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気温測定用通風筒の温度特性と問題点

佐藤研吾、高橋修平、亀田貴雄 (北見工大)

1.は じめに

無電源地域における無人卸 ‖こおいて使用され

る自然通風筒は、風が弱いとき日射によって通風筒が

温度上昇し測定値が高くなってしまう難点がある。南

極の無人気象観 ‖こおいても、風速 1～2(1ゴ s)以

下では夏期に昇温すること力湾額Jされている。これま

で通風筒自体の研究は少ないが MAtk and
D.scherer(2∞ 1)も 日射による測定気温 卜昇につい

て指摘している。この難点の解消のためにソーラーバ

ッテリー型通風筒の試験を行った。また自と黒に塗つ

た自然通風筒を用意し、その温度差から正しい気温を

求める方法を試みた。

2.実験方法

2002年 1月～3月に北見工大グラウンドにおいて強

制通風筒、ソーラーバッテリー型通風筒、自枷 筒

を7個並べた。データロガーはKADEC―U(白金セン

サー)と、噛疲 とりJr」 lTR‐ 5'(サーミスター)を

使用し、10分毎にデータを収集した。

3.ソーラーパッテリー型通風簡試験

次の2種類のソーラーバッテリー型通風筒を用いて

気温観測し強制通風筒気温と比較をした。(図 1、 図2)

I:ク リマテックCPR‐ 075BCソーラーパネル上付き)

Ⅱ:ク リマテック (ソーラーパネル斜硼

図3に I型ソーラー、図4に Ⅱ型ソーラーの気温の、
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図 3

製露貼聾蔵醜』EI:隷躍Re2
はなし、 Π型は気温偏差の多少のばらつきがみられる

が、日射による影響は見られない。
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図l I型ソーラーバツテリー通風簡
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図4 Π型ソーラー気温通風簡の各時刻の偏差
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4.白黒通風簡による気温補正の試み

南極においてソーラーバッテリー型通風筒

は試験的に用いられているが、50℃以下でのモ

ーターの動作に問題がある。そこで日射による

測定温度上昇分を求めるために自と黒の自然通

風筒による補正値を求める方法を試みた。

a)自黒通風簡による気温観測
2002年 3月 に北見工業大グラウンドにソーラ

ーバッテリー式 2個 とともに自、黒、およびス

テンレス地の 3種類の円筒型自然通風筒と傘型

通風筒 (5枚の遮光板)、 強制通風筒を設置した。

図 5は自色 (左)と黒色 (右)の通風菅と温

度計の写真である。

図 6は 21X12年 6月 6日 の各種通風筒気温と

強制通風筒気温の差を示す。日射による気温上

昇分は傘型 (1℃前後)、 自 (2～ 3℃ )、 ステンレ

ス地(4～ 9℃ )、 黒(4～10℃ )の順に大きい値を示

した。

2Cll12年 3月 8日 ～18日 における黒と自の通

風筒の温度上昇分を図 7、 図 8に示す。黒の自

然通風筒は日中に日射の影響を強 く受けて

10℃以上の温度上昇を示した。自の自然通風筒

は最大 5℃ くらいの温度上昇であった。 2個の

通風筒とも気温通風筒としての性能はよくない

が、日射による影響を知ることができ、本実験

では自と黒の通風筒の温度差を用いて温度補正

を試みる。

機 .
図 5 円筒型通風菅白
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b)熱収支的考察
通風筒昇温の熱収支的考察を行う。通風筒の

側面における放射熱をQRヽ 顕熱をQAヽ 上下か

ら外に流れる熱量をQ■ とすると,

QRttQA~Q'A=0         (1)
ここで放射熱QRは

QR=C(1~a)I+QRL↓ ~QRL↑

=(1-a)I+QL↓ ―ξ σ Ts4 (2)
C:通風筒において日射を受ける面積比,

I:日射量, c:放射率, がアルベド,

σ:ステファンボルツマン係数,

QRL↑ :上向長波放射,QRL↓ :下向長波放射

顕 熱 QAは QA=α V(TO― Ts) (3)

