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手 賀 沼 干拓用 大型排水機設備

DrainageEquipmentforLakeTegaReclamation Project

農林省印旛沼手賀沼干拓建設事

江 角 祥 蔵* 矢 島 光
士**こ
Fl

内 容 梗 概

所手賀排水機場のポンプ設備が31年10月稼働を開始した｡このボン

プ設備は,周辺既耕地の水害を防除するとともに･この地域の用水改良を行ない完全なる二毛作田たら･

しめ,さらに沼内に600町歩の干拓を行ない年間約30,000石の増収をほかるものである0

また印旛沼の排水にあたっては,利限川の水位の変動がいちじるしく,ポンプの実揚程は最小0から､

最大9mのあいだで変化するため,2台ずつ1組計6台3組の直並列切換式の設備が採用され･運転容

易,高効率,高信頼度など,その特色とともに今後の大型排水機場のモデルとなるもので･ここにその

概要をのべる｡

民ほ父祖300年来治水 業を志してきたが,いまだそのl

〔Ⅰ〕緒

近年農地改良事

R

の進展にともない排水･干拓事

規模は非常に大きくなり,これに要するポンプの容量も

ますます大きくなる傾向にある｡このように大規

画ではポンプそのものの設計･製作に新 潤､.∨し

な計

要必が

となることは勿論であるが,機場全体としての経済性お

よびその 転管理においても従 としなかった点を

も問題とせねばならぬので中･小型機場とはまったく異

った構想をもって計画をたてねばならない｡今回完成し

た農林省印旛沼手賀沼干 事設建拓 の一環である手賀機

場はこの意味でまったく画期的な排水機場でポンプ運転

揚程の広範囲なこと,

こと,機場効

な易容の転 こと,信頼度の高い

のよいことなどその特色は今後の大型排

水機場のモデルとなるものと考えられるのでここに紹介

する｡

〔ⅠⅠ〕排 水 計 画

(り 手賀沼の状況

手賀沼は千葉県の西北端を流れる利梶川に沿う細長い

沼で,関係地域は柏市,印旛郡,東葛飾郡の1市2郡10

町村にまたがっている｡

沼は制限川本流の洪水時における流入土砂の堆積と流

域河ノーはりの崩壊土砂の流入により,現在は平水時平均

水深1.2m前後,水面硫1,170町歩の浅い掛こなってい

る｡とくに利根川への排水口に近い干拓予定地附近は利

根川洪水の堆積関係からとくに浅く水深80cm前後で

ある｡流域16,220町歩よりの流入水は唯一の排水路た

る手賀落掘により利敬川へ自然排水されるために利根川

の水位が上昇すれば排水樋門がただちに閉鎖され,まつ

たく排水不能に陥りときにほこれが数十日も続き沼水位

の上昇が3m前後にもおよび周辺耕地1･735町歩が水没

し収穫皆無の 日をみたこともある｡これがため周辺農

*
農林省印旛沼手賀沼干拓建設事業所長

**
日立製作所亀有工場

夢を実現しえなかったのである｡

計画は,平水時は樋門により利敬川に自然排水を行な･

い洪水時は排水機のみによって全流入水を利鮫川に排除

し,周辺既耕地の水害を防除するとともにこの地域の用

水改良を行ない完全なる二毛作田たらしめ,さらに沼内

に600町歩(内国営施工500町歩)の干拓を行ない,年間

約3万石(米換算)の増収をはからんとするものである｡

(2)排水機の揚程変化とその対策

計画においてもつとも 更にして検討を要する点は郡

梶川に対する手賀排水機計画である｡

潅漑用揚水機のごとく揚程の変化がきわめて少ない場

合iこほ,
壬H
に
■㌢了

ナ画揚程付近で 転することができなんら

はないが,制限川の水位は洪水初其那こおいてほ内水

と同位であるが,最高では8m前後に上井し,4m前

後の上昇は相当長時間連続している｡このように水位差

が0から8皿前後も変化する場合,どのようなポンプを

えらび揚程をどこに取るか, 転方法をいかにするかは.

