
13.圧縮機.送風機およびポンプ

COMPRESSORS,BLOWERS AND PUMPS
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でほ,第1期工事2,500HP3台,1,650HPl台に引き絞
13.1圧 縮 機

都市ガス高圧圧送磯が引続き数多く

特

とほ

すべき事項である｡昭和31年度には絵馬力徴9,150

~HP,昭和32年～33年度には26,400HPが製作され,

さらに6,100HPが製作中である｡いずれも高速高性能

のバランス形圧縮機で,大容量のものはターボ圧縮機と

の併用が多く採用されている｡

化学工業界の合理化にしたがい,天然ガスが原料ガス

として利用されることが多くなり,ガスリフト用,ガス

臼三選用の圧縮機は次第に大形化しているのも最近の傾向

である｡

圧縮機の自動運転化は逐次高度のものとなりつつあ

･り,それにともない圧縮機が吸入吐出するガスの圧力随

潮を減少させるために緩衝タンクが利用されるようにな

った｡特に高圧圧縮機の場合きわめて好結果が得られ,

耳寺有の騒音,振動が激減した｡

汎用圧縮機も引き続き好評を得て多数製作したが,保

･安機器の完備により無人運転の方向に進んでいる｡小形

旺縮磯の花形,ベビコンは減圧弁,スプレーガンなどの

応j~口部品が次第に増加して,いっそう使いやすい圧縮機

一となってきた｡
13.1.1都市ガス高圧圧送機

最近都市ガスの高圧精製,高圧圧送は,その高い精

度と製
,処理,圧送などの諸設備費の低廉さのために,

ますます増加の一途をたどり32年度もまた多くのガス圧

が機選 すなわち東京瓦斯株式会社納のもの

き第2期工事2,500HP2子手,1,650HPl台,第3期工

2,500HP3台が製作され,合計2,500HP8台,1,650HP

2台が稼動中である｡

また大阪瓦斯株式会社納2,000HP3台,東邦瓦斯株

式会社納1,650HP3台,広島瓦斯株式会社納 650HP

2台も耽々製作納入された｡

なかでも大阪瓦斯株式会社納2,000IiP3台ほこの槙圧

肺機中寸法的にほ最大のものである｡すなわちバランス

形2段復動,電動機直結式で,1妓入圧力 30mmAg,吐

椙圧力8kg/cm2,容量15,000In3/h,容量調整は調整配

圧弁による日動5段階調度で,低圧ピストンを浮動式粧

したほか,バランス形圧縮機のすぐれた利点をそのまま

いかし,インタクーラも両シリンダ問にまたがらせた一

階設置式で全体としてコンパクトにまとめて,据付面積,

基礎設備費ともに大幅に節減してある｡また効

のこの榎サイズの大形圧縮機と比較検討の上,一段とそ

の向上に努めた結果,今までのものにみられない高効率

をうることができた｡

今後都市ガスの高圧精製ならびに圧送用として,精

ス,粗製ガスを問わず高効率で

ガ

転費が低廉で,ガス中

に含まれる種々の不純物に対しても適応性が高く,長期

にわたって安定した運転を保証される往復動圧縮機は,

今後ともますますこの分野において活躍することが期待

される｡

13.l.2 高圧圧縮機

数年来化学工業界ほ設備の合理化を実施しているので

1,000HP～3,000HP級の各種の高圧圧縮機

第1図 大阪瓦斯株式会社納2,000HPバランス形圧縮機

が製作されたが,特に最近ほプラントの性

能向上により圧縮機の吸入圧力が高くなっ

ているのが特長である｡たとえば目下製作

中の2,350HPほ吸入旺力が 5kg/cm2,

2,400HPは30kg/cm2のごとくである｡

高圧圧送設備が次第に自動運転化しつつ

あることも最近の新しい傾向である｡各種

の自動運転用機器を付属させ,その精度を

維持するのに最も障害になるのは,圧縮機

の吸入吐｢Hガスの圧力脈動である｡さらに

この脈動に共振を起した場合には容量の減

少,軸馬力の増加など程々の関越も誘発さ

れる｡この圧力脈動を少なくするにほ適当

な容量をもつ緩衝タンクを吸入吐出口の近

くに設けるのが最も簡単で有効である｡

最近製作した高圧圧縮機に 衝タンクを
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設置した例では,高圧圧蘭憫特有の騒音が

なくなり,配管冷却器の振動は執成し,圧

紡機本体の振動も著しく減少Lた(= 衝タ

ンクの効果はこのように大きいので,自動

運転の場合はもちろんであるが,圧縮機保

護の面からも今後は不可欠のものである｡

13.1.3 大容量ガスリフト用圧縮機

従来のガスリフト用圧縮機ほ天然ガス採

掘,温泉汲‖などに用いられ青井ノ~了ごとに

孤立して設間する比較的小容量のものが多

く,馬力でせいぜい数馬力から数十馬力程

度のものであった｡鼓近になって設備の条

作によってほ, 1咋捏動こよる■高能率化を

ねらって大容罷のものを一箇所に l一日して

各井戸へガスを分配する方式が採用されは

∴
､

昨年帝匡1石油株式会社へ納入した350nP
第2図 帝国石油株式会社納350HP ガスリフト用圧縮機

ガスリブ=刊丑棺機6台ほこの程ガスリフト用圧縮機と

しては従 にない大牢量のものである｡すなわちバラソ

ス形3段圧縮機で吸入圧力ー50mmHg,吐｢L‡圧力常用

35kg/cm2,最高50kg/cm2,群議29,500m3/24hであり,

手動付加弁により100,85,70%の3段階,手動バイパ

ス弁によりさらむこ0%までの谷量調整が可能である,｡

本機ほ高圧にもかかわらず,200ストローク,600rpm

の標準高速バランス形の系列に入るもので,各段の配置

段旺の適正なる選定,往復運動部の重量平衡に十分検討

を加えたもので,高速小形のため据付面積,基礎構築費

ともに陛少で,基礎条件の悪い箇所に舶え付けられたに

もかかわらずほとんど振動がなく,また高速回転にもか

かわらず効率は

いて,種々の点で

の高圧旺桁機に比べむしろすぐれて

高圧バランス形の第一歩を開いた

ものであるし,

13.1.4 最近における汎用圧縮横の趨勢

最近における汎用圧縮機の著しい特長は高速化による･

機器, 気品の小形軽__しミニ化とそれに伴う基礎建家を含め

た設備費の逓減化および行程保守磯儒と進歩した~_丁:業計

器の清川による無人運癌化である.

