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風 水 力 機 械 40 年 の 歩 み

TheProgressofAeroandHydraulicMachinesinthePast40Years
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内 容 梗 概

風水力機械は口立製作所機械部門がその創業のときから鉱山用として他社に牢先Lて軌射ヒをほかっ

た製品であり,日立製作所の発展とともにその種類と用途を広め常に業界の先駆者となっているし-

その当初においてすでに舶来品に匹敵する国産第一号として誇るに足る大形高性能のものを生産し,

っいで鉱山川から潅漑治水川一般工業用として販途をひろめ特殊要求に適する機種の創製とその適川を

工夫し,さらに一般産業界の発展とともに標酎ヒと量産化とにより尤大な要求を消化し業界の要望にこ

たえた｡

戦後は産業復興に追随して戦前を凌鍔する高性能高速小形機の生産を各機種に試みるとともに各種-【二

業の特殊な用途に適する製品を製作しつつあり･将来とも風水ノブ機械の普遍性に徽L無尺の進展が期待

される｡

1.緒

ここで風水力機械というのほいわゆる産 機械むこ限定

してのポンプ,送風機,圧縮機であり,風車,水中ター

ビンほ含まない｡

日立製作所における風水力機械の製作ほ巻上機その他

の鉱山機械とともに久原 所日立鉱山の工作係時代に

始められ,1907年同所が鉱山用諸機械製作のため付指事

として東京市佃島に東京佃島製作所を設立したときそ

こに移り社内需要40%,社外需 60%がもくろまれ

た｡東京佃島製作所ほ1912年久原鉱業株式会社創立と

ともに同社佃島製作所となり,1916年にほ規模拡大のた

め現在の亀戸工場の他に新設移転し,1918年には同社の

電機製品製作所たる日立製作所と合併して同社日立製作

所亀戸工場となり,この年日立評論が創刊された0さら

に1920年日立製作所独立とともに株式会社日立製作所

亀戸工場となる幾多の変遷をみたが,風水力機械ほほか

の機械 機両製品とl司じく国内三l濾の先導役をつとめて

現在に至っている｡

2.日立評論創刊の1918年までの歩み

この期間ほわずかな設計汽料と貧弱な工作機械を駆使

してポンプ,送風機,圧縮機の工業的製品に 産第1号

機を生産し外国品依存を極力避けるよう実動こその範を

れ幸い所期の目的を達して国産品の実用化へ

将来の発展を期したといえる｡

2.1ポ ン プ

1909

を開き

152皿m 3段タービンボンフ

2.27m3/min92m80PSは高揚

1号である｡ついで1917年には

ポンプとして国産第

城採炭に127皿m7

段1.42m3/min305m200PSを納入,掛､て翌1918年

日立製作所本社

にほ古河鉱業に178mm7段2.83m3/min357m400PSを

納入したが木機ほ揚程とともに動力においても当時わが

国の記録品であり1段あたf■)51皿の拗柁も当時でほ驚く

べきものであったし‥:なお前2者が輪切組合来せ形(GM)

であるのに後 は二つ割円筒形(SM)であり,この2

様式は現在もまだ便州されており,柚加′り推力の乎鮒こ

は平衡板が採用されていた｡堅仙のものとして102皿m

4段シンキングポンプ1m3/minllOm 45PS も製作

された｡

単段ポンプとしては1911年203m皿からみ川ポンプ

4.8m3/min23m50PSを,1912年似鉛製203mm揚醸

ポンプを製作したのに引続き,1915年茨城県伊讃_美原記

念揚水耕地整押組合に 560m皿 両吸込渦巻ポンプ

74m3/min実揚程9.1m･140PS2台を納入して農地用

ポンプ製作の先駆者となF),1.918年には長プ打j沼耕地整

理組合納の915rnm両吸込渦巻ポンプ86m3/min3･5皿

8台,480mm両吸込ポンプ21.7n13/l--in4･9m2台が完

成,前者は300PS,後者は100PSの電動機がポンプ2

第1図 長井戸沼耕地整理組合ポソプ場
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台につき1台ずつ付属しているので総動力1,300PSの

大ポンプ場である点前者は干拓排水用で後者が潅漑用で

あり･長井戸沼を丁≠Lて沃野を作る大事 であって,

その実施ほ1919′-､川1924の6年間に行われた｡次の地力民

謡ほこの■土拝業の雄大さを物語ってあますところがない｡

｢見たか聞いたか長井り沼の耕地埜印の大事
,沼地の

干拓800余町東西2,000の排水路,5里と3町にまたが

って排水機械や入場の樋管,送る電力下小橋｣｡当時すで

に52mmサンドポンプ0.23m3/m王n9.1m(スラリーに

て)7PSが製作されたことも付記に値する｡なお遠心ポ

ンプのほかにプランジャーポンプも製作され3

50PS440mが1914年に完成した｡

2.2 送 風 機

比較的高圧のブロワと低圧のフアンとがある｡1908年

1

菱鉱 佐渡鉱川に納入した渦巻送風機は後者の国産第

片機であり167m3/min311mmAq40PSである｡

1910年日立鉱山川とLて製作した275PS ターボブロ

ワほ前者のい描第1ぢ一機であり当時として鷺嘆に値する

ものである.ト~司鉱‥lでは1909年転炉送風用としてパル

ソソ式ターボブロワ 85m3/minl.055kg/cm2275PS

を輸入したが不具合でl甘惑していたところ,同年藤田鉱

小坂鉱l-1-1がBBC杜から口未への最初の輸出品として

酢入したラト一式ターボブロワが好成績であるのを聞

き･それを参考にして設計製作したいきさつのあるもの

で,102m3/minO･8441(g/cm2275PSでありランナ外径

拾2図+同産雛1Fプ･275PS ターボプロワ

第3区l日立鉱山送風機室の偉観

700mm したがって周速128m/sで6段である｡本機は

最初の製品にもかかわらず好成 であったので1台の追

加をみたほか.同鉱山用の12台5,400PSのターボブロ

ワのうち,発注ずみの1台のみBBC製とし,その他の

全部を日立製作所製で充当し満足な操業が得られた｡

1918年における日立鉱]｣

ある｡

風機室の偉観は次のとおりで

600PS 241m3/min O.84kg/cm2

4段2台(1915,1918年)

600PSl,130m3/min O.14kg/cm2

1段3台(1913,1915,1916年)

500PSl,275m3/min O.1055kg/cm2

1段1台(1914年)

300PS 705m3/min O.1055kg/cm2

1段1台(1911年)

日立製275PS lO2m3/min O.84kg/cm2

6段2台(1910,1915年)

日立製275PS 592m3/min O.1055kg/cm2

1段2台(1916,1917年)

BBC製500PS 705m3/min O.211kg/cm2

1台(1912年)

