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大型回流水槽用可動翼水車と

固定翼水車の比較について

奈良迫嘉一。中山博

PaddleWheelofMovableFloatTypeforaLargeCirculatingTank

asComparedtothatofFixedF1oatType．

YoshikazuNARARA衣oandHiroshiNAKAYAⅢＡ
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Ｏｎｔｈｅｒｅｐａｉｒｗｏｒｋｓｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｃirculatingtank,ｔｈｅｐａｄｄｌｅｗｈｅｅｌｏｆｔｈｅｆｉｘｅｄＨｏａｔｔｙｐｅ

ｗaschangedforthatofmovableHoatｔｙｐｅａｎｄｔｈｅｔｈｉｎｓｔｅｅｌｐｌａｔｅｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｆｉｘｅｄａｎｄｔｈｅ
ｍｏｖａｂｌｅｃｕｒｒｅｎｔｐlateswhichwerecorrodedwithrustｉｎｔｈｅｌａｐｓｅｏｆｅｉｇｈｔｙｅａｒｓｗｅｒｅｒｅｐｌaced

byhardvinylplasticplates・

Ｔhen,thefollowingtwoprofitswereobtained：

ｌ)．ThepulsatorymotionofwaterHow,ｏｎｅｏｆｄｅ企ctsof，thefxedHoattypepaddlewheel，
wasnotobservedwiththenewmovablｅＨｏａｔｔｙｐｅａｎｄｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｗａｔｅｒＨｏｗｇａｖｅａ

ｖａｌｕｅｌＯ～３０％largerthanthatobtainablebefbre、

２)．Byusinganti-corroslonmaterialsashardvinylplastic，brassandcastironforallappara‐
tusexposedtothetankwater,theoccurrenceofrustwasstoppedandthetankwater

keepsclearformanydays。

１．緒言

本学回流水槽1),2)は昭和30年新設以来教育，研究用実験施設として多数の教官>学生の利用

に供せられて来たが，既に８年の歳月を経，ために水槽内部の整流用簿鉄板（厚１．０ｍｍ）

は何れも腐蝕し本来の整流性能を保持し得なくなり，実験水槽としての信頼度が急速に減少

して来た．このため之等をすべて不銃性合成樹脂整流板に取換え,同時に従来の固定翼水車

を新たに設計した可動翼水車に取換えることに依って，脈動の防止は勿論流速増大,整流効

果の一層の改善を企図した．

２．可動翼水車取換えに伴う改修工事の概要

l）可動翼水車3),4),5）

従来の固定式は構造が簡単で安価ではあるが，翼板が水に入る時に水面をたたき，水か

ら出る時に水をすくい上げる様になるので損失を生じ効率も低下する．且つ僅かではある

が回流水槽としては致命的である脈動を発生する．之等の欠点を除去する様に工夫された

のが可動式であって，Fig.１に示すものがそれである．リンクモーションに依って水に対

する翼板の角度を合理的に変動させて効率を良くしたもので，原理的にはその直径が２倍

の固定式と同等の運動をする．その構造は駆動回転軸より放射状に出た腕の先端に翼板が

ピン接手で取付けられ,偏心点の周りに回転し得る別群の放射状腕の先端に,翼板に直角に

取付けられた腕がピン接手で結合されている．そのため翼板端が水面に入る時之をたたく



Ｆｉｇ．１．DetailsofthepaddlewheelofthemovableHoattype．

ことなく飛沫を上げない特徴がある．

以上の理由から既設の固定翼水車を二基とも撤去し，同位置に新規製作した可動翼水車

を設置した．軸心は直径増大のため以前より２５ｃｍ高くした．直径3.00ｍ，翼板1.0ｍ×

０．６ｍ×12枚，水深60ｃｍの時翼板入水角70｡(翼板深さの中央で測る）である．

2）整流板

水中にある鉄板は錆び易いことから既に新設時から特殊塗料（ポリビタイプ２白色)を

使用する等対策を考えたが，水の衝撃或いは機械振動の激しい場所では物理的な外力から

亀裂を生じ，剥離し易く，加えて使用鉄板が1.0ｍｍの薄板であることから緒言にも述べ

た如く８年の歳月間にすっかり腐蝕した．之等を全部撤去し，代りにFig.２の如く３．０

ｍｍ厚の硬質塩化ビニール板（商品名：タキロンプレート，グレーＴ）を設置，下部はコ

ンクリートに15ｍｍ埋込み防水セメント仕上げの上，脚部にごみの溜らないようにした．

タキロンプレートの特徴*として次の点が考えられる．即ち
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硬度約90シヨア（Ｄ）（15°Ｃ）

燃焼性自燃性なし

屈折率１．３（透明板)”Ｄ

光の透過率９０（透明板

２ｍｍ)％

吸水率0.3～0.6ｇｒ/ｍ２

（24hr後〉

＊物理的性質（資料：滝川セルロイド株式会社提供）

比垂1.35～1.50圧縮強度700～1,200kg/ｃｍ２

抗張力560～650kg/ｃｍ２ 熱変形温度６０～80.Ｃ

（グレーＴは特に耐薬品性，熱接着温度170～190.0

機械的強度大）比熱0.2～0.28cal./･Ｏ/gr・

破壊伸度５～40発熱伝導率3.0～5.0ｘ１０－．１

引張弾性係数2.3～3.3×101kg/ｃｍ２ Ｃａｌ/sec/cm2/｡Ｃ/cｍ

衝撃強度シヤルピー式熱膨脹係数4,5～8×１０－５/oＣ

７～l2kg-cm/cｍ２
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１．酸，アルカリ，油脂，海水，その他多くの有機，無機薬品に極めて強く耐久力がある．

