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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
供試体に向かう気流を流す風洞内に設置される複数の流路の各々の流路内で所定速度以上
の搬送気流に乗せて乾雪を流出開口に向けて搬送する段階と、流出開口の上流側で、流路
の外周面のまわりから、搬送気流の流れ方向と交差する向きに、流路内に所定温度および
所定湿度のホットエアを供給する段階と、流路内で、搬送気流および乾雪と、ホットエア
とを均一に混合することにより、流路内に乾雪を溶かすに十分な均一温度の雰囲気を形成
する段階と、前記流路において、前記ホットエアの供給部から前記流出開口までの間に、
搬送方向に所定長さのエージングスペースを設けることにより、該雰囲気内で、流出開口
に至るまで、搬送気流および乾雪と、ホットエアとの間で熱交換を行う段階とを、を有し
、それにより、乾雪それぞれを搬送気流に乗せて搬送しつつ、溶かして湿雪化して、湿雪
を流出開口から吹き出し、流出開口から吹き出された湿雪を流出開口から吹き出し方向下
流側に設置された供試体に向かって供給することにより、供試体への吹雪を利用した試験
を行う段階をさらに有し、前記搬送段階において、乾雪あるいは湿雪が前記流路の内面に
付着しないようにしつつ、前記熱交換段階において、乾雪を湿雪化するに十分な熱交換時
間を確保することが可能なように、搬送気流の速度を選定する、ことを特徴とする湿雪の
生成方法。
【請求項２】
供試体に向かう気流を流す風洞内に設置される複数の流路の各々の流路内で所定速度以上
の搬送気流に乗せて乾雪を流出開口に向けて搬送する段階と、流出開口の上流側で、流路
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の外周面のまわりから、搬送気流の流れ方向と交差する向きに、流路内に所定温度および
所定湿度のホットエアを供給する段階と、流路内で、搬送気流および乾雪と、ホットエア
とを均一に混合することにより、流路内に乾雪を溶かすに十分な均一温度の雰囲気を形成
する段階と、前記流路において、前記ホットエアの供給部から前記流出開口までの間に、
搬送方向に所定長さのエージングスペースを設けることにより、該雰囲気内で、流出開口
に至るまで、搬送気流および乾雪と、ホットエアとの間で熱交換を行う段階とを、を有し
、それにより、乾雪それぞれを搬送気流に乗せて搬送しつつ、溶かして湿雪化して、湿雪
を流出開口から吹き出し、流出開口から吹き出された湿雪を流出開口から吹き出し方向下
流側に設置された供試体に向かって供給することにより、供試体への吹雪を利用した試験
を行う段階をさらに有し、前記搬送段階において、乾雪あるいは湿雪が前記流路の内面に
付着しないようにしつつ、前記熱交換段階において、乾雪を湿雪化するに十分な熱交換時
間を確保することが可能なように、搬送気流および乾雪とホットエアとの混合領域から流
出開口までの前記流路の長さを選定する、ことを特徴とする湿雪の生成方法。
【請求項３】
流出開口から吹き出された湿雪を、流出開口の背後から環境試験の供試体に向かって流れ
る気流に乗せて吹雪化しつつ、供試体に向かって供給することにより、供試体への吹雪の
付着性を試験する段階をさらに有し、湿雪の水分含有率は、１％ないし３０％である、請
求項１または２に記載の湿雪の生成方法。
【請求項４】
搬送気流の所定速度は、毎秒１５メートル以上である、請求項１に記載の湿雪の生成方法
。
【請求項５】
ホットエアの所定温度は、０℃ないし５０℃である、請求項１または２に記載の湿雪の生
成方法。
【請求項６】
ホットエアの温度および／または流量、または搬送気流の温度および／または流量を調整
することにより、流路内の雰囲気温度の調整を通じて湿雪の水分含有率を調整する、請求
項１または２に記載の湿雪の生成方法。
【請求項７】
湿雪化する流路の部位の下流側において、流路の内表面の温度を零度に維持する段階をさ
らに有する、請求項１または２に記載の湿雪の生成方法。
【請求項８】
乾雪は、製氷された氷片を砕氷して氷粒とする人工雪である、請求項３に記載の湿雪の生
成方法。
【請求項９】
乾雪は、所定湿度および所定温度の冷風を利用して生成される人工結晶雪である、請求項
３に記載の湿雪の生成方法。
【請求項１０】
乾雪は、自然雪を利用する、請求項３に記載の湿雪の生成方法。
【請求項１１】
供試体に向かう気流を流す風洞内に設置され、内部で搬送気流により乾雪を搬送し、流出
開口より雪を吹き出す送雪管と、流出開口の上流側で、前記送雪管に連通するホットエア
供給管とを有し、該ホットエア供給管は、その下流側端部に、前記送雪管の延び方向の所
定長さに亘って前記送雪管の外周面全体を覆う環状スペースを形成するホットエア流入部
を有し、該環状スペースに覆われる前記送雪管の外周面には、ホットエアの流入開口が均
等に複数設けられ、それにより、乾雪を湿雪化するに十分な熱交換時間を確保することが
可能なように、搬送気流および乾雪と、搬送気流の流れ方向と交差する向きに流入するホ
ットエアとの混合領域から流出開口までの管路の長さが選定されるとともに、前記送雪管
の前記ホットエア流入部が付設される部位の下流側において、前記送雪管内に搬送方向に
所定長さのエージングスペースが形成され、流出開口から吹き出された湿雪を流出開口か
