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強制貫流ボイラプラントの起動時における騒音
On Noise ofOnce-throughBoilerPlantDuringStart-up
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内 容 梗 概

強制貫流ボイラの起動時には,起動用バイパス弁付近に騒音を発生することが知られているが,騒音の特性

やその発生機構についてはほとんど知られていない｡本報告では日立がすでに納入している実検についての騒

音測定結果と,それに基づいて行なった騒音の性質についての理論的な検討の結果を述べる｡特に起動初期の

低温の水によるキャビテーション騒音と,起動終期の蒸気噴出によるジェット騒音がプラントの特質や起動方

法からどんな影響を受けるかを究明したので,今後この種の騒音問題の処理が容易になった｡

過熱器械任命

1.緒 口

強制貫流ボイラの起動時においては,最小流量の水および蒸気を

起動バイパス系統を通じて循環(1)させるが,この場合ボイラ取出ロ

に設置される起動バイパス弁ほ,100kg/cm2以上の高差圧の条件

で使用されることになる｡このため弁付近より流体の種類に応じて

はかなり大きい騒音を発生し,接続配管にも振動が誘発されるとい

う問題がある｡

この種の騒音問題については,いまのところアメリカにおける経

験が現象的に伝えられているのみであり,その特性や発生機構など

についてはまったく知られていない現状である｡そのため,ややも

すると棟器製作上,運転操作上あるいは周囲民家への公害の立場か

ら問題視されがちであった｡

本報告は日立がすでに納入している強制貫流ボイラプラソトAお

よびBにおける過熱器バイパス弁付近の騒音および振動測定結果を

紹介し,さらに騒音の性質について理論的な検討を行ない,騒音問

題の今後の参考としたものである｡

2.配管系統の概略

弟1図は貫流ボイラプラントの起動バイパス系統図を示す｡弟1

図に示す3個の過熱器ノミイパス弁Ⅴ-A,Ⅴ-B,Ⅴ-Cが騒音を発生す

る弁であるが,これらの弁はいずれも空気圧により調節されるアン

グル弁であり,弁棒はニードル形である｡また3個の弁はボイラの

圧力を制御しながら流量に応じてA,B,Cの順序に閃かれる｡

弁部を通過した高エネルギーの水,汽水睨合体または蒸気は一度

弁出口ターゲット底部のウエアプレートiこ衝突してエネルギーを消

耗し,ターゲット中間の配管より流出してフラッシュタンクにはい

るようになっている｡この状態を弟2図に示す｡

3.騒音および振動の測定結果

3.1測 定 方 法

第2図に示すように,弁部およびターゲットより放射される騒音

レベルの測定点は弁部1点,ターゲット3点の計4点で,いずれも

測定精度の都合上50cmにこおけるC特性の値を求めた｡弁部では三

つの温度に対して騒音の周波数分析を行なった｡

振動の測定は弟2図に示すように弁部について,保温材を一部除

去し,面接弁部に振動ピックアップを取り付け,騒音と同時に2現

象ブラウン管オシロに波形を描かせ連続撮影した｡

3.2 測 定 結 果

弟3図にA発電所における過熱器バイパス弁Ⅴ一Aの弁部より
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第2図 過熱器バイパス弁の騒音および

振動測定ブロック線図
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第3図 過熱器バイパス弁の騒音レベルおよび

弁入口温度と起動時問(A発電所の場合)
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第5図 過熱器バイパス弁Ⅴ-Aの弁部の

振動と騒音波形(A発電所の場合)

50cm離れた位置における騒音レベル,1m離れた位置での換算レ

ベルおよび弁入口温度と起動時間経過に対する関係を示す(本測定

は試運転期間におけるユニット･コールドスタートの場合を示し,

起動時間は現状と多少異なっている)｡この発電所は屋外式ユニッ

トであるので,弁騒音がタービン床面および周閃の民家において,

どの程度の騒音として感じられるかについて検討すると弟4図に示

すようになるが,これについては後述する｡第5図は同上測定位置

で求めた35～329℃に対する騒音および弁部の振動の波形を示す｡

弟3図において,コールド･スタート時における26～35℃の低

温域では騒音レベルが86～92ホン程度であるが,50～90℃では80

ホンに低下している｡この温度範閃の騒音波形ほ弟5図(A),(B),

(C)に示すように,高周波を主成分とするl⊥l色雑音状の定常音の波
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第6図 Ⅴ一A弁付近の騒音の周波数分析(A発電所の場合)

