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I. Discussions on The Air Permeability at Low Reynolds Numbers.

（195G年ユ0月1日愛理）

　　　　　　　　1緒　 雷　　　　装置の先端を入れて契験す為ため・ポソプで窒気を送つ
　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　たり，ひいたりする比較的火型の裟踵を用いることが出

非常砂なく藷下鋤磯分野1） I三おいて妙行われ　のヵテ。，一、。入るものである，瓢醐知のこ、く非

取轍うよう甑つてきている・　　　　　踊（しかし鶏のものは．の聴縦つて鰍m。dif，

しかしなカ・ら織物のよう砒働多子L性のものでは，　して近働にダルシ醐磁則fat　mv　’　－C

低・，数襯で実験す・・と轍術網，ずかしいもの　　1卜溜h働

淫灘産縣擬瓢驚二蔓蕪畿姜畿　　　1臨一轟∫・’・c・・1s・・

・・数の低い細な・で・本報では主・して・の点につ　　・・9（1・・一・呼説・…nst．

いて老察した結果を述べることにする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あるいはα，β，γを常数として

　　　　　　　2測定装置の検討　　　　　　　　　　　　炉俸βθ噸

　織物の通気度は温湿度依存性が火きいので，普通は恒　　　以上から沈降速度がx　1こ逆比例することがわかる。単な

温恒湿槽を用いている。それ故槽中に試料をとりつけた　　　る商品検盗としての比較の場合にはこの方法も便利であ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るが，．ダルシー常数のごときものを求めるに．は補正が困

。本報の一部は灘学会・9幽・醐大会一備演　　　難で・灘述べるSch・ppe「式よ照差が多いことfjg判
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　Schopper式ほこの種測定機FI・1最も古くから用いられ　　が大きくなるとこの比例関係から背違し，圧力差と速度

ているが・水頭変化により流蚤が変化する欠点がある。　　　とは二次関係になり，現象的には急拡大による圧力損即

すなわち下口瓶を用いた場合　、　　　　　　わちB・rda－Carn・tの法則i／こ従うといつている。この臨

〃マτ：鳶1‡評亭響1驚灘懲欝
ll　・R事　　灘勢糠欝繰灘、鷺つ

また瀟の下降關は螺日融4・とする・　　　艶・轡

・縫溝一蜘／殉1＋㌦は難1して　2参照）

従つ一・C・h，が高暇，7kgriの変化による流骸化が小さい　G°glia’）1よ第2の式端下綿の滋繊III慰応用し

ことになり，なるべく獺が大ぎく，カ、つ了鰹の大駄　ているが，これ｝よ鋳物のような多孔性鋸についても当

瓶醐い，水頭の上部で撒を行如ボ差岐えないわけ　て’陥とされ“cいる1d）・

で，また制御装覆も容易に工夫できるし，指顕制御も可　　　　この様にRe数依存性を考慮しての実験は多く・Cla一

能である．因み姉販のS・h・PP・・式の水櫓の酪が小　yt。n13’もこの比例性からの韻解∫定し4あもDa「cy

さいの歌点である。　　　　　　　　灘噸似の通鰻を麟しているカミ・これはC「の鰍
　以上のような欠点を補うため緻々の考案がなされてい　　　からすれば漫生氏の指摘するような間違はない（浅生’紡

る。最も普通なものとして，例えば水渡．荒川氏の粉体　　　織試験）。またBa「「7）はRe数の概念を灘入しQ　一一　dP曲

径測澱置・・．鱗界で古くからr－Nいられているw、・．・hb－一　線の匹賄の近｛弊おけ巌線の勾配力’磁鞭を求めて

。，n－Bunti。gのP。r。，im，・。，・）のごときものである．し　いる・tl・れわ浦Re数の糀副’さい鰍での瀧を

かしわれわれの行うの旺力差砿柱、cm以下醐合　叛るのであるから・多孔体物緻として搬1約に考
であるので，この方式は特殊な布以外には応用できな　　　察してみtL：1fi）lo）17）1H）。

