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東京都港湾局辰己排水機場納

高潮対策用2′300mm立形軸流ポンプ
2,300mm VerticalType AxialFlow Pump of Tatsumi

Pumping Station for Anti-high Tide
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内 容 梗 概

出血椰i■雀抑.-)に納人した2,ニ州)nlnl､▲′二形州立勢岳舶7己ポンプ■は,i･.如;リ+対･勺′三+ミンクとして代去灼なものであり,

使用口約上梓々の特艮をも/､ている｡/十絹亮はそのlノっ`柵こ/ついて.;むべるものであるカ＼‾本設仙ますでに拙什けな

完/L,規楓ゎし逆転も終わりt軸抑妄き来‖キにほいつでもその仕掛シニ買.りこし,妄_l二山地区の排水に威力な発抑するこ

とになっている｡

1.緒 口

火1;消ル)荒川放水路と仲川川Iとの問にほさまれたr鵬'約35､†リノ

kmのけ+‡地トくこほ,いj-)ゆるゼロメートル地′f拝と呼ばれる†‾至i街地で

火付;分の地城が-､すん活でも抑棚｢而し1二りも低l∴ル抑こほ縦恥二水路が

ぁり,この水掛£｢1然排水路,二fゴ｡亡び運河として柑-1]されている｡

地】メニrノ1はこれドJの水ムl′汚と水路で区切仁Jれた数多くの輪中かょニノ成り‾､■.′ニ

ノー､でナゴり,･i亘【石川一にほそれぞれ愉小lノJ♂)排′い-こノブか‾卜でに.‾;抑羊さか′

ているかよたは今綬.馴茸さJLる)㌧芯である(Lかし,一度伊轍■/′7fr

帆綿の子卜凪が心1;比婆注うとすれはムー川丁吉子j湖と一三ミ舶のため_水路の水位

かrt`い(たり,l′i然排水はもらノ)ん柵▲い1ノーjの排水ホンプも排水能ブノを

りこうとともに,海水が輪中山の以防をこえてj･よ人し∴_l二束地lスニほ`ノ呂

乍にiJ水の逝きFlにあうことはノだ､然である(第2図一)⊂.

如京都でほ,兢ijて港ミ■桝､川+高潮対恥壬i二溝∫-ii巾の･-･瑞謹として,汁+‡

他人における丹.甘高音棚与の排水用として他メニのまわりに新たに防潮

以を姐鼓し,防抽雌l勺の水石ご吸外 川汚く朽)に排水する大館量の排

水ポンプ.∴川1■iを計戸山ノている〔今什′三成した♭壬己排水機切のぶ肺は

その一価であり,機械二bよび1一己㌔モーi糾r旨をl]-■/二製作所が机人している_.