(1)

従

い1】 速 化

の汎用旧詔暗闇押刃 掛賑 10､■50HPの小形機で

400､600rpm,50～100IiP の中形機で300～400rpm,

150～600HPの人形機で 200～300rpm であった｡そ'

第1表 汎用 圧縮機標準付属機器

(〔⊃印･･･標準付属品 △印…特別付属品 口印･‥無人運転付属品で使用状況に応じて取捨選択される)
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第3図 SF形

スプレーガン

第4図 200W減圧弁付スーパーベビコソⅠVR形

の主な原因は往復動部分の不釣合慣性力による基礎振動

の増大に制約されたためであった｡

昭和28年大形機に対してほクランク軸の左右にシリ

ンダを配置して往復動部分の慣性力を完全に釣り合わせ

たバランス形ほ紡機を完成し,引き続いて昭和30咋に

はシリンダ配置を90度Ⅴ形,60度W形,45度Ⅹ形とし

バランスウエイトiこよって往復動部分の慣性力を釣り合

わせた立形単動托折機VHC形を完成し10～100HPの

汎用圧縮機に採川して匝=勺における汎用圧縮機高速化の

先鞭をつけたっ硯≠VHC形は約1,000rpmバランス形

ほ600rpmで従来憐の2～3倍の高速化が達成されてい

る｡慣性力の釣合いiこよる基礎凝動の解消と高速化によ

る小形軽量化およびそれiこ伴う基礎建家を含めた設備費

の逓減は着い､ものがあり,その優秀性は広く各界に認

められバランス形ほ旭大形機を含めて約240台絵馬力数

120,000HP,VHC形は約1,300台,総1!;力数45,000HPを

生産した､〕

(2)無人運転化

が魔術圧 されるに伴い各種保安装苫がそれぞれ

の規模に応じて取り付レナられ安全う塁転に大きいl■〔献をし

ているが最近ほ無人ぷ簸川としてかなり広範i現にわたっ

て各穫の二L業計器が使川されるようになった｡その状況
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第41巻 第1号

を示すと弟1表のとおりとなるが今後無人運転化の実施

ほますます増大するであろう｡

13.1.5 ベビコンと付属品

ベビコンほ手軽に使える小形空気圧縮機として諸瞳の

用途に位相されて好評を得ている｡33年度も用途の拡大

需要の増加により多数製作納入された｡これとともにべ

ピコンに使用される付 品の製作を要望されてきたので

この要望に応じてSF形スプレーガンおよびスーパーベ

ビコソ用減圧弁を発売した.｡

SF形スプレーガンほ塗装用としで性能がすぐれてい

るばかりでなく,塗料噴霧の飛散i･こよる損失が少なくて

の節約を計った特長のある製品である｡これに

引き続いてスーパーベビコンでも使える小形スプレーガ

ンを発売した･｡またスーパーベビコソ用減圧弁は小形で

性能のすぐれた優し､やすい製品で御使用家の好評を得て

-∴‥●

このようにベビコンの機穐の充実とともにあわせて付

属品を整備して御需要家の要望にこたえるよう努力して

いる｡

13.2 送 風 機

昭和33年度ほ急激な需要の増吠にこたえて飛躍的な

発送高をあげるとともiこ,プラント効率向上の要望にそ

って俊秀な多くの記録品をfiミみだしたもっとも多彩な年

であったといえよう｡

空気用ターボコンプレッサでほTOプラント川として

4,000HP級を八幡製鉄妹式会朴,別府化学株式会社など

に納入して,この分野に国産品の地歩を くとともに,

今後のよF)大形製品にたいする体勢をととのえ,また日

二1ン:独得の′超高速DH形ほたえぎる努力により着実に納

入実践をあげている(〕-一方ガスブロワほ東京瓦川軟式

会社へ机製ガスの高圧圧送川として,また大阪瓦斯株式

会社へほ精製ガス圧送川として.引き続き大形機が納入

され,さらに大阪尤瑚働式会社の~析計輔こよる火葬昆二高

1上圧送装凋も受さj三し, 比スガm署H同がわ

る地歩を占めるにいたったrノ今後圧

た･
‥断に置

ヒ
ノ
＼

≠
り
す

ユニットはさらに

大形化するものと考えちれるが,従来の宍績と研究によ

り十分な生産体勢を整えて,今後の飛躍を娼ルている｡.

電力界の火主水律の力針によりボイラフアンの需要ほ

多く,プラントの大形化とともに1,000HPをこえるも

のが続々生産され,また効率の向上も1__lざましいものが

ある｡これら技術のい~勺⊥二ほ判貯一一般のフアンにも及び,

小形のものでさえ効率80.㌔をこえるものが牛羅される

に至った｡

j_別ミプラントの大賢㍊化ほ必然的に軸流丑灘潤折目.漕

を増加しつつあるが,長年の斎矢な基層朝雄と黒磯によ

ろテスト,ならびに生産設備の充央により,航空技術研
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第5回 航空技術研究所納 5,000Ⅰ-IP軸流址縮機

究所納 5,000HP軸流圧縮機は90%をこえる段効率を

だしており,炭砿刊主扇,トンネル接長打｢jをはじめとし

て各方面に多数納入された高効率プロペラフアンととも

に今後の発 される｡

13.2.1軸流圧縮機

軸流圧縮機はほかの 凪機に比較して,大容二要】上のガス

を取り扱うことができ,しかも小形で効率がよいので,

プラント容量の増大とともに,一般産一業ノ1-J圧縮機として,

そのは川分野ほ次第に拡大されている.｡Lかし,冊流圧

縮機を一般産業用として使用する場合ほ,遠心圧縮機と

同程度の運転条件のもとで長J抑こわたり,安全確黒に稼

動させるため,信頼性,および保笥:取り扱いの容易など

の点について,あらかじめ慎重に考慮しておく必要があ

る｡｢†立製作J_野でほ上記の要求に止ミじた,一般産業川帖

流圧縮機の闘発のため,妊桁概の性能を決定する異列風

洞実験,圧縮機入l-iの形状,デイフユーザの性能,およ

び翼の振動そのほかについて,ぷ年の閏系統的な研究を

行い,構造が.はも岡_?】1で,信頼性に欝克,しかも効率の

すぐれた,わがl~lミけf壱初の後i】'引網紺紬梢紺灘潤潅完成し

た｡弟5図ほ,航空技師州債Ⅷに納入し.た 5,000IIP,

10段,圧力比3.1の後紺浄卿Ⅰ袖幅紺ミ揮偶の外観を′｣ミし

たもので,その段効率のJl･と謝ま93㌔㌃二溌Lている､_.後;■■′■-!