い。それは梢子管から出る空気の泡が液の嚢面張力との　　　　多孔体中の流れに関する辿続の式は∫を多孔度・γを

関係から一定圧力差4ρになる迄は界面と平衡を保つて　　窟度とすると

…からであ・…。　　　　　　　・・⑰討1｛…・一・一一………・一…ω

一ターを用いる・小圧力であるが圧力の算出には液溜径　　　電盤力FがPotential　Vを有するとすると，ポテシソヤ

も考慮しなければならない（APP・・di・ユ参照）・　　　1。を¢とおいて

　　　　　　　　3　通気度の検討　　　　　　　　　　　　　の瓢を（prl－V）…・・……・…・一……………t’°……㈲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル

類騨翻麓潔麟趨ヲ1警馨　…一袈一器・…一麗…一………・・佃

館上から定められたものが多い．一般にこの膿験は　　v＝－gr・dの　・・°一………’……“（5）

前述のごとく圧力差と通気量との関係を調べるものが多　　㈲を（1〕に代入して

い．・・e・・…）は・・数の朧囲噸つて・難行つ　…（r・9・adM）噌・d・〔・9・ad隻（P・V）〕

欝議融灘畿，霧霧識獣る巌　　　　一瘍一…・一（・）
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porosity　distribution　hミhomogeneousな場合にはle　lrk　・　｛｝．　G18　centi　poiseの；◎rderで，湿度による変化はほとん

常数とみなせるから　　　　　　　　　　　　　　　　　どないとみて差し支えないが，実際には不飽和水蒸気の

　　　・・ad・〔・9・a・（P・・）〕一纏・一・一…）罵撫、；蝿難籍il欄囲14いるので’こ

気体についてであるカ！らr・・ropmの関係w）を9：IJ用すると　　　試料布1，2，はいつれもcover　factc》rがほぽ25の木

　　　誰1黙露塚堤・・響厩ll奪徽諮綴繍1繍藁奮ゑ瓢蘇；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　では実験しにくいし，また無漱味であるので，脱胎綿を

騰齢（、，。右辺は蝋、か、，繭；賭1鞠・・1撫儲剛崎つ鵡

　　　　勢柳　　1＋m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l。
　　　dγ，n　UtdP　　躍0

　　　　1・t・tn　1・L－M　　1・ゆ㌦　　1－1・，n　　　　　　　　　　　　s
　　　　P　＝（カ1－IJL，）z］　－1－　P，，　……°……°’紛

Pl，カガほ裏常0，ゐにおける圧力である，気体に対す

るDarcyの怯則　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　
　　　G一宴・1£一一（隔）。・毅・・…一…一…（1①　零

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oに（9）式を代入して測定に便利な形に01〔すと　　　　　　　　　　゜　n　う　　6　s　’°°　　a　‘　‘　　s

　　　・噸稗枷・幽警…・・…一・価・F茸幽　 F’9’1‘一一b

　　　鱈識～｝1耀療、，。）一・……一…一・（②

速度の逮い場合は察気でも7，騨1とみてよいから

　　　転灘鴨の　………………一・（…）　　書

平均流鍵Qをとると，次のようになる

　　　（・，f，・A，（欝諸・・n・・・……・…・一・・…・㈹

tan　OはQ－dP鷹線の勾劇を表わす，これはQIPの

平均値を意昧することになり，厳密には慢小自聚法を用

元を持つダルシー常数である。水蒸気を含むような場合　　　　　．　　　　　、　Fig．2

に購麟［融考慮でぎ・ので都合がよい・　　，、。、、。、，　、、。ついてのQ＿、備融。、。、、こ

　　　　　　　　4　実　　　　験　　　　　　　，　　tan　e－R．H．曲線を示した。通気魔は湿度と共にほぼ

上の式鹸定する目的で先ず識物につv・て餅助関　商働融少し・go燃Hの近傍から竃棚こ1泌る・こ

勲調べた．灘布捌定熟下で一勲」壮…di・i一　浦C1・yt・n’a’の結果と敏するもの飾るが洞一布

・。・・gし涯嵯総・mm，4mm，・mm，8mm及　でも撒鷹したものとizミらざるものとでは勾醜紗
び1碗㎡で5秒間に通る空気鐙を流下する水燈で測定し　　絹違がみられるが・これは水分の吸収能に差異があるた