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ら吹き出し方向下流側に設置された供試体に向かって供給することにより、供試体への吹
雪を利用した試験を行う、ことを特徴とする、湿雪の生成装置。
【請求項１２】
前記エージングスペースが形成される前記送雪管の部分は、前記送雪管の内面に付着した
雪が、乾雪の搬送による前記送雪管の微振動により、あるいは前記送雪管に変形を加える
ことにより、内面から剥がれやすいような柔軟性を有する管体で形成される、請求項１１
に記載の湿雪の生成装置。
【請求項１３】
前記送雪管の前記エージングスペースは、前記送雪管を外部から覆う外管による二重管構
成とされ、前記送雪管と前記外管との間の環状スペースに温度制御した気流を流す気流供
給手段が設けられ、それにより、前記環状スペース内に冷風を流すことにより前記エージ
ングスペース内の氷粒の氷温を維持し、前記環状スペース内に温風を流すことにより前記
エージングスペース内の詰まりを氷解させる、請求項１１または１２に記載の湿雪の生成
装置。
【請求項１４】
前記環状スペースに覆われる前記送雪管の部分は、難着雪性のフッ素樹脂製で形成される
、請求項１１または１２に記載の湿雪の生成装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、湿雪の生成方法および湿雪の生成装置に関し、より詳細には、流路を利用し
て気流に乗せて乾雪を搬送する際、乾雪それぞれを、流路の内面に付着させることなく、
効率的に所望の含水率の湿雪として流路から流出させることを可能とする湿雪の生成方法
、湿雪の生成装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、完成モデルの車両を室内に置き、さまざまな自然環境・気象条件を設定し、
車両への負荷をデータとして収集し、分析するための環境試験室が用いられている。
　その一例として、環境試験室内で人工雪により吹雪を模擬して、吹雪を車両に向かって
吹き出し、エンジンルーム内への雪の混入による不具合問題、足回り部品の凍結等の着氷
問題に対処することが行われている。
【０００３】
　このため、環境試験室は、車両が配置され、吹雪を車両に向かって吹き出すのに十分な
スペースの風洞と、吹雪発生装置とを有する。
　吹雪発生装置は、フレーク状の氷片を製造する製氷機と、製造されたフレーク状の氷片
を所定粒径の氷粒に砕氷する砕氷機と、砕氷された所定粒径の氷粒により模擬された人工
雪を風洞内に搬送する配管と、配管の先端に設置され、車両の前部に向かって吹き出す吹
き出しノズルとを有する。
このような環境試験室によれば、吹雪発生装置を利用して、風洞内において、吹雪を車両
に向かって吹き出すことにより、自然環境・気象条件を模擬した環境試験を行うことが可
能である。
【０００４】
　このとき、適正かつ有効な環境試験を行うには、自然状態の吹雪を模擬する必要があり
、特に、吹雪の車両への付着性を再現する観点から、吹雪を構成する雪の温度および粒径
、さらには試験に必要な雪の量の確保とともに、雪質として、水分含有率を調整すること
により、所望の湿雪を生成することが重要である。
　その一方で、車両を配置する風洞内において、車両と気流の吹き出し口との距離が短い
（１ないし２メートル程度）という制約があり、この短い距離の間で自然状態の吹雪を模
擬して、車両に吹き付ける必要がある。
【０００５】
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この点、従来の吹雪発生装置は、特許文献１に開示されているように、吹雪を車両に向か
って吹き出すまでに人工雪が装置内部に付着するのを防止する観点から、ドライ状の乾雪
を吹き出し、車両に達するまでに装置外部で湿雪化していた。
より詳細には、図８に示すように、風洞内の送風口１２０の前方に設置する吹き出し口１
２２と、車両との間に、水を噴射する水噴射ノズル１２４を設け、吹き出し口１２２から
吹き出され、送風口１２０からの低温気流１２１により模擬されるドライ状態の吹雪１２
３に対して、水噴射ノズル１２４から水を噴射して、湿雪化していた。
【０００６】
しかしながら、このような湿雪化技術には、以下のような技術的問題点が存する。
第１に、吹雪全体の水分含有率は、自然状態の湿雪と同等であるとしても、吹雪を構成す
る乾雪の中には、濡れ過ぎのもの、濡れ不足のもの様々であり、個々の乾雪自体が湿雪化
されているわけでない。
第２に、吹雪を構成する乾雪は、その表面が噴射された水により濡れるだけであり、自然
状態の湿雪とは、その性質が異なる。
　以上から、従来の湿雪化技術では、自然状態の湿雪を模擬できないので、湿雪状吹雪に
よる車両への付着性を評価する場合等に、適正かつ精確な環境試験を行うのは困難である
。
【０００７】
この点、特許文献２は、湿雪化技術として、流路内で所定速度以上の搬送気流に乗せて乾
雪を流出開口に向けて搬送する段階と、流出開口の上流側で、流路の外周面のまわりから
、流路内に所定温度以上のホットエアを供給する段階と、流路内で、搬送気流および乾雪
と、ホットエアとを均一に混合することにより、流路内に乾雪を溶かすに十分な均一温度
の雰囲気を形成する段階と、それにより、乾雪それぞれを搬送気流に乗せて搬送しつつ、
溶かして湿雪化して、湿雪を流出開口から吹き出す点を開示している。
【０００８】
このような湿雪化技術によれば、流路内で雪自体を溶かすことから、特許文献１に比して
、上記第１および第２の問題点をある程度解消することは可能である。