静異形の粕長は,翼列の流入およ■び流言_llの速度がすべて

の段でl巨It_lカ向になり,50㌔k動形に比較して,ぶ描■1湖翼

と最終段の静異のあとの†持肌な後f【!ノー描項が不川になるこ

とである｡これは挿翼2列分のm失がまったくなくなる

ことを意味し,圧析機の効率はそれだけ向上する に特

段数が少ない場合,この損失が令≠の効率に及ばす影響

が大きくなり,後苫抑異形相性能の価で非怖ニイJ､利にな

る｡なお,異形については,腑,捏マ､ソハ数の~J詔J､Ⅰトン:■製

作j_軒独白の層流翼を発展させ,lr■7iマッハ数の作動領域に

おいても,段効率はほとんど低下しない好精一架を得てい

95

第6岡l~椚｢国道トンネ′レ換気用送風機

るし〕軸流圧縮機の利川ほ,高炉送風機,石油精製プラン

ト,TO･∴プラント.騎手力発電,および各種の研究設備

など多岐にわたっており,これらいずれの用途に対して

も後∬描障引厚相謝圧縮機ほそのすぐれた性能により,将

来人いに清躍するものと期待される｡

13.2.2 関門国道トンネル換気装置

多くの新隊柚をもった関門国道トンネル換気装置ほ33

年3月トンネル開通と同時に稼動し,本土と九州を結ぶ

誼要幹紬として使･命を果している｡

この開通前3箇月にわたり送風機,翼形ダンパを含む

制御系統,およびCO検川機にたいして行われた厳密な

現地試験の結果ほ,汲もむずかしい風量とがクト抵抗の

関係をはじめ各郁の作動が模型実験や計算による計画と

よく一致し,換気装償全体としての容量や効率が非常に

良好なものであることを示した｡しかしわが国の特殊事

一n■fにより今後考慮されるべき貴重な経験も数多く,これ

らほ完成までに建設省の御指導のもとに,長年にわたっ

てなされた多くの研究や試作,製作中の特殊な工作や処

理方法,ならびに機裾の粕殊試験力法などとともiこ,今

後の同根トンネルの換気計i蝋こあたっての貴 な質料と

なった｡本法閏は本格的な自動車トンネル換気装置の回

付訂一片として一歩を踏みだしたが,すでに詳細につい

て紹介したように徹底的な経済運転をねらった構想と新

機仙乱 ただ1､ンネル換気にとどまらず,各橙大容主昌二の

接一誌具足の将来にたいする一二方向を示唆するモデルケー

スとして,その実績は期界の注目を

13.2.3 プロペラフアン

めている｡

肱川においては坑道の桝進にともない,大形プロペラ

フ7ンに要求される凪艮ほ次第に大きくなっている｡こ

の軌向に対しノ,翼列風洞冥験,および各瞳のモデルによ

る慎重な小′輔鋸軋姐結果に韮き羽根にかかる負荷を飛躍的

に増大させることに成功し,同一の仕様で口径を従来の
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ものの80～85%に鮨少することが~可能になった｡この

