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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かつ大量に 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 。 従 っ て ， 全 国 的 に も 飛行場や高速道路網等が次第に整備拡充 さ れ て き て い
る 。 し か し な が ら ， そ の 運用 に おけ る 自 然現象へ の対応方法 と し て は ， 積雪は除雪な ど で対応 し て い
る が ， 雨や風や凍結や霧 な ど に対す る 対策は あま り 有効な も の は な く ， か な り 自然任せで あ り ， 特 に
今回我 々 が研究の テ ー マ と し て 取 り 上げた霧に 関 しで も 同様であ り ， ひ と た び濃霧に阻害 さ れ る と 交
通量が多い と い う こ と か ら ， た ちまち マ ヒ 状態に陥 り かね な い 。 事 前 に 発 生 が 予 測 さ れて い 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 の研究は霧の電気的特性を調べ る と 共に ， 霧を通過 さ せ る と 同 時 に電気的にすばや く 消滅 さ せ て
しま う 装置を 開発す る こ と を 目 標 と し て い る 。 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 ， 霧が擾持 さ れ る よ う に し
て短時間に消滅 し て し 、 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 ， しか も ， 保守が容易 でかつ美観
も 損な わず ， また消費電力 も き わ め て 少 な く ， 更 に ， 電気的な部分を絶縁す る こ と で高 い安全性 の 施
設 と な れ ば ， 極 め て 有効 な交通施設 に な る も の と 期待 さ れ る 。

こ の研究では電極構造 と そ の 印加電圧 ， 交流 と 直流 ， 装置パ ラ メ ー タ 一 等を変 え て 霧 の 消 滅す る 時
間を調べ ， そ れ ら の効果を実験的に解明 し た 。 また ， 電気的消霧に関す る 基礎実験Iの ド ラ イ ア イ ス
に よ る 擬似的 な霧の発生に続 き こ の 基礎実験Eでは ， ド ラ イ フ ォガ ー と い う 霧発生装置を用 い て 実験
を行 っ た。

2 . 小型装置における直流消霧実験

基礎実験Iでの交流高電圧印加時に おけ る 消霧実験に
続 い て ， 直流高電圧印加時 に お け る 消 霧実験を行 っ た。
2. 1 実験装置

図 1 は直流高電圧 の た め の 実験装置で ， 基本的に基礎
実験Iの 時に用 い た実験装置 と 同様であ る 。 交流実験 と 直流電源
異 な る と こ ろ は ， 電圧の 印加方法で あ る 。 直流電源を用
い る た め 2 枚の電極の う ち 1 枚は直流電源に接続 し ，
も う l 枚は ア ー ス に接続 しであ る 。
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直流電源の消霧装置
図l 小型実験装置図
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2 . 2 実験手順 電極間隔10cm

実験の 手順 も 基礎実験! と 同様で、 あ
る 。 しか し ， 目 的 の電圧 にまで電圧を DC+15kV 

上昇 さ せ る までに ， 交流高電圧では電
圧 が ス テ ッ プ 入 力 で き て い た の に 対
し ， 直流高電圧 の 方 で は電源 の特性上
約 3 秒かか る 。
2 . 3  実験パ ラ メ ータ No.02 REC. CH，qNNEl=町

10sE'CノDIU TRIG=M凪NU ii-→ '" ロKI 881211 �lE何ORY Hi CロRDER
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今 回 の 実験パ ラ メ ー タ は ， 1 ) 電極 図 2

間電圧 ， II) 電極間隔 ， ill ) 網電極 の編 目 の 大 き さ
の 3 点を実験パ ラ メ ー タ と し た。
1 ) 電極間電圧 10kV ， 15kV ， 20kV ， 25kV ， 30 

kVの 5 点を設定 し て 実験を行 っ た。
II ) 電極間隔 9 cm ， l lcm ， 13cm ， 15cm ， 17cm ， 
19cm ， 21cm の 7 点を設定 し て 実験を行 っ た。
ill ) 網電極の網 目 の 大 き さ 0 ， 1/16イ ン チ ， 1/8イ
ン チ ， 1/4イ ン チ ， 1/2イ ン チ ， 1 イ ン チ ， 3 イ ン チ
の 7 点を設定 し て 実験を行 っ た。 こ こ で 0 と い う の
は網状電極ではな く 板状電極の こ と を し 、 う 。
2 . 4  実験結果