0･84kg/cm2 のものがべツセマ一転炉送風用でほかは

熔鉱炉送風用である｡この経験は日立鉱山佐賀関製煉所

創立用ほもちろん八幡製鉄所,大日本鉱業隅田川製鉄所

などの国内需射こ,また本瑛湖煤鉄公司などの海外需要

にもこたえ,1918年までに計42台10,075PSの送風機生

があげられ国内製作者として独
った｡当時

のブロワの構造は現在と大差ないが,ランナの羽根がカ

ーブしておらず山Ⅰ~†角約60度で立っており,枚数もやや

多く,鋼板製のガイドベーンがありその数が非常に多い

のがHだつ程度である｡またラビリンス部ほなかなかし

やれており現在の高級ブロワ川に近いことが日を引く｡

風塩が多い場合両吸込ランナを3個も軸上並列に;記し､た

構造など現布はみられぬものがあり設計の苦心がしのほ

れる｡

2･3 圧 縮 機

1911年日立鉱lJ｣へ納入した横形2段100PS往復動圧

縮機が国産第1号圧縮機であり圧力7kg/cl--2気筒径低

圧側406mm 高圧側254mm 衝程457mml15rpm

デスプレースメント13.6m3/minで吸気閉塞アンローダ

をもち気筒冷却はせずベルト掛

と大差は認められないがビス1､ン

ことが著しい相異である｡1916

7kg/c皿2

転である｡現在のもの

度1.75m/sである

年にほ同所に400PS

風量58m3/min のものを納めた,気筒径

711mm 462mm 程533mm175rpm で中間冷却器

をもちクリアランス付加アンローダで容量 整をしてお

り,その後この形が久しく採用された｡ただベルト掛の
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第4図 日立鉱山400PS圧縮機

第5図 40PS可搬式整形圧縮機

点がやや現在と違うだけである｡

当時すでに40PS竪形2段~=∫搬式のもの,15PS真

空ポンプなども製作されておりその後の発展への基礎が

築かれた｡

3.日立評論発刊の1918年から193る年

までの歩み

日立評論発刊後1箇年余で株式会社日立製作所が独立

し,風水力機械ほ外国品模倣から日本人の

本人の技術による研究と考

品として日

とが加味され,将来への景

ベき歩みで,製品の各種需要への過

応性と製品用途の拡大とがなされ,かつ数櫨の新

誕生がみられた｡

3.1ポ ン プ

品の

ポンプについては亀戸工場における生産時代逐年記録

されたが次にその主なものを列記して進歩の跡を

たどろう｡

1919年成清鉱 納178刀nrn 2段シンキングポンプ2

台ほこの瞳ポンプとして大動力で75PS｡

1921年磐城炭砿納305mm 2段両吸込ポンプ2台は

この種ポンプとして大馬力で400PS｡

1924年大阪市水道部納760InIn両吸込渦巻ポンプ2台

は水道用として大馬力で250PS｡

1925年江戸川水道組合納406mm両吸込タービンポン

プ4台ほ上記を更新して300PSで効率85.9%の好記録

を示した｡本機は5台の所要台数に対しズルザ一社より

1313

1台輸入し,残り4台を日立製作舶こ発注したもので,従

来水道川ポンプは最大揚程の可及的低いこと所定陽辟の

水量が使用されるなどの性能_との要求があり,外車l矧′こ

限るとまでいわれていたものであるが,製作納入の結果

ほ最大揚程では日立56.1mズルザー57･3m,所定の揚

程48.8mでほ｢は21m3/min ズルザー 20･2m3/min

であり,なお軸受の氾度上昇も水冷■〟式でズルザー27～

300Cであり日立は22ロCにとどまったので日立の分i･よ水

冷却をやめることミ･こし33～35DCで安.仝に運転できるこ

とが確かめられ,すべての点でl邸痘品の優秀を示すこと

ができ同産品への一需要家の=耕を高くしたことほJン三いで

あった｡

1926
■ 松1【i矧狩納深プ=-iボンフはわがl~舶麦初のi笥ミ井

戸ポンプであり水量11,5007了,井目径305皿mノけ㌧架

18.3m が与えられた仕様で,ポンプは 形8段で1.25

m3/min12.4m12.5PS として製作された｡運転成

良好であり翌年さらに15,000石,20,000石のものが追

加納入された｡

1926年には新潟兢石=l村にわが国故初のプロペラポン

プが2台納入されたu吐f-11口径 750Inm 渦巻ケーシン

グをもった形で50m3/minl.4m27.5PSベルト掛運転で

ある｡なお日立製作所亀い工場内には水力タービン実験

用として600mmスパイラル形(渦巻ケーシングをもっ

たもの)100PS電動機直結のプロペラポンプとポンプ

性能試験用として 300mmベンド形(現在の普通プロ

ペラポンプの形キ椚 7.5PSプロペラポンプがあり,前

効が者 78%,後者が80.6%を｢l=ノており将来への進

歩を示していた｡

1927年 順灰砿に 203m皿 7段タービンポンプ5台

38.2m3/min366m460PSを納入したが同所で内地晶

を初めて採用Lたものである点注目してよいし=.1舶巨ポン

プの海外進H-it･よ1918年春天製煉所忙178mmタービンポ

ンプ2台が輸出されたのを初めとし,雨滴洲鉄道株式会

社に1919年152m皿2段および127mmタービンポン

プ各2台,1920年178mm4段150PSおよび152mm

2段80PS 2台,1922年254rnm3段150PSター

ビンポンプが納入されていたが高揚程大成力のものまで

外国品を排して日立製品が納入されたことが喜ばしい｡

1928年最大測定水量250m3/minのぶ21.5皿舶H.1m沫

3mのポンプ性能試験用ピット 設され,東信電気小諸

発電所に1,0201nnl両吸込渦巻ポンプ2f㌻127.5m3/min

19.4m が水路補水川として納入されたがこの踵のもの

として大馬力の記録晶である｡

同年愛知県戸田川排水糾･含に納めた1,370mm両吸込

渦巻ポンプ2台153m3/minl.9mlOOPS は電動機か

ら歯車掛にして大口径であり効率88%であった｡同年

茨城児本所島村納685mm横軸歯車掛,新潟県河硯前村
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第6l又1新設ピットにおけるポンプ性能試験

第7図 飯沼川排水場プロペラポンプ

納508mm竪軸歯草描画吸込渦巻ポンプほいずれも効

88～89%であり,同年南溝洲鉄道安東県住宅地下水排除

川560mmポンプ7台効率90.5%に達し保証効率84%

をほるか上川り面目を施した｡

1930年八幡製鉄仁こ 203mm 8段ボイラ給水ポンプ

3台を納入した｡220m3/min36kg/cmlOOOC 500PS

で当時の記録品であった｡

1931年■由溝洲鉄道に250mm7段タービンポンプを納

入したが鉱山J~円として揚程500皿,1,200PS の記録的

のものである｡

固定翼プロペラポンプは1935年茨城県飯沼川排水場

に口径1,500mm 320PS水量285m3ノminのもの3台

を,可動翼プロペラポンプでほ1931年愛知県蟹江排水

場に｢l径1,300mmlOOPS のもの2台を納入したのが

目だつ｡

斜流ポンプは1933年吸込口径300mmで軸と30度角

度に翼形を配列した4杖羽枇のものが完成, 9m3/min

水星2.5m揚程で79%効率が得られたことほ1934年

本誌上に発 されており,斜流ポンプ生産への基礎が築

かれた｡1935年名古屋市役所千年ポンプ場に600mm

70PS400mm30PS各1台の斜流ポンプが納入され,

わが国斜流ポンプの魁けとなった｡

1933年ソビエト共和国に150mm 50PS,200mm

lOOPSのサンドポンプ53台を輸出したことも特筆に値

する｡スラリーで3.1m3/min20mと8.3m3/min27.5m

で6極誘導電動機直結,材質自銑である｡

1934年東洋高圧工業に動力回収装置付ガス 源ポンプ

として300mm3段SM形タービンポンプ800PS 6台

を納入したこともこの種のものの国産第1号であり,そ

の後多数の 作をみた｡

3.2 送風機(ターボプロワ)

