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On the J uly 1980， in the 20 sea miles offshore of the Izumo， the desalt experiment of sea 

water are carried out with the mini plant on the 500 tones laboratory ship and the expected fresh 

water was obtained as the planning， 

On the three times pre-experimentation at nearseas of the N agasaki， the formal experiment 

and the desalt experiment utilized warm draining of a power plant， this paper describes measure-

me'nt methods of the sea water temperature distribution， its data and defects， 

Our project team intend to make the large sized proto-type plant under the three-year plan， 

1.緒言 のみであり，日本にとって恵まれた利点と考えられる.

日本海は平均深度1730mで，間宮・宗谷・津軽の各 日本近海に存在する混海水と冷海水の温度差が最大

海峡は狭く袋小路になっており、水深約200m以深で、 で，かつ深度差が最小である地点は対馬暖流が日本海

は年間を通してほとんど o.Cの冷海水を持つ巨大な冷 に流入する日本山陰海域と韓国南東海域である.

蔵庫と考えられる.これに対馬・朝鮮各海峡より表面 省エネルギ・省資源の時代になり、この海洋温度差

約200m以浅を対馬暖流(夏期27.Cmax)が流入して 約20-25.Cのエネルギと，さらに大型発電所の温排水

おり，このような特性をもっ海域は地球上では日本海 の温度差 8-10.Cは、小さいながらその量は膨大なの
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で、それらの活用が考えられるようになった．今回エ

ネルギ資源活用の一環として，海洋温度差，発電所の

温排水さらに化学的昇温サイクル方式ヒート・ポンプ

利用の海水淡水化実験を行い，期待の海域の地点にお

ける海水温度差分布の実測を行った。本稿はそこで得

られた正しいデータの整理と保持を含めて，測定理論

回路方式と共に各実験ごとのデータをまとめ，問題点

をも記述しておくものである．

ブリッジ回路を用いて，温度変化によるサーミスタの

抵抗変化をサーボアンプ，サーボモータを使用して自

動的に温度に追従記録させている．

（2）ダイオードセンサーを使用した温度測定の実際の回

路をFig．2に示す（2）．各ブリッジ回路はR1，R2，R、

，R，で構成され瓦の抵抗変化を電圧に変換しOPア

ンプ（演算増幅器）で増幅し打点記録計で多数の測定

温度を記録している．

2．測定理論と回路方式

　温度測定用のセンサーとしては，従来よりサーミス

タ，サーモカップル，熱電対等が多く用いられる．し

かしサーミスタ等は温度変化に対する出力が直線的に

変化しないためリニアライザ回路が必要になる．最近

では半導体を使用した高性能のIC温度センサーが開

発され使用されつつある．IC温度センサーは，（1）出

力がすでに線形化されているためリニアライザ回路が

不要でそのまま計器に接続できる．・（2）出力インピーダ

ンスが高いので伝送路の抵抗，コネクタ接触抵抗など

の影響を受けにくい．（3）広範囲の温度変化を測定する

ことができる等の多くの利点を持っているが，．多数の

測定点を必要とする場合は高価になる．

　我々が今回行った三度の予備実験，島根県日御碕沖

での海水淡水化実験では，サーミスタセンサーを使用

したX－BT（自動平衡記録抵抗温度計）と安価なダ

イオードセンサーを使用した温度測定回路の両方を用

いて実験を行った．

（1）x－BTの基本回路をFig．1に示す（1x3）．プローブ

内のサーミスタR、の抵抗を一辺とするホィトストン
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　いまOPアンプのe端子（反転端子）にv1の電圧，