測定結果は ， 図 2 の 様 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 て お り ， 一番下 が 0 % で あ り 全
く 光が透過 し な い こ と を表 し て い る 。

こ の デ ー タ を整理す る た め に ， 我 々 は消 霧 の 時間
と い う も の を 定義 し た。 こ の 消 霧 の 時間 と は ， こ の
デ ー タ の 30% と 90% の と こ ろ を直線で結 び ， そ の 直
線が 0 % と 100% と 交差 し た と き の そ の 0 %か ら 100
% の 聞 の 時間 と した。 そ の 消霧 の 時 聞を も と に各パ
ラ メ ー タ ご と に グ ラ フ に し た。 な お ， グ ラ フ は比較
の た め交流実験の も の も 同 時に表 し て い る 。

電極間電圧 と 消霧時間 の 関係 を 図 3 に示す。 電極
間隔 と 消霧時間 の 関係 を 図Hこ示す。 電極編 目 の 大
き さ と 消霧 の 関 係 を 図 5 qこ示す。

そ こ で直流電圧 印 加 の 場合の ， 印加電圧 ， 電極形
状な ど、 に つ い て の 依存性 をま と め る と 次 の よ う に な
る 。
1 ) 電極間電圧は大 き く な る に し た が し 、 消霧 の 時聞

は短 く な る 。
II) 電極間隔は小 さ く な る に し た が し 、 消霧の時聞は

短 く な る 。
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図 3 電極問電圧と消霧時間 の関係
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図 4 電極間隔と消霧時間 の関係
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図 5 電極網目の大きさと消霧の関係
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皿) 電極網 目 の 大き さ はそ の日の大 き さ に 関係な く ほ ぼ一定で あ る 。
と し 、 う 結果が得 ら れた。
2.5 交流 と 直流 の 比較

図 4 と 図 5 は交流が電圧43kV で あ る の に対 し て ， 直流は25kV で あ る こ と を注意 し て も ら い た い 。
以上の 実験 よ り 以下 の よ う な結果が得 ら れた。
1 ) 電極間電圧は大 き く な る に し た が し 、 消霧の 時聞は短 く な る 。
11) 電極間隔 は小 さ く な る に し た が い 消 霧 の 時間 は短 く な る 。
m) 電極網 目 の 大 き さ はそ の 目 の 大 き さ に 関 係 な く ほ ぼ一定で あ る 。
1V) 同じ電圧で比べ る と 直流の方が交流 よ り も 消霧 の 効率が よ い。
1) 11) m) は交流 ， 直流に関係な く 得 ら れた』性質で、 あ る 。

3 . 中型装置における直流消霧実験

3. 1 実験装置

こ の実験で使用 し た 実験装置 を 図 6 に示す。 こ の箱状の装置は100c mx 100 咽x 100c mで あ り ， 枠は
鉄製 の ア ン グ、 ル でf平 り ， 測定面 の 2 面は ア ク リ ル板で ， そ の ほ か の 面 はビ、 ニ ー ル シ ー ト で作 ら れて い
る 。 そ の 中 に約50 叩 X 50 ωlの 電極が箱側面 よ り 取 り 付け た絶縁碍子か ら 伸ば し た ア ク リ ル棒の先に 2
枚つけ ら れて い る 。 こ の 2 つ の 電極は リ ー ド線を通 し て そ れぞれ直流高電圧発生装置 と ， ア ー ス に接
続 さ れ て い る 。 こ の 実験装置で、電極聞 に電圧を かけ た と き の装置 内 の霧の動 き 及び霧 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 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。 な お ， こ の 実験装置の金属部分は ア ー ス に
あ る 。

