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Hydraulic Power Laboratory

By Taku3iYamazaki

HitachiResearch Laboratory,Hitachi,Ltd.

Abstract

InHitachi,sfairlylonghistoryofunremitting researching effortsin waterwheel

development the present Hydraulic Power Laboratory under the Hitach Research

Laboratoryhasdonemuchtobeproudofsinceitsestablishmentin1935.Now,with

COntinually extended andinnovatedfacilitiesforexperimentation,agrOupOfcompetent

SCientistsare atworkto gather newfacts orinvestigateinto unsoIved problemsall

COnCerning waterwheels.

Using severalmodeltest equlPmentS for Francis,Propeller,Kaplan andPelton

Wheels,thetenfativeequipmentsfor phenomenon of cavitationin Francis,Kaplan,

andhighheadwaterwheels,etC･theyareconductingsystematicresearch.AIEO,funda-

mentalproblemsrelatedtotheconditionofliquid且0winginsidethehydraulicmachine,

investigationofthemeasurementof80wingquantityarenotneglectedbutscrupulous1y

taken up bythem. 4

Theresultsoutoftheseexperimentalresearches,Whetherlargeorsmall,Whether

Obviouslyimportantorseemlnglyinsignificant,areallcontributingdirectlyorindirectly
to theimprovement and development of HitachiWaterwheels.

〔Ⅰ〕緒 盲

日立製作所に於ける7k専の研究の歴史ほ甚だ古く､今

日に至るまで不断の努力が続けられておる｡日立研究所

水力実験室は昭和10年､現在の日立工場構内に創設され

て以来､水車の研究を担当し､爾来水草工業の進展とゝ

もに逐次実験設備の拡充と陣容の強化をはかり､幾多の

貴重な研究成果を積かさねて日立水車の進歩に頁献して

いる｡このうち既に発表された成果も枚挙にいとまがな

い｡

7lく力実験室に関しては既に1回本誌上に紹介された(1)

ところであるが､本文は現在活躍中の研究設備を主体と

して当実験室で行われた研究の概要を紹介したものであ

る｡

日立製作所日立研究所

〔ⅠⅠ〕水車性能の向上

製品水車の性能の向上をほかるにほ､実物水草のみな

らず､模型7k車による性能試験を行うことが一般である｡

当水力実験室ほ竪軸模型水草実験設備2基､横軸設備1

基を有して､フランシス､プロペラ及びカプラソ水草の

性竃巨の究明に努めている｡これらの設備はそれぞれ製品

水車の模型試験に使用されるとゝもに､羽限革､案内羽

根､外函､吸出管等の種々の要素と性能との関係を系統

的に詳細に研究することに供用されて､数多くの貴重な

資料の蓄積甚大きい貢献をし､日立7lく車の性能の向上に

大きい役割を果している｡

またこれらの研究に関連して､水車の一般的な性能の

問題を取上げ､吸出管効率(2)､効率換算式(3)､水草の変

落差性能､案内羽限閉鎖力の問題及び無拘束速度の検
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等興味ある えたカ題間 ず取上げられ､既に発表されて

いる成果もまた多い｡

以上の他にペルトソ7k革の模型試験設備がある｡1台

ほ横軸､他は竪軸7k革で､これらの設備ほそれぞれ性能

試験を行い得るとゝもに､外商内の水流状況を詳細に観

察及び撮影できるようになっており､その結果性能に及

ぼす 原因を解明することができ､7k弔悼能の画期的な

向上がはかられた｡

竪軸7Iく専についても同様な検討が行われたが､竪軸7k

革の年尊敬は､7k より上側瞳排粟される7kが､バケット

及び′ブルに悪影響を及ぼすことであり､これについて

も′竜な究研が行われ､多大の成果をおさめた｡

箇ペルトソフト車については､針弁の開閉が(4)､バケッ

トの形状､ノズル効率等についても研究が進められ､既

に1部発表されたものもある｡

〔III〕キャビテーションの研究

水力実験室に於けるキャビテrショソの研究は昭和15

年以来硬けられており､既にカプラソ水軍のキャビテー

ション(5)､翼端に起るキャビテー∵ショy(6)及び細附こ起

るキャビテーション(71等の詳細な研究の1部が発表され

ているが､その後もたえず研究が

近来実験技術の進

び 影混真写間瞬に

けられている｡

により強力な彗寺殊ストロボ装置並

置が完成し､71く畢羽眼中附近のキャ

ピテーショソの発生~及び生成状況を明らかにすることが

でき､今後のキ1･ビテーショソの研究に画期的な進歩を

示した｡

最近カブラソフトが高落差水力に適用される世界的な

情勢にかんがみ､高落差カプラソ水草のキ1･ビテーショ

第1図 水 力 実 験 室

Fig.1.Front View of Hydraulic

I.aboratory

第2図

Fig.2.