た6預健闘度はなるべ僕際に近い働えらんだが設　めとおもわ2zる・これについて購確な実験を行つてみ

置能力に限界があるので，温度を35・cに保ち，rfJ係醍　ないとtl　’kD　tkりし憾はいえない・

度を45％～90％にとつか。湿り空気の粘・1生係数の適当　　　Fig・3は綿塊についてのtan　Oと厚さを調ぺたもので

なTa6ieが見当ら滋1の治JI．　II．　perreyの』Hand一　　あるが逆比例することを示している。尚kの絶体値につ

B。。k・Q）の表麟関係湿度｝こつv・て算術平均的｝こ求めた。　いては紙数め都合上轡けなかつブこがFig・2の膚端｝こそ

しかし35vC，45～9，　O％の範囲では粘｝生係数は0．017～　　　のスヶ漏ル丈を示したcこれはたを（∫・G・氏で1｝（iわした



呉。篠原・松僑i織物の通気性　　　　　　　　　　　　　　　　　　　121

ユo．

　　　　であることを見日：iした，これはHoenerU）の考えとも共

　　　　通しているが，上の対i数式はダルシー一の公式と同格で低

　　　　Re数領域にのみ成り立つものである。更にI」indquisヒ23）

　　　　R’1）25）らはこれを高Re数領域に迄発展させ次式を導いた

　　　　　　　尺ξ嵩α十bR

2　　　これは次のこ次式と等価である。

　　　　　　　≦書一ぬ＋b，・v2

　　　　この場禽㊧臨界Re数嫡4くらいとされている。しかし

　　　　織物や繊維塊のごときものに紺してRe数をぎめること

　　　　鳳閾難であるo

0　4．il　　・5：、　　fi」　　7i」　　tir）　　95　　　　　　　　　　　　　　　文　　　　献

　　　　　　　　　　　Fig・　3　　　　　・）M．　J．　G蜘A、H、　W．　S．　L、V、rtit　＆’　C．　D．　B。、、，、；

説謙盤閉尊鯨認，齋幕糠娠　，）竹搬轟届藁rl瑠饗翫、（，f’，、）2’，

、D。，cyとt．．ている場合もある，こ嚇は勧は気勲　．3）湘丈いibid　3251・3°6（11，54｝

腺、ればよいe　　　　　　　　　4）M・Gzuibt　：　Rub！；er、W’。・1d　13）207（エ954）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5）義藤俊吉。内田1盤作1繊二f二誌699（19蛉）
　　　　　　　　5総　　？S　　　　　6）J．H．　S。肌，、T。。ti1，　T，，，ti。g　P．93，Ch，m，　P、b，

　以上から次のことが結論出来る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（lo．（194の

　混L，Falling　cylinder　type　よりSchoPPer武の方が補　　　　7）G．　BARR：J．　Te：　t．　Inst．23　P，20　e）（1932）

工Eしやつ一く，簡栄な実験に尋よ充分『栂に合う。　　　　　　　　　　　　8）　フk渡英：s。：邦ξJll正文・、鴨場潮｝ナ夫：：1ニイヒ59303　（1956）

　b・布の場合にもDarcy常数を用いて便利であるが，　　9）E・W・　WAs’tlBuRN＆E・N・8uNTIN【｝lJ．Am．　Ceram．

厘さの次元を落せば経験墨：と一一・ikする。　　　　　　　　　　　　　　　　　　Soc．548，112（1922）

　a．各種布について検定したところbで定めた通気の　　　10）N．K．　ADA：，TB：Physics　and　Chemistry　of　Surfaces

式が妥当であることがわかつた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Oxf．（19触）

　なお次にのこされている問題はRe数を求めるにはど　　　11）SF．　HOicNER　l　Text，ReS，　J．22274（1952）

うしたらよいか・璽にpore　sizeの決定・逆に構成糸の　　　12）S，　E．　PENNER＆A．　F，　RoBERTsoK：Te：t，　Res．　J．

太さcover　factorの算出といつたことであるが・順次　　　　　　　　　　　21775（1951）

報告する予定である。　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ3）F．H．　CNr．Ay’roN；J．　Text．　lnst，26　T1冗（IJ「35，）