施設費において,将来の経常鄭こおいてきわめて重要な､

問題である｡すなわち最高水位を計画揚程に選べばもつ･

とも安全であるが所要馬力が増大するとともに施設 が･

割高になることは勿論,大多数の運転時間は効率の非常-

に悪い点で 転することになり,経常費が増加し,さら

にほ高揚程のポンプを排水初期または末期のようにごく

低揚程で 転することはキャビテーション現象を

起しやすく機械に非常な無理を強いることとなり,有賢

かつ不経済である｡.これに反し経済面を考慮して頻度の

高い背通洪水位に揚程を合せると高水｢棚寺に効率の非常~

に悪い処で 転するか,はなはだし計場合には一時運転

しい止のやむなきにいたり,耕作者に対して大なる不安と

焦 の念をあたえることとなる｡これらの点を幾分にて

も解決するため,本計画では中等水位以~卜にてほ併列

転,高水位時には2台を1組とする匪列運転を採用す

ることにした｡

直併列運転の方法として,機械そのものの構造を改良
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第1国 手 賀 沼 排 水 機 場 附 近 地 形 図
Fig･1･ Topographical Diagram

of the Neighboring
Area of the Teganuma pumping Station

する方法すなわち2個のポンプの最初のポンプの吐出管

を▼つぎのボンノブの春日側に短管で連絡しバルブの切換

甘こよって第二のポンプに押込揚程をあたえる方法と,土

木構造の工夫による方法,すなわち最初のポンプの吐出

管に分岐管をつけて,つぎのポンプの呑ロタンクに圧力

を加えられた水を送り,その水圧を~Fげない方法.の2

方法が考えられるが,本計画でほ第~2図のごときポンプ

･配置をとることにより前者が有利であるとの結論となつ

た｡

機程としてほ近時中揚程ポンプとして斜流ポンプの技

術がすすみかつその特性が後述のごとく本計画に適合し

ているので,これを 択することになった｡

(3)排水機計画容量の決定

過去50年間にわたる利根川洪水ならびにこれに対する

手賀沼水位の実測値より,干拓造成後の 各 に対する

流入量が推算されるので,この実績と排水機までの導水

･路の能九残存水域への湛水探などを考慮してポンプほ
6台としその計画全揚程を4･2mまたその吐H量を1台

400-が/minと定めた｡

〔ⅠⅠⅠ〕ポン プ設備

排水ポンプの設計は吸込水位･吐出水位･それをこ対す

る揚水量･ポンプ据付床の高さなどの条件を基としてす

すめられるものである｡手賀機場ではそれらは下記の通

りであった｡

吸込水位(計画上の) Y.P.+1.00rn

ただし Y.P.Omは

霊岸島平均潮位

吐出水位(既往最高) Y.P.+10.5m

計画 揚程 4.2m

機場床高 Y.P.4.2m

計画吐出呆 400m3/min

のごとく吐出最高水位が高いので平常はポンプを

1段で運転し水位が上昇した場合には2台のポンプを直

列に連結して排水するいわゆる直並列切換式が採用され

た〇排水ポンプのこのような切換運転については前例も

あるが瞳々欠点もあるので今回ほ弟2図のごとき配置を

考案した｡この方法によれば次の利点がある｡
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第2図 手賀排水機場据付図 Fig･2･PlanandElevationofTegaDrainagePlant

第3国 魚 林 省 手 賀 排 水 機 場 外

Fig.3. Tega Drainage Station of the Ministry

Agriculture and Forestry
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(1)据付床面積がせまいので機場建物を小さくでき

る｡

(2)全体として水路の屈曲が少いので損失および乱

れを減少することができる｡

(3)すべての弁が床上でしかも同一高さにあるため

操作および保守が便利である｡

(り 主ポンプ仕様の決定

吐出豊からポンプ口径を1,700n皿と決定すると羽根

車入口の最上端(ポンプ中でもつとも水圧の低いところ)

は吸水位から5･2皿の高さになる04･2mという全揚程

は軸流ポンプ･斜流ポンプあるいはポリュートポンプの

いずれにも適した揚程であるが,このように吸込揚程の

高いポンプではキャビテーションの制限がポンプ仕様決

定の第→要素となる｡一般の排水機と同様本ポンプは吐

出側利根川の水位が手賀沼の水位より少しでも高くなれ

ば運転せねばならないので,ポンプ 転の最低実揚程は

Omということになる｡その場合ポンプほ規定より非常

に多くの水量を吐出するので吸水管の損失が増し,羽根

と水の相対速度も増しかつ羽根の入口角度が妥当でなく

なるためキャビテーション発生の危険は増加する｡その

関係ほ次式で示される｡

仇+ゐ言=あ+‰+諾+鴬
ただし仇=大気圧

払=吸込実揚程(大気圧以下のときは-とな

る)