しかしながら、搬送気流および乾雪と、ホットエアとを均一に混合してから、流出開口か
ら吹き出すまでに、搬送気流および乾雪と、ホットエアとの間で熱交換を行って、乾雪を
湿雪化するまでの熱交換領域あるいは熱交換時間、総じて熱交換のための熟成エリア（エ
ージングスペース）が確保されていない。
　搬送気流の搬送速度が高い場合には、乾雪が流路の内面に付着しにくくなる反面、熱交
換時間を確保することが困難となり、乾雪の湿雪化が不十分となる一方、　搬送気流の搬
送速度が低い場合には、熱交換時間の十分な確保により、乾雪の湿雪化が確保可能である
反面、乾雪が流路の内面に付着しやすくなって、場合により、流路が閉塞されて、雪の搬
送自体が困難となる。
　以上のように、乾雪の十分な湿雪化を確保しつつ、湿雪の管路の内面への付着を防止す
ることが重要な課題である。
【特許文献１】特開２０００－６５６９０号
【特許文献２】特開昭６３－２１７１７２号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　以上の技術的問題点に鑑み、本発明の目的は、流路を利用して気流に乗せて乾雪を搬送
する際、乾雪それぞれを、流路の内面に付着させることなく、効率的に所望の含水率の湿
雪として流路から流出させることを可能とする湿雪の生成方法および湿雪の生成装置を提
供する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を達成するために、本発明の湿雪の生成方法は、
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風洞内に設置される複数の流路の各々の流路内で所定速度以上の搬送気流に乗せて乾雪を
流出開口に向けて搬送する段階と、
流出開口の上流側で、流路の外周面のまわりから、流路内に所定温度および所定湿度のホ
ットエアを供給する段階と、流路内で、搬送気流および乾雪と、ホットエアとを均一に混
合することにより、流路内に乾雪を溶かすに十分な均一温度の雰囲気を形成する段階と、
前記流路において、前記ホットエアの供給部から前記流出開口までの間に、搬送方向に所
定長さのエージングスペースを設けることにより、該雰囲気内で、流出開口に至るまで、
搬送気流および乾雪と、ホットエアとの間で熱交換を行う段階とを、を有し、
それにより、乾雪それぞれを搬送気流に乗せて搬送しつつ、溶かして湿雪化して、湿雪を
流出開口から吹き出し、流出開口から吹き出された湿雪を流出開口から吹き出し方向下流
側に設置された供試体に向かって供給することにより、供試体への吹雪を利用した試験を
行う段階をさらに有し、
前記搬送段階において、乾雪あるいは湿雪が管路の内面に付着しないようにしつつ、前記
熱交換段階において、乾雪を湿雪化するに十分な熱交換時間を確保することが可能なよう
に、搬送気流の速度を選定する、構成としている。
【００１１】
　上記課題を達成するために、本発明の湿雪の生成方法は、
風洞内に設置される複数の流路の各々の流路内で所定速度以上の搬送気流に乗せて乾雪を
流出開口に向けて搬送する段階と、
流出開口の上流側で、流路の外周面のまわりから、流路内に所定温度および所定湿度のホ
ットエアを供給する段階と、流路内で、搬送気流および乾雪と、ホットエアとを均一に混
合することにより、流路内に乾雪を溶かすに十分な均一温度の雰囲気を形成する段階と、
前記流路において、前記ホットエアの供給部から前記流出開口までの間に、搬送方向に所
定長さのエージングスペースを設けることにより、該雰囲気内で、流出開口に至るまで、
搬送気流および乾雪と、ホットエアとの間で熱交換を行う段階とを、を有し、
それにより、乾雪それぞれを搬送気流に乗せて搬送しつつ、溶かして湿雪化して、湿雪を
流出開口から吹き出し、流出開口から吹き出された湿雪を流出開口から吹き出し方向下流
側に設置された供試体に向かって供給することにより、供試体への吹雪を利用した試験を
行う段階をさらに有し、
前記搬送段階において、乾雪あるいは湿雪が管路の内面に付着しないようにしつつ、前記
熱交換段階において、乾雪を湿雪化するに十分な熱交換時間を確保することが可能なよう
に、搬送気流および乾雪とホットエアとの混合領域から流出開口までの管路の長さを選定
する、構成としている。
なお、ここに『雪』とは、自然雪のように雪の結晶が重なり合っている雪片と、氷粒から
なる人工雪のような雪粒子との両方を含む広義の意味を有し、『吹雪』とは、降雪による
吹雪状態のみならず、このような雪片あるいは雪粒子が風あるいは車の通過等により移動
する状況をも意味する広義の意味を有する。
【００１２】
 　　　　また、流出開口から吹き出された湿雪を、流出開口の背後から環境試験の供試
体に向かって流れる気流に乗せて吹雪化しつつ、供試体に向かって供給することにより、
供試体への吹雪の付着性を試験する段階をさらに有し、湿雪の水分含有率は、１％ないし
３０％であるのがよい。
加えて、搬送気流の所定速度は、毎秒１５メートル以上であるのがよい。
また、ホットエアの所定温度は、０℃ないし５０℃であるのがよい。
【００１３】
さらに、ホットエアの温度および／または流量、または搬送気流の温度および／または流
量を調整することにより、流路内の雰囲気温度の調整を通じて湿雪の水分含有率を調整す
るのがよい。
さらにまた、湿雪化する流路の部位の下流側において、流路の内表面の温度を零度に維持
する段階をさらに有するのがよい。
