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1 . は じ め に

現在の高度文明社会においては， 人間や物資を短時間に大量に目的地へ輸送することがますます重

要になってきている。 全国的にも飛行場や高速道路網等も次第に整備拡充されてきているが， その運

用はかなり自然任せであり， ひとたび自然現象に阻害されると交通量が多いぶんたちまちマヒ状態に

陥り， ノfニッ クさえも起こりかねない混乱が生じる。 今回研究対象に選んだ霧についても同様であり，

事前に発生が予測されても， しっかりとした対策もなく交通施設を悩ませる一つの要因となっている

のが現状である。 この研究は霧を通過させると同時に電気的にすばやく消滅きせてしまう装置を開発

することを目標として行う。 この実験の発端は霧の電気的破壊の研究のためドライアイスで発生させ

た擬似的な霧の中に電極を入れ高電圧を印加したところ， 霧が撹持されるようにして短時間に消滅し

ていく現象が確認されたことから， その最適な応用例として考案したものである。 このような消霧装

置が開発され， 交通施設の近くに簡単に設置でき保守が容易で美観も損なわず， また消費電力もきわ

めて少なし 電気的な部分を絶縁することで安全性もかなり高い施設になるものと期待きれる。 その

為にも電極構造と その印加電圧， 交流と直流での違い， きらに霧の温度と流速に対する効果の度合い

等， 装置パラメーターを変えて調べ， その実験的解明を行うことが目的である。

2 . 消霧実験 1

この実験では静止している霧の中の電極に高電圧を印加したときの霧の消え具合が電極構造および，

電圧によってどう変化するかを調べる。

2.1 実 験 装 置

この実験で使用した実験装置を図1に示

す。 装置は45cm x 45cm x 45cmのア クリ ル

製の箱で底の部分が発泡スチ ロールででき

ている。 その中に40cm x 30αnの金網電極

が2 枚つるされている。 この2つの電極は

交流高電圧発生装置に接続きれている。 こ

の電極聞に電圧をかけたときの実験装置内

の霧の動き及ひ霧の濃度の変化を観察した。

また， スリ ットで絞った光を実験装置に通 図 1 実験装置
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図 2 高電圧発生装置 回路図 図3 装 置 の位置関係

し ， そ の透過光の 強 さ を照度計に よ っ て 測定 し ， 光の透過す る 割合 を 求め霧 の 濃度変化の 目 安 と し た 。

ま た ， こ の 実験装置 と 実験台は 絶縁 さ れ て お り ， 上部は霧 が逃げな い よ う に ふたがで き る よ う に な っ

て い る 。

図 2 は交流高電圧発生装置の 回 路 図 であ る 。 こ の装置は ネ オ ン 用 ト ラ ン ス を 12kV-15kV- 12kV の順

に 直列 に 接続 し た も の で あ る 。 こ の装置 を 用 い て O V か ら 43kV ま で の 電圧 を 発生 さ せ る こ と がで き