1919年電気化学工 に納入した230mmlO段ターボ

ブロワほ 57m3/minl.055kg/cm2 200PS 3,500rpm

動機直結であり現在でほ珍らしい外套冷却となってい

るが電動機との連合効率60%を出しており比回転 の

割に低いことを考えると当時としては相当の成績であ

る｡なお 験方法としては現在の空気圧縮機試験方式に

拠しており,タンクとノッズルによる風量測定であり

信板してよい｡

1920年東京硫酸に納入したSO2ガス用250mm8段ブ

ロワは50m3/min吸込-1,630mmAq吐田3,000mmAq

で125PS電動機直結で瓦斯 洩とともに外気中の水分

惨入を嫌うため軸封に苦心が払われている｡

1926年逓信省中央電信 に納入した 200皿皿12段

23.5m3/min吸込-140mmAq吐出8,490mmAqのタ

ーボブロワ3台,68m3ノmin吸込-7,260mmAq 吐出

210mmAq のターボユキゾースタ2台ほ 報のキャリ

ヤによる局間伝達に送出吸引用として用いられたもので

従来は往復動式に限られていたものを日本での最初の試

みとして脈動のないターボ式が採用されたのであるが

30余年を経た現在なお好運転を続けている｡

1931年日本窒素興南工場に納入した口径吸込250¶nrn

吐H~1150m皿8段ターボブロワほ300Cの炭酸ガスを大

気圧からゲージ5気圧に上昇するもので圧縮比6であり

わが国最初のターボ圧縮機である｡600PSl,765rpmの

電動機から増速歯車によって7,450rpmで運転された｡

第8図 中央電信局気送管電動室
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第9同 日本窒素5kg/cm2 ターボ圧縮機内部

ケーシングの外套冷却を廃して中間冷却器を採用したこ

と,ランナ羽限自身から挽旧したピソ頭でランナ側板に

取り付ける｢むかで式｣を初めて実施したこと,ガイド

べ-ソ断面形状を流線形にしたことなど数多の新考案が

施され,なお炭酸ガスの軸封聞からの択失を防ぐためカ

ーポンパッキングと軸端に取り付けた軸封用小ブロワを

もっている｡

同年航空研究所に納入した】--~-1径吸込250mm 吐fし1

180mm7段ターボユキゾースタほ航空エンジンの高空

状態における実験用で吸込絶対200mmHGであり圧縮

比3.8であるが高真空のターボ式での記録品である｡吸

込267m3/min500Cの大気で 350PS 航空用エンジン

1,700rpm から歯申をこより 6,580rpmに増速 転され

た｡現在は風洞失験用として健在である｡〕

1932年冷媒メテレンクロライドによる25tターボ冷

凍機が完成したことも注目される｡冷媒の詳細の性質が

知られておらぬので設計の仕様と食い違ったり軸封の困

難さを痛 したり冷媒が洒に溶解して問題を起したなど

予想しないこともあったが,

百

かし翌年阪急

店の地階冷房用として100tターボ冷凍機の完成を

みた｡

､1936年日本窒素に口径400/250mm8段2ケーシング

のターボブロワ184rn3/min4.8kg/cm21,500PSの記

銀品を出した｡

3.3 送風機(フ7ン)

従来フアンは前向きの径方向に短かい多数の羽択をも

った多翼送風機と径方向の比較的少数羽根をもったプレ

ートフアンに限られていたが,1928年三菱航空機名古層

- 47
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第10園 田産第1号ターボファソランナ

工場が航空エソジ 武ン
ー

ー

■ として2,550皿3/min380皿m

Aqのファンの製作を依宿してきた際,多巽送風機でほ

高圧にすぎるしプレートフアンでほ性能上遺憾の点があ

るのでターボブロワと同等の設計をすることとし同年10

月同産第1けターボフアンの完成をみた｡両吸込でラン

ナ径1,820Inm幅178mmx2 出口角44030′の後向

き羽棍16枚を持っており350PS875rp皿電動機直結

である｡当時外 製品にはA.B.C.の後向き羽限をもっ

たターボベーソファンと称するものなどがあったが 産

にはなかった｡その名称もターボブロワに相当するフア

ンという意味でターボフアンとし,効率が高ぐ性能も好

ましいので同年中に磐城セメントへ1台, 年汽車

会社へ1台と風圧100mmAq,以上の場合に推奨して多

数納入し高効率のため多翼送風機に取ってかわる基をつ

くった｡

軸流フアンの製作ほ当初有圧ディスクフアンの名で製

作され効率も低く低圧に限られていた｡1927年米国造船

協会懸賞論文巾の白眉として発表されたシュミット氏の

論文にならって試作したり,従来のモーメンタム理論か

ら飛行機翼桝論に切伴えたりして1930年ようやく最高効

率71%のものがU径450mmの割合小形のもので得ら

れた｡仕様は203m3/min43AmmAq3,460rpmであり,

設計点は150m3/min60mmAqでその点の効率は69･2%

第11図 曲管形(BP)2段プロペラフアン
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第12図 渦巻形(SP)プロペラフアン

である｡設 はボス比0.35,外径においてピッチコード

比2･94,羽限厚1/12の河田 4枚が使用された｡

プロペラファンは海軍艦船用として採用され従来のシ

ロッコ形マルチべ-ン形(いずれも多異形)に代って軽量

小形高速であるためまず艦内通風用として1931年以後

多数製作されたが騒音55フォン以下との指定が厳しく当

時初めての みである2段にしたり羽根2～6枚に種々

変えたり,あるいは羽根の積み方を径方向にせず前向き

後向きにするなど苦心を払ったが60フォン以下にするの

がようやくであった｡なお風圧ほ40､115mmAqであ

る0 ついで1933年艦用重油専焼樅の強圧通風別の風圧

300～350m皿Aqのものの試作を命ぜられたが口径

950mm風量1,500m3/min羽槻4枚3,000rpmで200PS

竪軸モータに直結されたものである｡

工場用としてのプロペラフアンも数多く製作された

が･当拝割■ま直管形(AP),曲管形(BP)のほかに凋

第13図 トンネル排煙フアン現場

第40巻 第11号

室をもったSP形も製作された｡

1927年大阪鉄道局にランナ径2,950Inm150PSの多

翼送風機を納入したが,これほ逢坂山トンネル排 用で

列車通過後なるべく速かに排煙して次の列車の機関申乗

務員を保護するため,トンネル関口近くに内方に斜めに

噴出するように設けられた. 蹄形ノズルに送風するもの

でサカード式と呼ばれ,わが国初の試みであった｡成

が良好なので1929～1930年に大阪鉄道局 U｣トンネル,

名古屋鉄道局深沢,小仏,冠着,柳ケ漸など各トンネル用

として排煙ファンほ日立製作所独占の形となった｡小仏

トンネル用のものほランナ径2,750mm5,400m3/min全

圧111mmAq250rpmで300PSジーゼル機関駆動の多

糞送風機であるが,後の2者はターボファンで柳ケ瀬の

ほランナ径3,350mm150PS,冠着のほランナ径3,200mm

280PSである｡

プレートフアンとしてほ1933年日東セメント納ラン

ナ径2,100mm3,500m3/min200mmAq300PS 以下

各セメント工場に300PSだけでも10数台を納める活

況を呈した｡

3.4 圧 縮 機

1919年八幡 鉄所の前身である東洋製鉄に400PSブ

ローイングエンジンを高炉送風用として納入した｡気筒

径1,350m血行程1,000mmの巨大なもので当時工場に

いた全熟練工を総動員し半箇年にわたり隔日徹夜作

して完成させたといわれ,風量252m3/min圧力1kg/cln2

Gであり国産最大のものである｡

1920年佐世保海軍工廠に250PS竪形復動段付2気筒

2段圧縮VTR2形圧縮機3台を納入し,同形3気筒VTR3

形325PSを1927年八幡 鉄に納入している｡

1931～1933年鯛生金1_加こ竪形復動高低匠気 並立

VTC形350～325PS計4台を納入したが,これがその

後製作された400PS横形復動高低圧気筒並置HTC形

の基礎となった｡

この400PSHTC形は1933年三菱鉱業明延鉱山に納

第14図 400PSブローイングエンジン組立
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入されて以