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加えて、乾雪は、製氷された氷片を砕氷して氷粒とする人工雪であるのがよい。
【００１４】
さらに、乾雪は、所定湿度および所定温度の冷風を利用して生成される人工結晶雪であっ
てもよい。
また、乾雪は、自然雪を利用するのでもよい。
【００１５】
　上記課題を達成するために、本発明の湿雪の生成装置は、
風洞内に設置され、内部で搬送気流により乾雪を搬送し、流出開口より雪を吹き出す送雪
管と、
流出開口の上流側で、前記送雪管に連通するホットエア供給管とを有し、該ホットエア供
給管は、その下流側端部に、前記送雪管の延び方向の所定長さに亘って前記送雪管の外周
面全体を覆う環状スペースを形成するホットエア流入部を有し、該環状スペースに覆われ
る前記送雪管の外周面には、ホットエアの流入開口が均等に複数設けられ、
それにより、乾雪を湿雪化するに十分な熱交換時間を確保することが可能なように、搬送
気流および乾雪とホットエアとの混合領域から流出開口までの管路の長さが選定されると
ともに、前記送雪管の前記ホットエア流入部が付設される部位の下流側において、前記送
雪管内に搬送方向に所定長さのエージングスペースが形成され、
流出開口から吹き出された湿雪を流出開口から吹き出し方向下流側に設置された供試体に
向かって供給することにより、供試体への吹雪を利用した試験を行う、構成としている。
【００１６】
また、前記エージングスペースが形成される前記送雪管の部分は、前記送雪管の内面に付
着した雪が、乾雪の搬送による前記送雪管の微振動により、あるいは前記送雪管に変形を
加えることにより、内面から剥がれやすいような柔軟性を有する管体で形成されるのがよ
い。
さらに、前記送雪管の前記エージングスペースは、前記送雪管を外部から覆う外管による
二重管構成とされ、前記送雪管と前記外管との間の環状スペースに温度制御した気流を流
す気流供給手段が設けられ、それにより、前記環状スペース内に冷風を流すことにより前
記エージングスペース内の氷粒の氷温を維持し、前記環状スペース内に温風を流すことに
より前記エージングスペース内の詰まりを氷解させるのがよい。
加えて、前記環状スペースに覆われる前記送雪管の部分は、難着雪性のフッ素樹脂製で形
成されるのがよい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
まず、雪環境試験システムについて説明すれば、図１に示すように、雪環境試験システム
１０は、氷粒からなる人工雪を利用し、人工雪をその背後からの気流に乗せて吹雪を模擬
して、試験供試体である車両Vに向かって吹き付けるように構成され、そのために、吹雪
供給システム１２と、気流供給システム１４とを有する。
特に、氷粒の粒径および水分含有率が主な影響因子である所定の雪質を具備する吹雪を必
要量用いて、車両Vに向かって連続的に吹き付ける際、車両Vの高さ全体に拡散し、場合に
より車両Vの高さ方向に所望の吹雪濃度分布を実現できるようにするために、所定の温度
および湿度管理のもとで、人工雪として利用する氷粒群を試験直前に製造して迅速に供給
することが要求される。
【００１８】
より具体的には、雪環境試験システム１０は、試験対象である車両Vを配置する風洞１６
と、風洞１６の上部に配置された低温室１８、および低温室１８の上部に配置された製氷
室２０とを有し、製氷室２０内には、製氷機２２が配置され、低温室１８内には、氷温安
定化コンベア２４、砕氷機２６、ブロアー２８、冷却器３０、および人工雪の分配装置３
４が配置され、風洞１６内には、湿雪装置３２、人工雪の吹き出しノズル３６、および吹
雪捕集装置３８が配置され、概略的には、製氷室２０で製氷された氷片を低温室１８で砕
氷して、氷粒化することにより人工雪を製造し、人工雪を風洞１６に向けて圧送して、風
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洞１６内において、湿雪化した人工雪を分配して、低温気流に乗せて吹雪化して、車両V
に向けて吹き付けるように構成している。
【００１９】
風洞１６は、開放タイプの回流型であり、測定対象である車両を設置する（開放型）測定
室３００と、第１～第４の４つの屈曲胴３０２、３０４、３０６、３０８（屈曲部）とを
備えて平面視略長方形に形成されている。送風機２５で発生した気流は、第２拡散胴３１
０、第３屈曲胴３０６、第４屈曲胴３０８、整流胴３１２(図２参照)、縮流胴３１４(図
２参照)を経て、測定室３００に開口する吹出し口３１６(図２参照)から測定室３００に
流入し、第１屈曲胴３０２、第２屈曲胴３０４の順に流れるようになっている。
　送風機２５によって送風された気流は、いったん気流全体としての風速（動圧）を低下
させて中間胴部における圧力（静圧）を上昇させた後、縮流胴３１４を通過させることで
、測定するのに必要十分な風量（風速）の気流を吹出し口３１６から測定室３００に吹き
出すことができるようにしている。
【００２０】
これにより、後に説明するように、製氷工程、砕氷工程、分離工程、湿雪工程を経て空気
搬送される氷粒が、測定室３００内において、その背後からの気流に乗って車両に向かっ
て吹雪として吹き付けられ、送風機２５により気流の風速を調整することにより、静止車
両でありながら走行車両を模擬できるようにしている。
　また、吹雪試験用の回流型風洞１６の場合、試験後の雪を分離回収するために、車両Ｖ
