
 

 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

⇒温度 32[℃]～38[℃]における水の粘性係数を測定 

    文献値 0.000681～0.000768 [Pa・s] 
    実験値 0.00047 [Pa・s] 
 

モーターを活用した流体から受ける抵抗力の測定装置の開発 
考察①  抵 抗 係 数 Cd の 値 の 検 証 
  
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

実  験  方  法 
①  回転体のポールの先及び鉛球が水の中につかるように

設置し、回転体を水平方向に回転するよう、調整する。                                       
②  鉛球を接続した場合と接続しない場合の、モーターの

電流値と回転数を測定する。 
③ トルク値と角速度の関係を、角速度の定義及びモータ

ーの回転特性から計算する。 
④ 鉛球を接続した場合と、接続しなかった場合のトルク

の差が、流体から受ける抵抗力に寄与していると考える。 
⑤ Microsoft Excel でデータに二次関数の近似曲線を描き、

その関数と理論式との比較から慣性抵抗における抵抗係

数 Cd及び粘性係数 ηについて求め、文献値と比較する。 
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実 験 装 置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 モーターによって水中を鉛球２球が回転 
公転半径：R = 0.10 [m]，鉛球の半径：r = 0.010[m] 
回路は、電流計、直流電源装置に接続されている 

 
 

N (ω) = 
1
2
 Cd ρπr2R 3ω 2 + (6 rR + 8r3) πηω…(A) 

          
慣性抵抗 

           

粘性抵抗 

実  験  結  果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 回転体に鉛球を接続 
した場合の角速度と 
回転トルクの関係 

 

図３ 回転体から鉛球を取り 
外した場合の角速度と 
回転トルクの関係 

 
実験温度 11.8[℃] 

 
図４ 鉛球１球が受けた抵抗

力によるトルクと角速
度の関係 

図２の関数から図３の 
関数を引いたものである 
 

 

低速域では、理論値の範囲内の数値を算出 

・高速回転時に慣性抵抗力は水流の影響を強く受けている 
・水流の小さい範囲では理論値と比較できる値を得られる 

・粘性係数 0.001 [Pa・s]より大きいデータをとらえること 
は可能。それ以下は不確か。 
 
 

 

ま と め 
○水の抵抗力をとらえることはできた 

○粘性係数 0.001 [Pa・s]より小さい値を測定することは難 

しい 

⇒温度の高い水や、空気などの粘性係数の小さいものに

対する測定はできない 

○より高い精度の測定を実現するために 

⇒低速での回転を実現することや、測定誤差を小さくす 

る装置の改良が必要である 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

角速度 0.55～3.7 [/s]における理論値    0.39~0.50 
図４の式と(A)式を比較して算出した実験値 0.05 

 

角速度 0.55～0.61[/s]の範囲における実験値 0.46 
 

 

考察③  実験装置の考察と今後の課題 
○より低速での回転を実現 

・ソーラーモーター等の低速回転モーターの回転特性を 

調べ、実験に活用する  ・公転半径を長くする 

○測定器の向上 

・電流計や回転数計は、より分解能の高いものを使用する 

 ・回転体の左右のバランスを向上させる 

 ・より大きい水槽の使用 
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モーターによって回転する回転体を用いて、流体から受
ける抵抗力と回転速度の関係を測定できる装置を開発する
こと。 

鉛 球 に は た ら く 抵 抗 力 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

抵抗力によるトルク：N，角速度：ω 
球の半径：r，粘性係数：η，抗力係数：Cd 
流体の密度：ρ，公転半径：R 
 

理論値に比べ、非常に実験値が小さい 
 

水流による追い風効果で、慣性抵抗が小さくなった？ 
 

水流の影響の小さい低速域のデータのみを用い再検証 
 

実験温度における水の粘性係数の理論値  0.001236[Pa・s] 
図４の式と(A)式を比較して算出した実験値 0.0012[Pa・s] 
 理論値と実験値はほぼ一致している 

 

実験値と理論値の比較 

考察②      粘 性 係 数 η の 検 証 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

温度を変えて異なる粘性係数の場合でも実験を行う 

0.0004[Pa・s]以内の誤差    

用いるデータ数を変化させて実験値を算出 
⇒粘性係数は実験誤差の影響を受けやすいことが判明 

⇒0.0010～0.0015 [Pa・s]に収まっている 


