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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　In　order　to　study　the　draft　tube　surge，　a　model　tes亡apparatus　on　draft　tubes　of　hydro－

turbines　has　been　constructed　in　the　K．　L　T．　hydraulic　laboratory．　Both　conica1－type　and

elb⑪w・type　draft　tubes　can　be　tested　using　water　as　the　working　Huid．　The　strellgth　of　swirl，

cavitation　number　alld　Reynolds　number　canbe　varied　systematica］ly　to　examine　their　effects　on

performance　of　draft　tubes．　This　appara白s　has　features　as　follows：

　　ω　1111et　dia．　of　draft　tube　　　　　　　　　　　125　　mm

　　②　Maximum　How・rate　　　　　　　　　　　2．7　m叩min

　　｛3｝Elevation　of　the　draft　tube　inlet　　7～8　m

　　（4）　Setting　angle　of　guide　vanes　　　　　　　　　　　O～70　deg

　L就がき　　　　　　　　　関連していることが明らか賦ったが溌生翻螂未だ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解明されていない。それ故，旋回を伴う吸出し管内流れ

　水力発電は・水車が電力負荷の変化に即応できる特徴　　　と水圧脈動との関係について明らかにする必要がある。

を有しているので・安定した電力を供給するための負荷　　　　摸型水車を用いて水圧脈動を調べれば相似法則が満さ

調整用としてその役目を果している。更に今日のエネル　　　れるから実用上好都合であるが1川案内羽根開度，回転

ギー事情を顧みるとき，限られた水力エネルギーを有効　　　速度，流量など多くのパラメータによって流動状態が複

に利用して省エネルギーの実を上げるためには，水車効　　　雑に変化するので，水圧脈動と流動状態との関係を明ら

率の向上，広い運転範囲に渡り効率よく安定した運転を　　　かにすることが容易でなく，得られた結果に一般性が乏

可能にすることなどの一連の性能改善が，従来にも増し　　　しい。出来るだけ単純な装置を使用したいという立場か

て亜要である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら，作動流体を空気に換えてなされた実験研究5卜即も多

　水車の作動点が最高効率点からだんだんはずれてくる　　　いが，流れ中に発生する空洞が現頭に大きな影響を及ぼ

と，大きな水圧脈動が発生して安定した迎転が困難にな　　すか否かなど，水圧脈動の機構が明らかになるまでは過

る。この水圧脈動に基づく振動は電力揺動や発電所事故　　　度の単純化は危険である。現段階では作動流体として水

と直結するためP水圧脈動の発生限界，脈動特性，振動防　　　を用い，またキャピテーション係数も水車と同じ値が実

止対策等の究明が数多くの研究者・技術者により取扱わ　　　現できる装置にして，真の問題を見失うことがないよう

れてきたぎその結果，水圧脈動は吸出し管内の旋回流と　　　に努めるべきであろう。
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回：㌶三鷲麟詫㌶；撒用｛濃竃評ナるた一蹴を利
二断面の旋回強さに大きく影盤れることが従来の研究　（4｝吸出し管内の流れは可視化並びに非定常流計測用

によ朔らかにされている言〕1σ）旋回流のフ・一パターン　5孔プ・一ブを用いた測定によ噌ぺる．圧力変換器を

も三た穂を支配す硬素である力遮回の強さ砒べ　用いて壁面粧も計測するので．変摸器醸置に取付、、

て一次的腰素として獺すれば，鯉水車の負荷較　た状態で搬よく競できるようにする。

えな力 ]転する替りに静止案内緬・よって流れに旋　｛5厩設の難室内．‘・齪するので漣屋の状況搬

回を与えても齢ないはずである・このよう燗題を簡　入・鮒と共馳畷備との関連性も考慮する。

　単化してホ車それ自俸の運転と吸出し管の性能とを分離

　して取扱う有用性を明らかにし，吸出し管内部流れの基　　　　3・主要装置及び操作

酬究桁うためにパを用いる試麟置澱計製作し　試織縣統を図1に示す．給ホポンプ（額を表1
た・ @　　　　　　　　に示す）により地下水融ら吸み上｝デられた水は既設の
　　こ畷置が鍼し・九州工業大学水塘験室に設置さ　管路樋り，試験装置の最離置に設けられたへ。ドタ