の下流に、別途雪補修装置３８を設けているが、いずれにせよ、雪の重力落下あるいは慣
性効果により雪を分離させるのに、車両Ｖの下流に、敢えて気流を整流させない領域を設
けている。
【００２１】
吹雪供給システム１２は、３系統設けられ、各系統において、砕氷機２６と吹き出しノズ
ル３６とを接続する雪供給管４０、および風洞１６内の吸引口４２と砕氷機２６とを接続
する空気ダクト４４が設けられ、雪供給管４０においては、砕氷機２６と吹き出しノズル
３６との間に、人工雪の分配装置３４および湿雪装置３２がこの順に接続され、一方空気
ダクト４４においては、風洞１６内の吸引口４２と砕氷機２６との間に、ブロワ２８、冷
却器３０が接続される。
人工雪の分配装置３４を湿雪装置３２の上流側に設置するのは、人工雪の分配装置３４を
下流側に設置すると、湿雪化した雪が分配装置３４に送られて、分配装置３４内に付着し
て、詰まりを生じることがあり、それを防止するためである。
【００２２】
製氷機２２は、フレーク状の氷片を製造するいわゆるリーマ式の製氷機２２であり、雪環
境試験に用いる人工雪の全体必要量に応じて、クラック状氷片を製造する複数の製氷機２
２のうちから任意台数を選択して、環境試験に用いる人工雪の必要量の変化に応じて、選
択した製氷機２２により製氷することにより、製氷量を粗調整するとともに、環境試験に
用いる人工雪の必要量の変化に対して、人工雪の必要量と粗調整された製氷量との差分に
応じて、選択した製氷機２２それぞれにおいて、蒸発温度および／または水温および／ま
たはリーマの回転数を調整することにより、製氷量を微調整する制御装置（図示せず）と
を有する。
【００２３】
砕氷機２６は、主に、上部に配置されたロータリーフィーダー（図示せず）と、下部に配
置された一対の破砕ドラム（図示せず）とからなり、氷温安定化コンベア２４により供給
された氷片をロータリーフィーダーにより分量化して一対の破砕ドラムに供給し、一対の
破砕ドラムにより破砕して、所定粒径の氷粒として雪供給管４０に供給するようにしてい
る。
【００２４】
人工雪の分配装置３４は、雪供給管４０により搬送される人工雪を複数の分岐管（図示せ
ず）に分配するのに用いられ、より具体的には、同じレベルの吹き出しノズル３６が車両
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Vの幅方向に複数設けられるように、各系統における雪供給管４０は、車両Vの幅方向に複
数の分岐管に分岐され、各分岐管ごとに湿雪装置３２が設けられ、各分岐管の先端に、吹
き出しノズル３６が設けられる。
【００２５】
図９に示すように、人工雪の分配装置３４は、上流側端面１０５および下流側端面１０７
それぞれが雪供給管４０の下流側端面１０６および複数の分岐管５８それぞれの上流側端
面１０４と平行に配置された回転体１１０と、回転体１１０をその軸線方向を中心に所定
回転速度で回転させる回転駆動部（図示せず）とを有し、回転体１１０はその内部に、回
転体１１０を軸線方向に貫通する圧送流路１１４を有し、圧送流路１１４は、上流側端面
に、雪供給管４０の下流側端面１０６に設けられる流出開口１１６に近接対向して非接触
式に配置される取り入れ口１１８を備え、下流側端面に、複数の分岐管５８それぞれの上
流側端面に設けられる流入開口１２０に近接対向して非接触式に配置される排出口１２２
とを備え、排出口１２２は、回転体１１０の回転による排出口１２２の通過軌跡上に複数
の分岐管５８それぞれの流入開口１２０が位置するように設けられる。
以上のように、雪供給管４０内を圧送される雪は、人工雪の分配装置３４の回転体１１０
を介して、複数の分岐管５８に分配されるようにしている。
【００２６】
湿雪装置３２は、分岐管５８に連通するホットエア供給管５０を有し、ホットエア供給管
５０は、その下流側端部に、分岐管５８の延び方向の所定長さに亘って分岐管５８の外周
面全体を覆う環状スペースを形成するホットエア流入部５４を有し、環状スペースに覆わ
れる分岐管５８の外周面には、ホットエアの流入開口５６が均等に複数設けられ、それに
より、分岐管５８のホットエア流入部５４が付設される部位の下流側において、分岐管５
８内にエージングスペース１１６（熱交換熟成領域）が形成され、そこにおいて湿雪化さ
れるようにしている。
【００２７】
気流供給システム１４について、風洞１６は、循環スペースの一部に形成され、車両Vの
前方から後方に向かって一方向に車両Vの車高に亘って吹雪を吹き付けるように構成され
る。具体的には、循環スペース内に設置された送風機２５により車両Vの前方から後方に
向かって一方向に所定風速の気流を発生し、車両Vを通過して気流は冷却器２７により所
定温度に冷却されて、送風機２５に戻され、再度気流を発生し、これを繰り返すようにし
ている。
【００２８】
吹雪の発生装置に関し、吹き出しノズル３６について、車両Vの前方所定距離の位置に、
車両Vの車高に亘って高さ方向に所定間隔を隔てて、３機の吹雪の吹き出しノズル３６が
配置され、各吹き出しノズル３６ごとに、供給する吹雪の濃度を調整可能にしている。車
両Vの後方所定距離の位置には、雪捕集装置３８が配置され、雪捕集装置３８を通過した
吹雪は、風洞１６内の吸引口４２を介して低温室１８内に配置されたブロアー２８により
引かれ、冷却器３０により冷却され、砕氷機２６に戻され、製氷機２２により製氷され氷
温安定化コンベア２４により砕氷機２６に供給され砕氷される氷粒と混合され、再び分岐
管５８を介して吹き出しノズル３６から吹雪を吹き出すのに利用されるようにしている。