　　［ApPendix　1〕二液マノメ・一・　Pt　一一の読み21）　　　　　　14）L，　GREIilN＆P．　DuwEz：J．　Appl．Mech．131，39

圧力をρ，二液の比電をa・・ath管の断面積をσ・液溜　　　　　　　（1951）

の断面積をAl・．　AL・・meniscusの移動距離をhとする　　15）M．MusKムT；The　Flow　of　Homogeneous　Fluids

と次の関係がある・　　　　　　　　　　　Thr。・gh　P・r・u・Media．　Edwa・ds　Br・．　ln・．（1946）

　　　P・ha・（　（L1　－A’1）－h・・（・・ま）　　　16）RG・G・・－F1・）v・f　G・・e・　th…gh　P・・d・・s

或㌧・〔（・，一・、）・甦鰐・り〕　　、7）α器瓢灘e驚le獅（1鵜）

　　〔ApPendix　2〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18）A・E・Sclllh’ID［・iC；C…1£R：J・　ApPl・phys・25994（1954）

　Fancher22）らは摩擦抵抗の概念を導入して多孔体rl切　　　19）M・　AlusiiA’r：PI1画cs　571（19　34）

流体流れを説明した。尉］ちξ　＝ddp／2Lγv2を摩擦項にと　　　20）J・H・P皿RRY：Chemica1亘n藤neering　Handbook

りこれとRe数dvγ／μとの関係が実1験的に　　　　　　　　　　　　　　　　P．　C74，　IcGraw－Hill（1934）

　　　Iogξ＝　a．－log　Re　　　　　　　　　　　　　　　　　　21）E。　OwJ，：R　：Tlre　Measurement　of　Air　Flow　pp226－一
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　　　　　227，G・A・M・・＆HA・・（1949）　．　　　th，　f。，mer，　whe。　w，　u、e　it　i。　high　w・t・r・level，・nd

Q2）G・H・F・N・・…J・A・L・w・・＆K・B・B・R・E・・． A1、。th，　h。。d。。nt，。1。f　w。ter　di，ch。，g，　th，。ugh・n

　　　　　Mi・・1「id・E・p・St・・，　P・㎜・St・t・・C・11ege・　・　。，量fice　i，　p。，、ib1。．

　　　　　12（1933）　　　　　　　　　A，撃。mi。g　th。t　the　ai・f1。w　th・・qgh・the　f・b・i・・like

23）E・L－・…P「emie「C°ng「es　des　G「ands　Ba胴 @、、，。。，。，，。、n　b，　d，，c，ib。d　b，　D。，cy・s　l。w。，　H。g，。．

　　　　　・・ag…C。m…icati°n　St°ckh°lm・（ユ933）　　P。i，eui11。・s　1。w，　we　can　d，，ive　the　f。11。wi。g．f。，m。1。

2‘）P’N　YI； C「！繍d　Wasse「wi「tschaft　加㌘，、。“

25）F・SoHAIdil“lsiRNAIC＆R・DAeHr・ER：Die　Wasserw－　　where，　le：permeability，μlc｛〕efficient　of　vlsc（，sity，

　　　　　　　　　　　　　　　　i・t・・h・ft　1・145（1934）　　　ムthi，k。ess。f　p。，。。，1・y，・，　A・t・・ti・g・・e・，　t・・0

　　これでは臨界Re数は3・｝6となつている。　　　　　　　3gradient　at　Q－－dP　diagram，

　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary　　　　　　　　　　　　　　　　　And　examining　the　proportiQnality　Qf　Q－一一dp　and　Q

We　discussed　the　two　permeability　testers，“falling　　－】・／T　relations　by　using．cotton　twills（2／島，　cove「fac醐

、ylind，・typ』・…d・S・h。PP・・typ・・，　whi・1…ep・P・－　t・・25）・・d・。tt。・・ssembl・・，　we　c。・・1・d　th・七the

Iarly　used　for　the　lower　Reynolds　numbe胤　　　　　　　　　flow　across　the　fabric・－like　structure　is　described　sat1－

　　We　have　found　that　the工atter　is加ore　reliable　than　　sfactorily　according　to　this　formula．