形にパルス音が間欠的に発生しているものである｡定常音の振幅

は,弟5図(A)～(C)のオシロ上で35℃では18mm,50℃では

15mm,90℃では12mmとなり温度上昇とともに減少している｡

また,パルス音のオシロ上に現われた発生回数も35℃で6回,50℃

で4回,90℃で2回となり,パルス振幅も各温度に対し70,40,

38mmとなって,パルス回数および振幅が温度上昇とともに減少し

ていく傾向がある｡この温度範閉に現われるパルスは高圧水が弁部

を通過するときの圧力急減により発生したキヤビテーショソの気泡

が爆縮されるときに水の衝突により起こる圧力波である(2)(3)｡

弟5図(D)～(H)に対する騒音波形は,弟5図(A)～(C)とかな

り異なっている｡90℃以下では間欠的にパルスが現われているが,

310℃以上の蒸気温度ではパルス的な特長のない白色雑音状のほと

んど一定振幅の騒音波形になっている｡310℃以上の騒音波形で,

策5図(D),(E)と(F)～(H)とでは騒音計のレンジが異なるので

振幅の直接の比較ほできないが,騒音レベルほ(F),(G),(H)と

増加しており,エソタルピーの上昇とともに騒音が増加している｡

弟5図(A)～(C)における振動波形において,9.5c/sの振動がパ

ルスと同期して発生している模様がうかがえる｡舞5図(D)～(H)

の汽水混合および過熱蒸気でほ振動の振幅が水の場合より多少小さ

くなっている｡

弟d図にⅤ一A弁付近の騒音の周波数分析結果を示す｡弁入口温

度が170,329,329～360℃に対する騒音の分析結果より,170℃の

比較的低温域では周波数特性は平たんで,白色雑音状を呈している

が,温度上昇とともに高周波域の騒音レベルの増加が目だっている｡

弟2図はⅤ-Aの弁部およびターゲット部の上‾F■位置についての

過熱蒸気329℃での騒音レベルを示す｡騒音レベルは弁部よりター

ゲット底部に移るにしたがって大きくなり,ウェアー･プレート付

近では弁部より3ホン程度大きくなっている｡この底部の騒音の増

加分3ホンはウェアー･プレートで騒音エネルギーが完全反射して

いることを示す｡

弟7図はB発電所のUPポイラ,コールドスタート時の測定結果

である｡起動バイパス系統は弟1図とほぼ同じであるが,過熱器バ

イパス弁ほ2個で同時開閉であり,またバイパス点が一次過熱器前

となっている｡この場合にも初期の低温域ではキャビテーション騒

音が発生しているが,策3図の場合より小さく90ホン(弁より

50cmの距離)以下である｡また温度が高い範囲には騒音レベルの

上昇が表われているが,92ホン程度である｡これはボイラを規定圧

力よi)も低い圧力で起動したこと,およびボイラの特質上,過熱器

バイパス流体は起動終期にても湿り蒸気であることが影響している

と考えられるが,これについては次苛で詳述する｡
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第7図 過熱器バイパス弁の騒音レベルおよび弁

入口圧力,温度と起動時間(B発電所の場合)
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第8図 バイ パス弁の断面図
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第9図 弁棒リフト4mmのときの弁断面