ため今まで3段分に相当した圧力を2段で満足すること

ができ,また仕様圧力の上昇にも十分応じうることにな

り,日立独特のいっせい可変ピッチ機構との組合せによ

って,高効率で,しかも取り扱いの容易な大容量プロペ

ラフアンが多数納入された｡

中,小形プロペラフアン,およびディスクフアンほ,

設置場所によって騒音が問題になる場合が多く騒音低減

が重要である｡低騒音を要 されるプロペラフアンにつ

いてほ,拍別の設計がなされており,またこの目的のた

め空気力学,および機構の両面から系統的な研究が統け

られ,低騒音フアンの実現へのたゆまぬ努力が憤臼三され

ている､つ

13.2.4 高圧ターボ圧縮機

業界に他の例を見ない高速高働率DH形ターボ比縮機

ほ豊富な流体力学的研究に基く設計と,高度の工作技師

が要求される点からR立にして初めて製作しうる斬新な

機種である｡別府化学株式会社に第1万機せ納入以

々とその実続は増加している｡本機ほ従来TOプラント

用の原料空気址縮機として仙川されてきているが,わず

か4段で吐=圧力 5､7kg/cm2G を出しうるため非常

にコンパクトで据付面積が小さく,性能の優秀性と,保

守が往復動圧縮機に比しほるかに容易であること,吐′_u

空気中に摘が混入しないなどの利点から広く空気動力源

用としても,あるいほ風洞などの特殊用途にも好適でこ

第7岡 八幡製鉄株式会社納4,000HP

ターボ圧縮機

第41巻 第1号

の方面にも進出を始めた.〕今後ほさらに従来の大形往復

動形圧縮機の分野にも進J-11するべく,効率向上にさらに

一段の努力をしている｡モデルランナなどによる基礎的

研究,冥機の→那を便川しての性能解析,ならびに羽根

串の工作技術の改善, 造, 権構造部分の合∃哩化など

によりその設計,製作ともにたゆみない進歩を続けてい

る｡DH形ターボ圧縮機ほ4極の電動機を使用し,増速

比7～8に述する増速ギヤを必要とするが,これの製作

に必要欠くべからぎるマーグギヤ研 機の容量から現状

でほ壁気i一如ミ20,000Nm3/bをこえるものについてほ,一

軸に5～6段の羽根車を倣入した形式のターボ圧縮機が

佐川される√Jこの場一合もDH形と同 の考慮が払われて

おり他社の例より段数ほ1～3段少なく,高効 を得て

いる｡八幡製鉄株式会祉,別府化学株式会社に納入され

た4,000HPターボ圧縮機はこの形式のものである｡現

在八幡製鉄戸畑工場納,日本鋼管株式会社納の4,000HP

ターボ圧縮機が前記二例の実績結果からさらに改良さ

れ,進歩した設計製作に いて作られているが,これら

の完成により大容立l二高圧ターボ圧縮機製作の基礎が確立

された｡

】3.2.5 転流送風梯の趨勢

ガスブロワについての豊富な経験から,最近のガスブ

ロワはいかにして高性能を長く維持し,また保守取り扱

いをいかに容易にするかに重点がおかれている｡特に汚

れの多い未 製ガスあるいほCガスなどを放り扱うもの

でほ,ケース内部,ガス冷却器チューブなどの清掃が容

易なるよう柑こ留意されており,また長く性能を維持す

るために,ガイドべ-ンをおかずにディフユーザのみで

高性能が得られるよう設計されているとともに,あらか

じめ容見に余硲をもたせ,汚れの少ないうちほ効率よく

ある程度絞り運転を行うようにし,この場合も軸封部分

より水あるいほ空気などが機内に吸い込まれることのな

いように吸込部の構造に特別の考慮が払われている｡ま

た停止時のガス漏洩防止 置も一段と改善が施され,特

殊構遊佐より安全かつ確実に幌封が行われるようになっ

ている｡

ガス需要の増大に伴い,大容量のターボブロワがます

ます使用されることが予測されるが,ガスブロワについ

ての確固たる基礎と実績を築いた日立ターボブロワに;親

行されるところ大なるものがある｡

125,000kW,175,000kW と大形火力発電設備の建設

に伴いボイラ通風機は大容量となり,弟2表のように

引通風機ほ1,500HP級,強圧通風機は600HP故にな

ってきたため.必然的に→段と信頼度高く,かつ形態を

′J､さくしてしかも高性能のものが要求されるようにな

り,従来のものに比べると大幅な改良がなされている｡

すなわち, 引通風機ほGD2が大きいため,その 動
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第2表 製作中の大形ボイラフアンー覧表

強 上E 形式

i面】乱機買馬力

ターボファン

550HP

第8図 翼 形 羽 触 車

175MW

多翼フアン

1,500HP

第9図 異形ターボファン特性曲線

機は馬力の割に形体が大きくなり,特をこ通風機の小形化

が要望される｡従来ほ主としてターボファンが使用され

ていたが,プレートフアンの羽根
,ケーシングの形状

についての研究結果ほ効率が70%をこえるようになり,

かつターボフアンに比較して形体が約15%小形になる

ため,75,000kW級のボイラ誘引通風機にほ主としてプ

レートフアンが使用されるようになった｡しかし,これ

でもさらに大容量のものでは大きさが問題になる｡そこ

で従来は効率の悪いものとされていた多翼フアンが研究

の結果,最近著しい効率の向上を示し75%を上回るよ

うになり,またプレートフアンに比べてさらに形体が20

%も小形になるという利点から,弟2表でわかるように

97

125,000kW以上の誘引通風機に主として使用

されるようにな/)たり

強圧通風腰については従来と同様ターボファ

ンが仙川されているが,羽根車の形状,ケーシ

ングの改良により効率は78‰掛如こ向上してい

る.さらに従来の-･枚板の羽根と違って弟8図

のように異形羽根の楳川によ～),効率は85%

にも通するに至り,これとともに形体も10%

近く小形化され脛異約な高作能通風機の製作が~吋能とな

った｡策2表の強肛通風 ほ,すべてこの異形羽根を採

用した高性能通風機である.､∴舞9図にその試作機の性能

を示す｡

13.3

一般機械の‡ 金が要史m

プ

博行めのあおりをくらって急激

に減少したにもかかわらず,ポンプの需要ほ相変らず盛

況を続けている｡Jこれはポンプがきわめて広汎な需要面

をもち,しかもその中にはⅠ二下水道,農地の潅漑･排水,

あるいほ電ノ｣のような公共的需要が大きな割合を占めて

いるためとみてよいであろうし.

33年度に完成した日立ポンプに現われた新Lい傾向

としては

(1)各種の日立汎用ポンプの真価が認められて,急

激に需要が増加したこと｡

(2)水道用ポンプ設備の日動化がますます進んで,

完全な日動制御方式が採川されるようになったこと｡

(3)150,000kWをこえる大容量火ノ｣発電設備用の

ボイラ給水ポンプとして,増速歯車付の高速ボイラ給

水ボン 要邪フ されるようになったこと.〕

(4)深部渡せつ川の天馬カドレッジャポンプが要求

されはじめたこと｡

(5)固形物輸送用ブレードレスポンプとして,大口

径のものおよび口径より長い固形物を通しうる斜流形

のものが完成Lたことt-〕

などをあげることができよう｡

低揚程の大容i士婚由流ポンプとしてほ-一昨年パキスタン

向の2,800kWのもの3台を完成したが,33年度ほ印旛

沼干拓用の2,800mm傘形可動巽軸流ポンプ2台を受注

し目下製作中である｡

なお,新しい輸送力式として多年にわたって 作研究

を続けてきたハイドロホイストほ,いよいよ実用化の段

階にはいり,九州の神林炭鉱に石炭輸送用としての世界

的な規模の設備が完成して近く実用運転にほいろうとし

ている(〕

13,3.1墓地用大形ポンプ

農地用ポンプをその使途によって大別すると,耕地の

潅漑用と排水用に分けることができる｡潅漑用ポンプは
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第10図 農林省印旛沼手賀沼干拓建設事業所 安食排水機場配置図

第11岡 2,800mm可動翼軸流ポソプモデル試験

地形によってほかなり1由･､失揚稚を要求される場合があ

るが,その 動ほ少ない=

排水用ポンプほ低耕地苗や干拓地の排水が主目的で,

雨期,洪水期などに-一一時的に多量の水を排水するもの

で, 揚程は 概が低 してその変動は大きい｢

最近ほ計画が国営,県営,またほ地方公共団体開とし

て集約され,広大な耕地を対象としたものになりつつあ

り,このためポンプ設備も大容量化の帆舶こある｡

約化された排水機場のポンプとして,目~ド 作中の

農林省印旛沼手賀沼干拓建設事業所納安食排水機場の

2,800mm 立軸可動巽軸流ポンプほ代表的なものであ

る｡本ポンプほ印藤沼の沼面低下H的の干拓排水用で,

完成後ほぉが同最大の設備となる∴全設備ほ3組(6台)
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第12図 2,800mm可動巽軸流ポソプモデル試験

