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汎用ポンプの自動給水システム
Automatic VVater SuppIY SYStem bY General Purpose

Pumps

Thewate｢supply svstem usinggene｢alpu｢posepumpshasawidedist｢ibutionin

mediumandsmalltownsandcitiesfo｢va｢iouspu｢poses.

This tvpe of w∂ter SUPPlv svstem.being designed as an automatic system

COmPlete with allnecessa｢v auxitiary equlPment.displays the merit of∂tOtal

SVSteminco｢po｢atinglnteg｢altechnologvofpumplng.

lntroduced he｢e a｢e automatic wate｢supply systems capable of distHbuting

W∂te｢di｢ectlY tO the use｢sdispen引ngWith anv tvpe ofwaterstorage tanks.TheY

COmein two tvpes.0neisthep｢essuretank typewatersupp】∨Unit.‖州aterAce.′′

andtheothe｢.thespeedcont｢01ledtypew∂te｢SuPPIysvstem.

1n thisa｢ticle.the speed cont｢011ing bv up to55-kWmotorswith eddv current

COuPling(HC moto｢s)and by the tvristor Scherb山s device coupled with

37～132k〉〉moto｢s js discussed with some description of jts principle.construc-

tion.cha｢acte｢isticsandstanda｢dizationp】an.

口 緒 言

汎用ポンプもすでに単品を提供する時代から,給水設備

としてシステムを提供する時代に移りつつある｡一般的に,

口径300mm以下,モートル出力250kW以下のポンプは,汎用ポ

ンプと呼ばれ標準化されている｡汎用ポンプを使用する給水

設備は,中小都市の上下水道,簡易水道,県営規模の畑地か

んがい設備,住宅団地,学校,工場,ホテル,事務所などの

建築物への給水設ノ備,施設園芸への給水設備などときわめて

広範囲である｡

これらの給水設イ削ま,大都市上下水道設備のような大規模

の自動運転,自動制御設備とは別な観点にたち,設備費の

経済性,据付,保守管理の容易さを主眼としたものであるこ

とが必要である｡

汎用ポンプを使用するこれら設備の設計は,市町村や,大

手建築会社,設備会社の設計部門で行なう場合もあるが,多

くは,上下水道設計コンサルタントや,建築設計コンサルタ

ントにおいて設計される｡ポンプを給水設備として,システ

ムの標準化,ユニット化を図れば,これら設計工数の大幅縮

減に貢献するところが大である｡

自動給水システムとは,ポンプの自動運転,自動制御シス

テムをさすが,これらはポンプ,モートル,制御盤,計装機器

を総合的にシステイマテイツタにまとめ,しかもこれを標準化

し,ユニット化することにより給水設備としての機能を効果

的に発揮することができる｡自動給水システムの方式もいろ

いろとあるが,ここに以下説明するものは,次のものである｡

(1)圧力タンクを用いたユニット形給水装置

(2)汎用ポンプに適した中小出力速度制御装置

両者は,高架水槽(そう)を使用せず,直送方式に基づい

た給水設備として共通性があるが,それぞれ特長があr),用

途により顧客の好みに応じ幅広い需要をもつものである｡

8 圧力タンク式給水ユニット｢ウオータエース+

本給水ユニットは,ポンプ,圧力タンク,制御箱をコンパ

山本芳正* yo5んJmα5αyα爪αmOgO

クトにユニット化したところに製品としてのユニークさがあ

る｡外観は図1および図2に示すとおりである｡図1は水中

ポンプを使用した場合であー),図2は横軸ポンプを使用した

場ノ告である｡