4.測定結果の男察

4.1低温における騒音

第3図に示した弁入口温度26～50℃の水温の龍城についての騒

音について理論的な検討を行なう｡水流の範囲でのパルス状に現わ

れる騒音は給水中の含有気泡が弁部から気圧低下により急激に成長

し,キャビテーションを発生することによるものである｡

策8図はバイパス弁の断面図である｡弁はアングル弁で流体は矢

印の方向に直角に曲がる｡弁棒と弁座の間げきはリフトに比例して

変化し,流量がほぼ一定であれば,流速は間げき面積に反比例す

る｡弟9図は弁リフトが4mmのときの弁棒および弁座の部分を示

した図である｡この図より流路と直角な断面積を次のように求め

た｡弁端断面に沿って一定間隔で区切り,この位置における間げき

の断面積を円すい表面の一部として,オ番目の面積を5fとすれば,

5-=汀Jg(凡＋γ∫)..
‥(1)

ここに,J`:よ番目断面のギ17ツプ長さ

凡,れ:PJすい下底,上底の半径

これらの断面積から流速を求め,Bernoulliの定理より弁の通路

各部の静圧を求める｡
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第10図 弁棒リフト4mmのときの弁絞り部の

断面積および動正の位置との関係

加十み若=九＋古君＋ゐ1=･‥･‥

=如去豊＋ゑゐ∴‥……‥…･(2)
ここに,加‥ 初期静圧すなわち弁入口圧力(=129kg/cm2)

r:水のある温度における比重量(kg/cm3)

Q:体 積 流 量(cm8/s)(=80t/h)

ゐ∫:各部の流体抵抗力(kg/cm2)

策10図に弁のリフト4mmのときの弁の絞り部の断面積と位置

との関係および位置に対する動圧の関係を(2)式の計算により求め

た｡気泡が弁に沿う流線の各部を通過するとき,気泡が受ける動圧

の変化は時間の関数として表わせるから,動圧曲線を次の関数で近

似する｡

(才一吉)2

ム(′)=んβ α2

‥(3)
ここに, 吉:動圧が最大値になる時刻(s)

ん:動圧の最大値(kg/cm2)

α:動圧が最大値からん/βになるまでの時間(s)

配管の管内摩擦抵抗による圧力損失は,次のようにして求められ

る｡レイノルズ数凪が105のオーダで乱流領域にあるので,乱流

の管内抵抗の実験式(4)を用いて,ターゲットからフラッシュタンク

までの配管内の圧力損失♪〃は(4)式によって表わされる｡

J rぴ2
♪〃=り甘2伊

d:円管の内径(cm)

J:管 長(cm)

.…….….(4)

り二0.0072＋0.614凡【0･35

月β=_牡旦旦(レイノルズ数)
〝

〃:流 速(cm/s)

Po二 水 の 密 度(kg･S2･Cm‾4)

〃:水の粘性係数(kg･Cm‾2･S)

弁絞り部の圧力損失の時間的変化を計算により求める｡弁部で生

ずる全圧力損失ほ弁前圧と弁後圧(≒♪〝)との差匠と考えられるか

ら,これを卓とし,弁部を通過する流体の速度を時間の関数として

ぴ(f)とすれば,最大速度〃0より,

〔J二互注

が(′)=〃｡C‾
2〝2

..(5)

抵抗係数を月とすれば,弁の絞り部を通過するときの圧力損失の

時間的変化ほ,ゐfを弁の才番目位置の抵抗力として,

(才一吉)2

州)=才筆1ゐ∫=叫三∞g‾▼‾頂¶■dg･･･(6)
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(6)式の積分はGaussの正規分布関数により求められる｡

β=芸
とすれば,(6)式の積分は正規分布関数¢!.により,

～三∞β一冊2d′

‖(7)

ぴこ吉旦-･α=--り--β

【/

誤差関数‥叫芸)=孟§㌘c‾α2血

(8)

弁の前後の圧力差は弁よりかなり離れた点の動圧がほとんど無視

できる程度であるから,九-♪〃=卓と近似できる｡弁を中心に(6)

式の積分範囲を一∞から＋∞までとし,月を近似的に求める｡

〟2

卓=柑～:｡β‾‾‾㌃d以=J煎β〝02･‥･…‥‥(9)