①端子（非反転端子）にはv2の電圧がかかっているもの

とすると，出力Voは

　　　　　・。一R∫／Rs●（・、一v1）

で表わされv＝vの時出力vはO〔V〕である．温度
　　　　　1　　　2　　　　　　　　　0

が変化した場合，R，の内部抵抗が変化しv1カ1変化する

ためv。にはRア／凡・変化分が表われる．今回使用した

ダイオードセンサー（NEC，1S121）は温度が上昇す

ると内部抵抗が減少し，v1がそれにつれて減少するため，

OPアンプのe端子（反転端子）に接続し出力Voに正の

電圧を得ている。Fig．2の実際の測定回路で，　Roは零調

整用，R∫は出力電圧Voを予想測定温度の上限値に設定

する感度切換用の半固定ボリウムである．この回路は＋

B電源（＋15V）が安定であること，ブリッジを構成し

ているR1，R2，Ro，R3とR、，R∫の値が温度変化によっ

ても誤差が少ないということが必要条件である。これが

不安定だと零調整，「上限値設定が狂いそのため測定温度

に誤差が生じる．

　Fig．2の回路を使用して得られた出力電圧と温度の関係

をFig．3，ダイオードセンサーの動作抵抗，温度，出力電

圧の関係をTable．1に示す。　Fig．3は0℃のとき出力電圧

を0〔V〕，50℃の時10〔V〕にRo，R∫．でそれぞれに

設定したものである。図から分るように出力電圧一温度
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の関係はほぼ直線的に変化しているため出力を記録計等

に接続すると，温度の時間的変化を直読することができ

る．
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日御璽19．95海里一309．5。

ｺ和55年7月21B長崎丸測定

日御璽21．9海里一329。

ｺ和55年7月24日長崎丸測定

水深η 温度℃ 水深m 温度℃

0 22．76 0 22．98

50 17．59 50 17．34

100 15．42 100 15．26

110 14．74 110 14．84

120 13．29 120 14．52

130 9．68 130 13．28

140 7．30 140 10．59

150 5．96 150 7．33

160 5．45 160 6．03

170 4．25 170 5．34

172 2．33 180 5．06

190 4．41

200 3．51

210 2．09

Table　2

O
12345678910（V）

Temperature　dstribution　data　with

depth　of　the　Izumo　offcoast．

Fig．3　Characteristic　curve　of　a　diode　senser．
　ロープA

フ四一ト イカダ

温度

i℃）

動作抵抗

@（Ω）

出力電圧

@（y）

温度

i℃）

動作抵抗

@（Ω）

出力電圧

@（y）

0 674 0．0 16 639 3．2

1 672 0．2 17 637 3．4

2 670 0．4 18 635 3．6

3 667．5 0．6 19 633 3．8

4 665．5 0．8 20 630 4．0

5 663 1．0 21 628 4．2

6 661 1．2 22 626 4．4

7 659 1．4 23 624 4．6

8 657 1．6 24 622 4．8

9 654．5 1．8 25 620 5．0

10 652．5 2．0 26 618 5．2

11 650 2．2 27 615 5．4

12 648 2．4 28 613 5．6

13 646 2．6 29 611 5．8

14 643 2．8 30 609 6．0

15 641 3．0

Table　l　Choractenisicdata　of　a　d｛ode　senser

3，実測データ

　昨年4月～7月に行った水深40m（長崎港沖），水

深70m（伊王島沖），水深200m（五島黄酸蝕）の3度

の予備実験のうち，水深200m（五島黄島沖）の海域

塁一～実験船一l
　　　l　　　　　　　柔
　　　｛　　　　　　　多
　　　∫

　　　1
　　アー｛

　　劣1
　　占1
　　む「一一一一一一；薇一一「

　　ll　　　　⑱㌣叫

1騨集・i
　　1　　　　　　　　　　　　　流盤言「　　1

　　　　　船上図　　’　　　L＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿」
　　’
　ノ　’　！　！

！
！

P　ポンプ
10励

穿「

下

　ヨ　ハ

」L

鱒6逡ﾑ

…継目

◎
センサー

璽

180励　160伽

⑭↓

㌣サー

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　センサ　

Fig．4　Schematic　outside　of　the

　　　　SenSer　Set　SltUat10n

での実験では水面温度21℃，海底温度13．6℃（昭和55

年・7月4日実測）で温度差7．4℃という結果が得ら

れた．

　島根県大社沖（日御碕燈台より19．95海里～309．5。）

での淡水化実験では水面温度（最高25℃，最低19℃），

海底の温度（最高4．8℃，最低0．9℃），淡水化装置冷

水入口温度（最高7．8℃，最低2．4℃）で温度差は最高

22で（昭和55・7・22～27実測）で淡水化実験に必要

な温度差には満たなかったが，約1．2〃hの淡水を作る
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・ﾁmin