２．表面半光沢，灰色，綴密で清潔，塗装の必要が無い，且つ機械的強度も大である．

３．面積価格比は鋼材の約２倍で割に低廉．

４．熱可塑性を利用して曲げ加工，接着，融着，熔接が出来，且つ木材，金属と同様切断，
穴あけが自由にできる．

５．重量は鉄の1/5で軽くて運搬，取付作業容易．

６．電気絶縁性が優秀．

７．自燃性なく火災の恐れがない．

吾々は既に昨年４月試験的に本水槽の整流板の一部に之を試用して来たが，夏冬を通し

てこの１年間何等異状なく，充分使用に耐えることを確認出来たので本材の採用を正式に
決定した．

3）制波板

Fig.３に示す如く既設上部のハンドル，山形鋼はそのまま利用し，鉄板は総て整流板の

場合と同様3.0ｍｍ厚さの硬質塩化ビニール板と取り替え，使用蝶番は総て75ｍｍの真鋪
製とした．

ＰＩａﾅeｓ

凶、

Fig.２．Positionoffixedandmovablecurrentplatesinthetank．
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３．水槽性能試験

・性能試験は前報2）（固定翼水車使用）と全く同じ要領に依った．即ち，水槽水深６０ｃｍ，

表面波の発生防止は制波板により，流速調盤は水平整流板，垂直整流用金網によって行なっ

た．使用流速計も前回同様広井式流速計である．Fig.４に示す如く中央水路部の観測窓位置

で前方，中央，後方の三垂直横断面上，水平方向に７点，垂直方向に５点計１０５の測定点を

定めＶ､Ｓ､モーターの回転数100r,p.m.より逢次100r､p.m.飛びに最高700r,p.m.迄合計７

の
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以上今回の改修工事に依って総て水中に入る部材は不銃‘性のビニールか，ジュラルミン，

真鋪，或いは鋳物に限定された訳で，水上部器材でも錆発生の恐れある鋼材使用の場合必ず

錆止１回並びに指定ビニール塗装２回仕上げが行なわれた．

総工費123万300円(内その多くを文部省特別設備費に仰ぐ)．工期，昭和39年１月９日より

３月20日迄約２ケ月，富士鉄工株式会社の手に依って無事竣工した．弦に文部省を始め関係

当局に対し深甚の謝意を表する．尚参考迄に工費内訳を示すと

Fig.３．Positionofwirenettingframesandｗａｖｅｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒｓｉｎｔｈｅｔａｎｋ．

可動翼水車

整流板

制波板

金網枠

排水設備

照明施設（蛍光灯40ＷＸ２ｘ６）

モーターカバー（300ｍｍ換気扇付）

リンクチェーンカバー

切換クラッチ改修

計測台車改修

物指（1,000ｍｍ白色プラスチック製）

暗幕（2.1ｍ×１．７ｍ×９，１ｍ×1.75ｍ×4）

合計
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段階に亘って流速を検定した．垂宿今網は真鋪クリンプ16番，２ｃｍメッシュ．Ｖ,Ｓ､モー

ターの同一回転数に対する固定翼水車と可動翼水車との平均流速の比較をFig.５に示す．

Ｅｌｅｖｑｔｉｏｎ

Fig.４．PointsforwaterHowmeasurements，

４．考察

固定翼水車の場合，直径2.5ｍ)翼板１ｍ×1.25ｍ×24枚,水深60ｃｍの時の翼板入水角４３．，

一方，可動翼水車では直径3.0ｍ，翼板１ｍ×0.6ｍ×12枚，水深60ｃｍの時の翼板入水角70｡、

之より固定翼の場合翼板が水面を出入するとき翼面と水面との間の角が小さ過ぎて入水する

ときに水面を敵き，離水するときに水面を押し上げるため，馬力の損失が起り効率が低下す

る．可動翼の場合は入水角が固定翼の場合の約１．６倍で，翼が水面を出入するときの面の向

きを動力の損失が最小となるように，又水頑i下最も深い位置においては翼面が水に直角に作

動して十分に水を掻くように，自動的に調節される機構から，動力の有効成分は当然流速の

増大に向けられる訳で，Fig.５に示すように低速より高速に亘って固定翼に比べて流速が

夫々対応して約１～３割増大している．特に本実験では従来見られた脈動が殆んど消失した．

当然とは云い乍ら幸いであった．
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＝

今回の水車取換えと云う回流水槽改修工事に依り水槽性能上次の利益がもたらされた．

１．可動翼水車の特性から固定翼水車時の脈動が消失し，且つ流速も従来に比べて１′

割増大した．

２．水中器材に対し，硬質塩化ビニール板，真鋪材，鋳物等不誘材の全面的使用に依

且つ流速も従来に比べて１～３

2．水中器材に対し，硬質塩化ビニール板，真鋪材，鋳物等不誘材の全面的使用に依り，

錆発生を阻止，水槽用水の清澄度をほぼ確実に維持出来る事になった．
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