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Abstract

It has become almost customary practicein coaトfiredorothertype ofthermal

power plants toemployhighpressure hightemperature boilers,and,aCCOrdingly,

highpressurehightemperaturefeedwaterpumps.

These pumps are now assortedin such a variety of typesin American and

European countries,eaCh withits merits and demerits.

Generally speaking,eVerincreaslng demandonhigher pressure and temperature

Of the feed water makesimperative the application of double caslng barreltype

PumpWithmainparts made from highly erosion-reSistant stainless steelcontaining

Chromium and molybdenum.

Ftlrther,H-Q characteristics of the pump have to be most suitable for every

COndition of operation.

With the above in

barreltype boiler feed

high temperature water

formance,COrreCtneSS Of

etc･are tO be seen only

the pump has formed a

〔Ⅰ〕緒

最近

View,Hitachi,Ltd.has recently completed a self-balanced

pumpwithsplitcasings as a modelpumpfor highpressure

feeding
service.Thoughthe

decisive degree ofits per-

its designor construCtion,apprOpriateness ofmaterialsused,

after some period of actual service,itis undeniable that

land-markin the development of HitachiPumps.

給7lくホンプの停止は､その発電所全体の停｣とを意味す

■喜■

設せられる人力発′毒所に於ては､高比､岳払ぃ)

ボイラが採用されることが多く､叉既存の設備を改修す

る場合にも､高効 の高圧､高混ボイラとすることが多

い｡従ってこれに使flけるポイラ 7kホンナも､これに

伴って高圧､高温給水を取り根うことになさ)､構造及び

材質に慎重な考慮が払われなければなド_〕なぃ

***､日立製作所亀有工場
柚*

日立製作所日立工場

るので､安定､確 な作動を行い､保守点検の容易な構

造とすることが要求され､その遅軌

の増大と共に増加して来た⊂.

アメリカ､欧洲

力も発電所の出力

海外に於けるこの種のポンプに就い

ては､多種多様の型式のものが製作されており､それぞ

れ特色を有Lているし我国に於ても､今後更に高圧､高

温化する火力発電所に使用するポイーラ給水ポンプの改良

は､ポンプ製作者にとって ′Uるあで題

以【F最近のボイラ袷7kポンプの特殊性､構造､材質及
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び性能に関する 問題に就いて述べることにする

〔ⅠⅠ〕ボイラ給水ポンプの特殊性

一般にボイラ給水ポンプは､他種のポンプに比して極

めて高圧であり､殊に最近の火力発電所の如く､我国に

於ても､ボイラ蒸気庄力が90kg/cm2に達するもので

は､ポンプ吐出圧力として100kg/cm2を超える圧力が

要求されて来る｡従って設計上適当な比較回転度を選定

し得るように､できるだけ高速回転を採用しなければな

らない｡ 動機によって駆動されるものは､普通2極

動機を使用し､3,000r･p･m･又は3,600r･p･m･で運転

されることが多く､蒸気タービンによって駆動する場合

には､7,000r.p.m･程度まで回転を上げることもある｡

このように高圧を受けて､高速で回転されることの他に

高温の給水を取り扱う場合が多い｡最近の発 所では給

水温度も1500C恒度をこ達するものもある｡このような

高温度の場合､熱膨脹により各部に歪を生じて､過大な

熟応力を生じ､そのため常温時に製作 整した間隙､直

結等に変化を来し､高速回転で運転される時思わぬ事故

を起こすおそれもある｡

従ってボイラ給水ポンプはその材質を慎重に選定する

必要があるのみならず､形状､構造等に対しても､高圧､

高速､高温の下で長年月の問十分安定した作動を許L得

るよう考慮しなければならない〕

又ポンプ特性に就いても､状況に応じて特殊な要求が

為される場合もある.⊃例えばサージソグを防止するため

に下降特性を必要とする場合もあり､他のポンプと並列

運転を行うた捌こポンプ締切F)時の揚程を指定されるこ

ともある｡

この外少水量時のポンプ内給水温度の過度の上昇を防

置､高圧バルブ等設計上工夫を加うべき附属品が極

めて多いことも当寺色の一つである二

〔ⅠⅠⅠ〕高圧､高温ボイラ給水ポンプの構造

(り 種 類

一一般に使われているボイラ給7トポンプの主なる塑を

にしてみると第l表に示すようになる)

No.1-3は主として欧洲方面で広く使われ､No･4～

6はアメリカで使われている｡我国では戦後アメリカの

影響を直接に受けて､大子世のものむこ No･4が使われ姶

め､近頃はNo.5～6も採用の機運になっている｡欧､

米何れの塾が優れているかはにわかに判定し難い｡.何れ

も習慣に従い､多年にわたって使われて来ていて､次第

に改良されて来ていることであろう._

最高使用温度及び圧力の実績の報一告されているもの

は､No.2もNo.6 も殆ど同･一一であり､実際構造も殆･

ど接近している〔-

No.1又はNo.37･之びNo.4はそれぞれ欧洲とアメ

リカに於ける中庄までのポンプとしで広く使われている

ものであるが､小烈であってあまり高温でない限りはか

なり高い圧力のときにも実用される)