水面下

P60ηL

ｷ度℃

パイプ

o口

ｷ度℃

水面下

P0m

ｷ度℃

水　面

ｷ度℃

13：32 0，302 3．2 4．6 23．9 25．0

13：40 0，302 3．2 4．6 23ビ8 25．0

13：50 0，302 3．2 4．6 23．8 25．0

14：07 0，191 3．2 5．4 23．9 24．9

14：20 0，191 3．2 5．6 23．9 24．9

14：30 0，191 13．2 5．6 23．8 24，9、．

14：33 0，099 3．1 6．4 23．6 24．9

14：40 0，099 3．1 6．9 23．9 24．9

14．：50 0，099 3．1 7．1 23．9 24．9

15：00 0，099 3．1 7．2 23．8 24．9

15：05 0，346 3．1 5．2 23．7 24．9

15：10 0，346 3．1 4．7 23．7 24」9

15：15 0，346 3．1 4．8 23．8 24．9

昭和55年7月27日　　　海底温度1．9℃

Table　3　Actual・data　o£F：g．4

F＝g　5　Record　graph　of　the　surface　and

　　　bottom　of　the　sea　in　the　IZUMO　offcoast．

ことに成功した．

長崎丸のX－BTを使用して得られたデータを
Table．2に示す。　Fig．4はダイオードセンサーでの測定

個所と，海底の冷水取出法を示し，そのデータをFig．5，

Table．3に陣す．

　店g．4から分るように海底め冷水は内径6インチ，

長さ30mのプラッチックホース．（塩ビ）6本を鉄製の

継手で接続し，ホースの先端はストレーナにもう一方

は水中ポンプを経て4インチのホースで船上に取り出

されている．ホース内での温度上昇はホースの長さ

2101n（6インチ180m4インチ30m，）で約1．2℃，配

管用の塩化ビニールパイプ約15mで約0．2℃となった．

　　　　　　　　　　　　昇　　温　　部

Table．4に淡水化実験における淡水化装置内の各部の

状態とその生成量等のデータを示す．

さらに我々は本実験の他にも，大村発電所において

復水器冷却後の温排水を利用して淡水化実験を行った

ので報告する。この実験では，海底の冷たい海水の代

りに冷却用の海水を，水面の温海水の代りに復水器冷

却後の温排水（26℃）を利用して淡水を作ることに成

功した。そのデ「タをTable．5に示す。

4．誤差および問題点

嬬　1　誤差

（a）導線の温度変化による誤差一温度が変化すると導線

海　　淡　　部

T6

冷海水 循還ブライン
●9●●●り 　Tg

竓C水
T2　　F2 P：L　　　　　　P2 F4　　　　T7 ：

F5　　T8
　　　ブ温海水　　　口

、Ti　Fユ T3　　　　　T4　　・

F6　　補　　淡　　給

・E渠水 F7　　　IT■　Fユ　　　ダ

@　　ウン

Table　4（a）
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実　　　　験　　　　Nα 1 2 3