圧力タンク式給水設′備は,高架水槽とか建物屋上の高置

水槽の代わF)に,それと同一機能を果たす圧力タンクを,ポン

プと同一設置場所に据え付けて給水する方式であり,次のよ

うな数々の利点がある｡

(1)高架水槽の設ノ備費がいらない｡

(2)高置水槽を置かないため,建物強度上,建築費が安くなる｡

(3)高架(または高置)水槽式では,配管が水槽へ上る配管と,水槽

より下ってくる配管と往復必要であるが,これが往だけですむ｡

(4)高所までの液面リレー用配線がいらない｡

しかしながら,従来の圧力タンク式のものは,ユニット化

されていないので,圧力タンクの容量決定,ポンプ仕様の決

定などの設計工数の手間,配管,配線などを含めた設備工数

の手間,また,圧力タンク内への空気充填(じゅうてん)のた

めのコンプレッサの保守,騒音などに問題があった｡圧力タ

ンク式給水ユニット｢ウオータエース+は,これら諸問題を

解決するとともに,従来式の機能を大幅に改善し,次のよう

な構造的,機能的特長をもっている｡

2.l｢ウオータエース+の構造的,機能的特長

(1)ポンプ,圧力タンク,制御箱をコンパクトにユニット化

して,設計,設備工数を大幅に低減した｡

(2)コンプレッサを使用せず,自動的に空気を送り込み,し

かも,空気量を一定に保つことのできる構造である｡その

原理は,ポンプの起動,停止を利用したもので,停止時に,

圧力タンクとボンフロの間の吐出し管または空気槽に空気を

吸込ませ,起動時に,この空気を圧力水によって圧力タン

ク内に送り込む｡この動作のく り返しによr),圧力タンク

内の空気量がしだいに増し,規定量に達するとそれ以上の

空気は排気弁から排出し一定量を保つ｡

*
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図l UT-VA形｢ウオータエース+ 圧力タンクと水中ポンプと制御箱,

その他給水に必要な部品をユニット化L,コンパクトにまとめた圧力タンク式

給水ユニットである｡図は小水量V40-62,Zを示す｡

Fig.1 UT-VA Type Wate｢Ace

図2 UT-HA形｢ウオlタエース+

ゆ

圧力タンクとモートルポンプと制御

箱,その他給水に必要な部品をユニット化L,コンパクトにまとめた圧力タン

ク式給水ユニットである｡囲は小水量H32F-5t.3を示す｡

Fig.2 UT-HA Type Wate｢Ace

(3)従来方式の圧力タンクよr)容量が′トさく,起動ひん度が

少ない｡まず容量については,従来の圧力タンクの考え方

が貯水を目的としたのに対し,本方式のものは,ポンプの

起動,停止の指令装置としての観点に立ち,容量を決めて

いるので小さくてすむ｡その容量は,ポンプから圧力タン

クへの送水量と,〉ンクから需要先への送水量との関係か

ら決められる｡両者の送水量が等しいときは,ポンプは停

止することなく連続運転する｡したがってタンク容量が小

さくても,ポンプ容量との関連において起動ひん度を少な

くすることができる｡

(4)ポンプの常時満水用の補水装置を設けてあるので,フー

ト弁からの漏水による停止中落水の事故がない｡

(5)汽水分離装置と,空気巻込防止装置を圧力タンク内に内

蔵しているので,送水中に気～包(きほう)を含まず,清澄な

30

区13 ｢ウオータエース+の適用範囲

標準化は小水土,中水暮,大水iの区分

で行なわれる｡見様範囲は圧力タンクの

大きさ,経済性などを考慮Lて左図の範

囲とLている｡

Fi9.3 AppllCation Ran9e Of

Wate｢Ace

水が得られる｡

2.2｢ウオータエース+の標準化

ユニット製品は短納期を要求されるので,設計の標準化と

生産体制の確立が重要である｡標準化の体系は次のようにな

っている｡

(1)給水人口別標準化

(a)小容量ユニット

(b)中容量ユニット

(C)大容量ユニット

おおむね80人以下の場合

おおむね400人以下の場合

おおむね400人を越える場合

(2)ポンプの形式別標準化

(a)横形ポンプ使用のもの 形式 UT-HA

(b)水中ボンフロ使用のもの 形式 UT-VA

(3)標準化した水量圧力範囲と標準外製作範囲

図3はその概略を示したものである｡
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田 速度制御による給水システム

