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1.は じめに

気象観測技術が発達 した現在では,各 種メディアを通 して気象情報が容易に入手できる

ようになった一方で,気 象現象に親 しんだ り,学 校の授業の中で気象データをとった りす

るとい う体験が少ないとい う現状がある。児童生徒の実感を伴った理解を促すためには,

こうした活動を理科教育の中に積極的に取 り入れてい くことが重要であ り,そ のための教

材開発が望まれ る。中学校学習指導要領(文 部科学省,2008)で も継続的な観察な どの充

実が求められてお り,その中でも気象観測を行 うことについて触れ られてい る。筆者 らは,

こうした視点に立ち,1.観 天望気に基づ く 「お天気 日記の教材化」,2.Webカ メラを

用いた気象観測装置の構築,3.身 近な材料を用いたデジタル風速計の開発に取 り組んで

いる(川 崎ほか,2010)。 本論文は,3.で 開発 した手作 りデジタル風速計についての報

告である。

皿.デ ジタル風速計の原理

風速計には一般的に,風 杯型風速計,風 車型風速計,超 音波式風速計がある。今回製作

したのは風杯型風速計である。これは風速計の中でも原理が比較的単純で,街 中でもよく

見られる身近なタイプである。風杯型風速計は,垂 直な回転軸の周りに3～4個 の風杯 と

呼ばれる半球殻の羽を有するものであり,風 杯に風が当たると軸が回転し,回 転数から風

速を計測している。

開発する上で留意したのは,原 理がわかりやすいものであること,低 価格で製作が可能

であることである。

1.製 作する風速計の原理

風杯部分に風が当たることで風杯と風杯に接続されるアルミ棒の軸が回転する。その軸

の回転数を計測することで,風 速を求める。

2.軸 の回転数をカウン トする方法

軸の回転数をデジタル表示するものとして,歩 数計 を利用 した。使用 した歩数計は100

円均一シ ョップ等で販売 されている安価な ものである。この歩数計は,内 部の金属同士が

振動によ り接触す ることで,回 路がつなが り電流が流れる。つま り,歩 数計は振動 した回
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数を電流が流れた回数でカ ウン トしている。

風杯が一回転す ることに,歩 数計に一回電流が流れ るような構造にすれば,歩 数計で風

杯の回転数をカウン トできるのではないか と考えた。歩数計を用いた風杯の回転数のカウ

ン ト方法を以下に示す。

歩数計を接続 した回路中に絶縁体をはさむことで電流を遮断 し,軸 の回転によって回路

がつながると,電 流が流れ,「+1」 カ ウン トす るよ うにした。2本 のエナメル線がアル ミ

棒に触れている状態で,ア ル ミ棒の円周の3分 の2に ス トtZ一を接着 し回路を遮断す る(図

1a)。 風杯に接続 したアル ミ棒が回転す ることによ りス トローのない部分で回路がつなが

り 「+1」 カウン トをする(図1b)。 これで風杯の回転をカウン トする。

エナメル線

アルミ棒

(風杯の回転軸)

⇒

口
a回 路が遮断されている状態b回 路がつながっている状態

図1歩 数計を用いた風杯の回転数のカウント方法

皿.準 備 物

500mlペ ッ トボ トル,ペ ッ トボ トル キャ ップ4個,竹 ひ ご(3mm×30cm)2本,ア ル

ミ棒,エ ナ メル線(30cm)×6本,発 泡ポ リスチ レン容器4個(直 径10.5cm× 深 さ5cm),

歩 数 計,ス トロー,接 着剤,は さみ,カ ッターナイ フ,き り,紙 やす り

皿.製 作方法

1.風 杯部分の製作

① 一つのペ ッ トボ トルキャップ側面の4ヶ 所にき りで穴を開け,キ ャ ソプの中心で

竹ひ ごが直交するように通す(図2)。

② 竹ひごの先端にポ リスチ レン容器 を取 り付け,接 着剤で固定する。

③ ペ ッ トボ トルキャップの中心にき りで穴を開け,そ こにアル ミ棒を通す(図3)。
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図2風 杯の中心部分
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図3風 杯全体の様子

2.風 杯の架台部分の製作

①2本 のエナ メル線の皮膜 をすべて紙やす りではがす。

② 図4の よ うに,ペ ッ トボ トル 上部と中部にき りで2ヶ 所ずつ穴を開け,エ ナメル線

を通 して外側で結ぶ。 このとき,エ ナメル線をピンと張 らず,緩 く結んでお く。

③3個 のペ ッ トボ トルキャ ップの中心にきりで穴を開け,図5の よ うにキャ ップを接着

剤で固定 し,中 心にス トロー を通す。

④ 連結 したキャ ップをペ ッ トボ トルの口に装着する(図5)。

図4エ ナメル線の取 り付け方法 図5キ ャップを接着し装着した様子

3.計 測部分の製作

①2本 のエナメル線の皮膜を紙やす りで両端から3cmは がす。

② 歩数計のカバーを取 り外 し,振 動を感知す る金属部分を取 り除くと図6の よ うに

なる。残 る金属部分2ヶ 所それぞれに①のエナメル線を巻く(図6)。

③ 歩数計のカバーを取 り付け,2本 のエナ メル線が出るようにする(図7)。
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図6歩 数計の内部 図7エ ナメル線を取り付けた歩数計