第15図 400PS HTC 正純機

永く標準となって戦後バランス形山瑚ほで

数百台が製作された｡気筒径低圧660mrn,吾山ミ415mm

行程405皿m257rpmであり,1916年国産最初の400PS

圧縮機製作のときピストン速さが40鳥∴増となっている

点が注目される｡なおこの圧縮機が初めて同期電動機に

直結された.っ

1934年38mmx38mmアンモニヤ比鮒機の~製作に成

功し 1935年178mmx178mm,1937年にほ305mm

×305mmと各大さのアンモニヤ臼三桁機を製作して製氷

冷凍方面こ寄与したL｡

1930年30PSri_∫l転圧縮機が完成,空気詔サ鳴いこと,

機体が小さく軽-ら_を:でしかも振動や膏響がきわめて少ない

ことなど幾多の利点が#ほれて習1931年円木鉱業に

270PSのものを納入し_てから_飛臓拍Ⅵこ′日払姑増加,1932

年70台計,5,200PS,54,000n13/11,1933年82合計,

9,200PS,78,000m3/hと増し193i隼にほ100台10,OOOPS

を突破,1936年には300PSだけで13台を数法るに至

った｡なお1_935年にほ宇部セメソ1､に375PS回転圧縮

機2台が納入されM産記商品とLて現在蒐一~短セメント封≦

送船上にあってセメントの荷役JIJとして活躍しノている｣

往復動拝精機および回転圧縮慨昭正昭な構造で真空ポ

ンプとしても製作され,代表的なものとLて1933年ほ

野セメソ1､納125PS 2台,真空皮95%ディスフ■レー

スノント 82.5n13′/min横形往復劇のもの,1932勺二J=_l木

窒素納130PSl台真空度60?占ディスブレースメソト

第16図l_■二!l転三け:紬;機

40 年 の

別_m3/minのものがある｡
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4.1937年から終戦の1945年までの歩み

工業界全般の好況i･･こ伴い風水力機械の需要も狛堂を上

回りかねない状態になり,多端集塵が頗く要求されるに

至ったので製品の標準化が懸命に企画され,標準以外の

設計製作品にもその削分品ほできる瞑り画一化されるよ

うになった｡したがって差しつかえない限り性能せ憾牲

にして量産をほかった点のあったことも否定できない｡

まもなく戦時に入ってからほ陽材料の制限不足などで能

力ぎりぎりのものを製作したこともやむを得なかった

4.】 ボ ン フ

鉱工業の発達と耕地整理の進展に伴っで最高年間生産

総馬力100.000PSに及び､東洋一-･を誇った鼓大測定水ぷ

400m3/min電力容ぷ:2,000kW50～60～~耐i一言のポン

プ式鹸設備も狭瞳を感ずる状態であった｡

炭鉱の主排水ポンプの効率が採炭原価に影響するとこ

ろの多いの8こかんがみその向上に努が)てきたが,1937年

~両nI鉱業納700PS 2台は82%,E]木製鉄納800PS 2

台ほ80%を得たことは満足すべき成績といえる一

周年梅郷≠とLて製作した 2,200PSの2f三とポンプ=は

揚程700､800171であi_),-▲段あたりの揚程が諭十点で

lI相川け旨のものである〕

1939咋~東京電灯猪苗代電力㈲こ納めた口ほ4,150mm

固定翼プロペラボン7~ほ渇水時にこおける電力補充の

ため猪~折代湖の水を汲～llし湖面を揚水低下して下流

流域数個所の発電所に廿力増加をはかるもので揚水量

1,700m3/min 800PS 2台であり回転部スラスト荷重が

∠10tをこえる 大なものである｡固定翼プロペラポンプ

弟17L璽l猪苗代電力所4,150mmプロペラポンプランナ
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第40巻 第11号