圧力タンク式給水ユニット"ウオータエース''が,従来の

圧力タンク式給水設ノ備をユニット化し,機青巨も大帖に改善し

ているが,さらに,この圧力タンクも使用せず,ポンプから

直接需要末端に送水を行なうし､わゆる直送方式がある｡

この直送方式は,複数台数の走速ボン7dの台数制御で行な

われることが多かった｡しかしながら,この定速ボン70の台

数制御は運転効率より見そポンプ動力の損失が大きく,これ

を解決するために定速ポンプに可変速ポンプを組み合わせた

台数制御方式が,しだいに中小の給水設備にも普及してきた｡

この速度制御を加味した台数制御は運転動力費の節減に大き

なメリットのある一方,設備費の点において,単純な定速ポ

ンプ0の台数制御に比べて高くつく難点があったが,これも電

子技術の発達により解決され,中規模以下の給水設備への採

用も活発になってきた｡さらに,これらのものは,設備費だ

けでなく,保守管理面においても,手間のかからない管理費

の安くつくものであることが必要条件である｡

3.1ポンプの特性上から見た速度制御のメリット

ポンプを速度制御する目的は,需要量にマッチした送水を

行なうとともに,送水に必要な仝揚程で,ポンプを運転する

ことにより,運転効率を一校高にもって行こうとするものであ

る｡そこで,道連ポンプのみの台数制御と,可変速ポンプを

加えたときの台数制御とのボン70の運転状態の違いを比較し

てみたい｡

図4は,走速ポンプ3台の並列運転特性を,図5は,走速

2台に可変速1台を加えたときの並列運転特性を示すもので

ある｡両図は,同じ送水系路に対して送水した場合のもので

あるが,宝達ポンプのみの場合は,図ヰに示した太線の揚程

一吐出し量曲線上に運転点がある｡しかしながら,可変速ポ

ンプを加えた場合は,図5に示した管末端庄一定曲線上に運
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図4 定速ポンプの並列運転特性 需要水量の増減に従ってポンプは