の結果から換算した実物ポンプの性能曲線

のぶンフとその付属設備,堰止･切換用ゲートなどから

なり,二のうち1阻(2台)のポンプ設備と電気設備の

全部を日立 作所で納入するものである｡

本ポンプの特色は大容量排水と実揚程の大幅な変動に

対し経済的な計画で,安全かつ能率的な排水が行えるよ

うになっていることである｡すなわち,

(1)土木工事費を安くするためにポンプの吸込口お

よび吐出ロをラジアル流れ形(傘形)とし,ポンプの

全高を極力低くした｡しかも限られた広さで高い総合

揚水効率を発揮できるように考慮した｡

(2)油圧操作の可動巽羽根車を採用して, 揚程の
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変動に応じ原動機の馬力一杯の水を排水せしめるた

め,翼角度を所要動力→定に自動制御するようにし

た｡

1(3)央揚程が高いときほ2台のポンプを1組とした

■直列運転を行い,並列運転時の倍の扮程を扱げうるよ

うにしたことで,巽操作による動力一定制御と相まっ

て大容量の干拓用に適した計画である｡

水路の直,並列切換用には1組2台のポンプに対し3

門の電動ゲートを佐川する｡また水路の吐たl_l端にほ大形

の逆流防止弁が設けられるし,

仕 様 形 式 KP-GV

回転数

原動機

2,800mm

920m3/min

並列運転時

直列運転時

105rpm

2.775m

5.5m

導電動機 760HP

6極,50′､

ポンプは上部床の立軸誘導 動機で減速機を介して躯

二動され,ギヤとポンプ間の中間軸に翼操作用のサーボモ

ータが,ギヤ軌鳳■附こほ翼操作用の制御装吊が収り付け

ちれる｡

水路も含めて実物と相似に作られた,モデル比1/10の

最終モデルポンプで官立会の性能試験の結果,実物ポン

プに換算してポンプ効率88.8%,水路を含めた総合効率

78%というニチ期どおりの好成績を得て合略した｡

13.3.2 最近の坑内主排水ポンプ

第13図 宇部興産納1,300HPタービンポンプ

最近の坑内排水ポンプほ,揚程が高く吐出量が多いこ

と,日動運転力式が多く採mされてきたことに大きな特

色をもっている｡代表的な例は,宇部興産向洋鉱業所の

10m3/minx390mxl,470rpmxl,300HPのもの2台で

あるし〕このポンプは,坑内主排水ポンプとして,理想的

な全日動の方式を採川したが,その概要ほ下記のとおり

である(策13図).

(1)ポンプは常に抑込状態で運転され,押込水位に

よって自動的に 動停止を行うu

(2)ポンプの運転状態ほ,約5001n離れた中央監視

宅において監視され,現場にほ

くないG

(3)適止弁に付属した軽負荷

転員の必要がまった

動装~掛こより,給水

仲†~lの水が減少している場合にも,過負荷することな

く起動することかできる.｣

(4)水撃作目防止装㌍により,日動停止時の激しい

衝撃発生を避けていて,このため起動停止時にスルー

ス弁を開閉する必安がない｡

(5)ポンプの起動および停止は自動的に行われる｡

(6_)バランスジスク保護装置が付いていて,バラン

スジスクライナやシートの方命を大幅に伸ばしている

が,万･一わずかながらも 滅した場合には警報装置が

働くので,ポンプの羽根車と 内羽根との軸方向位置

が食い違ったまま運転Lて効率をそこなうようなこと

がないし.

(7)そのほかポンプ運転[r叫こ事故が生じたときに

は,=動的にべル警報とともに非常停止するか,ある

いはブザー警報とともに監視盤上に表示する｡

故近製作の完了した坑内排水ポンプとしてほ,このほ

かに,神林炭砿納の3m3/minx836mxl,765rpmx650kW

のもの2千手,常磐炭砿納入の13皿3/minx570mx2,200HP

(4台乍l),6.23m3/minx334mxl,470rpmx750HPの

ものか台および3Am3/minx334mxl,470rpmx400HP

のもの4否などがあり,大牢量の比内排水ポンプは続々

と生渡されている.二:

】3.3.3 大形ドレッジャポンプ完成

原料鉱ポ,原油などの運搬船舶の大形化および臨 コニ

場敷地造成の急務に伴い,各地の港湾の渡せつ工事が急

速に進められているL__.短期間に多境の渡せつを,しかも

深い深度まで行うために,今までよりもはるかに大形の

渡せつ船が要求されるようになってきた｡

水野剋1の渡せつ船安芸に設;托された主ポンプの仕様ほ

r]径685mm,OVS形,102m3/minx75mx440rpmx

3,000HP でわが国政商の記録昂であり,揚程では国内

の従来のものの約2倍となってし｣て,送土距離の変化に

応tて電動機回転数を,100､85%まで変化させるよう

になっている｡また三iミポンプ羽根中には,ストゥーダイ
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第14問 3,000HPドレッジャポンフ

ト熔接を実施して摩滅に対して絶大な効力を発揮し,主

軸受には 力軸受を兼ねて大形テーパーローラベアリン

グを採用した｡なおこの船は,硬土嚢割こおし､ても含泥量

を特に高く保てるように計画し,700HPトルクコンパ

一夕を利H=ノて,上質変化に応じてカッタの回転数を

えることができる装置となっているノ

続いて農林省八郎潟干拓 所納600HP渡せつ船八

竜に設置される口径410mm,0VS形27m3ノminx42In

X415rpmx600HPのドレッジャポンプが製作された｡

これi･よ,600HP流体抜手を介してディーゼル機関によ

って駆動される.