る 。

図 3 は光源 と 測定装置 の位置 関係 を 示 し て い る 。 光源、 と し て ス ラ イ ド プ ロ ジ ェ ク タ ー を 使用 し て い

る 。 そ の光 を 直径 1 mm の 穴 の ス リ ッ ト で絞 り 実験装置 を 通過 さ せ反対側 に 設置 し た照度計 を 用 い て

透過光の 強 さ を 測定 し た 。 光源 と 測定装置 の間隔は1 . 5m と し ， 光の通過 す る 位 置は 2枚 の 電極 の 中

間， 装 置 の底 よ り 15cmの部分と し た 。

2 . 2 実 験手順

実験は 大 き く 分 け て ， i ) 霧 の 発生， ii ) 実験装置への霧 の導 入， iii ) 電圧 印加 及 び測定の 3 つ の

部分か ら な る 。

1 ) 霧 の発生 実験に 用 い た霧は， ド ラ イ ア イ ス を 温水の 中 に 入れ て 発生 さ せ た も の であ る 。 こ の と

き ， 温水の 温度は25'C， ド ラ イ ア イ スは粉状 に 砕 い た も の を 使用 し た 。 こ こ で用 い た 温水の温度は，

実験 を 行 っ た と き の 気温等か ら 最 も 霧 が長持 ち す る よ う に 選ん だ! 。

i i  ) 実』験装置へ の霧 の 導入 別 の容器 を 用 い て 発生 さ せ た霧 を 実験装置 内 に 流 し込む。 そ の 量は， 照

度計 ま で透過 し て く る 光の照度が OLx に な る よ う に し た 。

iii ) 電圧印加及 び測定 電極に 電圧 を 印加す る 。 そ の と き 電源は ナ イ フ ス イ ッ チ を 用 い て つ な い だ。

ま た 測定は電圧印加 と 同 時に 開始 し ， 光源か ら の光が100%透過す る ま で計測 を 続 け た 。

2.3  実験パラメータ

今 回 の実験に お い ては， a ) 電極関 電圧， b ) 電極間隔， c ) 網電極の網 目 の大 き さ ， の 3 点 を 実

験パ ラ メ ー タ ー と し た 。
a ) 電極関 電圧 電極間電圧 と し て ， 今 回は 8 kV， 17kV， 22kV， 26kV， 30kV， 34 . 5kV， 38kV， 

42kV の 8 点 を 設定 し て 実験 を 行 った 。
b ) 電極間隔 電極間隔 に つ い ては， 9 cm， llcm， 13cm， 15cm， 17cm， 19cm， 21cm の 7 点 を 設
定 し 実験 を 行 っ た 。
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c ) 電極網 目 の大き さ 電極 と し て 1 .6mm， 3 .2mm，

6 . 4mm， 12 . 7mm， 25 . 4mm， 76 . 2mm の網状 電

極 と 網 電極 を 止 め い て いる枠， 及 びア ル ミ 板の 8

種類 に つ い て実 験 を 行っ た 。

2 . 4 実 験 結 果

測定結果 は 図 4 の よ う に 記録 さ れる 。 横軸 は 時

間， 縦軸 は 透過光の割合である 。 フ ル ス ケ ー ルで

100%の光が透過 し ， 一番下 で全 く 光が透過 し な い

こ と を 表 し て いる 。

a ) 電極 間 電圧 図 5 は 電極 間 電圧 を 変化 さ せ た

と き の消霧 に か かる 時 間 を 示 し て いる 。 こ こ で消

霧 に か かる 時 聞 は 透過光の割合が10% か ら 90% に

な る ま でに か かっ た 時間 を 示 し て いる 。 ま た こ の

と き の電極 間隔 は 13cm， 電極網 目 の大き さ は6 .35

mm で ある 。 こ の場合， 消霧 に か かる 時 間 は 電極

間電圧が上がる と指数関数的に減 少 し ， 消霧 の効

果 は 電極 間電圧が高 い ほ ど高 く なっ て い る 。

b ) 電極 間隔 図 6 は 2枚 の 電極 の 間隔 を 変化 さ

せ た と き の消霧 に か かる時間の変化 を 示 し て いる。

こ の と き の 電極 間 電圧 は 43kV， 電極網 目 の大き
さ は 12.7mm で ある 。 電極 間隔 を 広 げ てゆ け ば，

消霧 に か かる 時 間 は 増加 し て いる 。 し か し ， 増加

割合は 次第 に 小 き く なっ て い る 。 よ っ て消霧 の効

果 は 電極 間隔 が小 さ い ほ ど高 く なる と い える 。
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c ) 電極網 目 の 大き さ 電極 に 用 い て いる 網 の自 の大き さ を 変化 さ せ た と き の消霧 に か かる 時 聞の 変