今 回 の 実験は ， 前 回 の 基礎実験iの 時に霧
を模擬す る た め に 使用 し た ド ラ イ ア イ ス を
使 っ た霧は使用 せず ， 新 し く 導入 し た ド ラ イ
フ ォガ ー と し 、 う 霧発生装置を用 い て ， 模擬的
な霧 と し た 。 こ の ド ラ イ フ ォガ ー は ， そ の ノ
ズル と 空気圧の調整で粒子径 が 7 . 2 μ m の 大
き さ の霧を発生 さ せ る こ と が で き る 。 こ の ド
ラ イ フ ォガ ー を使 っ て 装置の下 の方か ら 霧 を
導入 し た。

図 7 は光源 と 測定装置の位置関係を示 し て
い る 。 光源はス 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 の穴を あ け た
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 照度計 と の 間隔 は 1 . 2 m 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 50cm の 部分 と し た。
3. 2 実験手順

今 回 の 実験の手順は ， 基礎実験! と 大 き く
異 な っ て い る 。 まず ， 霧 の 発 生 源 は ド ラ イ

高電圧発生装置

さ 電極

碍子
図 6 中型実験装置図

照度計

図 7 光源と測定装置の関係
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フ ォ ガ ー と し 、 う 霧発生装置を使用 し て い る 。 こ れ に よ り ， 約7.2μm の霧を発生 さ せ る こ と が で き る 。
そ の た め ， 基礎実験I よ り も 実際 の 霧に近づい た の で は な し 、 か と 思われ る 。 こ の装置を使い霧を導入
す る の で あ る が ， こ の 霧は ド ラ イ ア イ ス の 霧 よ り も か な り 濃度 の 薄 い も の で あ る た め ， 霧を い く ら 充
満 さ せ て も 照度計の値が O Lx に な ら な い。 そ こ で霧の濃度を一定に し て 実験 を 開始 さ せ る た め に 霧
の導入時聞 を 2 分 と 決め た 。 だ い た し 、 2 分で照度計 の値は 1 割程度で あ る 。

それか ら 電圧の 印加 の タ イ ミ ン グ は霧を導入 し て から2 分後に速や か に そ の 導入を止め る と と も
に ， 電圧を 印加す る 。 な お ， こ こ で使用 し た高電庄発生装置は瞬時に電圧が出力 で き る 。
3 . 3  実験パ ラ メ ータ

今 回 の 実験に お い て は ， 1) 電極形状 ， II) 電極間電圧 ， 皿〉電極間距離 ， の 3 点を実験パ ラ メ ー
タ と した。
1 ) 電極形状 鉄線 ， 網状電極 ， 有刺鉄線 ， 放射状突起付鉄線の 4 点を設定 し て 実験を行 っ た。
II ) 電極間電圧 10kV ， 15kV ， 20kV ， 25kV ， 30kVの 5 点 を設定 し て 実験を行 っ た。
皿〉電極間処理 10c m ， l lc m ， 12c m ， 13c m ， 14c m ， 15c m ， 16c m の 7 点を設定 し て 実験を行 っ た。
3 . 4  実験結果

図 8 は ， それぞれ電極形状 と 消霧時間 の 関係 を表す。 鉄線 ， 網状電極 ， 有刺鉄線 ， 放射状鉄線の順
に 消霧時聞が短 く な っ て い る 。

図 9 に電極間電圧 と 消霧時間 の 関係 を示す。 電極間電庄 と 消霧時間 の 関係 に つ い て は ， 放射状突起
付鉄線につ い て の も の で あ る 。 電極間電圧に対 し て 消霧時聞 は指数関数的に減少 し て い る 。 図 10に電
極間隔 と 消霧時間の 関係 を示す。 電極間隔の 関
係に対す る 消霧時間の 関係 は電極間隔が大 き く
な っ て も 消霧時聞はあま り 変化 し な い が ， 電極
間隔が小 さ い方が消霧の 時間が短い。