ゐ`=吸込口から羽根入口に到るあいだの損失

揚程

‰=その水温における水の蒸気圧

Cl=羽根入口における水の絶対速度

び1=羽根入口における水と羽根の相対速度

ス=実験的係数で主として羽根入口の衝撃損

失に関係し･一つの羽根車でほ吐出水量

によって 化する｡

且汗丸-ゐ～¶ゐ智=諾十贋
とすると左辺ほ羽根入口における有効押込圧力でNPSH

と称されるものであり,右辺は羽根入口における圧力降

下をあたえるものである｡等号はキヤビテーショこ/の起

る限界を示し左辺が右辺より大きければキャビテーショ

ンほ起らない｡前記3橙のポンプのうち斜流ポンプを採

用するとしてこの式に 際の数字を入れ吐出量に対して

整理したものが弟4図である｡図中斜線で示す範囲ほ計

算された可能吸込実揚程(ぁぶ)の範囲を示す｡左端の縦

軸はポンプ中心における吸込実揚程をとってあるのでポ

ンプの据付高さがきまれば,右から2番目の縦軸のよう

に吸込水位に置きかえることができる｡また右端の縦軸

[二 出

J教7

(仰施/わ)

第4図 吸 込

Fig.4.Chart

Suction Head

性 能 曲 線

Of Allowab]e

のようにポンプ全揚程をとれば水量に対しポンプの全捗

程を図中に記入することができる｡さて前に述べた条件

で吸込水位はY･P･+1mということがあたえられてい

るが,策4図によりそれほポンプ中心の吸込揚 として

ほ¶4･35mに相当し,その吸込揚程ではポンプは1.35

mの全揚程において540m3/minの吐出量であることが

わかる｡すなわちこのポンプは吸込水位Y.P.1mにお

いて全揚 1･35mまでキャビテーションを起すことな

く運転できることになる｡べつに管路全体の損失揚程ほ

流量540m3/minでほ1･35mになることが計算される

から,結局このポンプではあたえられた吸込水位で実揚

程Omまで安全に運転でき計画の要求を満足すること

になる｡軸流ポンプではこの吸込性能はえられないがも

しポリュートポンプを使えば吸込可能域をさらiこひろげ

ることはできる｡しかし斜流ポンプの方が形態が小さく

全休として経済的にできるので結局前記の検討から主ポ

ンプの仕様は次のごとく決定された｡

主ポンプ仕様

型式………横軸歯車掛電動斜流ポンプ

口径………1,700mm

吐出量……400m3/min

全揚程……4.2m

回転数……135rpm

原動機……400kWlO極誘導電動機

さらに実際の製作にさいしては後述のモデルポンプの結

果を参考にキャビテーション性能よく,しかも弁を〆切

って 転しても過負荷せぬような特殊な羽根草を設計し

た｡また洪水時に泥水を汲み上げることも多いので構造

上水中軸受にほとくに注意をはらってメカニカルシール

使用による潤滑油循環式としたほかに清水で軸受を封水

することにより保護する特殊な処置をとった(第5図参

照)｡
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第5図 ポソプ本体断面図 Fig.5.SectionalView of the Pump