吹き出しノズル３６は、気流の進行方向に沿って配置され、送風機２５から吹き出される
気流の帯域内に吹き出し口１０２が設置される。
【００２９】
この点、吹雪は、ブロアー２８による圧送空気により各吹き出しノズル３６から吹き出さ
れる雪が、送風機２５から吹き出される気流に乗って車両Vに向かって吹き付けられると
ころ、圧送空気の圧送速度は、雪供給管４０および分岐管５８内での雪の詰まりを生じな
い限り、なるべく低速であるのが好ましく、吹雪の速度は、送風機２５から吹き出される
気流により模擬するのが好ましい。
より詳細には、吹雪が拡散プレート７４（後に説明）により拡散されて車両Vに向かって
吹き付けられる際、圧送空気の圧送速度が高いと、吹き出しノズル３６の部分の吹雪のみ
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吹雪の速度が高くなり、自然の吹雪から逸脱する一方、送風機２５から吹き出される気流
の速度を変えることにより、拡散される吹雪全体の速度を一様に変動させることが可能で
あり、特に静止車両Ｖにより、走行車両を模擬する場合に、送風機２５から吹き出される
気流の速度を変動させるのが有利である。
【００３０】
各吹き出しノズル３６の前方には、拡散プレート７４が設けられ、吹き出しノズル３６か
ら送風機からの低温気流に乗って車両Vに向かって吹き出される吹雪は、図３に示すよう
に、拡散プレート７４に当って四方外方に拡散し、３機の吹雪の吹き出しノズル３６が互
いに協働して、車両Vの前部において、車両Vの高さ方向に亘って、吹雪が分布するように
している。
　この点で、風洞１６は、いわゆる空力風洞１６でなく、簡易的な風洞１６とすることか
ら、吹き出しノズル３６と車両Vの前部との距離は、約１メートルないし３メートルであ
るところ、この短い距離の間で、吹き出しノズル３６より吹き出す吹雪が、車両Vの前部
において高さ全体に亘って拡散するようにしている。
【００３１】
図２に示すように、各系統において、湿雪装置３２は、それぞれの分岐管５８において、
分配装置３４の下流側に設けられるが、それぞれの湿雪装置３２は、同一構造であるので
、その１つを説明する。
湿雪装置３２には、分岐管５８のまわりにホットエア流入部５４が設けられ、分岐管５８
は、ホットエア流入部５４の下流側に吹き出しノズル３６まで延び、ホットエア流入部５
４において湿雪化された氷粒Ｐを分岐管５８内の気流により圧送して、吹き出しノズル３
６から吹き出すようにしている。
より詳細には、図３に示すように、湿雪装置３２は、分配装置３４の下流側において、分
岐管５８に連通するホットエア供給管５０を有し、ホットエア供給管５０は、その下流側
端部に、分岐管５８の延び方向の所定長さに亘って分岐管５８の外周面全体を覆う環状ス
ペース５２を形成するホットエア流入部５４を有する。
【００３２】
ホットエア供給管５０は、既知の加熱手段（図示せず）により所定温度に加熱したホット
エアを、たとえば、ブロワによりホットエア流入部５４に向けて搬送するようにしてもよ
く、分岐管５８内を流れる低温気流による自然吸引を利用して、ホットエア流入部５４に
供給してもよい。
ホットエア流入部５４は、分岐管５８と同心状の円筒状であり、その外周面５３にホット
エア供給管５０が接続され、ホットエア供給管５０からホットエア流入部５４内に流入す
るホットエアは、環状スペース５２を介して分岐管５８の外周面に亘って一様に分岐管５
８内に流入するようにしてある。
【００３３】
分岐管５８において、ホットエア流入部５４を形成する分配装置３４の下流側の位置は、
適宜定めればよい。環状スペース５２の分岐管５８の延び方向の所定長さＬは、ホットエ
ア供給管５０を通じ流入させるホットエアの温度、流量、および分岐管５８内の気流の温
度、流量に応じて、氷粒Ｐそれぞれを溶かすに十分な均一温度の雰囲気を分岐管５８内に
形成するように、適宜決定すればよい。
ホットエアの湿度、温度および／または流量、および搬送気流の温度および／または流量
を調整することにより、分岐管５８内の雰囲気温度の調整を通じて湿雪の水分含有率を調
整する。湿雪の水分含有率は、たとえば、車両を供試体とする雪環境試験の場合、１％な
いし３０％である。
【００３４】
この場合、分岐管５８内を湿雪化された氷粒Ｐが気流により圧送される間に、分岐管５８
の内表面５５に付着して、圧送される氷粒Ｐの流量の経時変動を引き起こしたり、あるい
は場合により分岐管５８の閉塞による氷粒Ｐの圧送不能を確実に防止するために、搬送気
流の所定速度は、毎秒１５メートル以上であるのが好ましい。より好ましくは、毎秒２０
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メートル以上である。湿雪の水分含有率が高いほど、分岐管５８の内表面５５への付着性
が高まる傾向にあるので、その分搬送気流の速度を上げる必要がある。
ホットエアの温度は、０℃ないし５０℃であるのが好ましく、０℃以下であれば、氷粒Ｐ
を溶解することができない一方、５０℃を超えると、氷粒Ｐを溶解することは可能である
が、空気は熱伝達率が低く、ホットエアの温度が高くても、氷粒Ｐあるいは圧送用気流と
の間で熱交換がそれに応じて即座に促進されるわけではなく、一方において一部の氷粒Ｐ
だけ急激に溶解が進行することもあり得ることから、このような範囲に設定するものであ
る。
【００３５】