直流電圧印加 の場合 ， 印加電圧 ， 電極間隔な
ど に つ い て の 依存性をま と め る と 次の よ う に な
る 。
1 ) 電極間電圧が大 き く な る と 消霧の時聞は短
く な る 。
II ) 電極間隔が小 さ く な る と 消霧 の 時聞は短 く
な る 。
と し 、 う 結果が得 ら れた。
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図8 電極形状と消霧時間の関係
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図9 電極間電圧と消霧時間の関係 図 10 電極間隔と消霧時間の関係
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4 . 中型装置における交流消霧実験

4 . 1 実験装置

実験装置は 中型装置 に お け る 消霧実験 と 同 じ も
の を 用 い て い る 。 こ こ で交流高電圧を 印加す る た
め に交流電源を用 い て い る が ， こ の電源の特性上
対地電圧を片側の電極だ け に 印加 さ せ る こ と がで
き な い の で ， 両電極に電圧が印加 し て い る 。 直流
実験に お い て ， 放射状突起付鉄線が一番消霧の効
果が大 き か っ た の で ， 電極は放射状突起付鉄線を
用 い て い る 。 な お ， 交流電圧は実効値で示す。
4. 2 実験手)1慎

実験手順 も 中型装置 に お け る 消 霧実験 と 同様で
あ り ， ド ラ イ フ 'オガ ー を用 い て 霧を発生 さ せ て い
る 。 交流高電圧 に お い て も また電圧 出 力 は瞬時に
出 力 し て い る 。
4 . 3  実験パ ラ メ ータ

今 回 の 実験に お い て は ， 1 ) 電極間電圧 ， 11) 
電極間距離 ， の 2 点を実験パ ラ メ ー タ と し た。
1 ) 電極間電圧 25kV ， 30kV ， 35kV ， 40kVの
4 点を設定 し て 実験を行 っ た。
11 ) 電極間距離 10cm ， 12cm ， 14cm ， 16cm の
4 点を設定 し て 実験を行 っ た。

4. 4 実験結果

図 1 1 に電極間電圧 と 消霧時間の 関係 を示す。 電
極間電圧に対 し て 消霧時聞 は減少 し て い る 。

図 12に電極間隔 と 消霧時間 の 関係を示す。 電極
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間隔 と 治霧時間 の 関 係 は電極間隔が大 き く な る に従い 消霧時間は大 き く な っ て い る 。
交流電圧印加の場合 ， 印加電圧 ， 電極間隔な ど に つ い て の 依存性をま と め る と 次の よ う に な る 。

1 ) 電極間電圧が大 き く な る と 消霧 の 時聞は短 く な る 。
11) 電極間隔が小 さ く な る と 消霧 の 時 聞 は短 く な る 。
と し 、 う 結果が得 ら れた。

5 . 中型装置における交流と直流の比較

18 

図13に電極間電圧 と 消霧時間 の 関係 の 交流 と 直流の比較を表す。 こ の よ う に直流 も 交流 も 消霧時間
の 違 い は あ る も の の ， 印加電圧が大 き く な る と 消霧時聞が短 く な る と い う 傾 向 に あ る の は 同様で あ る 。
交流電圧 印 加 の 方 で は電源の 関 係上印加電庄が40kV まで し か行 え な か っ た が ， さ ら に 印 加 電 圧 を 上
げ て い く と 直流電圧印加 と 同様 な傾 向 に な る の で は な し 、 か と 思 わ れ る 。 次 に 数 値 的 に 比較 し て み る
と ， 条件 と し て 電極は放射状突起付鉄線 ， 電極間隔は 10cm ， 印加電圧は30kV と し た と き ， 消 霧 時 聞
は交流電圧 印 加 の 時 185.5秒で あ り 直流電圧印加 の 時 で は30 . 5秒で あ っ た。 従 っ て ， よ り 低 い 電 圧 で
消霧を行 う に は直流電圧 印 加 の 方 が効率が よ く ， 明 ら か に交流電圧印加 と 直流電圧印加では ， 直流電
圧印加の方 がかな り 消 霧 の 時聞が短い こ と がわか る 。
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図 14に電極間隔 と 消霧時間 の 関係 の 交流 と 直流
の 比較を表す。 こ の 電極間隔の変化 と 消霧時間 の
関係 も ， 直流電圧印加 と 交流電圧 印 加 の 両方 で ，
電極間隔が大 き く な る と 消霧 の 時聞が大 き く な る
と い う 同じ よ う な 傾 向 が見 ら れた。 数値的 に比較
し て み る と ， 条件 と し て 電極 は放射状突起付鉄
線 ， 電極間隔は 16cm ， 印加電圧は30kV と し た と
き ， 消霧時聞は交流電圧 印 加 の 時 247秒で あ る が
直流電圧 印 加 の 時では40 . 75秒で あ っ た 。 交流電
圧 印 加 の 時 の 消 霧時聞 は直流電圧 印 加 の 時 の 約 6
倍 で あ る 。