台数を増ユ成L,太線で示す揚程一吐出L量曲線上で運転される｡たとえば吐出L

皇の増加に従いA＋』qのA′点で2台目が起動LR】との交点に移り,以下同様に

LてC点に至る｡吐出Li減少の場合はB-』qのB'＼点で3台目を切り離LR3との

交点に移り.以下同様にして吐出し量はゼロに近付いて行く｡±』qを設ける理

由は起動.切り離Lのハンチングを防止するためである｡

Fig･4 Pa｢allelRunning Cha｢acter of Constant Speed Pumps

転点を移動させることができる｡両図を見比べると同一i充量

における運転点の全揚程の大きさの違いが歴然とわかる｡こ

こで管末端庄一完曲線の内容は次式に示すものである｡

仇=ガα＋〃/十〃e

ここで,〃f:管末端庄一一定仝揚程

〃α:実揚程

〃/:管路系損失抵抗揚程

〃e:管末端庄所要圧力

上土(の〃/は,吐出し量の乃乗(約2乗)に比例するので,次

式で示すこともできる｡

〃g=αQ乃十ム

ここで,α:i充量係数

Q:吐出し童

心:実揚程＋管末端庄所要圧力

この式を曲線で示したものが,図6の管末端庄一走曲線A-B

→C一‥…･Gである｡この曲線上にポンプの全揚程がくるよう

に,仝揚程一吐出し量曲線を,点線で示すように下げてやれ

ば,ポンプは,送水に必要な動力のみで運転することができる｡

3.2 汎用ポンプに適した速度制御方式

速度別御方式には,一例をあげれば,巻線モートルの二次

寸底抗方式およびセルビウス方式,かご形モートルのインバー

タ制御方式,直流モートルのサイリスタ･レオナード方式,

電磁継手付モートル方式,整流子モートル方式,あるいはサ

イリスタモートル(無整流子電動機)方式など,種々の方式

がありそれぞれ得失があるが,大半が低圧モートルで駆動さ

れる汎用ポンプへの適用にあたっては,特に設備費の経済性,

保守管理の容易さを最重点に考えており,次の二方式が採用

されている｡

3,2.1電磁継手付モートル(HCモートル)方式

このモートルは一般かご形モ【トルと電子滋継手とを組み

合わせたもので,′ト出力用として最も構造簡単で経済的なモ
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図5 速度制御した場合の並列運転特性 需要水量の増減に従って

ポンプ台数を増減L,管末端庄一定曲線上で運転される｡たと.えば吐出し量の

増加に従いA＋』マのA一点で2台目が起動すると変速ポンプは回転数を落とLてA2

に落ち着く,また吐出L量減少の場合はB-』qの自コで3台目を切り離すと変速ボ

ン7Qは回転数を上けてB.1に落ち着く｡1-』〝を設けるⅠ里由は起動,切り離Lのハ

ンチングを防止するナニめである｡

Fトg.5 Paralle!Running Cha｢acter of Speed Controled Pumps
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園6 管末端庄一定のポンプ特性 管末端庄一定曲線上にポンプの運

転点があるようにポンプの回転数を変更Lポンプ特性を伸縮させる｡

Fig･6 P=mP Characteristic C=rVe fo｢Co=StantP｢ess=｢e Of

Pipe End

-トルである｡モートル出力55kW以下を､ポンプ用に標準化

している｡図7はこのモートルの外観を,図8は電磁継手部

の構造を示している｡おもな特長をあげると次のとおりである｡

(1)モートル軸と継手部の軸(出力軸)との機械的な接触が

全くないので摩耗部分がなく,メンテナンス･フリーである｡

(2)速度制御は励磁コイルへの電流を制御することによって

行なわれるので,全く無段階に行なわれる｡

図7 電磁継手付モートル(HCモートル)の外観 かご形モートル

と電磁継手とを組み合わせたモートルで,励磁コイルの電流を制御することによ

り継手軸の回転数を変える｡図は22kWのものを示す｡

Fjg.了 View of Motor with Eddy Cu｢｢ent Cou帥∩9
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(3)ポンプのトルクは,回転数の2来に比例して低減するの

でこの特性に合わせて,･一般用途のHCモートルより回転

数を高く,しかも騒音を低く とることができる｡

(4)非′削二′トさい信号電力で変速ができるので,遠方制御が

可能である｡

(5)速度検出用発電機には,三相高周波PGを使用している

ので低速,軽負荷においても高精度の制御が可能である｡

(6)制御装置はIC,トランジスタ,サイリスタなどの活用

により精度が高く,かつ小形である｡

HCモートルの標準仕様は次表のとおりであるが,特殊電

圧,変速範囲の拡大は可能である｡

モートル

出 力

(kW)

極 致

電圧

(∨)

変 速 範 囲 (rpm)

50Hz 60Hz

3.了-7.5 4 200 650～l,300 800-l,600

ll-55 4 200 675～l,350 825-l,650

図9は,一例として,HCモートル制御によるポンプ1台

と左通モートル付ポンプ2台の組み合わせによる場合のブロ

ック図を示したものである｡HCモートル制御の場合は,′ト

ナIl力のポンプ設備となるので,設備費をできるだけ安価にす

るよう,吐出し庄一定制御を標準としているが,末端庄一--･定

制御にすることはもちろん可能である｡

3.2.2 低圧静止セルビウス制御方式

37～132kW級のポンプ設備において,運転動力費の節減に

重点をおく場合には,本方式が適している｡

本方式は,巻線モートルを二次抵抗により変速していた方

式の欠点(すべり電力の消費)を補い,すべり電力を一次側

に返還することによって,すべり損失電力をゼロ

効率を最高に維持できるものである｡スリップリ

の保守も,直流モートルや,整i充子モートルのコ

ブラシの保守に比べれば.はるかに長年月の期間,

冷却ファン ヨーク

フうケット(中継用)＼
駆動モートル

＼

とし,運転

ングブラシ

ミ ュテータ

保守を必

ハウジング 磁極
＼

＼ドラム＼･､励磁コイル

＼＼､＼＼//

ヽゝ
レク
人気

磁気回路

ブラケット

(出力軸側)