ここにその【勺舛な抑介する｡

2.排水ポンプ設備計画の概要

+二設仙よ緒-i■にも述べたように+i石(近辺に伊告知巧千丁凧綬のナナ凪が

珪;さ一,た場rTのような25年から50イ付こ--･度という碓ヰくで起こりうる

災1‾l子に対して.汁向されたものであり∴汁i叫卜∴り山上のキティ7Lり軋や

狩野川則武の汽料を参考としている｡

(1).榊土l盲排水量

汁加地lくほ30余の拙i叫甘l‡にエノ,て個々に輸巾が形成され,こjL

仁)の輪小ト‖こ滞ノj(する卜1り(ほ,地鮨沈下の進行とともに逐次址殺

さjした人′卜50√抑咋び)+1ンブ場かドJユー山叫に排水さ′itている〔以在

･ノ)排水碓ノブは約200111こソsでぁるが二卜子船上323mrソsに哨弧される

ト走でこじ)る〔このう‾エー〕44Ill=ソsほlエー1然排水がトり放でふるけ)で残り

の279il13/′s ないったん七山勺遵i■L一丁に貯摺Lこれむ高ir【柑上て柑一丁‾卜jミノ

ノで間接排水しようとするものである｢.したが/-)てボン‾7L■排水設

仙の容熟ま迦i口J内への降舶量のほかほl_叫か二附叶鼓JP耶水口珊トニ

ヒ汐苧苧されず,Fr㌧]拡排水l大二域内の下水泊りのポンプヅ指主2791T13/sと

ユt帥一丁叫娃水解立とに左才†される.二愉巾内の避主l‡はA｡P＋3.00miこ

維持され,湛水限度をA｡P＋2.50111な標準とされたので,i+川J地

L‾メニに二jごける外部鎚防事業として設仙ク‾)舛品は190血ソsとなり,こ

のうち本設術で分担するものが約23プgの44nlこソsであるっ

(2)‖卜付文拗伴および滋.たi浅かキミr■f

*1+_‾丁場廷n三所魁イ]一二[場
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第2図 汁 東 仙lさ二 晰 周

本排水.剖ffテは高淵発竺卜.時において内外水位がA･P＋2.00mに

なると同時に防潮堤に設･:1‾られた水i■ト】が閉鎖されてポンプの迎転

がFiて+胎される｡そしてl勺水位が十1.50nlまで仁モ下しても排水可能

なように,また外水位が点火計F｢_til水位-!-5.1011ュにても排水が可能

なような上書法計条件となっている｡さらに水没仙£`.甘=旨の訓練迩転

の場合なも考慮して卜勺,外心､■′二ともA･P一卜1.(ニOmに心けるりご揚

程0の状態にでもう空転が可能なよう設⊥汁されている｡

この結果,内外水位差は0～3.6mの抱州で変動し,かつ.i小一】納

一51-
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第3図 排 水 計 画
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水位の上昇限度をA･P＋2.50mに保ち,計画上高さ1m,1周

期6～7秒の波浪による揚程上昇に伴う吐出量の減少を考慮した

最も経済的なポンプとして計画されており,計画実揚程は3.1m,

その点におけるポンプ排水量は48m3/sで,この点において最高

効率を発揮するよう指定されている｡

以上の事項を図示すると舞3図のようになる｡

(3)排水設備計画条件

排水設備の設計･製作について検討された基本的な条件は次の

とおりである｡

(i)排水機場の地盤は非常に軟弱であるので,土木工事との

関係上機器設備の平面積はできる限り小さくてかつ軽量である

こと｡地盤沈下が生じても,横器に支障のないよう考慮するこ

と｡

(ii)排水機場ほ堤防上におかれるので,吸込側および吐出側

排水水路はすべてオープンチャンネルとすること｡

(iii)排水ポンプ台数は,株場の能率的な保勺‾:,機械の危険分

散,建設費の経済性見地から4台とすること｡

(iv)ポンプ形式は,低揚程でかつ揚程の変動が大きい大口径

ポンプとして吸込性能および経済性の両者から,立形軸流ポン

プとする｡

(Ⅴ)排水ポンプ用吐出弁は開閉操作が速く操作が簡単な油圧

蝶形弁とし,ポンプ起動停止の操作と連動させる｡なお吐出U
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にフラップ弁を用いることについてほ,波浪のたム7〕維持困難が