れて城その性能を試験してきた力揃述の目的叶　ンクに送られる．大気に開放されたへ。ドタンク内には

分かなう郷であると確認されたので一以下その顯を　せき板が取付けられており，このせき板竈められる上

轄する・　　　　　　　　緬と下緬（地下端間の一定落差のもとで試験鑓

　　2．全体計画　　　　　　　　　髄続的に運転される・この落差は約8mである泌要
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　があれば下水面を下げて9m落差まで調節できる。タン

水靱出し管で生ずる現象を探究する醐のもとに吸　ク下部に接続され鯛すい絞り形流量計樋った水は，

出し管講魏を鯨した・　　　　　管路・翻式蹴タンクを経て端回醗生錨で旋回
｛1｝ O洞の存在やキャピテーシ・ンの発生が吸出し管　を与えられた後，供試吸出し管1こ流入する．吸出し菅入

内旋回測こ及ぼす影響を調ぺ得るよう…また働こ関　・と下水醐の縫は約7mである．吸出し菅を出た水

する主要パラメータを実物と合わせるため・1乍蝋体と　は軸緬のある翻中間タンク1こいったん貯められた

して清水を使用する・　　　　　　後誠水管を通って地下水槽に戻される．試験装置内を

て12）吸當：罐驚：：：二㌶：誓嶽慧耀：空蹴慧；

力困Fおよびレイノルズ数が考えられるので・それぞ　管路抵抗を調節して，予定した運転点に設定される．
れのパフメータを系統的曜えて実験できるようにす　吸出し管およびそれに嘩される整流タンクおよび中

る・ただしレイノルズ数は1°5より大きくして・その影響　問タンクは，大きな水圧脈動から生ずる鋤こも＋飼

竺るぷり吸出し管・円すい吸出し管両方の試卵　えうるように，図21こ示され迦綱造物として組

でさる・hフンナと吸出し管とを購して取扱う端に　立てられている。

基づき納羽根で瀧に旋回を与えるが・吸出し管λ・　試験鑓の起動，杣シーケンスの詳細を図3に示す。

に到るまでの通路形状は揮と同様の形状を採用する．　図4膜勒シーケンスである．自動化できれば操作が

：餉三レベ噸竺して・単相流としての旋回水　容易になるが，糎は手動操作に依っている、

蹴から鯉流中にキ・ピァーシ・ンカ’発生する状態まで　次に主鞠顧勲ついて記述する。

実験できる。

　　　　　　　　　　　　　　　表一1　給水ポンプの要目

　　　　　　　　　　　　　　　　　形　式　　4段クーピンポンプ

　　　　　　　　　　　　　　　　　全揖程　　　　90m
　　　　　　　　　　　　　　　　　旦止　日｝　」」［　　　　　　　1．8mユ／min

　　　　　　　　　　　　　　　　　回転故　　　1750rpm
　　　　　　　　　　　　　　　　　所要動力　　　　45Kw
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　3．1．ヘッドタンク　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ210

　水面からの空気の混入が起きないようにして，タンク

寸法をなるべく小さくするために図5の構造を採用し

た。曲りの影響が流量計に及ばぬようにペンド下流に整

流金網を取付けた。水はストレーナよりヘッドタンクに

入るが，吸出し管への送水量を零にしてもタンクより外

部へあふれ出ることなく，せき板を越えてバイパスでき

る。脈動現錬が試験装置内に生じたとき装置上流の給水

管路系に影響せぬように大気開放の構造にした。なお実

験の際はせき板よりわずかにオーパーフローする程度に

給水ポンプ出口弁｛給水弁）を調整し上水面の動揺を極力
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図一6　円すい紋η形流量計

　　　　　　　　・　▽　　　　　へ江　　　1　　　　　　　33．整流タンク及び旋回流発生装置

　　　　　　　　　　　叫p⇒　　　　　　　　　　　旋回流発生装冊の付いた整流タンク断面図を図7に示

　　　　　　　　　　　　　、㍊へ　　　　す．タンク上部は真空配管を施して醜タンク内睦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　気が貯るときは真空ポンプで抽気してやり，内部に自由表
　　　　　　図一5　ヘッドタンク断面図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　面ができぬようにしている。一様な流れを旋回流発生装