高落差水車キヤビテ←ション試験設備

Cavitation Testing Plant Of Higll

Head Water Turbine

ソが問題となっているが､当実験室ではこの間題を解決

する目的で､新たに専用の研究設備を設け､目下慎重な

研究が続けられている｡キャピテーショシによる7k革性

能の変化､振動､腐蝕及びキャビテーションの発生成長

の状況等についてほ､低落差の実験でほ得難い特殊な性

質をもつことが逐次確かめられつゝあることは､学問的

に見ても興味ある資料であろう｡

第2図ほ高落差キャピテ←ショソ設備の外観を元すも

のである｡
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〔ⅠⅤ〕流 量 測 定 法

現地発竃所水草の性能を知ることほ､さきにも述べた

ように甚だ重要なことであるが､現在のところ､その流

量測定が必ずしも正確に行われ得ないた捌こ､結果とし

て7k革性能を適確に決這とH来ない場合が多い｡従って流

量測定法の研究は現在各方面共通の問題として研究され

ているが､当実験室でも古くからこれに着目して研究を

進めている｡

ことに塩水 度法についてほ古くから実験軍内に於け

る検討を続けるとゝもに､現地7k革についても機会ある

ごとに試験を実施し､

ではその

な検

成好 来た(8)(9)｡荷 近

極の形状や噴射弁の配置等についても理論的

せ行い､益々正確な結一県を期待し得るに至った(

またギブソソ量水法はその圧力～時間曲線図の正確度

がつねにこの方法の正確度を決暮するものであるが､古

くほ水銀圧力計の動揺を撮影する方法によることが行わ

れて た｡木方法ほ原理的に誤差を導入する危険がある

とされているが(10)､当実験蔓でほ昭和22年日本機職

会主催の寝覚発電所に於ける流量測定試験(11一に水邦最

初のギブリソ法の試験を担当し､H式測圧装置によって

圧力～時間曲線を描かしめることに成功､好成績をおさ

めた(12)｡爾 この方法を改良して逐凍結度を高め､現在

高い精度を示すものとなっている｡荏i更に精度の高い方

法を得るため引続き検討されている｡

窟塩水速度蔑瀕びギブソソ法以外に 々な流量測定法

が研究されている｡第3図はピトー管や流速計のような

`流速測達器の検定を行う設備を嘉す｡

以上のように 量の絶対値を測定≡する方法とほ別に､

最近各方面で関心をもたれているいわゆるインデックス

テスト法(IndexTest)についても検討を進めている｡

よく知られているように､これにほ大別して2 顎〔ペ

ック法(Peck)放びウイソタrケネディr法(Winter-

Kennedgy)〕の方法が現在行われているが､これらの方

法に於ける測圧孔のf_i)二提について研究を進めている｡既

に知られているように､インデックステスト法は相対的

な流量測定を目的とする方法であるが､外函又は固定羽

根等の流れにさらされた適当な位置に設けられた2箇の

測圧孔よりのマノメータrの読みの差が流速と一義的な

を有することを利用したもので､フ出頭差が大きく且

つマノメrターが安還した読みを与えるような位置を決

定することが必架である｡当

て詳細な研究を行った

験宅でほ 三_.1逗水草につい

果､ほゞ満足すべき結果が得ら

れ､既に実物に適用する試みを行っている｡結果の1部

は既に発表されている(13)が､さらに詳細な検討を進めて

いる｡

験

第3図 ピ ト ー 管 検 定 装 置

Fig.3.AnInstrument of AbsoluteInspection

of Pitot Tube

第4図 模型 用~水車の据付状況

(インデックステスト笑方転中)

Fig.4.ModelTurbineofLow HeadModelTest

Plant〔Erlforcement of"Index Test")

〔Ⅴ〕流 体 流 動 の 研 究

71く力機器内の流れの速度やその方向を知ることは前記

流量測定に関連して研究が進められているが､ 際の7k

力機器は複雑な形状をもっているため､正確な値を知る

ことはなかなかむつかい､｡このような場合まず大体の

傾向を知ることが必要であり､又 際にほ大体の傾向を

知れば足りるような場合も多く､その手｣設として二次元

流れの洗練観察を行うことが最も簡依である｡第5図ほ

このための装~置㍉こより蒸気タ←ビン巽列の流れの洗練写

真の一例である｡

別に流体力学的な検討を行うには､ヒルショウ(Hele

Sbaw)の装置が庭利であるが､第`,7図はその装置に

よってとられた二例を云Lている｡

このような方法による結_当~1から直 状のれ流の■{｢町田[
/
口機

況を決定することは危険であるが､大よその推定を下し

得るので､爾後の研究を益することが大きく､また静性

的な間悉の検討には大いに役立っている.)
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第5図 タ←ピン真のまわりの流れの洗練写真

Fig.5.Stream Line Flow About a Certain

Type of Steam Turbine Blade

〔ⅤⅠ〕結 論

以上に於て現在の水力実験室の研究状況を述べたが､

7k宰の進歩は近来特に活発になりつゝあり､それにつれ

て､その研究も益々深く掘り下げることが肝要で､当実

験室も日本の水革工業の発展に益々蕎与せん七とを念願

して日夜努力をつゞけている｡
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第6図 Hele Shawの装置による楕円のまわ

p の流れ

Fig.6.Photographs of Flow About an Ellipse

by Hele Shaw's Apparatus

第7図 Hele Shawの装置による一翼型のま

わ り の流れ

Fig.7.Photographsof Flow About an Aerofoil

by Hele Shaw's Apparatus
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