〔2)ポリユウトポンプか､タービンポンプか

普通の案内羽棍を使ったタービンポンプにするか､案

内羽根を使わないポリュウトポンプにするかの判断はむ

づかしい｡ポンプの性能上にはこの区別をするような決

定的なものはない｡原則的な区別なら敢えて申立てるこ

とができるが､特殊な用途のための特殊な研剋･ま､何れ

の型を採用しても具体的には区別のつかない性能のもの

が得られるようになったし､材料的の研究も大いに進歩

したから､適否を軽々しくはいえない｡両者が薗々に使

われているのは習慣に過ぎないであろうし､強いていえ

ば､水平上下二つ割りのスプリヅ巨型には No･4のポ

リュウI型の方が襲作上､保守上便利であるとの理由か

ら､アメリカではポリュウト型が今までは圧倒的に使わ

れていたに過ぎないのであると思われる｡

高圧用のポリュウトポンプとしてほ最も進んだ塑とし

て使われ始めた二貢ポリュウト型(第1図参照)は､考

えようによっては､2枚羽根ヲ_四の案内羽択を使ったタ←

ピンポンプと見倣してもよい｡

趣く少水量で 転するときには､枚数の多い案内羽根

を使ったタービンポンプでは､羽根車よりの流出角度と､

案内羽根の流入角度とのはなはだい､噴い遠いのために

第1表 ボ イ ラ 給水 ポ ン プ の 構造に よ る 分類

Tablel. Classification of Boiler Feed Pumps by the Structure

No.と 外ケ←シング

1

2

3

4

5

6

な

シ リ ン

上下スプリ

上下スプリ

ノヾ -一 レ

ノヾ
r レ

し

ダ 型

ソト型

ヅト型

ル 型

ル 型

内ケーシ∵ノダ; 案 内 羽 板

瑞 切

輪 切

締 切

な

型 普通の案内羽根

型 普通の案内羽板

普 通の案内羽根

スプリット型:

輪 切

型こ†

単一ポリ ュ ウト

ニニ重ポリ ュ ウト

普通の案内羽根又は

.二重ポリ
ュ ウト

軸 推 力 支 持 法

ノヾ ラ

ノヾ ラ

ジ ス

ジ ス

セルフバランス型+スラストポ←ル軸受

セルフバランス型+セグメンタル推力軸受

セルフバランス型+セグメンタル推力軸受

ノヾ ラ ジ ■ス ク
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第1図 二重ポリュートケーシング

Fig･1･Double Volute C乙Sミロg

振動が生じたり､案内羽根が傷んだりする事故が起こる

との心配をする人もいるが､ボイラ給水ポンプの場合に

はボイラでの需要量が激滅すると､過熱防止装置が自動

作用して適当量の水をサージタンクその他に放流するの

で､ポンプ羽根車としてほ如何なる場合にも微少水量で

運転するようなことはないから､タービンポンプのこの

欠点はボイラ給水ポンプの場合には現われない〔ノ

また逆に規定揚程に相当する水量よりも遥かに多量の

揚水量で運転することも考えられない:_.

性能の安定性は､ダーーピンポンプとしても､

トポンプとしても同様に確保することができる
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高圧ポリュウトポンプに放て近年問題になって た半