化 を 図 7 に 示す 。 こ の と き の電極 間 電圧 は 43kV， 電極 間隔 は 13 cm で ある 。 こ の場合網 目 の 大き さ O

は ア ル ミ 板の電極 を 用 い た 場合 の も の で ある 。 こ の実 験で は消霧 時 聞 が極 小値 を 持つ特性 を 示 し て い

る 。 ア ル ミ 板 を 電極 に し た 場合が網 の電極 を 用 い た 場合 と 比べ て多 く 時 聞 がか かっ て いる の は 電極 が

板である と き の方 が局部 的 な 電界が弱 く なって いる の では な い か と 思 わ れる 。 ま た 網 目 が細 か く なる

と消霧 の効果が薄 れる の は 細か い網 目 の 時 の 電界の分布が板電極 の場合に 近づい て いる の では な い か

と 考 え ら れる 。

こ れ ら の実 験か ら 電極 聞 の局所電界が強 け れば強 い ほ ど消霧 の効果が高 く なる と い える 。

3 . 消霧実験 2

こ の実 験で は 静止 し て いる霧 に 続 い て ， 霧が流れて いる場合に 対する 本消霧装置 の効果 を 確 か める 。

こ こ では霧 の 流量 を 変化 さ せ そ の と き の消霧効果の変化 を 調べ た 。

3 . 1 実験 装 置

図 8 は 流れ て いる霧 に 対する消霧実 験 を 行 う 装置 の 図 で ある 。 装置本体は消霧実 験 1 の装置 と 同 じ

く ア ク リ ル製 で底 の部分が発 泡 ス チ ロ ー ル製 で ある 。 大き さ は45cmX45cmX 100cm ( 主室 ) で右端

に 部分 に 30cmの 長 さ の霧発生室 (副室 ) が取 り 付け ら れて いる 。 実 験装置 の左端に は 空気抜き 用 の 穴

が 4 つ あ け ら れて いる 。 穴 は 上部に 1 つ下部に 3 つ あ け ら れ て お り ， 下部の 3 つ は 自 由 に 開 閉 できる

よ う に なっ て いる 。 副室の 天井 に は 電動 フ ァ ン が取 り 付け ら れて お り 霧 の 流れを 作 り 出す こ と が でき

る よ う に なっ て いる 。 主室が長 く と ら れて いる の は霧 が網電極 に到達する前 に 十分霧 が流れて いる状

態 を 作る た め である 。 電極 は前 の装置 同 様30cmX40cm の 大き さ を 持つ網， 2枚 か ら なっ て いる 。 こ

の 2枚 の 電極 は消霧実 験 1 の 時 と 閉 じ よ う に交 流高電圧発生装置 に 接続 さ れて いる 。 装置 の上部 は霧

が抜 け な い よ う に ふ た が できる よ う に なっ て いる 。

こ の実 験 で は 流れて く る霧 が電極 の前後 で ど の よ つ に なる か を 確か める た め， 電極 の前後2 カ 所に

光源か ら の光 を 通す こ と に し た 。 そ の た め に ス リ ッ ト に 穴 を 2 つ あ け て そ れ ぞれの光の先 に照度計 を

の 透過率 を 測定 し た 。 光源 と 照度計の位置 関

係 は消霧実 験 1 同 じ である 。 光 を 通す位置 は

2枚 の 電極.の 外側 で， 電極 か ら 5 cm 離れ た

と こ ろ である 。

3 . 2 実験手順

こ の実験 も消霧実 験 1 と 同 様に 大き く 分け

て ， i ) 霧 の 発生， ii ) 電圧 印加， iii ) 実 験

装置への霧 の 導入及 び測 定の 3 つ の部分か ら

なる 。

i ) 霧 の発生 実 験 に 用 い た霧 は ， ド ラ イ ア

イ ス を温水の 中 に 入れて 発生 さ せ た も の であ

る 。 こ の と き ， 温水の 温度は 400C， ド ラ イ ア
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図 8 流れ る 霧に対す る 実験装置
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イ ス は 粉状 に 砕 いた も の を 使用 し た 。
ii ) 電圧 印加 電極に 電圧を 印加す る 。 電圧は43kV，