(2)弁 の 構 造

このようなポンプでほ逆流防止弁と蝶形弁あるいはス

ルース弁が附属するのが普通である｡この機場では弁が

気密を保つ必要があるので本来ならばスルース弁を使用

すべきところであるが,スルース弁は形が大きく背が高

いので機場の見透しを害するし機場建物が高くなり,ま

た操作用の圧油の量が多いなどの経済的欠点がある｡ま

た機場計画上吐出管端はコンクリートの暗 のなかにあ

るので逆流防止弁を吐出管端につけると保守上困難を生

じる｡以上の欠点を除くため油圧操作の反転式味形弁を

採用した｡これは葬る図のごとく蛛形弁に似た形をして

いるが,弁軸が弁板に対しわずか離心しているので正流

では水圧により開き逆流では同じく閉まる逆流防止性を

もっている｡また蝶形弁と異なり弁座を弁軸が貫通して

いないので容易に気密構造とすることができる｡実際の

設計では弁開閉用油圧シリンダにより弁板を開閉するほ

かに油圧シリンダのビスIソの上下を道道させることに

より弁板の拘束をとき水流によって開閉できるように

し,さらにそのシリンダをダッシュポットとして働かせ

て逆流による閉弁時の衝撃を緩和することとした｡また

弁板の矧動こは合成ゴム製の管を埋めて閉弁時に管内に

水圧をかけてふくらまし弁の気密を保つようにしてあ

る｡なお1･2段目ポンプのあいだの弁と2段目ポンプ

の吸込側の弁は水流による開閉を要しないので,簡単な

構造となっている｡

自重刷上買弁

一躍･｣肯｢---

l

_._且【_J
ゝ

一･-････-■-･■･-･←

ノ凄ノ±

..節
雌

6

■〒■登鎚
U些禦リ蜃萱∵+＼∴

/脾､--｢

､､､ ‥
､

~勺≒
現さ

l■■-■･･･1･
llll■･･一 p

W▲

ニ~■】l◆~~l

7イグロ
了イ･ン干

第6図 反 転 式 牒 形 弁 断 面 図

Fig.6.SectionalView of Main Valve
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(3)そのほかの補助装置

油圧装置は弁の開閉をつかさどる｡圧油ギヤーポンプ

は5HP2台が一つの圧油槽に附属し,圧力リレーによ

り常に日動的に圧力を5～7kg/cm2の間に保つ｡ さら

に圧油槽に空気を補給するための日動空気圧桁機が附属

している｡圧油タンクの容量は停電時においても最低規

定圧力で自己の保有する油により全部の弁を閉鎖するこ

とができる｡なお,真空ポンプ,給水ポンプ.ビルジポ

ンプなどの補助ポンプのほかに水位計および据付分解用

の7.5tの電動天井クレーンを有している｡

(4)操縦装置および保安装置
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本機場はポンプ室だけで幅16m,長さ46m という