径方向の推力ほ､在来の刊のタービンポンプであれば全

く起こらないものであるが､ポリュウトポンプの場合に

も単一ポリュウトの多段の時には､ポリュウトの巻き始

め即ち舌状部の位置を各段毎に変えて適切に配分するこ

とによって､実用上差支えのなt･､程度の半径方向推力に

下げることができるし､二重ポリュウトの時には各段毎

にタ←ピンポンプの場合と同じく､半径方向推力は円周

上完全に釣合うので何等の心配もないっ

〔3)軸方向推力に対Lてはバランスジスクに簸るか

セルフバランス型にするか

′ミラソスジスクを使って軸方向推力を支持する方法
は､7kの 列でない炭砿の高圧多段タービンポンプに於

ても全世界にわたって多年重用されており､まして純良

水を攻うポイラ 水ポンプに於ては欧洲及び我国でも従

何等の心配もなく使われて

摩滅した

ている｡ただ多年使って

品を取換えるときFこは､推力支持用ポールべ

アリングと異なって摺合わせを必要とする手数がある｡

近時､ばねを併設Lた小型の移動式推力軸受或ほ軸方

向油膜間隙の大きい推力軸受を外側軸受に取り付け､ホ

ンプの運 休止時及び起動時にほバランスジスクはその

シーIと離れており､ポンプのl可転数が親定まで上昇し

て圧力が正親になると､バランスジスクが放きⅢして推

力軸受は遊ぶようになる葦!のものが広く使われるように

なった二･この方法によってバランスジスクの寿命も推力

軸受の寿命も従来のものよりも遥かに長くなっている｡

No･6にほこの方法が 用されている⊃

多段ポンプの段数を偶数に定め､それを2分して一

をカリブリングの反対方向から吸水せしめ､別の---▲群を
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BarrelTypef30ilerFeed Pump,withDoubleCasingandHorizoI-tall)/r

SplitInner Casing
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カップリング側から吸水せしめる所謂セルフバランス型

(第2図参照)ほ､原則的にほ左右の両方向の軸推力が釣

合って､軸方向位置を定めるための小型の推力軸受があ

れば十分であることになる｡併し実 には部品の寸法は

全く完全には左右の群が一致しないL､ポンプ内の水の

流れ方も負荷の変動その他に依って不均一になるので軸

推力が起こつて来る_,ポンプの総揚程の高くなるにつれ

てこの軸推力も大きくなる｡高圧給水ポンプは回転数か

高くなるので､軸推力がかなり小さくない限りは推力軸

受では安心して支えることができない｡

No.3又はNo.4で間に合う樺度のポンプ圧力の場

合にはセグメンタル推力軸受でも差支えないが､特に高

圧になるとバランスジスクを使わないと支え切れなくな

る｡.それでその点からもセルフバランス型は限度に達し

て､ポンプの型はNo.6に移る〉_

吸込側と反対の例のパッキン指部に作消する内圧は､

バランスジスク使用の時にも､セルフバランス型の時に

も同様に低くすることができるからこの点に就いての優

劣はない｡.

要するに上下スプリット型のような構造の時には､セ

ルフバランス刊にすると葺宝であるL､セルフバランス

型として作り易いこ 一方内ケーシングが輪切望ゆ時に簡

単な構造ではセルフバランス型にはなL難いし､バラン

スジスクを使っておるとそのまま超高圧になっても安心

して軸推力を支持させることができるのであるr､

(4〕上下スプリット型か､輪切り型か

欧州及び今までの我国では輪切り型の系礫のものが多
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＼
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別冊第 4 号

く使われ､僅かに舶用にだけは据付場所の関係上､上下

スプリット型が使われていた｡イギリスでは軍艦脚こさ

え軸方向に引き出して分解する型が使われている｡これ

に反しアメリカでは､横軸はもちろんのこと竪軸の高速､

高圧ポンプでさえも軸心を含む平面上で二つに分割する

三型が使われるし容量があまり大きくなく､ 高が力圧

ない限りはこ?スプリット型は便利なものであるい

併し容量が大きく､圧力が高くなると､ポンプの回

数を高くしてポンプの型を小さくせねばポンプが大きく

また重くなって実川上不便になる1.最近のボイラ給水ポ

ンプの資料によると､7lく量が150t/hrから350t/br,吐

出圧力が130kg/Cm2位のポンプを､増連装置を使って

4,000～4,500r.p.In.で運転することが行われている｡こ

のようになると､ケーシング内の流水の速度も極めて大

きくなる.1この場合､複雑な形のセルフバランス型多段

ポリュウ†にすると､特殊鋳鋼品の流水通路壁面を極め

て平滑にすることが困難であるので､通曙内の抵抗が大

きくなってポンプの効率が悪くなる_.それでそのような

場合には､一部品毎の寸法が小さくて 造のやり易い､

肌を寄麗に磨き易い輪切り動こした方がよいことにな

る｡

叉次に述べるような高温用のバーレル型の時にほ､内

ケ←シソグを輪切り聖にした方が外ケ←シングが遥かに

′トさくなる.､その点から見ても特別の大型､高圧､高温

の時には輪切り聖!になる｡

ボイラ給7kポンプの材質は後に ベるように耐蝕性に

対しても十分に吟味Lてあるが､給7k水質の芳しくない
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第3図 熱水渦巻ポンプの NPSH の決定図表

Fig.3.NPSHChartsinCentrifugalPumpsforHotWater
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ときには､二重ポリュウトの舌状部が傷み易いっその部