4.デ ジタル風速計の組み立て

①

②

③

④

⑤

2本 のエナメル線の皮膜を紙やす りで両端か ら3cmは がす。

架台部分か ら出ているエナ メル線2本 と歩数計か ら出ているエナメル線2本 のそ

れぞれを,① で用意 したエナメル線でっな ぐ。

風杯部分のアル ミ棒を上部よ りス トローに通す。 このとき,ペ ッ トボ トルに通 し

た2本 のエナメル線がアル ミ棒 を交差するように通す(図8)。 下部のエナメル線

がアル ミ棒のどの辺 りに接触 しているかを確認する。

風杯部分を取 り外 し,下 部のエナ メル線が接触 していたアル ミ棒の部分に,ア ル

ミ棒の3分 の2程 度を覆 うようにス トローを接着す る。

再び,風 杯部分のアル ミ棒を上部 よりス トローに通す。完成 したデジタル風速計

を図9に 示す。

図8エ ナメル線とアルミ棒の交差方法 図9完 成したデジタル風速計

V.性 能チェック

1,方 法

1)扇 風機のみを使った風速の計測

① 扇風機を設置 し,距 離(50cm等 間隔で50～350cmま で)を 置いて,携 帯用風向

風速計(株 式会社ヤガ ミ,携 帯用風向風速計PC-24)で30秒 間の風速 を計測 した

(図10)。
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② 携帯用風速計を置いた同じ距離に製作したデジタル風速計を置き,30秒 間の風杯

の回転数を計測した。

③ 携帯用風速計の示した風速とデジタル風速計の示 した回転数を比較した。

2)風 洞(富 森,2011)を 使った風速の計測

① 扇風機で風洞に送風 し,整 流用格子を挟んだ風下側に風速計を設置 した。扇風機か

ら風速計までの距離は150cmと した。携帯用風向風速計で30秒 間の風速を計測し

た(図11)。

② 携帯用風速計を置いた同じ距離にデジタル風速計を置き,30秒 間の風速計の回転

数を計測した。

③ 携帯用風速計の示 した風速とデジタル風速計の示 した回転数を比較した。
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図10扇 風機を使用した測定の様子
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図11風 洞を使用した測定の様子

2.結 果 と考察

方法1)と2)で 測定したデジタル風速計の回転数と風速の関係を図12に 示す。
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図12デ ジタル風速計の回転数と風速の関係
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性能チェ ックの結果(図12)よ り,30秒 間に約40回 転で風速3m/s,60回 転で風速5m/s

と見なす ことができた。風洞を利用することで,扇 風機のみ使用の場合よ り直線状 に近い

値がでた。風洞を利用す ることで,扇 風機が送 り出す風が分散することなく風速計に伝わ

るために,よ り直線状に近い値がでたのではないかと考えられる。

VI.野 外計測実験

製作 したデジタル風速計をカメラ用の三脚上に固定 し,野 外での計測を試みた結果,風

速の計測に十分使用できるものであった。30秒 間の風杯の回転数から,図12の グラフを

用いて風速を算出す ることができた。 しか し,製 作 した風速計を野外に長期間設置 した場

合,強 度が低 く,風 杯部分が強風雨によって飛ばされて しまった り,金 属部分(ア ル ミ棒

やエナ メル線)が 錆びて しまった りした。今回製作 したデジタル風速計を用いて野外で長

期に渡 り計測するためには,強 度を高めるための工夫が必要 となる。例えば,ア ル ミ棒は

錆びないようにステ ンレス素材にすることや,エ ナメル線に水がかか らないよ うに ビニー

ルテープで覆 うことである。

V旺.ま とめ

本論文のデジタル風速計は一台200円 程度で製作することができた。主に廃材 を利用 し

て製作 したため,費 用を抑えることができた。生徒に作 らせる際には一人1台 製作す るこ

とが可能である。 また,製 作過程で細かなプラスチ ック加工や回路に関す る基礎知識を必

要 とするため,中 学生以上を対象 とした製作がふ さわ しい と考えられ る。 また,幾 つかの

道具と材料を使用するため,も のづくりの教材に適 しているとも考えられる。
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