端子箱

○速度検出用発電機(PG)

出力軸

塩 ふ
且__-__至+

固定部分 主演繋ご寿ぎ羞回転部分(駆動側)脚回転部分(出力側)

区18 電磁継手部の構造 モートル軸と継手軸とは機械的なつながりや

接触はなく電磁力によりトルクが伝えられる｡したがってメンテナンスフリ‾

である｡

Fig･8 Constr=Ction of Eddy C=｢｢e=t Co=Pl■=g
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自動ポンプ盤

■

≒こ対;y〉､ミ■〒､､;ジ.ダi

計装盤

圧力発信器 流量発信器

満水検知器
33W､

0

生水位

出電極

満水検知器
33W2

受水槽

満水検知器
33W3

図9 HCモートル制御ポンプ設備ブロック区】 本国は定速2台とHCモートル付ポンプ1台

の3台並列運転を行なうポンプ言引庸で,吐出L庄一定制御を行なうフロック図である｡

Fig･9 B10Ck Diag｢am of Pump A｢｢angements on HC Moto｢ControISystem

すべり電力返還

巻線モートル

スリップリング

､IM

一次磯 二次側

リアクトル

シリコン
‾

サイリスタ インバータ

整流器 トランス

区】10 静止セルビウス方式のブロック図 サイリスタによって二次

側電圧を変えることにより匝挿云数を変更し イン/ヾ一夕トランスによりすべ

り電力を一三欠側電源に返i果してやる方式を示す｡

Fig.10 Block Diag｢am of Thy｢isto｢Scher■bius System

要とせず,保守作業も37-132kW程度のモートルではきわめ

て容易である｡匝110は本方式の原理を示すブロック図である｡

本方式の特長をあげると次のとおりである｡

(1)制御装置が静止器(半導体素子)で構成されているので,

摩耗部分がなく保守点検の必要がない｡

(2)制御性(信号による応答性)が良いので,目的の制御が

きわめて良好に行なわれる｡

(3)速度変動率が小さいので.安定した制j卸が行なわれる｡

(4)モートルは巻線モートルで,構造が簡単,イ末寺も土主期R与+

必要とせず,保守作業も容易である｡

(5)万一,制御装置が故障した場合でも,起動用抵抗器で変

速運転が可能であり,タップの数を多く しておけば細かい

記号

IM

P

PG

N

PfC

.FS

名 称

三相読導電動壌

ポンプ

パイロット発電機

韓 転 計

圧力詞第計

硬筆穣

睾指示密葦

放

変速i基転もできる｡

セルビウスf削j卸の場合のモート′レの標準仕様は二大のとおり

である｡

形 式 開放区方滴巻線形(PG付)

出 力(kW) 37 45 55 75

…芸㌃--Jl

200 220V 50′60Hz

90 110 13Z

400ノ440V 50.60Hz

50Hz l,400｢Pr¶,60Hz l､670｢Pm

図ttは,一一例とLて左通1台.セルビウス制締りポンプ1て三i

の場′ナの水系統と竜;t系統とを‾ホしたブロックダイヤグラム

である｡セルビウス制御L刀楊(㌻は,逆転動ノJ呈の節i城に亭+l､1J

がお去ゝれている乃で,末端庄一一延制御を標準とLているが､

ローヒ出し+二土一式三言別子卸い】J能である._.