電極の網 目 の大き さ は 6 . 4mm の も のを 使 用 し た 。

こ の 条件は 消霧実 験 1 で最も効果の高 か っ た も ので
あ る 。

iii ) 実 験装置への霧 の導 入 実 験装置 に 取 り 付け ら

れ た霧 発生用 の副室 で ド ラ イ ア イ ス の霧 を 発生 さ せ，

そ の霧 を副室 と 主室 を つ なぐ穴か ら 流 し た 。 流量 を

稼ぐ た め に副室の 天井 に 取 り 付け ら れ た 電動 フ ァ ン

を 回 し ， 副 室 に対 し て 空気 を 導 入 し た 。 測 定 は 主室

内 に霧が 流入す る と 同 時 に 始め， 測 定装置 内 が落 ち
つ く ま で、行 っ た 。

3 . 3  実験パラメ ー タ

こ の実 験 で は ， a ) 流入量 を 変化 さ せ た と き の 消

霧効果 の変化， b ) 流入量 を 変 え ず， 電極後ろ の排

気量 を 変化 さ せた時の消霧効果 の変化 の 2 つ を パラ

メ ー タ と し て実 験 を 行 っ た 。
a ) 流入量の変化 霧 の 流入量 を 変化 さ せ る た め に ，

主室 と 副室 を つ なぐ穴の大き さ を 変化 さ せ た 。 穴 の

大き さ と し て ， 90mm x 80mm， 65mm x 50mm， 45 

mm x 40mm， 30mm X 30mm の 4 通 り の も の を 準備

し た 。

b ) 排 気量の変化 実 験室の後 ろ の排気量の変化は，

主室の最後端 の排 気用 の穴 を 開 閉す る こ と に よ っ て

つ け た 。 排 気 穴， 2 個， 3 個， 4 個 の 3 通 り に つ い

て実 験 を 行 っ た 。

3.4 実 験 結 果

図 9 は 流入量 を 変化 さ せ た 場合の電極前後の光の

透過呉合の変化 を 表 し て い る 。 穴 の大き さ 4 種類 に

対 し て そ れ ぞれ電極 に 電圧 を 印加 し た 場合 と 印加 し

て い な い場合の2 通 り に つ い て 示 し て い る 。 前 は 電

極通過前， 後 は 電極通過後 を 示 し て い る 。

図 10 は網 の前の光の透過率に 対す る網 の後の光の

透過率 を 示 し た も の であ る 。 測定点 は照度が下が り

始 め て か ら 14秒か ら 16秒 の 聞 の そ れ ぞれ の照度 で あ

る 。 ま た 点線 は 電極の前後で光の透過率が変化 し な

い 場合 で消霧効果が全 く な い場合であ る 。 点線か ら

の 距 離が離 れ て い る ほ ど 消霧 の 効 果 が高 い と い え
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る 。