分だけを新品と容易に取換えることのできる輪切り刊寮

そのようなときにほ好~都合となる-

(5)バーレル型の特長

これは No･2のシリンダ型とやや似ているが､在来

型のシリンダ彗!はその内ケーシングが外ケ←シングの内

側にしつくり巌まって､軸方向からも両カバ←によって

頑丈に押え付けられているに反し､斬らLいノ㍉-レル型

ほ強固なバ【レル状の外ケーシングの内部に内ケーシン

グが遊動自在に納められていて､外ケ←シソグと内ケト

シソグとの温度に が生じた時にも何れもそれぞれの混

度に従ってR由に膨脹して少Lの無哩も生じない｢っ

また在 …の上下ス ブリット
､高圧､高温になると

長年運転中に上下ケーシングにそれぞれ狂いが生じ､軸

心にも歪が出て基て､そのまゝではケ←シソグの合わせ

目に漏水が生じたり､回転部が固定部に 蝕したりして

来る｡それを防ぐために､スプリット型でほ両側軸受を

整､自在に浮かせておく の内苦な
､L｢ノ

よ されてい

る=.それ.でも使用数年後にほ耐久力に不安が感ぜFぅれる

という欠点が強く現われて来た.｢

ニの数年来スプリット嘲こ代って硯われたバ←レルせ

にほこのような欠点は全くない｡両軸受ほ強固な外ケー

シングに堅く取付けられ､温度や圧力の変化iこは何等の

影響をも受けない.)それ故超高圧の時ばかりでなく､セ

ルフバランス型で間に合う帯皮の高圧の時にも高温耐久

柳こほバーレル刊が使われ､次に述べるようなスプリッ

トケーシング付バーレルポンプが現われて来た｡第4園

にスブリヅトケ【シソグ付バトレルポンブの･▲例を示

すご)

(二占)日立セルフバランス式スプリットケーシング付

バーレル型ボイラ給水ポンプ

ニれほ石油精製工場で､クラヅキング用として高温油

に多年好成績を挙げた型を､ボイラ給水用として更に改

良した型であり､セルフバランス式スブリソト型の特長

とノンーレル型の特長とを ね備えたものである｡

内ケ←シングほ二重ポリュウト式の上下二つ告い)~型を

採用してある..ポンプの吸込側は特に小型のものを除い

~こは､両吸込型(又は片側吸込刊の羽根華2菌を向い合

J)せて 列並 したもの〕の羽根車を依ってある｢

第3図に示したように､ボイラ給水ポンプほその給水

温度に相当した飽和蒸気圧力よりも NPSHと称さかる

ものだけ高い押込圧力で吸込口に押込まれなければなら

ないが､高速､高温､高圧であるので､このNPSHほ

なかなか大きくなる､.ノそれで吸込側第1段Hほ両吸込判

にしてこのNPSHを小さな値でもよいようにして､ホ

ンプに安-_`刊ヰを増してやることが必要である.

61

水ポンプに就いて

第4図 日立セルフバランス式スプリットケーシ∵ン

グ付バ←レル型ボイラ給水ポンプ

Fig.4.HitachiSelfTbalancedBarrelType Boiler

Feed PumD With Split Casing

舞5一刻 目立セルフバランス式スプリットケーシ∵ン

グ付バーレル型ボイラ袷可くポンプ内ケー一三/

ング及び回転部
Fig.5.Inner CasingIlndlくし)tOrS

二の~執こ放ては､外ケーシングは=胴.ミーレル刊であ

って､両端のパッキンによつで高圧が悍土木､内ケーシ

ングの上下二つ割りの分割･平面はグラインダ仕上された

生地のままパ･ソキンも塗料も施さぜに合わせて締め付け

られるが､運転中には外ケーシングと｣ノ1ケーシングとの

間に充満Lた吐川圧力に等しい高圧が､内ケーシングを

Lつかりと上~F外側から押え付けているので各段共永久

に漏水もせず､長年使周しても少しの も生じない｡又

内ケ←シングも外ケーシングも上下が全く対称三捌こでき

ているので､圧力や温度の変化が大きくかつ急速であつ

ても上~~Fに寸法の差が全く生じないから無理ほ

こらない｡

目下製作1-いのものには次のよう■なものがある

して起

吸 付 口 径.‥
..180mI】l

71く 量…
‥‥180t/br

吐 Fll圧 力‥
‥87.51くg/cm2g.

回 転 数‥. ‥ 3,550r.p.m.

段 数‥.
.‥7

給 水 温 度...
‥110)C

脾 jム 圧 力…
.2▲51唱/cmコg,

電動機馬力‥
‥1,000HP

第4図にその外観､第5図にlパケーシング.及び回転部

分を云す.｡
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第 2 表

Ta七1e2.