　3．2．円すい絞η形流量計　　　　　　　　　　　　　　　置に導けるように，タンク内の2断面にはステンレス製

　円すい絞り形流量計の断面形状を図6に示す。円すい　　　多孔板を設置した。

絞り上流には水流に旋回がつかないように整流格子を設　　　　16枚の案内羽根を円同方向に一定間隔で配置した旋

置した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回流発生装置の設計にあたっては下記の事項に留意し

　試験装置を流れる水量が周期的に変動しても各時刻の　　　た。

瞬時流量が2差圧計測方式川で測れるように円すい部　　　　｛D　案内羽根の設定が⑪．5度の精度でしかも容易に出

の3断面に壁面圧力孔を明けている。ただし，定常流れ　　　来る。

とみなせる実験では2断面間の差圧から流量を求めた。　　　　②　実験時，案内羽根と通路壁面との問にすきまがな

流量計を検定する時は吸出し管への送水を上流弁で止　　　いようにする。

め，流量検定用弁を開いて三角せきに水を導き（図1参　　　　㈹　ハブコーンの形状は必要に応じて変更できる。

照），せきで求まる流量と流量計差圧とから流量係数を　　　　（41ハプコーンの瞬時壁面圧力を測定できる構造にす

算出する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。
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　｛5｝案内羽根の取付いた状態が外部から見えるように　　　　3．5．放水管路

通路壁を透明アクリル樹脂製とする。　　　　　　　　　　　　吸出し管下流の管路抵抗を出来るだけ小さくする為，

　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　8B管を放水管（下流管路）に用い，出口部分は広がり

　・　　　　　　3．6．　吸出し管

　　　　　　　　内部の流動状態を観察できるように透明アクリル樹脂

　　　　　　　製とした。

．一　　　　　　｛円すい吸出し管）広がり角9．5度，出入口面菰比AR＝4

　　　　　　　の円すい吸出し管の断面図を図9に示す。旋回のない流

　　　　　　　れが流入する場合，この形状は好適な形状を有すると判

三圧力取出口 @　断される㍗内部流動状態を測定するために5箇所にプ

　　　　　　　ローブ取付用の台座を設けている。台座の詳細を図10に

　　　　　　　一　＿1＿

　　　‥』惜圏＼刷1　（曲り吸出し管璃11に出入・面積比AR＝4の曲り吸
　　　16一間2　　田　1］2　　　　遷明アクわレ樹脂　　　　　出し管の幾何形状を示す。内部流れ測定用台座が10個所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に設けられている。L1からLlOは測定孔の番号を示す。

　　図一7　整流タンク及び旋回流発生装置　　　　　　　　図］2は試験装置に取付けられた曲り吸出し管の写真で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある。

3．4．　中間タンク

中間タンクは，図8に示すように直線軸の吸出し菅お　　　　　　　　　　　　　　φ125

よび曲り吸出し管のいずれもが接続できる構造にしてあ

る。中間タンク接続口は，出入口面積比AR＝5程度迄の吸

出し管が試験できるように，その管内径が定められてい

る。これらの接続口には管軸方向に移動できるフランジ

付短管を置いて吸出し管の取付け，取り外しの便を図っ

た。しゅう動部のシールには0リングを使用している。

．　　1　．
　　　1　　　’