環状スペース５２に覆われる分岐管５８の外周面５３には、ホットエアの流入開口５６が
均等に複数設けられ、それにより、分岐管５８のホットエア流入部５４が付設される部位
の下流側において、分岐管５８内にエージングスペース１１６が形成されるようにしてい
る。ここに、エージングスペース１１６とは、分岐管５８内で圧送される氷粒Ｐそれぞれ
が、均一な温度雰囲気中で徐々に一様に溶ける熟成領域を意味するものとして用いる。
流入開口５６は、たとえば、筒状のパンチングメタル材の通孔として設けてもよく、流入
開口５６の設置数および開口面積は、ホットエア流入部５４における分岐管５８の外周面
５３に亘って均一に設けることにより、分岐管５８内に均一な温度の雰囲気が形成するこ
とができる限りにおいて、適宜に定めればよい。
　環状スペース５２に覆われる供給管４０の部分は、難着雪性のフッ素樹脂製で形成され
るのが好ましい。
【００３６】
分岐管５８のエージングスペース１１６は、外管（図示せず）による二重管構成とされ、
分岐管５８内と外管との間の環状スペース（図示せず）に温度制御した気流を流す気流供
給手段（図示せず）が設けられる。これにより、環状スペース内に冷風を流すことにより
エージングスペース１１６内の氷粒Ｐの氷温を維持し、一方、環状スペース内に温風を流
すことによりエージングスペース１１６内の詰まりを氷解させることが可能である。
ホットエアが高温で流量が大きく、搬送気流速度が遅い場合には、必要な熱交換時間は短
く、その分エージングスペースの長さも短くて済み、ホットエアが低温で流量が小さく、
搬送気流速度が速い場合には、必要な熱交換時間は長く、その分エージングスペースの長
さも長くなる。
【００３７】
この点において、乾雪あるいは湿雪が分岐管５８内の内面に付着しないようにしつつ、熱
交換段階において、乾雪を湿雪化するに十分な熱交換時間を確保することが可能なように
、搬送気流の速度、および／または搬送気流および乾雪とホットエアとの混合領域から流
出開口までのエージングスペースの長さを選定するのがよい。たとえば、エージングスペ
ースの長さは、３メートル以上である。
【００３８】
以上の構成を有する湿雪装置３２について、その作用を環境試験方法を説明しながら、以
下に説明する。
まず、各系統において、製氷機２２により製氷された氷片は、砕氷機２６により所定粒径
の氷粒Ｐに破砕され、氷粒Ｐを、分岐管５８により所定速度以上の搬送気流に乗せて吹き
出しノズル３６に向けて圧送する。
次いで、氷粒Ｐが分配装置３４により、雪供給管４０から対応する分岐管５８へ分配され
、流出開口１０２の上流側で、分岐管分岐管５８のホットエア流入部５４において、外周
面５３のまわりから流入開口５６を通じて分岐管５８内に所定温度および所定湿度のホッ
トエアを供給する。この場合、氷粒Ｐに対して設定した所望の水分含有率に基づいて、ホ
ットエアの湿度、温度および／または流量、および搬送気流の温度および／または流量を
調整しておく。
【００３９】
より詳細には、ホットエアは、ホットエア流入部５４において、分岐管５８のまわりの環
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状スペース５２を介して分岐管５８のホットエア流入部５４の外周面５３に亘って均等に
設けられた複数の流入開口５６を通じて分岐管５８内に流入する。
次いで、ホットエア流入部５４の分岐管５８内において、搬送気流および氷粒Ｐと、ホッ
トエアとが均一に混合することにより、分岐管５８内に氷粒Ｐを溶かすに十分な均一温度
の雰囲気が形成され、それにより、氷粒Ｐそれぞれを搬送気流に乗せて搬送しつつ、溶か
して湿雪化して、湿雪を流出開口１０２から吹き出す。
【００４０】
この点、図４および図５に示すように、圧送気流の空気温度が摂氏零℃以下のマイナス域
から摂氏零℃方向へ徐々に上昇する。
　　　より詳細には、ホットエア流入部５４より下流側の分岐管５８のエージングスぺー
ス１１６において、均一な温度の雰囲気中において、搬送気流および氷粒Ｐそれぞれと、
ホットエアとの間で徐々に熱交換が行われ、それにより搬送気流温度は上昇するとともに
、氷粒Ｐそれぞれは、ホットエアに接する外表面から溶け始め、湿雪化し、所望の水分含
有率の氷粒Ｐである人工雪を形成する。
【００４１】
　　この場合、熱伝達率の低い空気の性質を利用して、エージングスぺース１１６内にお
いて、分岐管５８内の均一な温度の雰囲気中で、圧送される氷粒Ｐそれぞれが全体として
、徐々に加熱されて溶けることが可能であり、たとえば、一部の氷粒Ｐだけが溶けたり、
一部の氷粒Ｐだけが急激に溶けるようなことがないようにしている。
次いで、湿雪化する分岐管５８の部位の下流側において、分岐管５８の内表面５５の温度
を零度に維持し、氷粒Ｐそれぞれが、吹き出しノズル３６から吹き出されるまでに、これ
以上溶けて水分含有率が増大することのないようにする。
【００４２】
次いで、各系統において、それぞれの分岐管５８の先端の吹き出しノズル３６から分配さ
れた湿雪が吹き出され、吹き出しノズル３６の背後からの送風に乗せて車両に向かって吹
雪として吹き付けられる。
この場合、自然状態の湿雪を模擬することにより、湿雪状吹雪による車両への付着性を評
価する場合等に、湿雪化した雪を分岐管５８の内表面５５に付着させることなく、適正か
つ精確な環境試験を行うことが可能である。
なお、試験経過とともに、エージングスペース内の氷粒Ｐの氷温が上昇したり、あるいは
逆に氷粒Ｐが氷結することによりエージングスペース１１６内に詰まりを生じる場合には