月=て宏詣
(7),(10)式を(6)式に入れて¢(iU【)をUの正負に対する表現と

すると,

如(f)=卓¢-.(iU【卜
‥……(11)

気泡が弁の絞り部を通過するときに受ける抵抗による圧力変化は

(11)式のような関数で与えられる｡したがって,気泡が弁を通過す

るときに受ける全圧力変化の関数表現は次のようになる｡

〝2

′(f)=んβ‾‾す＋卓¢ル(lぴJ)‖
‥(12)

液体中に含有する気泡が核となりかかる圧力変化を受けるときに

キャビテーション半径がどのように成長するかについて,Rayleigh,

Plesset(5)(6)などの運動方程式に(12)式を入れて求める｡気泡半径

γについての運動方程式は,

ダ＋÷′=志〔九即＋♪p(7も)+′(≠トーチー去0〕
(13)

ここに,九:気泡核の空気の初期圧力(kg/cm2)

γ1:気泡の初期半径(cm)

♪〃(r｡):周囲温度れにおける水の蒸気圧(kg/cm2)

げ:表 面 張 力(kg/cm)

(13)式は非線形方程式で,解析的に解くことは困難であるので近

似解法による｡

(13)式においてr2タを両辺に掛けてγ1からγまで積分すると,

f2=一旦⊥仏(れ)一九＋′(′)ト一旦旦＋2-む上し1nγ
3 po poγ Po r3

･与〔桝2＋苦れ2-
γ18

0β一

×払(れト如′(f)卜君r131nrl〕……‥(14)

(14)式において,半径速度の初期値タ1は0であり,1ル3および

1nrl/γ3の項で時間に関係ない項はγの増大とともに急速に0に近

づくから,γが比較的大きくなればこれらの項を省略してもよい｡

rが非常に大きくなったときは(14)式は次のように表わせる｡

タ2=孟(如れト九〃(′)†

ト の起動時における騒音

(15)式を時間について積分するにあたり,(12)式で¢〟(Ⅳ)はγが

大すなわちrが大のところで1に収れんする性質から′(g)を次のよ

うに近似することができる｡(9),(12)式より,

_軍ヱ′(∠)=んβ‾2＋九-♪〃‥‥

(15)式は次のようになる｡

〟2

≠2=孟払(7もト仙0β2†
凡=♪〃-♪〟(To)‥

‥(16)

(17)

…(18)

とすれば,♪｡は弁後圧で♪｡(れ)は最大蒸気圧だから凡は常に正で

ある｡

′=J芸(んβ‾苦一見)‡…
(19)

において,括弧の中が正のときだけが意味があるので気泡の成長開

始点(時刻)f｡は次の条件から求められる｡

fo=トα卜盲二宝而--‡2
(20)

気泡の最大半径を求めるには(19)式を積分すればよいが,気泡の
以2

大きくなったときには動圧分んg‾ゝ‾2‾が凡に比べて大きく,汽を

無視して考えると積分が容易になる｡

(才一わ2

γ=J語‡三∽β‾福豆‾▼■d′=J雷α¢抑‥(21)
最大気泡の半径は,

γmax=′J雷α
となり,最大動圧joの平方根に比例し,動圧曲線の幅(時定数)に

比例することになる｡

以上で近似的な琴論上の考察は終わったが,実際の数値をあては

めて最大気泡半径を求める｡

舞1】図に示した勅圧の曲線からαを求めると(r=30/JS=3×10-5s

となる｡β=α/ノす=2.12×10】5sであるから,正規分布表を用い

て(7)式を求めると第11図に示す圧力損失の曲線が得られる｡動

圧曲線と圧力損失曲線を加えたものが気泡の受ける圧力の時間的変

化の曲線′(才)になる｡′(J)曲線はiを過ぎて負の圧力を示すが,

実際にはこの部分は水の温度の飽和蒸気圧力になる｡′(J)は一度負

の圧力を呈するが,やがて回復して正の数atmになる｡この正の圧

力も配管を通過するとき,抵抗損失となってフラッシュタンクの圧

力にまで下がる｡

ん=69kg/cn12,α=3×10‾5s,β=2.12×10‾5s

(129kgノとm2)