広いもので,しかもポンプの直並列切換運転の場合は4

個 の大型弁を操作せねばならないので運転の便をはか

り,完全なワンマンコソ1､1コールを行うこととした｡す

なわち1人の運転者で起動停止,直並列の切換を行うこ

とができる｡この方法は運転には便利であるが少数の

運転者が多数のポンプを常時監視することほ不可能なの

で,今回行ったように故 発見装置を完全にして大事に

いたる前に処置をとり,あるいは自動的に機械を停止す

るなどの保護装置を置かねばならない｡以下

視法について述べる｡

転法,監

運転に先立ってポンプ室隣の補機室で下記準備操作を

行う｡

(1)ギヤーポンプを起動して圧油タンクに油を入れ

る｡ギヤーポンプはその後圧力スイッチで自動運転され

る｡

(2)空気圧蘭機の日動 り常時貯えられてい

る空気槽の空気により圧油タγク内の細面を一定に

する｡

~(3)給水ポンプを起動する｡

ンポばれ瀾 プ室に入り運転するポンプの操作盤

上の切換ハンドルを一度操作すれば所定の起動操作が自

動的に行われる｡たとえば1号ポンプ単独運転を行うに

は切換ハンドルを亘二という位置に回して押せばつぎの

一連の動作が自動的に進められる｡

(1)給水管の主幹電磁弁を開く｡

(2)軸受潤滑油ポンプ起動｡

(3)吐出弁を閉鎖し,1段目と2段目のポンプの問

の切換弁を閉じ 2段目ポンプの吸込側一切換弁を開く｡

(4)閉った弁にほ弁座に気密水を送り,開いた弁の

気密水は排出する｡

(5)真空ポンプ起動｡

(6)主ポンプの吸気弁を開く｡

(7)主ポンプが満水完了すれ( 動機を起動す

る｡起動抵抗器の操作および起動完了後の短絡操作が行

われる｡

(8)主電動機の起動完了すれば吸気弁を閉じ.真空

ポンプを停止する｡

(9)主電動機が全速に近づくころ吐出弁は拘束をと

かれポンプの水圧により開きポンプほ正常運転に入る｡

主ポンプを停止するには運転切換開閉器のハンドルを

画に戻して押せば停止に関するすべての操作が自動的

に行われる｡このほかに監視盤のところに非常停止ハン

ドルが備えられており,緊急停止を要する 故を発見し

たときほその位置でハンドルを引けばポンプほ停止す

る｡

第7図 監 視 盤

Fig.7.SupervisoryBoard

2台のポンプを同時に起動する,並列で運転している

2台のポンプを直列に切換える,あるいはその逆などす

ベての必要な動作は切換開閉紹を一

､
‥
､

までけだサー刀動

たく日動的に行われる｡前記各段階の進行状況ほ操作盤

上部の椚光表示盤に示され最終的のポンプ運転状況は中

央のH型をした模擬照光水路に示される｡

ポンプ運転中は 転老ほ階上監視室の監視盤の前で運

転状態を監視することになる｡監視盤ほ弟7図に示すも･

ので盤面のH形をした照光盤には直列,並列などのボン

プの運転状態が操作盤上と同時にランプで 示されるほ

か,頚故の表示器,非常停止ハンドル,補機運転状態の

表示器などがつけてある｡事故もその種類により緊急の

ものほベルで警報するとともに主機を自動停止し,それ

以外の 故ほブザーで警報し集合

す｡また内外水位差が

示箸別こ事故内容を示

動して直並列の切換を必要とす

るときにはブザーがなり表示するようになっている｡こ

れらの日動 転の操作電源は蓄電池による商流電源によ

るので停電時にも異常なく操作が行われる｡

〔ⅠⅤ〕モデル試験

(り モデルポンプの仕様

モデルポンプは1段目型および2段目型2種類を製作

し単独のそれぞれの性能.直列にした場合の性能および

1段目ポンプにつきキャビテーション性能を調査した｡

モデルポンプは口径300¶nrnであって.羽棍串の正確な寸

法比ほ
5.24
である｡キャビテーション観測上実物とな

るべく近い状態をだすためにモデルポンプには実物とほ

ぼ同一の揚程をあたえることとした｡モデルポンプの当

初の計画でほ主ポンプの爪を820,モデル比を5.7,

揚程を 物とひとしく4.2mとしたのでモデルポンプの

回転数は688rpmとなった｡しかし実際はモデルポン

プの羽根の設計を種々変更し さらにその実験結果によ

り修正をほどこしたので,最終的モデルポンプの正常点
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における仕様は下記の通りとなった｡