40l{g/cm290亡C以下

40kg/cm2以上
1200C以下

100kg/cⅦ2以下
120〇C･一-180-C

lOOkg/cm2以上
180こ■C以上

〔1V〕

ポンプケ←シソグ､

ル鋳

鋳

火 力 発 電 機 器 巧守集 号 別冊第 4 号

ボイラ給水ポンプの圧力及び温度に対する適用材質の一例

AnExampleofMateriaTsUsedin Boミ1erFeed Pump

at VariousPreESure and Temperature of Feed Water

ア プレ

ア ノレ

アルミ青銅

ア ル 青銅

5%クロムモリブデン銅:13ク ロ ム 鋼!13クロム鋼

2r%クロム鋳鋼又は鋳鋼 5%クロムモリブデン鋼･13ク ロ ム 鋼.13クロム鋼

材 質

羽根車等は絶えず高温､高

水に接触している故､枚械的な磨耗､高湿水による酸化､

腐蝕等に長時間にわたってさらされる｡又高圧による高

い応力に耐えることも要求され､温度が極めて高い時に

i･ま､材料のクリープ現象に対しても安全でなければなら

ない｡又異なった材質を韻入してある場合に､

数の差によって応力を生じる他､回転部分と固定部分と

の間隙も変わって来て焼付き等の事故を生じるおそれも

ある｡これ等の理由によりボイラ給水ポンプの主要部分

の材質に就いてほ慎重な考慮をする必要がある｡現在ほ

温度､圧力に応じて ;子主銅､普通鋳鋼､クロム鋳鋼及び不

銅等が用いられている∪これ等の材質の使用基準の一

例を示せば第2表の通りである

〔Ⅴ〕ボイラ給水ポンプの特性

(l)特性曲線の勾配

--･般に渦巻ポンプは吐出7k量の増加すると共に吐出圧

力の低下する特性を右する｡その勾配はポンプの型式､

構造､比較回転度等によって異なる一所論｢山高｣の特

性を示すものもあれば､完全な下降特性とすることもで

きる｡ボイラ給7kポンプとLてほサージング等を防止す

るために後者が良いとされている)普通ボイラの給水ポ

ンプとして使用される多段ポンプでほ､吐出量零の所謂

｢~締切り点｣に放て､最高効率の点よりも圧力で10～25

%高くなるのが普通である.ユ

ー迂回転数のポンプでは締切り点の余りに高過ぎるこ

とは､吐出管に高圧を与えるのであまり面白くない｡一

方締切り点が余りに低過ぎることi･ま､特性曲線が平らと

なり過ぎサ←ジング等のおそれが多くなり並行

難となる｡

これ等のことを考

転が困

すると､ポイーラ給水ポンプとして

は､その締切り点が最高効率の点より約20%高くなる

ような曲線が一般に適切ということができる(､

~規定水量に最高費れ率乏

一至㌢さしたフ局舎の乍毒性
〟 -.丁一一規定無届司郎烏ほ最喜

~■¶▼~~~~~~1~~----･-･--1--_-ゼ♂雰〟･紺率圭一致きした場合
､_ l

ー｣→､､の指性

第6図

F;g.6.