静It f(t)

50 100

129

100

∈

＼㌣

葺

ヒ1 50

｢
利口こÅ｡e ユ(129kg/七m2の線に対する曲線)

＼メ

抵抗損失印】≒ul

(129kgメm2の掛ニスける曲線)

＼←-､､

300

(15)
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凡=♪〃-♪〝(7'0)=9.23kg/cm2

を(20),(22)式に入れると,気泡の成長開始点g｡,最大気泡半径

γmaxの概算値があかる｡吉を0〃Sとすると,(20)式より,

fo=-2.35×10‾5(s)

気泡は動圧が最大になる時刻より23.5′`S前から成長を開始する｡

(22)式より,

γma又=5.22×10【1(cm)

すなわち,129kg/cIn2の初期圧力から弁のリフト4mmで絞っ

て80t/hを流すときに,弁後に発生するキヤビテーショソの最大半

径は5.22mm程度である｡

気泡破壊により発生する音響エネルギーEAほ周囲圧力昂の

とき,

E｡=旦空で竺旦迎
PC ...(23)

ここに, £:圧力パルスの時定数(=10～30/∠S)

C:水中の音速(=1.43×105cm/s)

ただし,

f

P(J)=昂β 丁
.‥…(24)

(23)式に上記数値とγmax=5.22▲1cm,こ=3×10】5s,昂=6kg/cm2

を入れると,

EA=2.15×10‾3(g･Cm/s2)=2.15×10‾4(joul)

EAのエネルギーが時定数30〃Sより放出されることから,音響

出力紺は次のようになる｡

ぴ=__旦些旦埋二__=7.2(W)3×10【5

気泡がつぶれるときに生じた音源の音響パワーレベルPWLは,

PWL=1010glO一言告=128･6(dB)
次にターゲット内の水中でこのパワーレベルの音源があるとき,

鉄の円筒とその表面の石膏保温材を透過したときの表面のパワーレ

ベルPWL′は次のようになる｡

PWL′=PWL＋1010glO些-一丁,エ.り,G)
PoCo

ここに, PICl:

Po(:0:

(25)

水の音響インピーダンス(=1.4×105g/cm2･S)

空気の音響インピーダンス(=4.2×10g/cm2･S)

r.ん(′.C):鉄門筒と保温材の1,000c/sにおける透過損失

(dB)

T.エ.(′,G)は質量法則による透過損失の舞12図(7)より求める｡タ

ーゲット鉄門筒の厚さ2.3cm,密度7.8g/cm3,保温材の厚さ10cm,

密度0.97g/cmaであるから,鉄円筒の保温材の表面密度は27.7g/

cm2となり,弟11図より1,000c/sに対する
r.ん は次のように

∧U

O

ハU

∧U

O

O

6

5

4

3

2

1

+
.
ト
(
慧
〉
非
望
雫
照

し鳥

50 100 3005007001,0002,000 5,000

周 波 数(%)

第12図 透過損失の質量法則

なる｡

r.ん(′,C)=54dB

∴PWL′=128･6-(10loglO一芸芸若-54)
=109.8(dB)

保温表面より50cm離れた円筒空間の表面上の音把レベルは,

SPL=PWL′-101りgl｡Ⅰ2汀(月＋0.5)2＋27r岬＋0.5)･エ1

=95.2(dB)

ここに,月:ターゲット体温材表面までの半径(=0.21m)

エ:ターゲットおよび弁全長より上下に50cm増した

距離(=5.82m)

このSPL=95.2dBの値は50cmにおける音圧パルスの最大値に

なり,実験値の92ホン(c)とかなり近い値である｡

以上のキャビテーション音の計算と測定値とのよい一致より,キ

ャビテーション音のエネルギーは(23)式によりγmaxの自乗に比例

し,γmaxは(22)式より最大動圧んおよび動匠の時間的変化曲線の

形を決める時定数αに依存していることがわかる,｡弁の流量Ⅳは弁

開口面積A,弁の前後圧4pの平方根に比例するから,が0を流速と

して,

4クニ〝′〃02
‖.(26)