　　ll
＿＿．」　1

ハ1　　　　・　　　　　　’　：
h　　　　　　　　　　　　　　　ト

図一8　整流タンクと中聞タンクの配置　　　　　　　　　　　　　図一9　円すい吸出L管



221

φ60

　　l
P．C．D．50

i　IM34P15

〔う

一　　1

　　　　　　　　　　3．7．　真空ポンプ

4．φ75　　　　　　　試験装置内の空気の抽出，圧力レペルの調節の点から，

M4Pα7 @　　　　T字管（上流配管中の最高位個所）・整流タンク上面お

【、

透明
アクリル栢f月旨

P20

o
合

l　lN　　度と真空度との関係を図13に示す．

よび中間タンク上部に図1に示すように真空配管を施し

た。

　水封式真空ポンプの要目は表2の通りである。排気速

！　　　　蹴置の上流弁および下流弁を全閉‘、すれぽの

φ己　　　内壁面　　　　　　　　　　問の試験装置内は密封容器となるため，真空ボンプを運

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　転して圧力レペルを数段階に設定してやり，圧力変換器

図一10　台座詳細　　　　　　　　　　　　の検定が容易になされる。（図4（a）参照）。

惜］L・　　1
1－0　　－　　　　　　L9　　　　　　　　　　表一2　真空ボンブの要目

L2．⊥．」』＿＿．一10

形　　　式　　　　　　　水封式

ヨ…｜liliE｛三フJ　　　　　　　　　2．3　kpa

排気速度　　　　　900　ξ／min

回転数　　　　　3500rpm
厄斤要正吻フ」　　　　　　　　2．2Kw

　　　　苗

．留L2 l14ず　，

17sL6；

103

＿　102
・ξ

図一11　曲り吸出し管の形状　　　　　　　　　　　i≧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　菖

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

10　2　4　1022　4
　　　　　　真空度（Torr）

図一13　真空ポンプ性能線図

図一12　吸出し管取付状態
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　4．計測法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ので・全ての計測を同時に進める為にはデータ集録の際

一透明ア
Fり竺旨製の吸出し管であるから，皿的な測欝㌶《驚lll；露蕊：

：こ；慧㌶：蕊撒㌶：㌶三㌻㌫竺ご：㌻讃：：｝三：≧驚

実験結果の評価に当り計測系に1まlkH・程度まで正しプまたは蹴テープに出力されたデ、ジタ，レデータを計

く囎すること掴求されかつ2・点の調点数がある　鏑こかけて処理していぽ　　　　゜

・・@l
CC14　　「

開度

・一一

o一三≡二三・≡：：ニ　　　　　　ヒ～（Lユ＿＿L10

図一14　計測系統

4」疏量の測定　　　　　　図15に流量計の撞定結果を示す．図示の係数c嫡

四㌶蕊㌻㌶禦：≧三1㌶鷲：…んと日・・て流嚥定
器（定格：0．2kgf／cmり　を用いて測定した。

Q＝CA雇二CA　2・∫1（z巳＿ユγ）　（1）…

ここでα櫛　　　　（m・／、｝　　　°
　　　　C：流五ヒイ系差il｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．6

　　　・41流路断面積，A3＝7．92XIO一ヨmコ

　　　ム♪：圧力差　　　　　　　　（kgf／mコ）

　　　　力・マ〃一殉液雌　働　　　1』L。　、5　、．。　2．5
　　　　ア：水の比重量　　　　　　　　｛kgf／mヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ω（mコ／mjn）

　　　γ同1マノメータ液砒醜（kgf／m’）　　　　図一15過計の擬襯
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　4．2．圧力の測定　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．3．流れの可親化

　試験装置管路壁に設けられた圧力孔は，図14に示すよ　　　　吸出し管内の，特にサージング発己時の，フローパター

うに，ブルドン管圧力計や水銀入U字管と継がれており，　　　ンに見られるコルク臣抜き形渦芯の挙動を明らかにした

各断面のゲージ圧および断面問の平均差圧が測定され　　　い為，上流よりわずかな量の空気を吸入させて可視化を

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試みる。管内の圧力レペルを下げた場合には，分難され

　瞬時圧力の測定には半導体式小形圧力変換器（定格：　　　た含有気体又はキャビテーションにより観察が可能とな

5kgf／cm2）を用いた。図16は吸出し管々壁における取付　　　る。

状態を示す。圧力の点測定，測定系の周波数特性，受圧　　　　吸出し管壁は曲面である為に，ビデオや写真撮影から

面の保護等を考慮して，圧力変換器はいずれも制動用導　　　得られる1¢｛は歪んでいるので，渦芯の寸法を知1〕たい場

圧管を介して管路壁面に設置されている。共振点利得の　　　合には試験装［置運転前に物尺を管内に挿入してあらかじ

増大を避けるために，導圧管にはあらかじめシリコン油　　　め撮影しておき，その結果と比較して皿的な寸法測定を

（動粘度：（50～150）x］0－6m2／s程度）を封入している。　　　行った。

図16に示される測定系の周波数特性は50⑪Hzまではほぼ　　　　サージング発生時の渦芯が静止した状態で観察できる

平担な利得を有すると予測されている㍗　　　　　　　　　ようにストロボスコープで同期をとるので，渦芯が管内

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を公転する周期は前単に求められる。

制動用岬圧菅

・／半酬班力蛮禎2‖　　5．実験パラメータ

中0．5

m
z　’
／

日

自

／’