予想されるので本設備でほ採用されない｡

(vi)排水ポンプ駆動用原動機については,本誌怖が台風時の

異常高㌢帆 豪雨という非常時に運転されるもので,第ニヰ汁寸台

風の経験からも,電動機駆動の場訃こは,電源確促の后掛こ榊

難性があるので駆動機関としてディーゼル傲関な採用する〔ま

た補機駆動ほ電動機によるものとし,ディーゼル発電枚を電淑

とすること｡

(vii)海水に汚水が出入した水を耽り扱うものであるから排水

ポンプは耐蝕性iこついてぃ分考慮すること｡

(4)排水設備械器仕様

本排水設備のおもな機器ほ次のとこわりである(第4図)｡

(i)主排水ポンプ～4台

口 径

形 式

吐 出 量

全揚程

回転数

2,300mm

,`と形固定襲軸流ポンプ

720m3/min

3,7m

160rpm

主排水ポンプ駆動用ディーゼル秩関～4基

形 式

シリンダ数

回転数

過給方式

冷却方式

起動方式

主吐出弁′～4台

口 径

形 式

(iv)歯車減速磯

定 格

形 式

立形単勤4サイクルディーゼル枚関

6

720rpm

排気タービン過給器

ポンプによる慮■HiU水冷却

圧縮空気乙折動力式

2,300111m

油圧蝶形弁

900PS

傘歯車および平行軸歯申

(Ⅴ)そ の 他

油圧耽形弁用圧油設肺

冷却水･潤滑水給水設備

補楼電源用自家発電設備

操作盤･配電盤

ディーゼル検閲川棚機

20T電動天井走行クレーン

3.モデルポンプの試験
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第4図 排 水 設 胎 主 要 機 器
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台

2,300ミリの立形軸流ポ

ンプは,ポンプの吸込口お

よび吐出側配管の大部分を

コンクリート構造としてお

り,実物ポンプで工場内の

性能試験をするためには,

これらの配管を製作する必

要があって経済的でなく,

かつポンプは低揚程大口径

であるた捌こ測定上の問題

も生じてくる｡したがって

今回の主排水ポンプの保証

はモデルポンプの性能を測

定し,この結果を実物ポン

プに換持する方法がとられ

た｡
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第6図 モ デルポ ン プ試験装置

モデルポンプは実物ポンプに対しモデル比(二口供中外径比)が

1:8.2であF),ポンプの吸込側フランジから吐出仙Il.摺′出口フラン

ジ部までは水力学的主要寸法が溌何的に相似になるよう製作され

た｡葬る図はモデルポンプ式験装置で,その仕他よ‾F記のとおりで

ある｡

形
フ㌧

口 径

吐出量

全揚程

回転数

原動楓

鱗形電動機直結式軸流ホンソ

300mm

13m3/min

4.81n

l,450rpm

22kW電動機

モデルポンプに対しては性能[江〔験のはかにキャビテーーショソ試験

を行なった｡実物ポンプにほ排水故場内外水位が＋1.00nlの突指程

Omの運転(訓練運転)があるためである｡

(1)モデルポンプの試験はJISB8301に準じで行ない,試験結

果を尖物ポンプ性能に換㌫1二する換算式はさきに監林省に納入した

2,800皿皿立形可動巽軸流ポンプ設臓の際採用された次式によっ

た｡
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第8囚

吐 出 量

生揚程

仙風カ

ポンプ効ヰミ

軸Jい′･

lラ 月 =1 1二～

lリ..■2 ▲(Il卜′mln)

1･4

セ デノレ ポ ソ プ性能曲線

臼=三1(芸)(£)3Q7′Z

〟=ヰ£プ(昔)2仇エ

アニ三3(芸)3(£)5∫㌔
ウニキ′J∫

ポンプ滋高効率 キ｡Iaざ=1一(1一斗プ′′-,=≧､)

+･-ト→

0:実物ポンプの吐出量

〟

ア

キ

m

〃

β

】
-
り
′

実物ポンプの仝拗柑

〕二物ポンプの軸励ノJ

実物ポンプの効率

実物ポンプのノ戌高効率

実物ポンプの】与+転数

実物ポンプの代=貞寸法

こ1:吐出壷補正係数

こ2:全拐程補正操数

16 1ポ

(告J)吉(二芸竺-)ん

(++収小外征)