(9)式より,

卓=ノ2盲β月恥2=ノ言α兄が｡2

卓は4クと同じもので月は定数である｡〟=ノ盲‾尺として,

』♪=〝α〃02‥ (27)

(26),(27)式よりαは一定数となるべきものである｡(22)式におい

てんのみを小さくすることによりγm｡Ⅹを小さくし,音響エネルギ

ーを小さくすることができる｡結局弁前後の圧力差4pを小さくす

る｡すなわち低圧起動によりぴ0を小さくしてキャビテーション音

を低減できることになる｡

4.2 過熱蒸気の騒音

弟3図に示すように過熱器バイパス弁の騒音レベルは温度により

かなり変化している｡50～300℃までは騒音レベルが約80ホンー定

であるが,飽和温度329℃に近づくにつれて騒音レベルは徐々に上

昇し,飽和蒸気の範囲の329℃一定の領域においても時間(ェソク

ルピー)とともに騒音レベルはほぼ直線的に上昇している｡329～

360℃の過熱蒸気の騒音レベルは最高に達し,320℃で100ホン(c)

の過熱蒸気ほ360℃になると105ホン(c)になる｡弟7図のUPボ

イラの場合はその特質上,過熱蒸気領域はないが,温度上昇ととも

に騒音レベルは上昇し92ホン(c)になっている｡

プラント起動操作上からは流体が過熱蒸気になればただちiこ次の

手順一過熱器械肝弁を開き,過熱器バイパス流量を減少させる一に

移るため,弁部より100ホン以__Lの騒音を発生する時間はごく短

く,さほど問題にはならないと考えてよいが,弁より噴出する蒸気

音の性質を理論的に検討してみる｡

弟13国に過熱器バイパス弁の全開(リフト40mm)のときの絞り

部分の断面図を示す｡この弁絞り部より水蒸気がジェット流の様相

を呈して噴出するときの騒音について簡単に理論計算を行なう｡

＼

ペイミ､を､こ､､＼
､ヾこミ†ヾ＼

:去さ∴/

ポテンシャル･コーン､- ∵‾＼こが'÷

.'ll/と

Y,Ⅹ2

‾丁什じトナー栗城二二＼_⊥_.1pr巧琵≡云毒守_き67__8止_姐+L_..2 lX,

13!4 x/D

､＼ン.､＼

い1汝ぺヾ

第13図 過熱器バイパス弁の全開(リフト40mm)

に対する蒸気ジェットの流れ
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気体がノズルから噴出するときのジェット音についてLight-

hill(8)-(10)の圧縮性流体の乱流の運動方程式,

璧p_-α｡2F2p=
∂g2

∂271り

∂∬J∂∬メ ‥……(28)

の解として,観測距離∬=こ比較して流れの成分が小さいときの解,

…0=去｡す～
(些二如才二些)_+
】∬-〝L8 α02

卑し7-り
∂f2

×(肌卜碧)れ‥
より,かかる音源がある一点に示す音の強さノ■(∬)は,

′(∬)=ぜ-(両2
P

‥.(29)

...(30)

ここに,β:液体の一部分のある瞬間の密度

α0:静止時の流体の音速

アブj:流体の一部分に外力により瞬間的に加えられた応

力テソソル

∬ゴ,∬パ 流体の一部分における座標(∬1‥第12図のジェ

ッ1､流の方向,∬2,∬3:∬1に直角)