　実験条件に関するパラメータとして，旋回度川，キャ

ピテーション係数κおよびレイノルズ数Reを採用し

た。

〔．旋回度｝

　文献調茸の結果に基づいて単一パラメータで旋回流を

／　一　　　　　　　　　　　　　代表さすことにし，吸出し管に流入する旋回流の強さを

杉中’lz自　　　　　勤す尺度として澗・の角運動脳端了向の運動・唖

　　　　　　図一16　非定常圧力の検出端

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ここで　ノ～∫：吸出し管入［1半径，ニG』625m

　半球形5孔プローブを吸出し菅内に挿入し瞬時圧力を　　　　　　　　r：半径方向位i置　｛n1）

測定して，断面内の各位置における静圧，連度の大きさ　　　　　　　」f：軸方向速度成分（m／S）

と方向を求める。図17にプロープの形状寸法を示す。5　　　　　　　～焉周方向速度成分〔m／s）

孔プローブの詳細にっいては別報告田があるので参照し　　　案内羽根によって流れに旋回を与えるから，吸出し菅入

て欲しい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口部の連度分布を測定して（1｝式から柑を求める代りに，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図18に示され．るような羽根の設定状態における幾何学

　　2聞dl°°　　ロロd」a°　　　3　　　　　　　　　的関係を利用して㈲式から川を求めた。なお案内羽根を

　3　　1　　註：…亀　　　　　　　　　　　　　　　　出て吸出し管入口に到るまでの流れが自由渦で表わされ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ると仮定して，㈲式は誘導されている。

＼　　　　　　　　　　　　　　との比から定められる旋回度，ηを用いる↓°11

咀出し卵 @　　川＝ぴ・物∬緬　　〔2）

　　㎏　＾　・A一酬而　＊三漂㌫：蕊欝蕊き㌶i憲：遮
①半球形取圧部　　　　　　②　導圧管　　　　　　　　　　　　　　低負荷で運Eする嶋合ランナ下諒の圭圧は半径方向に歪化すると

句プロープ軸　　　　　　④拡散形圧力空控21｛　　　　　　考えられる。1正って旋回が強【ポロでラン寸・付とラン・ナ焦Lとを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　比較する際には，旋回度川だけでは不十分で，川ヒ脹に全圧分布

　　　　　図一17　5孔プローブ　　　　　　　　　　　に聞する別のパラメ＿埼導，λする必要があろう。
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　　　　　　　　　　　　　　b　　　　　ここでΩ：卵鍵　　（睡m）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D：吸出し管入□直径　〔ml

　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　ρ：密度　　　（kgfsヲmり

　　　　　　＼］／，”＼　　1難薫き勤三罐警二㌫

　　　　　　　／1’窯’1　　　　　ぎ㌶㌶翼㌫：1：≒驚三

　　　　　　　　　　1吐　　　　　城端で定義されるキ。ピテーシ，ン係端又は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　κを用いて圧力レペルの影響を評価する。

　　　　　　　　図一18靹羽根　　　　　　κ…仏士古〕畑／29｝　（5、｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　κ＝（∫了r時叫4・吉／29｝　　（5b）

．　川＝品tanα溜　　　　㈲　ここでH。・吸出し管出・水位における絶対圧（m）

」こで8：案内羽一ン・＝…33m　　　H，誠’：吸出し高さ（図2。参照）　（1。）

　　　　°：流出削図1嚇）・一…－1（・”〕　　　田飽繊気圧　　　　｛m）
図19はこのようにして勅た納羽根酬師と旋　　9・動加速度，＝9．8m∫、・

口翻の関係を実線で示す・こ畷置の胎案内獺　　汀韻出晦、晒面瀧一Q鵠（燗
ほ゜超の精度で卸度まで設定できる・　　　縦軸水軸場合吸出し管舶圧プ」レペ、、がフ、レード故