(一芸)三
三3:軸助力祁け三係数

1

添字叫よモデルを示す｡

モデルポンプの性壮丁試験紙果および実物ポンプへ換許したもの

を第7図,舞8図に示す｡実物ポンプのl如上効率ほ仕帆､まで85%

であり,換算の結果87.5%を得たので保証伯一こ湖i足している｡

(2)キャビテーション試験

実物ポンプの壬最低水位に相当する吸込揚程について試験を行な

い,実物ポンプの逆転相当範囲でキャビテーションによる性旭低

ー53¶
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寄書9凶 2,30()11ュm_‾弓-りけ州

止サ;三l帥流ホンプ偶造l望l

‾卜のないことを確認した(実物とモデ/し閏の吸込揚程換肌よキャ

ビテーシ+ン係数げを同一･とした〔なお実物ポソプにおける水舶

は20℃,大気圧760mInHgと仮定した｡

几.ニ(β`′-β〟)十/z5＋
Ⅴ､2

2訂

二β′′一β〟一卜J九1

仇:絶対人気止

ん,て:吸込圧力(ゲージ⊥l三う

伊:唱力の加速度

上ノ′′:′水の悠気川

ド1:吸込側の流速

〃`′5:吸込仝指定.与

`_太物+1ノブの姑低水位ほ羽供奉中心から水面まで0.35111であ

る∩ これをモデルの吸込揚矧こ換辞すると約3胤了1となり,この

ときのモデルのキヤビテーシ三iン充生状況を外部よりストロボに

て観察した〔∫試験の結果キャビテーションの発生ほみられす実物

rトンプが実損祉Omの迩転でも女障ないことを確認した′.

4.排水ポンプ設備機器の概要

=)-i三排水ポンプ

排水ホンブは二床式上土形州立号掛軸流ポンプである〔そ叫lモJ‡ぅむ榊

‾を第9図に′J七す｡木設愉では排水機場川辺の地般が軟弓tjであるの

でポンプは梅7川音量のものとしてあるっ 従来大口緯の軸流ポンプ

の上部吐出ケーシングほ,かさ形胱道(例.老婆休省印幡ノ衣食機場

糾2,800mm可動ち捌杜仲;亡ホンプ)が---･赴加勺であるが本ホンプでは

さきに四Hl打巾役所に納人Lた1,800mm､■/二形何走諷附充ポソウ

と同じベンド形構造とした〔吐出ケーシングをベンド形構造とし

一

たとき〝)別山とLては,

(i)ホ■ノブ叫結造と+二村Ti】丁?遥か肘iう･であるT.

(iiJホンブ妙キミがかさ形約言占に比べ約3ア言よい(

(iii)lt行2､300111n‾1〃‾)ホンプで巾畳が約10%節減できる｡

(iv)かさ形+エソプでは隅道上吐出弁としてゲートを使用せぎ

るをえたい｡しノたが/,て水路の吐山口にほフラッブ弁を必要と

するがベント形では蹴形弁が使用できるのでその必安がない〔

などである(ノてくンブの吸込l-1ほべ′しマウス侶追で人溺分ほコンク

リート肌道と■′な-)ている〔‾lこて11い‾I一シングほ羽根中外胴部ライナ

上水lい帥′受むイナう‾る袈【勺判供ご耶から′こ〔--,ていノ三).1水中帥更にほカ

ットレス榔受が班Jr-jされ水潤滑される｢.ホンノl･叫転一触よ1.餌食防lト

レ))たJノ'〕,様々こ｢■;二i汁二は】7銅て法皇のスり-ブ左t_り)う勅部にほ析乙川陵

化件ステンレス整法仁りスり-ナでヱ′ゴ_JノJノっJ=二以壬糸鋼製〝)_一に軸で梢成

l′一兵

芸←-一芸∴′ニー～Jリ

泰翌｡賢ノ蛋ゝ¶守､て空し‾妻.､√敏感‾′崇

等ふず㌦
塙1

第10F_三l組立小の2,3001Tlnl立形軸流ポンプ

】
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｢_-∃右-------i‾≡っニユ_リ′声･三巨･車肘r!牒/ デー7さ†!rィ･左;肘7