6. ま と め

以上の 実験結果 よ り 以下 の こ と が分か っ た。
1 ) 霧の 中 に 高電圧を 印加す る 場合 ， 交流電圧 印

加や直流電圧 印 加 の ど ち ら の場合で も ， 霧を消す
こ と が で き る 。
2 ) 交流電圧印加の場合 よ り も ， 直流電圧 印 加 の

方が消霧の効果が お お き い。
3 ) 消霧の効果は ， 局部電界が強 く な り また そ の
箇所が多 く な る ほ ど そ れに応じて 大 き く な る 。

また ， 現在使用 し て い る 放射状突起付鉄線は消
霧の効果が一番 よ い が ， 構造が複雑に な る の で よ
り 簡単な構造で よ り よ い消霧の効果が得 ら れ る 電

極を作 り 出 す こ と が今後の課題 で あ る 。
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増田 ・ 河 村 ・ 北 村 ・ 池田 : 電気的消霧に 関する基礎実験 E

Basic experiments on electric quenching of fog 11 

Atsushi Masuta， Makoto Kawamura， Iwao Kitamura， Nagayasu Ikeda 

In the present motoriz ation li fe ，  the dense fogs on the highw ays bring the he avy tr affic 

obst acle. It is import ant and urgent to solv e this fog problem.  The b asic experiments on electric 
quenching o f  fog are c arried on. Two kinds o f  the fog are used in these experiments. One is the 

fog m ade by putting dryice into w ater ， the other is the fog m ade from app ar atus dryfogger with 
w ater and compressed air .  In these experiments ， The fog quenching char acteristics are ex amined 
depending on an applied volt age ，  the dist ance of both electrodes ， the mesh size of the electrode 's 

net and the figure o f  the electrodes. It is also ex amined which form o f  the applied volt age is 
e ffective ， direct current (DC) volt age or altern ative (AC) one. It is found that the quenching time 
in the c ase of the applic ation of DC volt age is shorter th an t hat of AC one ， and the loc al electric 
field pl ays the import ant role in the quenching process. 

〔英文和訳〕

電気的消霧に関す る基礎実験 E

増田 敦志， 河村 誠， 北村 岩雄， 池 田 長康

現在の 自 動車社会に お い て ， 高速道路に発生 し た濃霧は深刻 な交通障害を 引 き 起す こ と に な る 。 こ
の霧の 問題を解決す る こ と は重要かつ緊急 の 課題 で あ る 。 こ の 実験では 2 種類 の霧を用 い た 。 一つは
ド ラ イ ア イ ス を用 い た霧で あ り ， も う 一つ は霧発生装置を用 い て 作 っ た霧であ る 。 こ の 実験では電極

間電圧 ， 電極間隔 ， 電極網 目 の 大 き さ ， 電極形状を変化 さ せ て ， 消 霧特性を 調 べ た 。 さ ら に 直 流 電
圧 ， 交流電圧 ど ち ら が効果的で あ る か も 調べた。 こ の実験か ら 交流電圧印加 よ り 直流電圧印加の場合
の 方 が効果が よ い こ と ， お よ び局部電界が消霧過程に お い て 非常に重要な役割を果た し て い る こ と な
どがわか っ た。
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