El 自動給水システムのイ吏い分け

今まで述べてきたように,自動給水システムとして圧力タ

ンク式給水ユニ･ソト｢ウオータエース+と､_極度利子卸給水シ

ステムとがあるJこの両者は,給水設備の1ニトqミ化という点で,

いずれもノ立代的設備であり,厳密な意味でこ′〕使い分けの区分

は存在しないが,一般論的な意味での使い分けを春立的な帆

用途的な向から述べてみたい｡

4,1 容量的に見た適用範囲

図12は答量的な適用範囲をホすもので,固からわかるよう

に,/トおよび中谷壷範凶は｢圧力タンク∫じ給水ユニット+,中

および大谷壷範囲は｢HCモートルによる速度別子卸システム+,

大谷量範州は｢セルビウスによる速度制御システム+という

ことができる｡

4.2 用途的に見た適用区分

二大衷ほ一一九仁の卜j安を示すものである｡したがって,雇員客の

好ふ,子一往などにより変わるJ湯でナがありうる｡

33
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項 目 用 途 適 用 給 水 方 式

設備の稼動状況から
年間を通じて稼動

一日の中に休止時間がない
(たとえば市町村上水道)

速 度 制 御

一日の中に休止時間がある
ウオータエース または小容lの夜間専用ポンプを置いた速

見た場合 (たとえばビル,アパート) 度制御

シーズン中のみ稼動

(たとえば書地かんがい)
ウオータエース またはHCモートルによる速度制御

給水圧力の三伏況から

見た場合

末端庄一定制御

(たとえば実揚程に比べ管路損失の大きい上水道)
速 度 制 御

還語弊{大きく管路鵬の小さいビル･アパートl悪霊買警ン夏…竺諾;三三;三三警庄弁の組合せまたは大
圧力変化が多少あってもよい場合

(たとえばビル,アパート,一般施設など)
ウオータエース

l

W 電源電力計

電流計

tM

パイロット

ジェネレータ

W

∈ヨ

PG

回転計

W

電流計還元電力計

入力計

起動抵抗器

窟品/リアクトル

CM
コントロ

ーリング
モートル

サイリスタ

インバータ

トランス

吐出し圧一定の場合

末端庄一定の場合

図Ilセルビウス制御ポンプ設備ブロック図

(り Pl調節計:測定圧力を電)充信号で受け両者を比重交L

偏差信号を比例.積分回路を通Lて制御電〉充とL,

(2)自動パルス移相器(APPS):Plからの指令信号によ

これにより二次電J王が変わり｡回転数が変わる｡

Fig.11BIock Diag｢am of Pump A｢｢angements
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部

HCモートル制御範囲

ウオータエース+見積範囲

野禦
ウオータエース+標準化範

十

,その偏差信号を士別毒して圧力指示を行なうとともに,
操作端へ送る作用をするものである｡

りサイリスタの点弧角を変える作用をするものである｡

0n Scherb山sControle System

セルビウス制御範囲

膠グ0.06
′

0.2 0.5 1.0 2.0 5.0 10 20 50 100

吐出し量(mりmin)

B 結 言

システム製品は,ポンプ,圧力タンク,モートル,制御盤

など,組み合わされる機器が適切な関連をもち,それぞれの

機器の能力を効果的に発揮できるようまとめ上げることによ

って,システム製品としての総合価値が高められる｡したが

って,各キ幾器担当部門の相互の技術的交流の緊密さや連係動

作による機器の選定や制御シーケンスなどが,システムのノ

ウハウと して重要なポイ ント となる｡

日立製作所習志野工場は,幸いに,これら関連機器を同一

工場で製作しているという恵まれた環境にあるので,今後さ

らに,実績を積み重ねて内容の充実と標準化を図ってゆきた

い｡

図12 速度制御方式と｢ウオータエース+の適用範囲比較 速度制御

の適用範囲は】台または5台までの並列運転としてある｡

Fig.ほ AppllCationRange of SpeedControISystem and Water 参考文献

Ace (1)館下:日立評論 53,39(昭46-19)
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