実験月日・実験開始時刻
S．55．7．16

P2：00～14：30

S．55．7．22

P6：00～18：15

S．55．7『．23

P1：30ん13：30

実　　験　　場　　所 長崎港・柳阜頭 日本海洋上 日本海洋上

温海水
温度　鴨　　℃

ｬ量　E　4／H

　27．0

U00十600

　23．4

U00十600

　23．2

U00十600

冷海水
温度％　　℃

ｬ量　瑞　4／H

　2．0

R00

　4．1

S80

　7．8

S80

濃縮室
温度　％　　℃

ｳ力　P、mmHg

25

V

22

P2

22

P1

野江部

昇温室
温度　T、　℃

ｳ力　P、mmHg

42

Q6

38

Q0

38

Q0

器内圧力　耳　mmHg 25 20 20

補　　給

C　　水

流量：Fb　2／H

ｷ度鷹　　℃

427 323 423

循　　還

uライン

流量　F≧4／H

c…
P入口　Tl　；　　　　　℃温i出口　Tl

xiフラ・シ瑳

74

S0

Q4

P6

40

R7

Q0　，

P7

33

R7

Q0

P7

濃縮器

站p水

65

Q20

52

S17

62

W17

ブロー

_ウン

流量　Fl　4／H

ｷ度丁1。　℃

224 220 220

生成淡水量：　Q　　4 5．2 2．7 2．0

運転時　間　　　H 2．5 2．25 2．0

淡　水　流　量　　　E　4／H 2．1 1．2 1．0

Table4（b）Data　of　the　desalt　experiment　of　sea　water．

実　験　月　日 昭和55年12月8FI 昭和55年12月911

測　定　時　間 14：44 15：35 16：20 11：10 13：48 14：46

温　度　　　％　　　℃ 46 47 49 42．5 36．5 32．5温海水

流　量　　　E　4／H
560

R00

600

Q90

600

Q90

600

Q80

580

T80

570

T70
冷海水

温　度　　　％　　　℃ 22 19 18 18 18 17

流　量　　　F』4／H 144 258 228 240 210 216
濃縮室

温　度　　　％　　　℃ 43 43 46 40 35 31

圧　力　　PI　mmHg 27．5 26 30 18 18 16
昇温室

温　度　　　鳴　　　℃ 55 57 59 52・ 48 42

圧　力　　　P、mmHg 63 63 72 52 42 32

器内圧力　馬mmHg 88 76 65 102 80 ・58

流量　R　4／H 31．8 48．0 52．8 19 15 17．5循ブ

@ラ
@イ
ﾒン

温　入口　T6　　　　　　　℃度　出口　T1 49

S5

46

R6

43

Q8

52

S0

47．5

R5

41

R2

流量　F』ク／H 5．1 18 79．2 10．9 10．3 10．0凝冷

k却
�

温　入口　T』　　　　　　　℃度　出口　T』 21

S6

19

R7

18

Q8

19

S0

18

R6

17

R1

淡水流量　F7　　4 0．22 0．84 1．4 0．40 0．33 0．25

Table5　Data　of　the　desalt　experlment　at　the　OHMURAめower　plantこ

33
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抵抗も変化し測定温度に誤差を生じる．（ACコード

の場合温度変化幅0－25℃で導線抵抗の10％程度変

化）この誤差を少くするため，温度変化による抵抗変

化の少い導線を使用し，抵抗変化分を打ち消す回路を

挿入することが必要である．

（b）測定回路の誤差　測定回路の誤差としてブリッジを

構成している抵抗Rl，R2，R3，R。およびR、，R∫

の温度，あるいは熱による誤差が考えられるが，これ

は精度の高い抵抗を使用することが若干は解決でき・

る。＋B（＋15V）の直流電源には定電圧（流）安定

化電源を使用し，またスタビライザーを使用すること

でより安定な電圧を得ることがでぎる．

4．2　問題点

（a）本実験では海底温度を計測するためにビニールキャ

ブタイヤコード（0．75mm2，2芯，，外径6．8m／m）を

外径4m／mの麻ロープで並列結倒して保護しながら使

用したが、水深200mともなると潮流，コードのたる

み等を考慮に入れて，300m～400mの長さを船上より

おろすわけであるが，400mでコードの自重が約25kg，

おもり等を加えると30kg以上にもなりそれを人間の力

でやろうとすると下記のような問題点がある．

（1）コードに断線防止のため重みをかけないようにす

　るためコードをたるませて並行ロープにしばって

　いるため上げおろしの操作がしにくい．

（2）引き上げるのに重くて大変である．

（3）潮流などの影響でコードが弧を描いておりている

　ため正確な水深が分らない．

（b＞またセンサーとして一般のダイオードを使用してい

るため下記のような問題点がある．

（1）個々のダイオードの動特性が異なっているため，

　測定回路の調整を個々のダイオードについて行う

　繁雑さがある．

（2）測定回路がダイオードセンサーの数だけ必要に

なってくる．

（3）ダイオードセンサーが破壊等のため交換を要する

　場合，その都度調整が必要であるため不便である．

5．結　論

　昨年の夏はつゆ明けが遅く異常気象の影響で海水の

温度が上らなく希望の温度差は得られなかったが淡水

化は初期の目的のデータを得ることができた．今後の

問題としては海底温度測定の音波によるテレメータ

化，コードによらない無線化方式等に変換していくこ

とで，今後も数年淡水化の研究をつづけていくつもり

である．最後に本研究に対して御協力いただいた九電

大村発電所末吉所長，水産学部中根重勝氏，その他関

係諸氏の方々に深く感謝する．
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