最高効率点を異にした場合の特性の比戟

Pump Characteristi(S When Max･Eff･

Pt.三s Located onlOO% and 80%,

Quantity

〔2〕最高効率点は何処へ持って来るのが良いか

ポンプの設計に際しては､規定の仕様点に最高効率点

の位澤せ置くのが普通である｡併しボイラ沿7kポンプの

場合､その吐出71く量は､ボイラ袷7lく量に或る 度の余裕

を見込んで決志するのが普通である(二従って常時規定の

7k量の70～80.%で運転することが最も多い｡.故に規定

吐出量の70～80%に最高効率点の位置を置く場合もあ

るが､これは必らずしも実際的ではない｡

今規定水量の位置に最高効率点を置いた場合と､親定

7k量の80%吐出水量に最高効率点を置いた場合の両特
性を比較してみることにする｡第`図に同一仕様点に対

して､その最高効率点の位置を異にした場合の特性曲線

の比較を示す｡この場合その最高効率値は同一であると

仮定する｡撰に示されるように､最高効率点を規定7k量

より少水量側に移したものは､締切り点の圧力も､競走

圧力に比して30～40%も高くなり､前節に述べたよう

な欠点が生ずる｡又親竃7k量に最高効率点を置いたもの

より､80%7k量に最高効率点を置いたものは､当然キャ

ビテーションに対する性能が悪くなる｡

以上の理由により､最高効率点を規定7K量以下の7k量

に移すことほ､一般にはよい効果を期待することはでき

･-



最近の火力発電所用高圧､高温ポイラ

ない｡しかし次のような特殊な場合ではこの方法を有効

に使用できる｡

多数のポンプを並列運

ために運転

する時､特に安定 転を行う

7k量附近では急な傾斜を必要とする場合

ほ､上記の方法によるのが有効である｡但し締切り時の

圧力上昇に耐えるだけの強度を､ポンプ及び吐出側給水

管系に与えておくことがもちろん必要である｡

又最近の発電所に於て屡々行われているように､原動

機の速度制御により､ポンプの回転数を変えて吐出水量

整する場合には､締切り点の過度の圧力上昇をなく

することができる｡しかし押切り点の圧力があまりに高

過ぎると､速度制御の割合が大きくなり､そのた捌こ抵

抗器個失などが増すから注意する必要がある｡

次に押切り点での圧力を低く指定する理由の一つとL

て､締切り点での圧力が高いポンプは､締切り点での圧

力が低いポンプに比べると､締切り点及び部分水量での

給水加減掛こよる余剰圧力の絞り殺し量が多いので､動

力損失が多いからそれを避けたいという意見のでること

がある｡しかし羽根ずとケ←シソグの設計要素を多少変

えても､最高効率点でのポンプの発生圧力と締切り点で

の発生圧力との比及び最高効 点でのポンプの所要動力

と細切り点での所要軸動力との比は何れも殆ど変らない

し､最高効 点附近での百分率で表わした給水量の変化

に対する発生圧力の変化の割合の傾きが4E度よりも遥か

に平らなこの種ポンプに於ては締切り時の発生圧力を極

めて低くするた捌こは最高効率点を規定給水量の位置よ

りも大水量の方に移さざるを得ないから､ 切り点の発

生圧力を低くすると締切り点での所要軸動力が却って増

加す傾向がある｡それは第`図によっても判る｡

(3)少水量時の温度上昇

ポンプを少71く量で運転する時､ポンプの損失動力が熱

となって､給水に与えられる故､給7kの温度が上昇する､-.

このためにボイラ給7J(ポンプでほ過

るのが常である｡

防止装筈を使用す

ポンプの特性曲線より給水の温度上昇を計算によって

求めることにする｡簡単のため､ポンプの損失動力がす

ベ

る

｣/

え伝に
-

●

→ノ

水の温度上昇OC

0=給7k量 t/hr

(gⅣ)=損水動力 kW

として

られるものと仮定す

1kW=0･239kcal/sec=14.:5kcal/min

d～×畠ニュ攣×(ざ堅)103

水ポンプに就いて

即ち

第7図 給 水 の 温.度

Fig.7.Temperature R二se

Water

｣J
14.35×eOx(glγ〕

0×103

上 昇 線 図

Chart of Feed

0･861〔筈〕
上式によって計算して各給71く量に於ける温度上昇を計

すれば第7図に示す曲線となる｡実際には損失動力と

しては機械的損失動力も含まれている故､この値より温

度上昇の値ほ小さくなるのであるが､一方例えばポンプ

内の間隙部に於ける 洩損失等の起こ る 分､例えば羽

祝事､マウスリング間隙などでは局部的にはこの値より

大きな温度上昇があるものと考えられる｡

通常のボイラ給水ポンプでは､許し得る給水の平均温

度上昇を約100Cとして過

いであろうrJ

防止装置を計画するのが艮

(5月7y)=給7k量0なるときの勅勘力 1くW

り新訂Ⅳ)=給水量0なるときの水動力 1(W

と=給7k量¢なるときの発生揚程kg/cm2

でp=給水量9なるときのポンプ効率

C=常数

とすれば､

(二月1y)=(5方Ⅳ)=〔Ⅳ∬I隼)

l､り//

く､､･ -C¢月~

COq去一1〕

振0･861Cg(去-1)

従って

この式を吟味してみると､同一d′に対しては､ガが

高くなればなるほど､和が大きくなるべきことを示して

いる｡即ち上昇温斐を一定に保つためには高圧のポンプ

になればなるほど､羽敵軍を通る最低7K量を増大しなけ

ればならないことになる｡この巾で一部ほボイラに送ら
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第8図 給水ポンプ用誘導電動横1､000HP

2P3,600r.p.m.