図 1 1 は排 出 量 を 変化 さ せ た 場合の電極前後の光の

透過具合の変化 を 表 して いる 。 排 出 用 の穴 の数 3 種

類 に 対 し て そ れ ぞ れ電極 に 電圧 を 印加 し た 場合 と 印
加 し て い な い場合の2 通 り に つ い て 示 し て いる 。

図 12は網 の前の光の透過率に 対する網 の 後の光の

透過率 を 示 し た も の である 。 測定点は照度が下が り

始 め てか ら 14秒 か ら 16秒 の 聞 の そ れ ぞれ の照度 であ

る 。

こ の2 つ の場合 を 比較する と ， 排 気量 を 増やし た

と き の方が光の透過率 の落 ち 方がはや い 。 穴 の数 を

変化 さ せ て も 光 の 最終透過率 は余 り 変化 し な か っ

た 。 ま た ， ど の 条件の場合 も 電極 を通 過 し た 後の方

が電極 を 通過 する前 に 比べ て霧 が う す く な っ て い

る 。 霧 の 流 量 に よ っ て 多 少 の 差 こ そ 見 ら れる も の

の， 消霧 の効果 と し て は 十分 と い える 。 し か し ， こ

の実 験 を 行 っ て いるとき の電極 の 周 り では霧 は渦 を

巻 い て い て ， 電極 か ら跳ね返 さ れ て いる よ う に 見 え

る 。 そ の こ と か ら 電極 の部分で遮 ら れて いる と も 考

え ら れる 。 こ の実 験で は霧 を 遮る こ と よ り 霧 を消す

こ と を 目 的 と し て いる の で， 霧 を 通 し や す く ま た霧

を消す効果の 高 い よ う な電極 を 開発する必要がある。
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こ こ ま で の実験か ら 以下 の こ と が分か っ た 。

1 ) 霧 の 中 に 高電圧 を 印加 し た場合， 霧 の状 態 に よ

ら ず か な り 良 い消霧 の効果が得 ら れ た 。

2 ) 消霧 の効果 は ， 電極 聞の局部的電界 が強 く なる

と そ れに 応 じ て大き く なる 。

ま た ， こ の装置 を実 用化する に 当 た っ て 解決 し な け ればな ら な い課題は ま だ ま だ 多 い 。 そのひ と つ

と し て 耐風性が挙 げ ら れる 。 こ の装置 を 高速道路 に 設置する 際何 10km�こ も わ た っ て網 を 張 り 巡 ら せる

わ け であるか ら 風に よる影響 を 受 け に く い 形状 を 考 える必要がある 。 さら に効果的 な 電極 形状 も 研究
課題 で ある 。 こ れか ら 高電圧源 と し て 直流の電源 を 用 い ， 交 流の場合 と 比較検討 し て い く 予定である。

ま た ， 消霧 の現象の電気 的解析 も 同 時 に 行 っ て い く 予定である 。
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河村 ・ 黒崎 ・ 増田 ・ 北村 ・ 中 島 ・ 池田 : 電気的消霧に関す る基礎実験

Basic experiments on electric quenching for fog 

Makoto Kawamura， Kohichi Kurosaki， Atsusi Masuta， 

Iwao Ki旬mura， Yoshio Nakajima， Nagayasu Ikeda 

In the present motorization life， the den田fogs on the high ways bring about many 

traffic affairs. It is important to solve this fog problem. The fact was found form another 

experiment血at the fog generated by dry ice disappeared as soon as applying the high voltage. 

In this experiment， we examined the fog quenching characteristics which depend on an 

applied voltage， the distance of both electrode， the mesh size of仕le electrode net and the fog 

conditions. It is found that the high voltage applying is very e妊ective for the quenching in 

the static and the flowing conditions and the local electric field plays the important role in it. 

〔英文和訳〕

電気的消霧に 関す る 基礎実験

河村 誠， 黒崎 孝一， 増田 敦志，
北村 岩雄， 中 島 芳雄， 池田 長康

現在の 自 動車社 会に お い て ， 高速道路 に 発生 し た霧 は 様々 な交 通障害 を 引き 起 こ し て いる 。 こ の霧

の 問題 を 解決する こ と は 重要な課題 である 。 ド ラ イ ア イ ス を 用 い て 発生 さ せ た霧 に高電圧 を か ける と

霧 が消 える と い う 事実 は 他の実 験か ら 見付け ら れ た 。 こ の実 験 で は ， 電極 間 電圧， 電極 間隔， 電極網

目 の大き さ ， 霧 の状態 と 消霧 の特性 の 関係 を 調べ た 。 こ の結果高電圧 を 印加する こ と は静止 ま た は 流

動 し て いる ど ち ら の状態 の霧 の消滅 に 対 し で も 大 変効果的であ り ， 局 部電界が非常 に 重要 な 役割 を 果

た し て いる こ と が分か っ た 。
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