ここでは(29)式の解と次元解析により騒音に関係する関数と比較

して次数を定め,音響パワー係数且を実測値に対応づけて求める｡

(30)式を求めるには(29)式のrりを決定することにある｡Light･

bill(8)によれば,粘性力が効く低レイノルズ数の乱流領域では,発

生する渦の模様は比較的規郎Eしいが,ストラハル数乃β/ぴ(乃は

渦の周波数)はレイノルズ数の上昇につれてしだいに上昇し,月>

40,000になると渦の周波数は一様ではなく,別々のストラハル数を

仮定しなければならないことを述べている｡一方高周波の渦の発生

限界は粘性減衰で制限される｡いずれにしても発生した渦の周波数

乃は〔ぴ/β〕に関係する｡(ぴ:流速,β:ノズル径)

rりを時間的に次のように表現できる｡

rり=Tβ-〝′=了'exp〔一昔gト‥…(31)

昔rり=(昔)2rり …‥(32)

Tりの次元を〔〆び〕とすれば,昔rりの次元は〔(叩)2〕･
〔p｡と/2〕になる｡これを(29)式に入れると密度変動は次のように

なる｡

1 1 1
β‾β0∝■‾‾一‾‾‾

β2 ∬ α02

(33)式を(30)式に入れて,

′(∬)∝伽U8q｢5

(音戸0ぴ=Po(忘-)4号…(33)

(号)2 .‥(34)

全音響パワー昂はこれを面積杭分する形になり,音響パワー係

数∬を用いると,

馬=gP｡【J8吼‾5β2….…
…･･･(35)

一方,実験上の音圧レベルから求められる音源のパワーⅣを求め

る｡(35)式の対数を10倍すると音源の全音響パワーレベルPWLは

PWL=1010g∬＋1010即0＋8010gロー5010gα0＋2010gβ

‖…(36)

(36)式において,329℃における過熱蒸気の密度po,流速Ⅳ,音

速α｡,開口直径βは次のようにして求められる｡

音速α｡ほ飽和かわき蒸気のとき,次式(11)により求められる0

α0=¢｡ノ斉テ=22.15ヽ/テ‥….
(37)

ここに,T:絶対温度=273＋329=6020K

α｡=22.15､塙両=545(m/s)

流速机ま実測値をもとにして次のように求めらカ1る｡弁入口匠

129kg/cm2一定として,

ト の起動時における騒音

24.2

りβ 74･5×12･2×10‾4
ぴ=】ぜし= =267(m/s)

紺:流 体 流 量(=24.2kg/s)

α:弁の開口面積(=12.2×10‾4m2)

り:比 重 量(=74･5kg/m2)

開口直径かは全開として0.035mをとる｡Poは上記の1ノを用いて

po=且=7.45×J虹=7･6(kg･m-4･S2)
伊 9.8

以上の数値を(36)式に入れて,

PWL=1010g∬＋37…‥‥.…‥‥
…(38)

PWLはターゲット表面から50cmの距離における音匠レベル

SPLより求める｡Jを50cmにおける音響エネルギー密度とすれば

SPL=1010g(〟10‾12) …(39)

第3図より329℃のSPLは100dBであるから,(39)式より,

′=1010･10‾12=10‾2(W/m2)

測敵烹における全音響パワーI机0はこの′にターゲットから

50cm加えた半径の円筒柱の表面積Sをかけたものになる｡5は前

述のように29m2である｡保温材つきクーゲッ1､の透過損失rん′･C･)

とターゲット内の音仕上昇レベルBULから音源の全音禦パワー肝

のレベルPWLについて次式が成り立つ｡

PWL=1010g (砦ご2)一BUL＋r.ん(J.G.)

BUL=1010g(貨)=1010gi旦覧吐‡
ここに,5～:ターゲット内面積(m2)

A=ターゲットの室定数=-;笠(α

...(40)

…(41)

ターゲット壁

面の吸音率)

ターゲット空洞管の平均吸音率αは,出口配管口の面積50,半径

γ｡および鉄管壁の吸音率αfより次のようになる｡

50＋α∫(S′一50)
5′

(42)

α～はターゲット管の壁の厚さが23mmで剛壁と見なせるので近

似的に0とすれば,

α=遇_=_吐_=5′ γfJ

BUL=10

8.52×10▲4L_=1.7×10▼2

9.6×10‾2×4.3

10gi
4×(1【1.7×10‾2)