Fig.8.Induction Motor for Boiler Feed

Pump

第9図Ⅰ可 転 子

Fig.9.Rotor ofInduction Motor

れ残部は過熱防止装置によって外部に放流されるのであ

る｡この合計量は規定給水量の10.%から20.% の範周

内に変わる｡効率の低い悪十ポンプでは､二の放流量が

大きな百分率となるべきこともこの式によって半11る

熟防止 置は放流量を3n.% までに増竜し得るように桐

点しておくのがよい

〔ⅤⅠ〕給水ポンプ用電動機

近時発電設備のヰ雄′†行違が大きくなるに伴い給水ホン

プ､従って電動機の符量も大きくなる傾向にあるノ前述

の如く給水ポンプは殆ど 3,000又は3,600r･p･m･の2

極誘導 動機で駆動される｡従来は500HP級以上ほ殆

ど総て巻線型が使用されて た｡将来も 軒ご抵抗制

御で速度を加減する方式が多t■､と思われるが､最近米国

等ではかご形誘導 動機を使用し､速度制御には流体扶

手を用いる方法も行われている∵忍動機としてはかご形

の方が構造も簡単で小畑こ出来､価格も廉く､又流体按

手で無

が､起動

を行えば

声の価格､据付面積

に論ずるこ とは

動時に大した問題も起らない

欠点を有している｡流体措

を考慮するとその利告得失は軽々

しく､結局ほ綜合能率の問題となる二

この点は将来の問題として､二ゝにほ最近製作されてい

る1,000HP級以上の給水ホンブJl･i高速度巻線刊眉動機

の構造上の特長に就いて述べたい

第10図 プ ロ テクトリ ン グ

Fig.10.Protect Ring

第111袈l桓i転こ子コイルエンド侶遊匪1

Fig.11.R(血1r C(】ilfミnd

従来のこの棒の電動機と最も異る点ほ回転子コイルエ

ンドの保 にパインド線の代りに非磁性プロテクトリン

グを使用している点である｡(第9図:)パインド線ほ半田

で国憲する関係上大型のものをこ不向であるが､往時ほ必

要な強度を有する非磁性特殊鋼がⅠ ｢勺で製作されなかつ

たゝ〆)やむを得ずパインド線を使用L･ていたか､近時は

;所のロコニ場で十分な強度を有するものが鍛造用

~･夷るようになった､(二第10図_)プロテク1､リングを使用す

るためにこの部分の†諭阻疫ほ非常に増大Lた｡(こ第11図〕

のように非磁性エンドプレート､プロテクトリング及び

バランスリングが
一つの箱を形成し､その巾にコイルが

納められた恰好になっている-.リングにほ過当な簡所に

孔を穿けて通風を行い､コイルエンドの冷却を行ってい

る_ 必二要な箇所に孔を穿けて冷却することが可能である

こともこの■方式の利▲亡くである,
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第12図

Fig.12.

ベアリ
ング部シ ヤ っ

Section;11View
of Shaft

ト 断面図

at the Bearing

!､
~++■-

第13図

Fig.13.

軸町貫通部に於けるリード線僅符法

HoldingofLead Wire throughthe

Shaft

巾性藁及び接続線はコイルの下に納め､この部分の構

造ほコイルの温度変化による膨脹廿(縮によって接

無理な力がかゝらないような形になっている｡

師

リ←ド緑はシャフトに刻まれた講小に納り､恰も回転

子鍬L､スロットと同様の形に楔で押え､その上にシヤフ

トカラーを 澱めしてこの部分がベアリングジャーナル

になっている｡従ってリード線のベアリング貫通部が振

動その他で索敵を

第13図)

〕~おそかが 対にない(.(第12図､

であるため回板子各部の機械的強度が問題になる

が､鉄心の空気ダク1､にはダクトピースを軌､ず､ピー

スに相当する部分と当板の部分とを-･体に削り出してあ

るのでピースが弛んだト飛Ⅲしたりすることがない.〕

高速機であるため冷却フアンその他の戎程度の騒音が

あることは本質的に己むを得ないが保守の点を朝 L.て

消子蘭花を設けてあるので非常に静かに運叡できる｡

回転子鉄心押えのエンドプレートも非磁性の特殊材料

を用いてコイルエンドの漏洩リアクタンスを少くし､且

つ潤竃流による過熱を町､でいる_

以上高 動機の構造上最近進歩した点に就いて

たが､これをかご形にする場合にはプロテクトリングや

リード線引出に考慮された複雑な構造ほなくなるので非

常に簡単となり冷却効果もよい｡流体抜手を使用Lて無

負 で起動する場合には起動いレクは小さくて潜み､必

ずしも特殊かご形にする必要はない｡ し流体接手iこ流

体が入っている場合にはその引ずり回転力ほ大きくなる

ことがあるので､電動機の最大いレクはその点を考慮し

なければならないが負荷がポンプであるから引ずり回転

力が急激に増大することは考えられないのでそれ程

にほならない_.

〔ⅤⅠⅠ〕結 言

聞

最上述べて央た如く､今後の火力発電所刷高圧､高撮

ボイラ給71くポンプに於てほ､長年月の確実な 転を可能

ならしめるためにほ､圧力及び温度が高くなればなるほ

ど､又給水量が多くなればなるほど､円筒型二重ケーシ

ング贋造即ちバーレル刊とする方向に進まざるを得ない

であろう｡

又これに使用する材料ほ､耐蝕性の大きいクロム鋼系

の不鋳鋼を各部に利用して､長期間の苗酷な運転に耐え

得るようにしなければならぬく｡

特性に就いては､そのポンプの 転ノブ式によってそれ

ぞれ最適のものを得るよう努めなければならぬことはも

ちろんであるが､ボイラ給水ポンプの場合､失われる給

7kの損失の大半は熱として回収L得ることを考えて､与

えられた特性曲線の弓~-で最も都合の良い部分を使用する.