13.5m3/minx3.5mx688rpm

(2)モデルポンプによる試験

単独性能試験においてはモデルポンプ

の前後にそれぞれ長さ1mの整流板入り

直管を挿入してポンプそのものの性能を

.測定できるように考
した｡この管に多

数の測定孔を作り各孔の示す圧力を比較

検討の結果1mの長さのはぼ中火の2箇

所の孔を用いその平均値をとることとし

た｡吐出側は直管の後にスルース弁を置

き揚程および水量を

皿幅の全幅

節し,水量は1.5

によって測定した｡ポンプ

･の原動機には直流の電気動力計を用いポ

ンプの所要動力を直接求めた｡弟8図ほ

単独性能 験装置の平面図である｡なお

第8図 モ デ ル ポ ソ

Fig.8. ModelPump

プ試験要領

Testing Plan

際の据付状態

ではポンプ入口に曲管がつくことになるのでこのモデル

訊鹸も行ったが,ほとんどその差は認められなかった｡こ

れは従来から曲管に入れる整流板について種々実験を行

い最適の形を見出していたため曲管による乱流･渦流が

_ほとんどなかったことを示しているものと考えられる｡
直列運転試験においてほ全体の寸法を

途中にある切換弁のかわりに

物と相似にし

物弁の全開状態に近い円

板を取付けた短管を挿入した｡1段目ポンプの入力は前

言己電気動力計でまた2段目ポンプのほべつの誘導電動機

入力からあらかじめ校正した効 を用いてポンプの所要

動力を算出した｡圧力の測定は前記単独

1Inの直管をおき正確を期した｡ なお直列

同様前後に

契刊転

約により2台のポンプを1偶のポンプとみなしてその性

1能を渕足した｡

キャビテーション試験ほ1段目モデルポンプを使用し

吸込揚程は試験水槽の実際吸込水位を加減して変化させ

た｡吸込側を弁で絞る方法およびオリフィスで絞る方法

･はいずれも実験してみたが,絞りによる水流の乱れが起

り正確な測定は困 であった｡供試ポンプの吐出側はス

ルース弁を介して2段目ポンプに接続し後者の回転数お

よび弁の 節により供試ポンプの吐山側圧力を変化させ

全揚程Om付近までの測定を可能ならしめた｡斜流･軸

流ポンプのキャビテーションほJISに定められた性能低

下のみでは判断できない点もあるので,吸込揚程の変化

による特性の変化を測定するとともに,羽棍串の周担酎こ

設けた透明窓からストロボライトにより泡の発 状況を

直接観測した｡弟9図はキャビテーション試験装置の写

真で供試ポンプは前方暗幕のなかに置いてある｡第10図

ほ泡の観測写真でクセノンバルブを使用して瞬間撮影し

こたものである｡一般にモデルと実物を†-マのキヤビテ

第9図 キャビテーション試験装置

Fig.9.Cavitation Testing Plant

ーション係数げを同一にして運転すればキャビテーショ

ンの状況はお互にひとしいとされている(JIS B8,301-

1,955参照)｡
JJ･J!J/

ノ 7一

g

ここに.｣㌔=大気圧

昂=蒸気圧

7･=液の比重

一首5=吸込揚程
ただし 押込の場合は(+)

吸込の場合は(-)

ガ=全揚程

モデルと実物では羽板の大きさの差が吸込揚程に影響す

るのでそれぞれ羽棍入r二Iの最上端で考えることとした｡

両 のげがひとしい条件は式であらわすと下記のように

なる｡

晶.1ネ1
+gぶ1

j㌔2 月-1

r 7一 _ フ′ 7′
+晶2

gl
~

耳2

ただし符号1は実物の,また符号2はモデルのもめを

示す｡気圧･気温がひとしければ蒸気圧がひとしいから
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(a)

吸込路程=-6.61m(真空)

水 量=18.2m3/min

総換程=1.83m

(b)

吸込路程=-6.86m(真空)

水 量=19.15m8/min

経路程=0.67m

(¢)

吸込操程=-づ.36n(真空)
水 魚=10ma/min

給揚程=5･61m

第10図 キヤビテ′ショソ瞬間写真 Fig.10.Cavitation Record

匙一旦一匙一旦≒10mAq
r r r r

とおけば実物の吸込捗程晶1に相当するモデルの吸込揚

程は下式であたえられる｡

万古2=莞(10t払1ト10
実物の羽根入口最高部における吸込揚程は(-)5.4mで

あるからモデルにおける相当吸込揚程は(→)6.2mとな

る｡すなわちモデルで-6.2mの吸込揚程におけるキャ

ビテーションの発生状況は実物の最高吸込揚程における

状況とひとしいことになる｡

(3)試 験 結 果

モデルポンプの単独性能 験･直列性能試験･キヤビ

テーショソ試鹸の結果を図示するとそれぞれ弟11～13図

の通りでいずれも保証債を越す好成績であった｡直列運

重き室

蚕

〝

〝

〃β

2♂

甫

∴

ノワ

璧

∂

J

4

J

〟=甜仰〝
l

丁

超
l

凍寒

1｣
軸■動力

Ⅷ l
J J β 〝 ゼ 〟 ∬

吐出量(帯‰)

第11図 1段目モデルポンプ性能曲線
Fig.11.CharacteristicCurvesofNo.1

ModelPump

転において2段目ポンプの所要動力は単独に運転した場

合より若干減少したがこれは1段目ポンプによる水の回

転の影響であろうと考えられる｡直列運転においては各

ポンプの性能は測定できなかったが全体としての効率は

低下していないので,この推論は正しいと思う｡キャビ

テーション試験の途上において目測により泡の発生を減

らすように羽根を修正し運転範囲の全領域においてほと

んど泡が発生しない状態に改良することができた｡弟

10図(b)は 物における最悪状態より以上苛軒な吸込

および全紡程の条件における運転状態に相当し,この場

ノJ

】 直列モデルポノブ

〟
l 〟ご岬〃〝
l

l
l

垂

樹

点

♂β
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一･ゝ::

R

扁

田

〟

〟
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/β

田

J
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/

【
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l

∈ミ

把

璧

Ⅷ l

､

L

彪㍉

容喝 l
J
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】

い｣硝

L

】
田

=＼ ■＼
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l j/r
ト
＼
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吐出毒=呵加1