13.3Jl:ガス洗ポンプの進歩

ガス洗ポンプほ,一申由に,電動機とホン7および水車

を直結したもので,化学⊥場にて,ガス 浄に使用する

高圧水をこのポンプで送りこみ,洗浄の終った水を水中

に送って,ポンプの軸動力到=川某するものである｡

東洋高圧工業株式会社に納入したガス洗ポンプは,水

串の落 250m,回収動力 300kWであるが,ベルト

ン水車のかわりに4段のフランシス水中を採川Lた｡こ

のように多段の水中を使用すれば,ベルトン水車の･領域

でも自由に高効率のフランシス水車を活用することがで

きる｡これほ過去20年 の目立独白の経験によってい

る｡同時に使用したポンプは,600m3/hx350mxl,500

rpmxl,000HPである(弟15図)｡

13.3.5 ボイラ給水ポンプの進歩

高温高圧用ボイラ給水ポンプとして引き続き製作して

いる日立バーレル形多段タービンポンプほ,すでに各党

電所で見事な成 をホしており,すでに10,000時間以上

の運転実績を示したものもある_､33年度に完成した上

なものは,東北電力株式会社八戸発電所(75,000kW),

東京電力株式会社新東京発 所(75,000kW)に納入し

た各3台,北海道電力株式会社砂川発電所(35,000kW)

に納入した2台,中国電力株式会社坂発電所(66,000kW)

に納入した6台などである｡弟1d図ほ現地据付を完了

第41巻 第1号

第15周 東洋高圧納ガス洗ポンプ

第16図 東京電力株式会社新東京発電所納

ボイラ給水ボン7

して,び転にほいった新東京発電所の日立バーレル形ボ

イラ給水ポンプであるJ引き続き製作中で近く完成され

る予定のものほ,

北海道 力株式会社滝川発電所(75,000kW)…3合

東京電力株式会社品川発 所(125,000kW)……3台

などがあり,ますます進展を続けている｡東京電力株式

会社に納入される125,000kW発電所用のボイラ給水ポ

ンプほ,吐拇圧力164kg/cm2g,電動機出力1,600kW

に及ぶものであって,国内最高の水準を示すものであ

るこ,

火力発電所の用力ほ,ますます増大の傾向にあるが,

プラント出力が175,000kW以上になると,ポンプの吐

出圧力が200kg/cm2gをこえるようになり,従来の2極

の 動機で直結運転する方法では製作が困難になる｡こ

のため,このポンプは回転数をあげなければならない

が,ポンプが高速化すると,キャビテーションの発生を

防止するために所要押込圧力が大になり,特殊な軸封装

置が必要となるし,また回転数の増加に伴って,回転部

の周速が増加するので,材質の選定ほ特に重要な問題に

なってくる｡日立製作所でほ,この高速ボイラ給水ボン

100--
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第17図 2,500HP高速ボイラ給水ホ∴/フ

プの国産化を達成するために第17図に′Jミす試作機を完

成し,引き続き研究緯行中であるっこのポンプは175,000

kWの発電所川とLて使用できるもので,その什様は次

のごとくである..､;

段 数

給水量

吐侶庁り｣

全揚

】司転数

給水温度

力廿胤動

4段

218t/b

211.5kg/cm2g

200kg/cm2

8,650rpm

1650C

2,500HP

13.3.d 火力発電所大形高圧立軸ポンプ

火力発電所において,高圧の水をうる必要のある場

一合,最近立形ポンプが選ばれることが多くなった._､この

形のポンプは,据付面積が′j､さくてすみ,またキヤビテ

ーションなどのおそれもなく,かつ ,遠隔

【操作,日動運転にも適L･ているJ今後ますます広範囲の
用 に使われる傾向が強い｡

最近,東北電力株式会封二八り火力発′融野に此処上11川iと

して,200mm6段 3.78m3/minx156mxl,500rpmx

250HPx3台が納入され,続いて,東~京電力株式会社新

二東京発電所にも,同じ用途に,250mm3段7.5m3/min

X128rnxl,500rpmx350HPx2台が納入された｡

従来の立形ポンプに比して吐出虻力がきわめて高いの

■で,給油力式ほプランジャ形給油ポンプによって,苓メ

タルに確実に油を押し込むことができる構造とした.､

】3.3.7 ブレードレスポンプの応用

ブレードレスポンプほ,ビルジポンプとしての用途の

ほかに,固形物輸送のl三1的にも用いられるようになり,

新たにサンド用ブレードレスポンプが登場してきたこと

ほ既述のとおりであるし.

サンド用ブレードレスポンプはすでに,原料生産｣二

場,鉱山,各種建設事
,上下水道などで実績をあげて

いる｡また建設事業の規模の大きくなるに伴って,大牢

-----101

第18国 東北竜力八戸火力発電所納

250HP立形灰処坪ポンプ

第19国 是林省納ハイドロジェット推進装常

第20図 サンド用ブレードレスポソプ

量のポンプが要求され,口径400mm のブレードレス

ポンプもすでに製作されるようになった｡

なおいっそう長くて堅いものを通しうる斜流ブレード
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レスポンプもその応用範囲を広げ,