第18囲 猪苗代電力所ポンプ作動説明図

とLてほ口径,揚水量,で今もなお記録品であり当時は

東洋一を誇った本機がわずか4箇月で完成納入されたこ

とは特筆すべきである｡

同年新潟 力に1,200mm 600PS 定翼プロペラポ

ンブを納入したが揚程9.7mは記録的のものであり,な

お水車の水量調整用であるので正常水量の50%まで過

負荷なく調節できる特殊のもので効率85%を得た二′

同年日本製鉄納200mm4段1,100PSボイラ給水ポ

ンプ2台ほ吐椚圧 63kg/cm2給水温1000Cで国産記録

晶である｡

1940年南溝洲鉄道に納めた250mm 8段揚程550m

l,250PS 円筒ケーシング形ポンプ7台ほ既設1,200PS

500mポンプの実績良好なため受i･:~テミしたもので上砂含有~

量が粗こ多く耐摩耗に特別の考慮が払われている｡

同年渦巻ポンプの揚程をタービンポンプに匹敵して高

めるための研究が完成,その成 の一端を示せば揚程

80m3,000rpmのものでは吸込揚程2～4m ではキヤ

ビテーション現象などの有害な現象が

80､85%を得られることがわかり,

らザボンプ効率

来製作された500

､1,000PS彼の高揚程のものへの系統的な

た.なお単段羽根車で550m

も確かめられ将

1942年朝鮮窒

論が得られ

とこるて
一丁H｢

潤力程揚の度

作の基礎を作った｡

へ2台,1943年華北窒素へ3台の記

スガ付茸矧
り‥入

川r四力動の力馬太的録 源ボンフロを納入した

ことほ特記してよい｡ポンプ部ほ300mm3段水量13.3

m3/min揚程360ml,785rpm,回収部ほ300mm2投

石効落差290mのフランシス水草で回収動力600PSで

あり,同一軸上に1,600PSの電動機をもっており現往

なお記慮品である.〕

斜流形SPポンプほ渦巻ポンプとプロペラポンプの利

点を合せた点もあり特にプロペラポンプでほやや困難

な揚 の場合,Lかもその揚程が変化する場合などに

最適でドック排水用その他に算用され,本期間に37

作をみたが,代表的のものほ1943年川崎重工

ー■ヽ

仁l

納

1,000mm竪形斜流(SP)ポンプで150m3/minll.5m

第19図 朝鮮窒素1,600PSガtス洗源ポソプ

第20国 昭和肥料10段2ケーシングブロワ

550PSモータ直紀である｡

4.2 送 風 検

製鉄鉱山化学工業その他からの需要の激榔こより1937

年すでに月産100台,絵馬力 4,500PSをこえる状態で

逐年上昇の一途をたどった｡1937年昭和肥料納200mm

lO段220PSアンそニヤガスブロワは風量51m3/minに

対し吐tTl圧1･07kg/em2Gで8,150rpmに増達しなお高

低虻2ケーシングに分かれたものでガスの漏洩防止に深

甚の注意が払われている｡同年東北セメント納550PS

50 一
一
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第21関 口木製鉄

4,500PS ブロワ

ラン′ナ

第22同 日本窒素5,000PS プロワ

プレートフ7ンほ風量4,000Ⅰが/min350mmAqで偶力

風量の記録的のものである｡

1938年日本 鉄釜石の970mm3段4,500PS

炉ブロワ,同戸畑の800皿m4段3,800PSタービン動

高炉ブロワに続き,1941年中山製鋼所の1,000mn13段

5,000PS電動高炉ブロワの完成をみた｡.いずれも国産と

して記録的なもので製作をこは特別の考慮が払われ,ラン

ナほ特殊鋼の鍛造品で軸との朕合は焼似めを採札 推力

軸承ほミッチェル式,軸接手ほ内歯式歯車接手を使汀L

是風~宗:定風圧サージング防止の自動調整にはアスカニア

との技術タイアップによるなど現在のこの稚ブロワとほ

とんど同様な方式がとられている､二

1940年日本窒 納600mm/250mm9×2段4,000PS

ブロワ4台ほリンデクレンケル酸 分離装置用であり,

風墨二418m3/min吐出圧6kg/cm2で高低圧2ケーシン

グよりなり竪形中間冷却器6個を片側に肝置したほかほ

哉在製作のものと同様な設計であり当時の原材料に制限

の厳しい品不足であった時代に完成したことほ偉業であ

る｡

1940年 菱鉱 崎戸鉱業所に14,000m3/minl,500PS

ターボファンを,1941年三井鉱山三池鉱業所に 22,000

n3./min3,200PSターボファンを納入したが東洋の記録

⊥古占である｡後者はランナ径
3,770mm 507rpmで風圧

第23岡 海軍技術研究所1,000PS ターボブロワ

380mmAq である｡軸の全長8.5In, 量9tに及び地

上全高約6m,全長約16皿,全幅約21皿の偉容をも

ち,当初は風景19,000m3/min2,300PS 電動機に直結

され通風_箭の椚大とともに3,200PS の電動機と取り換

えるごとく設計されている｡.ターボファンの風圧の記録

品ほ1938年小

ある｡

持殊用

製鋼納400PS 568mmAqのものが

ものとLてほ1938年海軍技術研究所に納

めた600mm/550Inm6段1,050PS,800mI℃/650mm

2段1,000PS,700mm/650mm2段500PS沓1台の

ブロワで圧力比ほそれぞれ2.3,1.26,1.23 で真空周増

圧川いずれにも使用されるものでこれらをバルブ切替に

独直列などに使用して各位の風洞実験に使用でき

るもので,戦後荒廃していたのを本年修理手入して新ら

い､風洞実験その他に使用されるほずである｡1942年に

ほ陸軍航空研究所納750mml,450工nm 9段1,000PS

タ㌧-ボェキゾースタを製作した｡5,000rp皿吸込78%

の真空である｡なお1944年日立工場にも前記と同様な

1,200PSターボユキゾースタを納入した｡

1942年舶用ボイラフアンとして1,500m3一/min450

mmAq250PS3,200rpmのプロペラフアンを製作し

た∪

陸軍航空技術研究所の要請で設 計 した 4,500mm

3段3,500PS プロペラフアンが現地運転を待たず破壊

されたことや,北海道人造石油での合成ガス圧縮用と

して製作中であった 650mm/300mm22段 7,600PS

4,500rpmターボ圧縮機が終戦のため製作中止となった

のは遺憾であった､⊃

4.3 圧 縮 棟

一般工 界の活況に対処し往復式あるいほ回転式ほ各

その特長を生かして川 に適応させて製作し1936年すで

に月産70台,絵馬力乳000PSピストンディスプレース

メソト65,000m3/hをこえ,5年後にはその5倍をこえ

た｡なかでも汎何の50～100PS往復動横形一段HSD形
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第24図 亀戸工場におけるHSD形忙縮機の量産

圧縮機の

たえて日立

大な量に達したため,政府の要望にこ

HSD形圧縮機の設計図画が公開され,国内

業者はこれによって圧縮機慮産に努め日立製作所も大増

産を行った｡

往復動圧縮機はさきに完成した400PS標準HTC形に

拠し1937年三菱鉱

生鉱

所および東邦択砿弥

所に 500PS を納入した｡気筒径低圧 770mm

高圧 480mm 行程450mm200l･pm 7kg/cm2 であ

る｡ついで北海道炭砿汽船に600PS 3台,気筒径低圧

840mm高EE530mm行程530mm176.5rpm7kg/cm2

を納入した｡400PS と同 低圧気筒を左右に並覆し

て中間冷却器を向者に跨らせ同期 動機軸をクランク軸

と共用にしたもので効率はほぼ90%に達した｡5段調整

の気筒問閻付加弁で負荷の激変に自動的に対処する構造

である｡いずれも標準形でその後多数
吐〝こ曳す1_ナー作された

1939年には九州炭砿崎Ij鉱業所に800PS HTC形圧

縮機を納入したが,わが国最大記録品で構造ほ前記と同

様で気筒径低圧 940mm 高圧590mm 行程600mm

150rpm7kg/Cm2であるJ

1938年世紀の大工事として知られている関l判卦遺トン

ネル閲掛こおける湧水防止ノーjとして低圧気綺2個を併置

したもので気筒径550m血行程400mm250rpm 圧

力は3.5kg′Jcm2であるがジスフニレースメン1､94m3/111in

400PS 2台を納入した｡

振動も少なく床面の狭小な竪形2段圧縮

菱長

250PSを

造船所に,また300PSを良家川として丁製作した

1939年昭和肥料に300気圧高圧ダス取柄機を納入し,

高圧圧縮機生産への刊卦こ)を作った｡5段圧縮で気m径

は各460,345,185,10〕,50mllュで行程400mlll130rpnn

250PS電動撞からⅤローブ耕運転のものでぁるノ】瑚1=に

吸入圧280kg/cm2吐川圧300kg/cn12のガス循環ボンフも

完成した｡

1941～1943年5,000PS~高言一巨H2ガス圧縮機が甘木窒

へ3台,北海道人造有里lへ17二｢納入さjtた.二 吐Jl川三

評

52

第40巻 第11号

第25図 三菱長崎造船250PS堅形圧縮機

第26国 昭和肥料300気圧ガス圧縮機

240kg/cm2 5段圧縮で容遥13,000m3/h128･5rpmで

鰍霞串形2列各気筒を2列に並置し同湖電動機を中火に

クランク軸と抽受を共通にして1 酪 運転される二1943年

にほ東海硫安納300kg/cm2 6段紅絹1,800PS3台を,

19裏年には2,400PS2台を製作,前者ほH2N2混でナガ

ス仙 後者H2ガス用である｡かくて100kgノ亡m2以上

の高圧ガス圧縮機192台がこの期間に製作されたことは

経とすべきである_.

回転圧締磯および真空ホン7ほ30､300PSのものが

1937隼には18㌢台を突破Lたが,1942年にほ300台を

こえる′‡て産をなし同性随一-りr)メーカーであることを実証

した∴

1938隼こ英作した100PS液封形回転真空ポンプは最

大風靂50m3ノ/min最高真空7.9%280rpinでぁるがこ

の咤内地闇品の記鎚品である__ なお1941年には125PS

最大風ぷ65m3/min 最高真空72%のもの6{を製作

し記録を更新した-｣

5.終戦後現在までの歩み

終戦後の再建に際してはまず標準｢Ⅳけ量産をもっ
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第27図 300PS 回 転 尼紡 機