上…州,｢1≠唾-r禽･仰1 馴2i…水ホンー7馴佑系統伺

さ二iLでi■Jり,‾卜淋･こ+北川〔卜.i二子Jにり∴ソト+`1きト.さごイj-してい÷｢

ヰj択巾は13ノローームステント＼て集注の判;ユミん純釦帽注のボスに11心ム

んだ隅う告で,/け脱が脚部きfたし.･リLうr†1エー花川iにユjが)作えができる

.tうにノ1こ･一､ている(て舞10図1√1
+ニンナノ〕分乃引こ際してほぃh､■i一州=い‾--シンブr】て二【;卜川;トーシ

ソグr弘 一可転.､■･郎と1川てつり上:〕ごることが吋櫨でこt;Jる｡

(2)歯中減速機(弟】1図)

9川｢取水ボン7

1fi干場
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S4)し

S4Jし

F〔20
SC46

S4-OC
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SC46

SCM4

SC46

SM41

-一丸-7､′L
‾かくトスJ､･】

+>トナ丁･ウ1､

一心卜.…†二,
ゴ■tノノ+

余互ニイ:イl

i‾帥む油

糊†儲慨アブ戸張巾棚水木
lSll･

l`1軌竣転川
フローー･卜1イ トト

卸1i減濾楼はボンソ■側シンプルヘリカ′り持と.帆払拭仰ス/､イラ

ルベベノし形跡i〔な綾川した2段縦吏でふF),朴卜は川 一ケースに

Jlか7〕仁一)八ている｢.鮨巾のかノイナい商および仙受.､■那へほベベル腑1王‾t

√ハビニオン仲川郎二2に叶小)什汁ら′ぎtた舶小ポンプにエり瓜丁川音舶【l

されるようにな一つている｡二1‾三ポンプのl叫転溺の1‾住道-fゴよぴイ(ル1的

推力は減速機l勺のミッチェル式推力軸受によりささえられる｡ヘ

リカルギヤのギヤ軸昭部には回転発信器および推力軸受の温度発
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信器が取り付けてある｡

(3)油圧既形弁

主ポンプ停止時の逆流防l【▲用に各ポンプの吐出口にほ油圧ピス

トンi･こよって開閉される喋形弁が吉削ナてあるりこの弁はポンプの

起動および梓lヒ動作と速効して開閉されるっ開閉時間ほ約4分で

ある｡開閉動作の切替えは四方口電磁弁によって行なわれる｡圧

抽装置は圧油ポンプ,竺た気圧折機,肝油タンクからなり空気圧縮

機は圧油タンク｢勺の批正を常に規定範州内に保つよう自動運転さ

れ圧油タンク内油圧が規定値以‾Fに下がると,日動的に給油され

るようになっている｡

(4)冷却および潤滑装置(第12図)