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の影秤を受けることから，摸型と実物とを比較する場合

　　4．。　　　　　　　　の圧力レベルの基準断面としては酬面齪よりも吸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　出し管の平均位置が便宜的に用いられている；5，mここ

　口　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　では、管λ口断面とフット入口中心深さ聞を二等分する

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　位置・図20のd－d線を代表位置として採用した。した

　　3・0　　　　　　　　　がって蜘吸出し菅の鶏に1ま価）式錠義される
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　キャピテーション係数κを用いた。

’111

　　　　　0　　　20　　　40　　　60
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一20吸出L高さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　β　（deq）

　　　図一19案内羽根取付触βと旋醜。，　　　（レイ九ズ副

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　次式で定義されるレイノル欄を用し・る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　品＝2∫ぞ‘岳／〃＝（2Q／πR‘）／三　　　　　　　㈲

なお掴脇局↓B・o・R’）で激猷て・・る杣運動　ここで、励雛係数（mヲ、）

量パラメータ（ΩD／・α1と鯛駈，1との開係蹴式で　レイノ・噸が1・・よ駄きくなるように試験獺を

近似さ誌　　　　　　　　設計して，そ酬礁視できるようにして吐なお
　　　卵・／2目ΩD／・劇　　　｛4〕　本試鍵置に加ては山流弁．下治のふ已をうま
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く調整してやればレイノルズ数一定（流量一定）0）もと　　　　昭和54年度の実験範囲を示す図22によれば，ほぽ計画

にキャピテーシ・ン係数（圧力レベル）を変化できるが・　1⑪の試鐡置の性肯εが得られたと判断される．ただ，

その調整が微妙で実験状態の設定に手間ががかること・　　　上流弁を絞っていった場合に，かなりの量の気泡が案内

又圧力レベルを広い範囲で変化させたい場合には流量を　　　羽根を通る水流に観察されるようになり，定量的な実験

変える方法が要領よく操作し得ると実験進行中に判明し　　　が不可能となった。圧力レベルの実験範囲を広げる為に，

たので，流量を変えて圧力レペルを設定するようにした。　　　今後この点を改善するべきであろう。

6．使用実績　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．まとめ

　試験装置完成後，曲り吸出し管内の流れを取扱ってい　　　　自然落差を利用した試験装置の仕様をまとめれば

る。図21は旋回流が強いとき吸出し管内に現われるコル　　　　　　（1｝吸出し管入口直径　　　125　　mm

ク栓抜き形誌の写真である・観察によると，流：は吸　　（2）最大瀧　　　2．7m・／min

出し管内で自転しながら公転しており，この公転周波数　　　　　　㈲吸出し管入口静水圧　　一7～－8m

を基本とした水圧脈動が測定される。これ迄の実験によ　　　　　　（4）案内羽根取付角度　　　0～70deg

り・水圧脈動の測定結果と摸型水車吸出し管で調べられ　　　　吸出し管試験装置は所期の性能を有することが確認で

ている水圧脈動現象とを比較した結果，両者の間に良好　　　きたので，今後，研究および教育に活用してゆきたい。

な対応関係が確認できた㍗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8．謝　辞

図一21　コルク栓抜き形渦芯

　本装置の大部分は富士電機製造株式会社から寄贈され

たものであり、設置ならびに実験の遂行に当っては同社

ならびに財団法人生産科学研究奨励会より援助を賜っ

た。富士電機の上田庸夫氏ならびに関係各位に厚くお礼

申し上げます。

　製造・据付を担当した富士電機工事株式会社および窟

士岐工産株式会社からは献心的な御協力を受けた。計測

器具類の製作は九州工業大学水力実験室三谷久平技官の

御尽力による。岡本　実，松岡宗治，中山　篤，松下武

史，山中利幸、福崎稔浩の諸君は昭和53年度および54年

度の卒業研究として取組んでくれた。記して心から感謝

したい。
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