ように運転条件を調整することも特性改善の一方法であ

ろう｢

否々ほ今後の高圧､高温化する火力発電所用ボイラ給

水ポンプの一つのモデルを今回製作したのであるが､そ

の構造､材質及びポンプ附属機器､ポンプ運転方式等の

細部に掛､ては､今後の使用実績に づいて検討すべき

幾多の問題を有している｡これらの問題に対してはボン

プ使用者側とも協力してその究明に当り､ボイラ

ンプの今後の発達を念願しているものである｡

7kポ
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俵 国一博士は､我由に於ける鉄鋼学界の長老であり

鉄冶金学の泰斗であって､特にその日本刀に関する研究

は前人未踏の境を開かれたものとして仝世界に名声喋々

たるものがある｡

大正十年｢[‡本刀の科学的研究｣に対して学士院賞の

授賞､昭和十年宮中御前にて｢冶金学上より見たる日本

刀の特色｣を進講せられ､後､文化勲章を受け､文化功

労者に推挙せられた博士が､永年にわたり日本刀に閲し

科学的にあらゆる角度より究明した研究岩泉を後世の人

々に残すべく老齢をも顧みず今回編纂されたもので､日

本刀に関する我国唯一の科学的研究書である｡日本刀の

価値を知る者はもとより筍くも鉄鋼に関心をもつ者の必

読すべき名著と信ずる｡

緒

~｣宇一

第 三

第 四

第 五

第 六

第七

算 入

第九

第十

茸

章

章

章

章

聾

章

章

茸

諭

銅協会に於ける講演

略

日本刀の原料として庖丁鉄､卸し鉄

鋼卸し鉄法及び銑卸し鉄法に就いて

日本刀の地鉄に関する資料

日本刀の有する化学成分

日本刀の｢スぺクト/レ｣分析に就いて

日本刀の肌模様と焼入

機械学会に於ける講演

日本刀の研磨法に就き

日本刀の研磨に関する資料

第十一章(一)刀の研ぎ面の模様と鍛錬組織

第十一章(二)刀身の研磨法と其外観に就きて

第十二者(一〕日本刀の形状と寸庶の測定

第十二箪(二)日本刀表面の肉歌曲線に就いて

第十二茸(三)再び日本刀に於ける肉取曲線に就いて

第十三聾 日本刀の形状寸度に就いての資料

第十四葦(一)日本カの反りと切れ味との関係
第十四葦(二)刀め｢切れ味｣に就いて

第十五費 目本刀の打撃中心に就いて

第十六費 目本刀製作作業法に関する 斜に就いて

第十七筆 記鐘より見たる刀剣鍛錬法の異同及びその

得央

第十八草 黄金鍛及び鋼鉄鍛に就いて

発行所

発売所

日立製作所相談役 高尾直三郎氏 後書より

俵先生の日本刀の研究は､今日から見ても実に立派な

もので有ります｡日本刀が世界的に優秀なる鉄製品なる

ことは云う迄も有りませんが､日本産の原料を用い日本

独自の方法で造られた婁に大なる意義があります｡即ち

独創品であって模造品でありません｡それ程の日本刀も

全てが秘伝と神秘との帳の内につゝまれて啓るし､且つ

それがさう云う帳の内に居ることに対し無閑｣L､で有った

ので有ります｡さう云うものに科学のメスを入れたのが

俵先生で､その発表を纏めたのが此の報告書､即ち本書

であります｡ (以下略)

次 一

第十九章 日本刀の沸及び匂に就いて

第二十茸 日本刀の沸及び匂に関する資料

第二十一章 銅の加熱温度と焼入組織の関係

第二十二茸(一)日本刀のチケイに就いて

第二十二軍(二)来物のチケイに就いて

第二十三軍(-〕日本刀の移り及び地沸に就いて

第二十三章(二)移りに就いて

第二十四茸 日本刀の金筋､匁ガラミ及び白ジミに就

いて

第二十玉章(一)信国短刀の横断面に就いて

第二十玉章〔二~)倫光短刀に就いて

第二十大章 日本刀の｢焼直し物｣と云う事に就いて

第二十七葦(一)日本刀の有する硬度と比重に就いて

第二十七草(二〕再び日本刀の匁部の硬変に就いて

第二十八草 日本刀の痕に就いて

第二十九章(一〕~古直刀に就いて

第二十九茸(二)再び古墳発掘の直刀に就き

第三十章 古直刀の焼入組織に就いて

第三十一章 満洲鞍山附近に於いて発掘せる古代の鉄

具頬その他

第三十二軍

第三十三章

折込附図

訝都票田竪丸ノ票一誓四闇日

鎧の/ト札に就いて

南蛮鉄について

四囲
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