ディーゼル機関および潤滑油の冷却水および主ポンプの潤滑水

は,揚水を利用する方法とした｡すなわち排水機場の吸込水路に

取水口を設けて取水ポンプを設置しいったん給水槽に揚水し,こ

れより給水ポンプによF)各ポソプごとに給水する方式である｡た

だしこの水はいわば海水であり,冷却水用としてディーゼル楼関

や歯市域速故に直接給水するのは腐食の心配があるのでディーゼ

ル機関の冷却水としては清水を使用して礪環させ回路に冷却器を

設置してこれを海水で冷却する二次冷却方式とした｡歯車への潤

滑油の冷却にも同様に冷却器を設けた｡

(5) 自家発電設備

祁磯駆動月如こほ1251く17Aディーゼル機関発電機2基を設吊し

た｡これは買電作冠時に所l勺の郁放や照明の予肺言E源として使用

し,いかなる場糾こも主排水ポンプを運転できる体勢を保持しよ

うとするものでお,る｡

5.操 作 方 式

木排水燐場の監視,f】三り御はすべて操作零に設同されている監視制

御盤および現場の機側j■即ぎ三倍にて能ヰiよく碓つさに運転できる一人制

御力式であり,必要∴妃こし､て二光均でも巾放こ柁作できるようにな/,

ている(第13問).｢

三-1三排水+｢■ソプほ指1ナ絞ディーゼ′し機関の･伽舶､仁一ノrl-L出介の閉れ

ニ右折水ポンプ起別光ア空で1シ約7分事f舶二倍準としてすべて‖印字二｡11

∴ 日動的に操作さjLる｡また二絹川こポンプ叶｢日量を制御するため

にディーゼル矧糀塞仁ごな70--ノ100%c})丁齢淋二調整すろことが可能で

ある｡ポンプの起刺‖抑1一′は舞1表∴ニホすと二｢ゴりであF),既視丁別御偲

にはこれらのう空転川如主二な表ホするランウが諾いけ,れ,一別′ド,保守が

解場にできるようになっている〔

評 論 第46巻 第].1号

第1表 排 水 ポ ン プ 起 さ軸順 序

操 作｢rこ+容

ノ【召上言tl幣(･‾7Ji操作

｢インノー'--ニソク祭什の
確認
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状升ラ弁授作納貯油槽
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糀
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正
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過
起

ノモカ降下

油fnl低‾‾卜

水位イ氏‾F

圧力降‾F

抽面低‾F

圧力降下

低 下
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｡
｡

一

O

C
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U
0
0
0
0

し
巳
+

削非

0
0
0
0
0
0
0
0
〇
二

報鳩

.レ

レ

レ

.レ

.レ

.レ

.レ

レ

.レ

べ

べ

べ

べ

べ

べ

べ

べ

ベ

一

【

一
一
一
一
-

ザ

ザ

ザ

ザ

ザ

ザ

ザ

プ

プ

プ

ブ

プ
.
フ

プ

一方運転中(･こおいて,ポンプに非常事態が発生した場合には保護

装琵が動作しで警托む発し,重故障の場今にほ1三ポソプを自動的に

非常行†卜するようにたっている｡第2表は各種f汚さ護装閃の一覧表で

ある｡

なお本排水機描こは潤耐水,冷却水用の取水ボンゾ,給水ポンプ,

圧油装置,ディーゼル機関紙動装置など各穐多数の輔機が駆使され

ているがこれらすべて小央71;iJ御盤から既視,†川御される〔

る.緯 口

災宇子対策ならびに役肘がわが国の囁要な施筍としてエ反り__1二げられ

全同各地で高潮対策用のポンプ設備が計画されつつある｡このポン

プは湖恢周i引iの杓ナ盲､･1程度という比較的単時間に地区内降雨の大

部分を排水することが要求されるため大口径となっている｡設備と

してほ,大容量の黒地用排水ポンプ,都市雨水排水ポンプと本質的

に変わりないが,特に高潮対策ポンプとして特共な点については本

文2項で記したとおりである｡

今回製作したポソプ設仙ま高潮対策糊としてはわが国で代表的な

ものであり,排水設肺に-･つのモデ′しを確立したことになり今後広

く応田されることと思われる〔心設備がその共fi巧を先棒するととも

に,今緯計巾される楼場に参考になることを切望する次第である｡

本設備の.汁付こ当たっては,この設腑の顧描でありまた計両元で

ある如よ郁粧朽Ji〕が日射乍業舟引劫会に計l叶設計を委託し,同協会は

都匙搾り,う日輪?ri･せ巧打れ港湾コンサルタント,ホンプメーカ3礼

そのほか子誠粁駈老からなる設汁要員三きを糾織した｡その関係_卜,

ヰこ梯拐の.さ-1向,機;吾謹の製作に当たってほ関係符位のご抑巧を得々賜

わった.｢ここに感謝の意を表する〔
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