第12囲 直列モデルポソ プ性能曲線

Fig.12.Characteristic Curves of Series

ModelPumps
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田
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×
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第13図 モデルポンプキヤビテーショソ試験結果

(羽根車修正後)
Fig.13.Cavitation Test Data of No.1Model

Pump(finalimpeller)

合は若干の気泡が発生している｡しかしこの状態でも

弟13図により性能はまったく低下していないことがわ

かる｡気泡発生にもつとも関係のあるのは羽根の入口角

および羽根とケーシングの隙間寸法である｡モデルポン

プの吸込側は前述のごとくよく整流されており水は完全

に軸方向に流入していると考えられたが,この仮定によ

り計算された羽根の入口角度より小さな角度で気泡発生

がもつとも少くなった｡これは羽根の直前においてほ水

の予旋転が起るかあるいは羽板の巽としての作用が相当

に大きいことを示している｡また羽棍とケーシングの間

に発生する気泡時チップキャビテーションと呼ばれ羽限

の形によるいわゆるキャビテーションとは性質のことな

るものである｡これは前記間隙を小さくすることにより

防止することができるが,あまり小さくすることは実際

的ではない｡本モデルでほ間隙は0.5mmであった｡

(4)実物性能試験およびモデル試験の結果との比較

実物は1号型2号型のそれぞれの単独性能および直列

状態の性能 鹸を行った｡この結果とモデルポンプから

の推定曲線とを比 すると弟14図の通りである｡

は最大水星500m3/minに し試験ゼットの容量一ばい

であるため,流水に渦･乱れを じ測定には稜々の困難

があったが,結果としてはモデルポンプからの換算値と

比較的よく合致している｡モデルポンプから 物ポンプ

の性能を推定するには一般によく知られた相似法則とム

ーディの効率換算式が使用されている｡相似法則によれ

ばモデルと実物の関係は下式であたえられる｡

(芸)2(訂ただし

註二(芸)(訂

〃
廿
‥
り
汀

r一亡lllll .首=揚程
Q=吐出畳

Ⅳ=回転数

♪=羽根車寸法

/はモデルのもの

を示す

この式によれば小型のモデルポンプと大型の実物ポン

プはまったくひとしい効率を示すことになり,実際の経

験とあわぬのでこれを下記ムーディの式により修正を行

う｡

(訂(冨)毒
ただし りは効率

この式を用いてモデルポンプの効率から算出した実物

効審ほ実物ポンプの実測値と比較的よく一致する｡しか

ーーーーモデルポンプ性能よ1｣換算し在実物の性能
樹只璧 一笑姻の実測性能の~例
q

-1年く

脚
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l
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効率の上昇はそのか揚程の増加収束わすこと､し存

実物の軸動力曲線ほは歯車の損失動力を含む
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第14図 モデルポソプの性能と実物ポンプの性能の比較
Fig.14. ComparativeCharacteristics of Modeland

Prototype Performance

第15図 手 賀 排 水 機 場 内 部

Fig.15.InsideViewofTegaDrain･

age Station
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し効率の上昇が性能曲線にどのように影響するかについ

てはきまった法則は公認されていない｡策13図は相似

法則をムーディの式により下記のように修正して計算し

たものであるが,この修正法についてはなお今後の研究

を要する｡
月■

〟･l 併郡
1●､1

=(芸)(訂

(第13頁から続く)

第38巻 第12号

〔Ⅴ〕結 言

実物ポンプは31年9月に6台(3組)とも現地裾付を

終り10月より稼働に入り威力を発揮している｡本計画は

計画主導者たる農 土木技 者とポンプ製作にあたる機

械技術者の緊密な協力により完成されたもので終りにあ

たり終始適切な御指導をいただいた前事業所長瀬戸忠武

氏に深甚の謝意を表するものである｡

特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その2)

区 別 登録番号 名 称 工 場別 登録年月日

実用新案 449448

449449

449389

449409

449413

449416

449420

449422

449433

449385

449388
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ッ ク 装 置

閉器作動装置

閉器作動装置

閉器作動装置

制動装置のブレーキシュー磨耗自動調整装置

内冷式回転圧縮機の液体通路閉塞装置

遠 心 分 離 機
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