[l 立 評 第41巻 第1-け

紙工場における櫨

々の挟雑物を含む了キ紙パルプの輸送,上ド水道の沈砂池

の排泥などに好成

れた｡

をホすことが実験によって確かめら

また特殊の川途として,このポンプの特長を利川した

ハイドロジェッ カ姐札謝ト された.〕この装苫ほ,舟艇

にポンプをのせ,吸い上げられた水をノズルより噴=せ

しめ･それにより牛ずる推却こよって舟を進めるもの

でかじもスクリュウも不要で,水草の多い沼沢,ごみの

多い水面などを運行するのに使川される.｡今回製作され

たものは,200工nm BL-0V-GVlOm3/minx7mx

700rpmx30HP 2台で,農林省八郎潟干拓事

入され,工頚の指導職用推進装置として威力を発

いる｡

13･3･8 ポンプの自動制御

上水道,工 用水道,一般産業,農

所に納

などのポンプ陽

水設備に日動操作力式を採川し,･･定の操作鹿でボン7

および補助機器を機械的電気的に通勤せしめ,主として

ポンプの起動梓止をl'1動化することほ,すでに広く普及

し,椰当の成果をあげているが,近時これをさらに進め

て日動制御方式を加える計画カミ増加する勢いにある｡

ポンプの自動制御は,吸水位または吐川水位,給水出

力または水:是,仙動力などを一定に保つ定値制御が多

く,川転数,弁開度,巽角度などを[1動詞節し,ポンプ

もしくほポンプ系全体が兼高効率か故適状態で運転さ

れ,手動調節ではイく1り▲能な高い 転効率の樵持をIl的と

している･｡このような設備の-･一例とLて新潟累工業川水

道設備を紹介する｡

その概要ほ,弟21図にホすとおりで,配水池よりl二l

然流■■卜により15,000m3/dayから 66,000皿3/dayの水

を各工場へ配水するものであるが,この配水量変化に対

して配水池水位の変化が400mm以内におさまるように

ポンプの回転数を増減し,吐川一量を自動詞節している_ノ

門川く池Rの表面積が非常に人きければ水位のみ榔iiし

し上9:･{官Z脚

④□朋
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第21図 新潟県｣二業用水退のポンプl二l動

制御回路概哨l≡く‡

一102

て制御することが･-J能であるが,本設備では,配水池水

位400m皿の容積は,故大配水量を約5分保つにすぎ

ぬものであり,将来設問されるアクセットラAほ,水位

変化に対して 水量のおくれをさらに助長するので,配

水池水位による制御に配水硫と着水量の差を検=して制

御系に付加することによりこれを補っている｡

制御川路は,水位をフロート水量をベンチュリ管,

凹転数を指速発電機により検=し,電気的に磁気増幅器

を主体とする自動調整装置へ入れ,操作電動機を駆動す

る｡操作電動機は.液体抵抗器の電極間隙を調整するこ

とにより,二iミ電動機の二次抵抗を変え,回転数を制御し

ているr._､

また,木設備においては,樟電そのほかのいかなる終

止操作を行っても全揚程を越える水圧を†lミじないよう水

嘩現象の防止策が施されている｡

13･3･9 ポンプ】人制御用配電盤

旋且
_トド水道川,潅漑川,排水川および各穐産

などにポンプの需要ほ増加の-･途をたどっているが,休

守の簡易化と合卿ヒのためにますますl'l動化される傾向

にある｡

弟22図ほパキスタン政府納の潅軌1げンナの一人制宣

御用BC形主配電盤で,本盤から 2,800kW 5,500V

50へJ 期司矧傘 動機駆動の立軸形油圧可動巽軸流ボンフ

3組を,二段操作式順序制御掛こよって簡易確卦こ遠方

制御している｡その順序制御器ほ停止,準備, 動,満

水,運転および[1動運転の6段階を布し,一一度に｢運転｣

あるいは｢1]動 転｣の位訂ほで操作しても,所定の航

序で日動起動し,運転状態となる.∴〕この上~日動運転｣の

了1iり御段階でほポンプPHl†側水トー(の変動に止;じて運転台数二

および翼川を【′1動制御し,ポンプpl二川水量を 詞動L目

るものである_､特に本ポンプ所の機器および制御装置ほ

現地の■育阻高湿の気候に耐えるよう考慮されており,

圧および低虻~Lい】1路開閉舘其顆はすべて閉 配形鎖

ll二了ヨ

盤と

第22医1パキスタン政府納3×2,800kW

ポンプ制御用j三配電盤



圧 縮 機, 風 機 お よ び ポ ン プ

第23図 新潟県｣~二実用水ポンプ所納配電解

第24図 名古屋市水道局,大治浄水場納

配水ポンプ制御盤

し 別室に 置されている｡

また新潟県工 用水ポンプ所納の収水ポンプ(400HP

×3台)用開閉および制御装置一式を主機とともに[l立

で受注し.昭和33年6月完成納入Lたが,官甘詞励も

好成績のうちに終り運転にほいっている｡

本ポンプ所ほ阿賀野川より新潟県Ⅰ2Y-2形サイフォン

管により取水し,ポンプ所より約5km離れた浄水場の

配水池へ送水するもので,この配水池の水位変動に応じ

てポンプ回転数の日動調整を行っている｡またこの水

位,流昆二の遠隔測定装~躍を設け,保守運転を拝易にして

いるし〕

配電盤およ 御制び 置ほ将来浄水場から遠方監視制御

することを考慮して設計されており,サイフォン管のl三l

動制御装置およぴポンプドl動制御装置を完備して,無人

運転に麦 のないようにしてある(弟23図)

弟24図ほ名古屋市水道万一1大冶浄水所納の配水ポンプ

8台(500HP7台,300HPl台)を制御する 順･ト

盤で,-鳥人制御方式によって多数のポンプを碇実に監視

制御することができる｡

13.3.10 ハイドロホイスト

ハイドロホイストとは,水力を利用して石沢などの固

体粒子をポンプの中を通さずに輸送する装置で,設備

費,輸送費の低減および運搬の合理化のために,最近特

-103
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第25図 神林炭鉱納ハイドロホイストT場試験

に汗】二1されてきた しい輪 装貴である｡粕に神林炭鉱

納のハイドロホイストは,坑内湧水の排水とポ沢の水力

輸送とを

された原炭

ねたものであるし これは地下450mで採掘

批 2)を垂直に柏__とまで揚げ,さらに

選炭場まで一気に輸送するもので全長1,100m,垂巾二粉

程 530mに達している｡これほItl二卯でも最高の揚程の

もので,輸送川のポンプとしては180mn12段タービ

ンポンプ(3m3/minx836mxl,765rpmx650kW)が

川いられ,輸送一品ほ105t/h に達する｡輸送管内行服

5′′で21ノ2′′までの原炭を輸送できるよう計画されたし;こ

の装鍔ほ眉体粒子がポンプの小を通らぬから耐久性がよ

く,特に 宙l

離の水力輸

圧の管路で輸 できるから高揚程または長距

に適している〕

選択域から排出される水沈ポタを約1km水平輸

るのに,従来炭串

す

搬していたが,これをハイドロホイ

ス1､に切り替えた例もある(中興鉱業納,輸送量75t仲)｡

このようにハイドロホイストの川途ほ非常に広く,しか

も

(1)設備費,愉 費が低廉であること

(~2)完全密閉形であるので運転が安全であること

(､3)

ること

個 え行に易群が転 るので運転が合理化され

などの特長があるので,人きな発展性をもつ

装置である､〕

13.3.11汎用ポンプ

しい輸送

昭和32年から33年にかけて汎川ポンプは,在来ボン

ブの改良,数々の新 品の完成とともに,全国にわたる

倣う'己組織の確立によって人きな飛 をみせた｡
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第26図 汎用ポリュートポン

プ(0VC形)

第28図 水中モート

ルポソプ(PMU形)

第27図lさ凡片斜流ホンフ

rSPC形)