、分岐管５８内と外管との間の環状スペース内に冷風を流すことによりエージングスペー
ス内の氷粒Ｐの氷温を維持し、一方、環状スペース内に温風を流すことによりエージング
スペース１１６内の詰まりを氷解させてもよい。
【００４３】
以上の構成を有する湿雪の生成方法によれば、流路内で所定速度以上の搬送気流に乗せて
乾雪を流出開口１０２に向けて搬送する際、流出開口１０２の上流側で、流路の外周面１
１０のまわりから、流路内に所定温度および所定湿度のホットエアを供給して、流路内で
、搬送気流および乾雪と、ホットエアとを均一に混合し、流路内に乾雪を溶かすに十分な
均一温度の雰囲気を形成し、形成された雰囲気内で、流出開口に至るまで、搬送気流およ
び乾雪と、ホットエアとの間で熱交換を行うことにより、搬送気流および乾雪と、ホット
エアとの間で熱交換が行われる結果、流路内に乾雪を溶かすに十分な均一温度の雰囲気を
形成することで、乾雪それぞれを溶かして湿雪化しつつ、湿雪化した雪を流路の内面に付
着させることなく、効率的に流出開口１０２より吹き出すことが可能である。
【００４４】
変形例として、図６に示すように、エージングスペース１１６が形成される分岐管５８の
部分は、柔軟性を有する管体で形成してもよく、これにより、たとえば、分岐管５８の内
面に付着した雪が、乾雪の搬送による分岐管５８の微振動により、あるいは分岐管５８に
曲げあるいはねじり等の変形を加えることにより、内面から剥がれやすいようにしたり、
ビニールホースを渦巻状に巻いてしまえば場所を取らずに所望距離のエージングスペース
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を設けることができる。
さらに、変形例として、図７に示すように、吹雪供給システム１２を３系統設けずに、単
一系統として、それに応じて、湿雪装置を１機設けるのでもよい。
【００４５】
以上、本発明の実施形態を詳細に説明したが、本発明の範囲から逸脱しない範囲内におい
て、当業者であれば、種々の修正あるいは変更が可能である。
たとえば、本実施形態において、湿雪化の対象として、氷片を破砕することにより形成さ
れる人工雪であるものとして説明したが、それに限定されることなく、所定湿度および所
定温度の冷風を利用して生成される人工結晶雪であってもよく、あるいは水分含有率の低
い自然雪でもよい。
【００４６】
また、本実施形態において、分岐管５８により氷粒Ｐを気流により圧送し始めてから、ホ
ットエア供給管５０を通じてホットエアをホットエア流入部５４に向けて供給するものと
して説明したが、それに限定されることなく、圧送される氷粒Ｐそれぞれを均一温度の雰
囲気中で溶かして湿雪化可能である限り、気流による氷粒Ｐの圧送より前にホットエアを
供給していてもよいし、氷粒Ｐの圧送と、ホットエアの供給とを併行して行ってもよい。
さらに、本実施形態において、氷粒Ｐの水分含有率の調整方法として、ホットエアの湿度
、温度および／または流量、および搬送気流の温度および／または流量を調整するものと
して説明したが、それに限定されることなく、氷粒Ｐの所望の水分含有率を調整可能であ
る限り、ホットエアの温度および／または流量のみの調整、または搬送気流の温度および
／または流量のみの調整でもよい。
【図面の簡単な説明】
【００４７】
【図１】本発明の実施形態に係る湿雪装置を配設する環境試験システムの全体概要図であ
る。
【図２】本発明の実施形態に係る湿雪装置を示す構成図である。
【図３】本発明の実施形態に係る湿雪装置のホットエア供給部まわりを示す部分断面図で
ある。
【図４】本発明の実施形態に係る湿雪装置において、雪供給管内における気流温度の変化
を示すグラフである。
【図５】本発明の実施形態に係る湿雪装置において、雪供給管内における気流温度、ホッ
トエア、氷粒Ｐ間における熱交換状況を示す概略図である。
【図６】本発明の別の実施形態に係る湿雪装置の図２と同様な図である。
【図７】本発明の実施形態に係る湿雪装置を配設する別の環境試験システムの全体概要図
である。
【図８】従来の製雪装置における湿雪の再現状態を示す図である。s
【符号の説明】
【００４８】
Ｖ　車両
Ｐ　氷粒
Ｄ　車両と吹き出しノズルとの距離
１０　雪環境試験システム
１２　吹雪供給システム
１４　気流供給システム
１６　風洞
１８　低温室
２０　製氷室
２２　製氷機
２４　氷温安定化コンベア
２６　砕氷機
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２８　ブロアー
３０　冷却器
３２　湿雪装置
３４　分配装置
３６　吹き出しノズル
３８　吹雪捕集装置
４０　雪供給管
４２　吸引口
４４　空気ダクト
４６　ロータリーフィーダー
４８　破砕ドラム
５０　ホットエア供給管
５２　環状スペース
５３　外周面
５４　ホットエア流入部
５５　内周面
５６　流入開口
５８　分岐管
７４　拡散プレート
１０２　流出開口
１０４　上流側端面
１０５　上流側端面
１０６　下流側端面
１０７　下流側端面
１１０　回転体
１１４　圧送流路
１１６　流出開口
１１８　取り入れ口
１１６　エージングスペース
３００　測定室
３０２　第１屈曲胴
３０４　第２屈曲胴
３０６　第３屈曲胴
３０８　第４屈曲胴
３１０　第２拡散胴
３１２　整流胴
３１４　縮流胴
３１６　吹き出し口
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