れに寄与L,続いての産業復興に対しては数十年の経験

を生かすとともに戦時中の空虚を満たすための研究に精

進し戦前を凌 する高性能および特殊需要に適する

製品を続々製作して平和産業の発

5.1ポ ン プ

に貢献Lつつある｡

1945年10日食糧増産をI｣怯としての農地灘

150,300mm の渦

用に100,

ボンフおよび500,800mmの軸

流ポンプの量産,ついで才丁舵増産を目指Lての根砿復活

用に各櫨GM形タービンポンプの量産をしたのに始ま

り,19ユ7年ころからほこれらポンプも標準品から個々の

況に合致したものが製作されるに至り各種産業の復興

に従って各種用途へと広けちれたが数年間は戦前の製作

記録を追記製作されるにとどまった.｡

1952年沼沢沼揚水発電所用ポップの完成をみたが所

要動力21,000kWであi)2段で揚程211mであり揚水

電所とLて日本に初めて計画されたもので世矧抑･こも

記録的穴せさのものである_･m途ほ 北竜力が豊水享切お

よび軽良荷時における余剰電ノ｣を利用して本ポンプによ

り貯水池こ揚水して渇水期二持よび尖頭負荷時の発電容量

を増すことを企てたもので電力ヰ和音改善の新~方式といえ

る｡ポンプほ口径1,500nlm 横軸両吸込2段基準水量

7.9m3ノ′s基準総揚凝 211m であ に作 先立ち6撞

のモデルポンプを作成して,性能の相互比較をするとと

第28図 沼沢沼揚水発電所21,000kWポ∴/フ

もに,正常運転のボンフ を力動然突が れた後に起

りうる正転逆流,逆転逆流などの完全性能を求め,なお

吐出弁のモデルによる弁の特性とあわせて水槌作用防止

に鼓も効果ある弁の制御などをもあわせ考慮するなどい

まだ前例なき大規模なモデル試験を経て製作された｡据

付i 運転後も各穐試験を行い吐出弁の自動

らに改善L･て動力

さを構噌〃■

断後14秒で吐出弁を全閉してしか

も最大圧力上昇を118%にとどめ逆回転の最大値もわ

ずか7.2.翳 という好成

小ならしめた｡

を得て逆流による損失水墓を極

単段の高揚程にほタービンポンプというのが従来の考

え方あであったが,ガイドベンをもつことが耐久保守上

の難点でもあり,そのはか渦巻ポンプが好ましいことも

あるので,戦時中にも東辺遣開発納450mm¢両吸込渦巻

ポンプ27m3/min72m700PSのごとき高揚程のものな

ど数種を製作したが,1952年には東洋高圧大牟田工場に

揚程100mの記録品を納入した｡二電ポリュートケーシ

ケーシング

l
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第29図 高揚程渦巻ポンプの構造と性能
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第30凶 水道用高揚程渦巻ポンプ

ングを使用したもので完全な~F降相性をもち,並列運転

および揚程変化に対して安全惟を増し,軸動力が水量揚

程の 化に対して非過負荷惟をもち,水量の広範囲にわ

たって騒音が少なく,しかも い点で水道用ボン

プとしては最適である..⊃吸入揚程を2m程度に止めうれ

ば150mの高揚程も出し得て,タービンポンプの領域を

狭くしつつある傾向にあり,なお什吸込形にあってほ吸

込側に軸受のあるSV渦 ポンプSTタービンポンプは

次第に簡単で二枚扱保守に使兼ランナ片持ちの0V渦巻ポ

ンプに移行しつつある｡なお_甲段タービンポンプの揚程

記録は1950年朝鮮納100m400kWであるし

高揚程多段ポンプほ従来比較的高くない場合に輪切ケ

ーシングのGM形をさらに高い場合に円筒ケーシングの

SM形をという慣例であったが,輪切ケーシング形の梢

造簡単と分解組立保守の待易などから必要に応じ‖筒ケ

ーシングに代って揚程の全域に採Ⅲされるに至り,神林

炭砿納600kW2台は揚程836mの記録をもっている｡

GM形とSM形との比較に庭な例をあげると1945年納

入したSM形と同→仕様でしかも回転部の互換性をもた

せたGM形を三菱大夕張に1953年納入した｡既納品に

比し重量25%軽減されてしかも効率3ヘー5%程度上昇

した｡仕様ほ4.2m3/min360m400kWである､｡なお

GM形の記録品としては常磐炭砿磐城の口径350mmx

300mm7段10.2m3/皿in680m2,200PS2台であり,

水温600Cで吸込状態をよくするため吸込第1段は両吸

込ランナ2個をもってあて第2段以下ほ片吸込ランナで

ある｡この種の方式は高温の坑内水のほか坑内バックの

排水その他に対応してもよく所定の吸込を保ちうる.｡

1951年北海道電力江別P.S.に納入した給水ポンプが

第40巻 第11号

バーレル形の最初である｡1955年東京電

力新東京に 125kg/cm2G水温142OC

l,000kW のものを納入するに及び,そ

の本格的段階に入った｡特長として高温

高圧に対して堅牢なバーレル形二重ケー

シングであること｡自由に膨脹を許すよ

う外ケーシングがベースにピンおよびキ

ー止めであること,内ケーシングほ輪切

形で過勤自在に~取り付けられていること

などであるが,ボイラ給水のように寡小

水量 ための完全下降粕性をも

たせるためには従 ボン7を使用

するのが常で,多段渦巻ポンプが生れた

わけでもあったが,これと同等な仲能が

タービンボンフ=でも得られるに至った本

ポンプも多段タービンポンプである二 最

に対応する水量揚程を100%とす

れば,単一-一一ポリュートまたは二重ポリュ

ートにしランナのH=-~†角を18度程度にし羽限数が6､7

枚なら,水量50%で揚程115%,水晶0で120′㌔にな

り,このくらいがボイラ給水皿として最適といわ九てい

るニ.この形のボイラ給水用として34fナを製作,日下東京

電力品川P.S.皿内部ケーシング輪切バーレル形200mlTl

×150Tnmll段ポイラ

中であり.什

水タービンポンプ3台を製作

ほ 228T/時163kg/cm2G水温1540C

1,600kWで水量,吐=圧,水温,動力ともに良

品である｡

1952年三菱鋼材溌川工場に納入したのがデスケーリン

グポンプの最初であるが,1954年三富士製鉄釜石に納入し

たものほ吐fl171kg/cm2Gであり,内部ケーシング輸切

形のバーレル形を採用した_ その後内1◆祁ケーシングを水

平2ツ割形にしたのも製作,吐廿匠記録は東部製鋼東京

工場の121kg/cm2Gであり,;言Ll銘品としてほ富士鉄室蘭

第31国 東京電力所東京バーレル形1,000kⅥr

ボイラ給水ポンプ
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第32国 富土製鉄室蘭製鉄所ノミーレル形1,400kWデスケーリンブボンフ

第33図 東パキスタン政府納2,800kW7■ロベラポンプ

製鉄所の300mmx200mm71麦内;■耶ケーシング水､｢2ツ

割のバーレル形の渦巻ポンプで,5･71T13/minlJOOkWで

ある｡

低揚程ポンプとしては帆流ポンプ斜流ポンプが戦前の

需要を復㍍したが,‖†動翼KP形プロペラポンプの記録

品3台が東パキスタンのガンジスコパオヅク潅漑計画=i

として輸flけることになったのほ特筆に値する(ノ
ラソナ

径2,800mm竪軸200rpm揚水量1,700m3/min揚程

8m 動力2,800klV で,特長として単段として陽和の

割合高いこと,吐=水路をサイフォン形にしてその破故

により逆流防止にあてるなどが天暦糧二とともにあげられ

るぐ〕 奨型模 を換算し 屈な水路を含めての組合効

率84%が得られた｡

斜流ポンプでほ大水品のものとLて1956年農林郡｢】

幡汀打資■ほて干拓川手門排水場[l径1,700mm斜流ボンフ

6台がある｡宍揚程0～9mに変化す

るので3組の直並列切替によって動力

消費の節約を行うがその主弁ほ仕切弁

として気密 断をするとともに什定時

の逆流によって日動閉鎖するようにな

っているほか,-▲人制御の口動式が収

り入れられている｡効率は矢渕の紡

果甲独88% 前列87% であり水昌美:

400m3/minで最大,なお火~力発電所

の凝結器冷却用として竪形の斜流ポン

プが採用され,し!径1,000ml--揚程

20m和通のものも多数製作されたっ

梢殊ボンフとLては1956年ブレードレスホンフを創

製Lた.ノラソナの通路が吸込管を延長漸潤一げてランナ=

板上にはわせたようなもので,ノンクログホンナの代読

といっても寡言ではなく,石沢汚泥サンドなどの輸送に

好適であり,100mm口径のものでほ石炭水力輸送常に

は_｣机1:掛空46%放火粒子40皿m,泥捉他の客UⅢこは

射-〔濃度40%を越えるものまで輸送できるJ港湾その

他の波深または七地道成Jllとして佐Jl-ほれるドレツジャ

船が大形化され,これに使用されるドレツジャポンフも

人形となり1957年完成した八幡製鉄3,000PSドレ､ソ

ジャポンプほわが日長大のもので八幡港液裸にその偉力

を発揮しているし〕

5.2 送 風 機

戦後まず石炭増産のための炭砿J~円通風機と食裾増醗の

ための硫安製造川ブロワなどに始まり,各棟倭~業の勃興

第34図 手賀沼排水場1,700mm550kW斜流ホンプ
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第35図 ブレードレスポンプランナ

第36図 3,000PSドレッジャボソプ

に応じてその需要を増し,性能の改善につとめて効率を

高めるとともiこ小形高速化を目指し,業界の先達たらん

ことを朋Lている｡

1952年日本化学工業中川工場納二50ml-13段125PS

のSO2ブロワは小形高 化の-▲･つであり 7,000rpmに

増速されているが,1957年にほ朝=製鋼所納200mm

×130mm2段200PS18,000rpmの02ブロワがあ

るっさらに1955年別府化学納低圧空気分離装即日の原

料空気圧縮ブロワとしての4段ブロワほわが国最初の新

しい武夫の形式であって,干一夕軸に直結されたギヤの

両側に脅1個ピニオンが置かれ,それぞれの両軸端にス

パイラルケーシングをもった片吸込ランナが片持されて

いる･コ空気はそのおのおののランナの吐眉目から中間冷

却器を鰭て次の段に入る形式で内部効率90､86%の草

第40巻 第11号

第37国 別剛ヒ苧1,400PS高速4段ブロワ

段ブロワの 積であり世界の般高水準というべき性能

をもっている･_･仕様ほ3601nmX160mm4段11,030～

15,000rpmで1,400PS175m3/min4.8kg/cm2Gである｡

この形式のものほつづいて中山製鋼所に1,700PSを,

日本鉱業に1,300PSを,さらに秋田石油化学にも2,100

PSを納め他社の追随を.汀さない｡

酸素発生装置(TOプラント)川としてほ上記形式の

もののほかに,5段ランナをもつ4,000PS 7,500rpm

ターボ圧縮機が八幡製鉄に2f手,別府化学に1台1958

年納入された_ 2個の中間冷却器をもち3偶の渦巻ケー

シングをも/)た高効率大群ぶのものである｡

肛市がガス圧遷ブロワの進什=まl~1ぎまい､ものがあ

り,東京正斯て･住鶴見昨1二場にほ1953年すでに2,200PS

l･7kg/cm2G 2子T,2,200PS 2kg/em2G,1,800PS

l･7kg/cm2Gが6,000rpmで運転されていたが,1956年

には吐=圧9･5kg/cm2Gの~一郎ミ輸送が郡了iJガスの需要増

加に作って要求され,まず 2,100PS ターボブロワによ

り1･8kg/cm2G まで界圧し,さらに2,500PSバランス

形7一巨視勅托桁機により9.5kgノcm2Gまで圧縮するターボ

ブロワとf一手三復動丑灘摘帥円けるわが国最初の大容量高圧

ガス仕送装置■一三3組を納入,翌1957年さらに苓2組の追

加納入を克た ブロワは467Nm3/minl.82kg/cm2G空

気に対L′比重0･62で6,000rpmである｡

高速17,000rpm了笹段ブロワで址力比2,内部効率92

%が得られたことは‖ぎましい研究の成果として特筆に

値するものである｡
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第38国 旗京瓦斯2,200PS都市ガスブロワ

低旺のターボファン,プレートフアン,多翼 ㌧矧凪

おいても性能の改善がなされて,効率もターボフ7ン

75% ブレートフアン72?左多翼送風機70%に達するも

のが完成L外国一流品と比肩L.うるに至った｡また外形

も従 のものより小形となL･得,1958年東京電力新東京

PS 第3号権用ボイラフアンでほ従来のものに比較し形

態で10～15%小さく効率では8､10%上昇した｡･なお

従来の水冷

必要もなく 守保

ノ
＼
､

.㌧よ

て窄冷式軸受を考案し冷却水供給の

るなどの改良もなされ

た｡

軸流送風腰はその高い効率と取り付けの簡坪･などの班‡

由でターボファンの領域に進刊してきたが,その設計内

容についてもほかの機位に比べて異常の進歩を遂げ,翼

列実験などの成 を取り入れて性能の把担が確実となる

とともこ高い流昂係数圧力仁系数をうるような企l文lが行

われるなどし【ぎましい発展がみられている｡低圧のもの

でほ195t､1958年にわたって製作された関門同道トンネ

ル換気装牒があり,4竪坑に送排風機番3台が据付けら

れて,通過自動車によって発′ときれるCOガスを--一党潔以

下に保つよう自動的に風ぷ:が調燃されるものである｡画二

径3,000ユⅥtll竪軸埠段フロへラフアンであるがランナブ

レード巧度が運転のまま白山に調節できる点はわが睦lに

おけろJ｢iと初の証左である二 根砿排風川ブロへラフアンで

運転;:了とJ･うてブレード神変テ士いっせいに調節するものも

他社でヤっていなかった方式であるが,それを運転中い

っせいこLかも国産唯一一のCOメータによって自動1抑こ

制御した∴ 点J う二

高船価一F己送風機では195ヰ隼試験州ガ

スタービンのための 2,410kWのものな

製作したが,1958子卜航空技術研究所の合

程光蛤廿′㌢気満としての5,000PS軸流圧

縮機の宗或を克たこ.U径800mm/500mm

9段6,120rpmで空気流｢iを25kg/s全虹

圧力比3.1であり,フローパターンほすrミ一

挺のできる自由渦流形を採J王jし異形は翼

列実上絵により既知の翼形を禰宜しで性能

1325

第39回 3,000mm関門国道トソネル換気プロ
ペラフ7ソ

の攻二善をはかるなど特別の考慮が払われている｡内部効

率も設計の予定を上回る債を示しまた騒音も川斜こ少な

い〇

5.3 圧 縮 機

戦後まず根砿に相磯への動力濾として1949年までに

7kg/cm2の200･､･600PS

コニ

縮機119台を製rl三し,空気

衝弁の採用などの質的改良も加えられた｡,ついで化学

用,製鋼皿などその製作を拡大したが1953年日産化

学工業に2,600PS 高圧ガス圧縮機を納入した｡並列横

串形6段で容量ほ低肝段にて7,500Nm3/h,高圧段にて

4,350Nm3/h吐出圧第3段12､14kg/c皿2,第6段280～

300kg/cm2であり気筒僅1,050,675,600,410,220,

125mm,行程700mm,川転150rpm同期電動機直結であ

る｡断熱効率75.5%仝効率71.3で容量調整は間隙容積

付加弁とバイパス弁とを併ノー目L′動力の節約をはかった｡

1954年わが国における第1一弓･バランス形圧縮機を製作

第40図 2,410kW軸流コンプレッサ
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第41図 450kW
ノミランス形R三縮磯