在来の0V形のほかに田畑

漑を目的としてベルト掛専用の

安価な0VC形片吸込ポリュー

トポンプが完成した｡このボン

71ほグランドレスの構造によっ

て従 のパッキングランドの調

整の手数を省きゴムマウスリン

グを採用しで上砂による

軽減した特

耗を

あるポンプであ

る｡また新しく生れた汎用DV

形両吸込ポリュートポンプはス

プリット形のケーシングをも

ち,軸受に式軸受を使用した′ト

形堅牢安価なポンプとして広い

川途をもっている｡

ビルディング用,簡易水道用な

どに好 を博したGMC形多段

ダー∴ピンポンプは新たに130ⅠⅥm160mmを完成L,よ

り広汎な用途に応ずることができるようになった｡

低揚程の畑地潅漑あるいほ排水川として高仲能で 済

的なSPC形斜流ポンプを完成したっ 0VC形同様グラ

ンドレス構造を採用,水中軸受を使用しない日立独特の

設計になるポンプであり,回転数を変えて広範囲の(_l二様

に適用できる｡

水中モートルをもったPMU形ポアホールポンプは,

長い 作期間を経て,軸受,モートルの満水方法,防砂

装置,モートル保 装掛こ独特の特長をもったものとLノ

て完成し,在来の地ヒ形ポアホールポンプに代りつつあ

る｡

13･3･12 自吸式モートルポンプ

新形モートルポンプの応用の▲つとしで--√搬自吸式モ

ートルポンブを数十台納入し好評を博した｡これほポン

プケーシングから吐出する水をインベラの吸込部にもど

し･水の回流によって吸込管中の空気を排除させて揚水

に至らせるもので,呼水の必要がなく,その上フート弁

もいらず,スイッチを入れればほどなく自動的に揚水し

第29岡 可搬自吸式モート/レ

ポノブ

ほしこめる便利なモートルポンプである｡

木機はモーいレとポンプとを合理的に一体化したもの

で･小形･堅牢で効率が高く,自吸作用が確実で,しか

もモートルとポンプのシャフトは一体のものでカップリ

ングがないため芯出しの不完全や狂いによる不具合が解

椚され,長大な寿命を全うできるという幾多の特長をそ

なえており,今後ますます需要が増大するものと期待さ

れる_ノ

13･4 流体継手とトルクコンバータ

流体継手やトルクコンバータは油によって動力を伝え

る伝 機械で, を吸収して機械を保護するとと

もに,負荷変動に応じて自動的に作動状態が変り,伝動

機構のほかの部分に無理をかけないという大きな特長を

もっている｡このように流体継手やいレクコンバータを

装備することにより,使用機械の操作は簡単かつ安全と

なり,設備費および維持費の低減に卓効を示す｡しかも

界全般の傾向として一人制御やオートメーショ

ソが脚光を浴びているが,これには各機器の確実な作動

ほもちろん,異常状態に対する安全装置を備えることが

必要であり,この意味において流体継手やトルクコンバ

ータの活躍する分野がますます拡大されるものと期待さ

れる｡以下33年度における主要製品について紹介する｡

13.4.1流体継手

日立U12パワーショベルは流体継手付を標準として

おり,すでに多くの実績をあげているが,あらたに

UlO6およびUO3ショベル用として1,知Orpm85HP,

TH48-EHおよぴTH37-EHの流体継手の製作が開始

された｡弟30図は TH48-EH流体継手をエンジンに

取り付けた状態を示す｡本機出力軸および軸受には,チ

ューン掛けによる変動重荷垂が直接作用するため,強度

や潤滑法にほ細心の注意が払われているとともに,異常

荷重や振動によって生じがちな偏心も相当程度許容でき

る構造となっている｡かくのごとく本機ほ重作業用流体

継手の代表例といえよう｡

水底を掘削するドレツジャポンプ船でほ送泥距離の変



比 縮 機,送 風 機

第30【ヌ1日立 UlO6ショベ

ル用TH48--EH流休継手

(エンジンと組合せた状億)

お よ び ポ

第31一芸‡浦賀船渠株式会社離

TH150-CH流体淋一丁

化にし.たがいポンプ回転数を変え動力消費を合J椚ヒする

ためと,異物を噛み込んだ場合にポンプや原動機せ保

するために,流体継手を備えるのほきわめて有効であるっ

弟31図は浦賀船渠株式会社納TH150-CH流体継子で

430rpm600HP,ランナ直径1.500mmという人形品で

あるし本機の主目的は過負荷l妨止川で,作動室州Il一品を

変え,ポンプ1‖l転数制御ができる便利なもので今後の浦

1躍が期待される._‥

遠心ブロアほその旧作が大きいため,起動時竃動慨世

無理がかかりがちである.ニれに流f本 手を併用すれば

起動が容易になり,安価な籠形誘導磯風傾が使用でき電

気設備も簡単になる､_ 第32図は東京血斯株式会社納

3,000rpm250HPガスブTlア川TH42--CH流体継手で.

給柚ポンプによる強制給油力式を採州L-ているうえ,作

動室にほ特殊な弁を設け,停止小に内部の油を急速に排

除し,次回の無色荷起 を確実におこなえる構造となっ

ている｡,しかも運転中はこの弁が閉じ.2.%程度の滑り

で定格馬力を伝えうるという高性能のものである｡

13.ん2 トルクコンバータ

日立T14ブルドーザほTM36トルクコンバータを装

備して優秀な性能を発揮しているが,新たに口壱U23シ

ョベル用として1,500rpm265HPTM47トルクコンパ

がタ∵ 作された｡本機ほストールトルク比3,コンパ

ータ最高効率86%であるが,特に重作 =として設計

製作されたもので,第33図はTM47いレクコンバータを

エンジンに取り付けた状態を示す､二〉 カッタ式ドレツジャ

ポンプ船においてほ,状況不明の水底を掘削するため,

カッタ用電動機および軸系に過大負荷がかかりがちであ

る｡このためトレクコンバータを装備して,異常負荷に

対して機械を保護し掘肖事伯巨率を上げるのほきわめて賢明

ン/ プ

第32図 東京瓦斯株式会社納

TH42-CH流体継手

第33図 [lU23 ショベル川TM47トルク
コ ンパ タ(ェ∴/ジンと組合せたニl犬態)

第34同 株式会社水野組納TM95トルクコソバ∴一夕

な策であるl∴第34図は株式会社水野組3,000HPドレツ

ジャポンプ船安芸のかノタ駆動用として納入された600

rpm700HP TM95トルクコンバータを示す｡本機ほス

1､-ルトルク比3･3,コンバータ最高効率89%という高

性能のもので,わが国最大の記録品であり,目下好調の

うちに運転中である:｡