㌍L‡=23･7(dB)1.7×10‾2

r.ム(∫.｡.)は前述のとおり54dBであるから,(40)式よりPWいよ,

PWL=1010g (諾二)-23.7＋54=145(dB)
このPWLを(38)式に入れてgを求めると,

∬=6.3×1010(無次元)

この∬を用いて過熱蒸気の360℃における騒音レベルを算出す

る｡360℃の過熱蒸気の音速は577m/s,比重量は5･9×10kg/m3,

弁開口面積,流量は329℃のときと同じであるから,

24.2

打=緬=√=337(m/s)

5.9×10

伊 9.8
po=【且= =6.02(kg･m‾4･S2)

∴ PWL′=108＋10log6.02＋8010g337

-5010g577＋2010gO.035=150･8(dB)

すなわち,弁から噴出する360℃の過熱蒸気の音源パワーレベル

PWL′は329℃の飽和かわき蒸気のPWLより5.8dB上昇する｡こ

の音源の上昇分は(40)式よりターゲットの測定点におけるⅥ㌔0を増

加し,SPLを同レベルで増加させることになる｡360℃の音圧レベ

ルSPL′ほ100十5.8=105.8(dB)になる｡騒音レベルのC特性では
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105･8ホンと見なせるが,弟3図の騒音レベルでは105ホン(c)で,

計算値とのよい一致が得られる｡

4･3 発電所周囲の騒音レベル

弁およびターゲットより50cm離れた位置で騒音レベルが100ホ

ン(c)であるとすると,これらの部分から放出される音響パワーレ

ベルPWLは,

PWL=1010g(一票㌃)=114･6(dB)
となる｡この音源から月だけ離れた地点での音圧レベルSPLは次

のようになる｡

SPL=PWL-1010g(如月2)＋3(dB)….‥…….(43)

ここに第3項3dBは地上で完全反射するとして影鏡効果を考え

たものである｡いま策4図に示すように,バイパス弁を地上26m

の位置にあるとすると音源直下17mのタービン運転床面での音圧

レベルは(43)式より82dBとなるが,これは実測値85ホン(c)に

かなり近い｡一般にタービン発電機周囲の騒音レベルほ85～100ホ

ンであるから,過熱器バイパス弁の騒音は特に目だったものではな

いことになる｡

次に200m先の民家について計算すると(43)式より60.6dBとな

るが,この程度のしかもひん度の少ない比較的短時間の騒音に対し

てはほとんど問題とならないと思う｡

登録新案弟729639号

5.結 日

日立製作所の納入した大容量の強制貫流ボイラについて,起動時

に過熱器バイパス弁に発生する騒音特性を測定し,さらに測定結果

に基づいて理論解析を行なった｡この結果当初問題とされた騒音も

解明でき他の機器なみの騒音であることがわかった｡今後の貫流ボ

イラに対しては,あらかじめ騒音レベルを推定することが可能とな

り,必要によっては騒音防止対策を適切に計画することも可能とな

った｡
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新 案 の 紹 介

従来のウエスコポンプは,弟1図に示されているように水通路1

内におけるランナー2の作用面がAB,BC,CDの3面に限ら

れ,さらにケーシングの3の内面は固定壁となっているため,これ

らの壁が流体損失の原因となっていた｡

この考案は上記ランナー2に改良を加え,そのランナー2の撹拝

効果を増大させると同時に,流体損失を減少させてポンプ特性の向

上を図ったものである｡すなわち,弟2図,弟3図および弟4図に
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示されているようにランナー2の豆有および石戸面に突出歯溝6,
6′を形成させたものである｡

このようにすれば,弟l図に示されている従来の固定壁の一部で

ある青首およびすFが回転される結果となるので,その部分の流

体損失を減少させ,さらに豆有および百戸の面が回転歯満となる

ことによってランナー2の撹拝効果を増大させ,ポンプ性能を向上

させることができるのである｡ (野中)
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