α :熱交換係数, V:風速,

To:外気温度, Ъ :通風筒の表面温度,

これらより

C(1-α )+CO肥 ↓―Sεσrr
―Sα /(70-rs)_21′ =0(4)
∴△7=亀 ―為

=(1-α
)f+gRL↓ _】d、

4_2,И
(5)

4aぴr3+α/

アルベ ドa=1の時、日射の影響がなくなって、
△T=0とすると (5)式の分子の第 2項以降は
0と 考えられ、Ts― TO=0と なり、

△r=71_為 =綿
           (6)

この式において日射 Iに比例、(1-Dに比例、

風速Vが大きくなると小さくなる。
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通風筒内の温度をTとすると、その温度上昇
△T(=T一T)は、表面温度 Tsの上昇分△Ts(=
Ts― Tめに比例すると考え、比例係数をkと して、

△T=k△ Ts(k<1)        (7)
o)自然通風簡気温による補正
今、自黒の二つの通風筒について考える。

白および黒の通風筒のアルベドをそれぞれ al、

a2、 通風筒内温度がTml、 Tm2とする。外気温度

TOの とき、(0式において a=alの とき△Tl=
Tl― TO、a=a2の とき△T2=T2~T0
これらより

△L=<L―り =脚

△ろ=くL―り =脚

△鳥―△1=r2~1=た (■2~■ 1)

=檻 ③

③式は△Tの差がアルベ ド差に依存するこ
とを示す。そこで図 10に示すように、アルベ

ドと△Tの関係から、自然通風筒の自と黒の温
度差 Tl― T2よ り自の通風筒の補正値△Tl
を次式の外挿で求めることができる。

△rl=(r2~1)(1-α l)       (9)
αl~α 2

△ T

a2       al     l
アルベ ド

図 10 温度補正値を求める概略
△Tl=Tl― TO、 △T2=T2~T0
Tl、 T2:自および黒の通風筒内温度、

To:外気温

al,a2:白 および黒の自然通風筒のアルベ ド

△T2~△ Tl
=T2~Tl

口 9 通風簡の熱収支概要
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図 11は 2002年 3月 7日 ～18日 における 2

つ温度差△Tlと △T2と アルベ ドの関係である。

同一時刻の△Tl、 △T2お よび a=1で△T2=0の

点を結んである。平板に塗料を塗ってアルベ ド

を測定したところ、黒ははぼ 0であり、自は材

質によつて 0.6～ 0.9の値を示したが、ここでは

0.65前後とし上端からの吸収を考慮し、太陽高

度に多少依存するとした。

図 12に (9)式を用いて測定された△Tlか ら

(9)式により求めた△Tlを差し引いた結果を示

す。本来これが 0に近づけばよい。白通風筒気

温 Tlを補正した結果を示す。黒丸が補正前で

自丸が補正後である。円筒型通風筒 (白 )は補
正前に最大 6℃の温度上昇がみられたが、補正

後は最大 2℃の温度上昇になった。温度上昇は

抑えられたが、多少日射の影響が見られ、アル

ベ ド値変更など、さらに精度を高めるための改

善が必要である。

図 12において夜間は通常△Tは 0～-2℃の

負の値を示した。これは通風筒の放射冷却によ

る効果が考えられ、自通風筒でも黒通風筒でも

ほぼ同じ値を示すため、⑨式による補正後もほ

とんど変化がなかった。この放射冷却効果を補

正するためには、長波長における放射率の違う

材質の通風筒を用意すればよいはずである。

7Jいギ

図11 実測値を用いた補正

(2002〃3/7～ 3/19

3:OЮ  6:OЮ  9:OЮ  12:00 15:OЮ  18:OЮ 21:00 0:OЮ

時 亥1 (2002/3/7～ 3/18)

図 12 補正前後の温度上昇

5.ま とめ
・ソーラーバッテリー型通風筒は機種によつて

は日射の影響を受けない良好な性能を示す。

・日射による測定気温上昇の対策として、自、

黒の自然通風筒のアルベ ド差と温度差により

気温補正が可能である。ただしアルベ ドの違

いによる熱収支考察による補正では気温補正

が不十分な点があり、さらなる検討が必要で

ある。

・今後の課題として、夜間放射冷却による測定気

温低下の対策としては、長波放射率の異なる自

然通風筒を用いた気温測定による気温補正がで

きる可能性がある。
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