し高速小形化への先鞭をつけた｡日鉄鉱一業釜石鉱業湖納

J50kWバランス形圧縮機がそれであり,低圧側530mm

高圧倒330mmの気筒が対向(180度の位相差)して置

かれた27阻が90度の位相差で〕振り付けられているので上

下力向水平方向の往復質罷と回転質量との慣性力が完全

;･こ針合っており,ただ対向している気箇が構造上正しく

軸と直和こ閃けぬためのわずかな偶力が働くだけであ

る｡そのため高速にしても振動がきわめて少ないので基

礎が小さく軽く従来の堅形にまさり,しかも取扱保守に

使となった二,その後200PS以上の匠締機ほすべて数十

年来の高低圧2気筒併列のHTC形からバランス形に移

行し,翌1955年末にはB形が30台 20,000PSを･こえ

るに至った｡高速のためにほ気筒配列のほかバルブの政

見‡_i三川1装苫の確填など万全の考慮を払われてその耐久と

運転の安全を期している｡

バランス形は1955年昭和電工納1,100PS5段圧鮒,

吐El‡旺力200kg/cm2G CO2ガス圧縮機にも採川,高圧

バランス形でわが国第1け機とLて 生した二 木機はバ

ランス形であるばかりでなく容量調整を仙圧式にして述

統無段階遠隔操作ができるようにしたなど新技術が取り

入れられ,翌1956年には別府化学工業にアンモニヤ合成

用として3,200PS,7段で310kg/cm2に10,0001n3/h

のガスを圧縮するバランス形を製作,同年東京ガス豊州

工場に召捕ガス高圧圧送用として 2,100PSターボ圧縮

機で圧縮した瓦斯を1.8kg/cm2から9･5kg/cm2Gまで

昇圧 2,500PSバランス形3台も 作さらiこ2台を追加

完成した｡

1955年横形バランス形の誕生に呼応し沙い刑0～100PS

の圧縮機も従来の300～600rpmから1,000rpm以上に

高速化し90■⊃Ⅴ形,6げW形,45ウⅩ形の3穐の気筒配列

とし空気 衝弁を使いテーパーローラにするなどの改善

により小形軽量化し従来の据付面積の60%ですみ据付

とともに保守頻用扱いに優になった｡

第40巻 第11号

第421対 別府化学3,200PS310kg/cm2ガス『精機

第43｢受l東京ガス 2,500PSバランス形ガス批縮機

第一目し衰1100PS高速多宣筒VHC圧縮機

油を含むことを嫌う気体の圧縮機としてほ油の代りに

水,グリセリンなどほかの潤潤剤を注入する場合もある

が全然注入を要さない無給油圧縮機が必要である)1954

年日立 作所蔵原工場にカーボンリング式無 油圧縮機

2台を納入した｡横形でと=ストソは2偶のカーボン製ラ

イダーリングにのって気筒面を摺勤しカーボン製ヒスト

ンリングで気塞が保たれており,グランドパッキングも

カーボンパッキングが使J:口された｡7kg/cm2G20PSで

ある｡その後同種のもの50余台が製作されたが日本石油

化学納実風量58.7m3/min220PSのH2ガス 縮機は
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第45同 中l_U製鋼所ラビリンス式02ガス圧縮機

バランス膨でもあり代 的のものといえる_.カーボンリ

ング式でないものにラビリンス式がありピストン周辺と

グランドパッキングをラビリンスによって気循にしたも

ので1955年別府化学工業にN2ガス用7抜PSのものを

納入し,1957年中川製鋼所に02ガス川130PSのもの

3台を納入したがピストン周囲に清水を噴吐させてガス

の漏洩虐 小にして符積効率を高めるとともにガスを冷

却させてシリンダピストンの熱変形防止し長期運転を安

全ならしめた.｡

従 のjl~小坂虻紡機は往復圧縮機の高 小形化と二収抜群

易とにより繹換えられるに至り,化学工業用その他のあ

まり高拝でない特殊のjl-J途に限られるに至った｡ らし

く日立独特の合成樹脂ブレードをもちシリンダ内に多ぷこ

の潤滑摘を循燭噸射してブレード潤滑と摺動面からの空

気漏洩防止および空気冷却を兼ねしめた油鋼回転圧縮機

を1956年完成,1】J搬式川として進=している｡

そのほか,アンモニヤメタノールなどの合成川循瑛ポ

ンプ,合成燃料用真空ポンプ,各用途のルーツブロワ,

ガス工業用ルーツメータ,液封形回転真空ポンプなど工

生産への頂動力としての#与ほ大きい｡

なお1951 にはアンモニヤ圧縮機の記録品として

350mmx350m皿2気綺250PS】胡別電動機面魔のもの

を日本レイヨン岡崎工場に納入,塩化ビニールガス冷却

用ブライン冷却用に使用されているが,この程冷凍j~lj旺

締機にも高速′J､形化が1953年以来実施されHMC形と

して気筒径115mmおよび170皿血気筒数2～16のも

のがアンモニヤ用フレオン用として多数製作された｡気

第46図 水戸冷蔵150PS170mlT18気筒

アンモニヤ冷凍機

筒径170mlT18気筒のものは350mmx350mm 2気箇

竪形の従来のアンモニヤ址桁機とほぼ同一･の容量ガ岬し

得,配縮機効率が10㌔∴以上も良好で小形掛1:,振動騒

音ともにきわめて小さく仝l■1動運転可能という利ノ∴(があ

り,将 堅膨2気筒の旧形に閏換えられる状執こある｡

ターボ冷涙機も1955年増 ギヤ内蔵形を製作,ランナの

配置と岬速ギヤの設苫に苦心を払い,軽童小形となると

ともに軸封装潤おはひカ､ソ7ニリングは低 側一柚のみとな

り据付心出し簡単取扱容易になるなどの特長があり,そ

の後この形を採用して多数納入したが,1958年大手町建

物川530冷凍噸3台が製作された`｡

る.結 言

風水力機械40年の歩克を顧るとき,相当大容量のも

のが設計製作に対する資料がととのわない初期において

製作され,その効率も計た謄異に値するものがあったこ

とは特記されよう.｡その試験設備も1918年にほ送風機

圧縮機忙対して現在のJIS己･･こ準じたものをもち,iE碇を

欠くように思われがちな風埴測定にタンク,ノツズルを

揃えている｡ポンプについてほウエアによる水量測定が

されている｡

1937年以後の量産時代には盟品全体に対しまたその部

品に対し,標準化が性能を一部犠牲にしてまで柚端に行

われ,戦争の深刻化とともく･こ材料不足を反映して軍当局

が当時l｣癖にいった三牢もてばよいといった極端な一時

の川途に間に合えばよいといったような限界の設計のも

のさえ製作された｡

戦後年とともに確実な道程を歩み 外｢に】の著しく進歩

Lた考え方や設計製作の質料を参考にし一躍世界水準へ

と懸命な努力を続け,すでに各粍製品につきほほこの水

準に適して業占t上の先駆者の一人となっている｡高速小形

化が一つの命題であり,川 に最適な設計製作が他の一

っの命題であり,材料の上での進歩と相まって将

発展が期待されよう｡

への
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