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北海道大学衛生工学シンポジウム
1993.11北海道大学学縮交流会館

改造空気弁によるウオ}ターハンマ}試験報告

五輪投夫，菊田恭輔(荏原製作所〉

1.はじめに

東京都水道局朝霞浄水場から上井草配水池への送水系統において、送水2号サージタン

クの改造工事を待ったので、ウォーターハンマー対策機能が一時停止した。そこで、その

機能の代替対応策として既設空気弁を活用できないかどうかの検討計算を試みたが十分な

成果が得られなかった。この計算結果より必要な特性として、急吸気・緩排気できるよう

な改造空気弁を考案し、ウォーターハンマー計算を行った。

木報文では、改造空気弁を設鐙可能な6街所に設誼し、実際のシステムにおいて、ウォ

ーターハンマー試験を行い、その機能の確認及び管路の安全性を検証することができたの

で報告するものである。

2.改造空気弁の構造

1 )吸気側空気弁の形式

管路に負圧が生じた際、空気をいち早く吸い込んで管路の負圧妨止ができるように

200
A
急排空気弁とした。

2)排気側空気弁の形式

双口空気弁は、排気風最が大きくなった場合、すぐにポールが浮き上がってしまうた

め、管路内に空気が大量に残ってしまう欠点がある。本ケースの場合、排気風景はか

なり大きくこの問題が懸念されたため、形式を急排空気弁，口径は75
A
とした。

3)排気側空気弁の個数

まず始めに 1個付けたところ、空気弁⑪について下記の計算結果問られた。

最大排気風量:約 1rd/s. この時の管内流通 226 m/s (7 5日)

この数値は、明らかに風量，腕が大き過ぎるため、空気弁⑪は、さらに緩排気
A 

させる必要性から、 75 急排空気弁の偲数を2偲とした 0

4)改造空気弁の取付図を図1に示す。 (P.2参照)

3.送水系統及び機器仕様

1 )送水系統を図2に示す。 (P. 3参照)

2)送水ポンプ形 式 1500X1000 CGM 横制l河吸込渦巻ポンプ

要項 330m/min(5.5m/s)x 80m x 580min-'1 x 5500k官

慣性効果 GD2 田 32000kg• rrf 

3)吐出弁 形 式。1000 油圧式ロート弁，閉鎖時間(急問時) 20秒

4)控気弁 2号サージタンク付近の6ケ所の改造空気弁を動作させる o
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国1 改造空気弁取付図
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2号サーヅタシクの代替空気弁
3号 4号
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全長約 12kmの送水管路

図2.送水系統
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一一一一一一
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4. ウォーターハンマー試験内容

1 )試験場所 東京都水道局朝霞浄水場

2)試験項巨

3)試験流量

2)試験項目

平成4年 12月25日

ケース 1 Q=3.61話Is，ケース2 Q = 1 0 rrlls 

( 1 )圧力変動 的措，ベンチバー管室，空気弁(①~@)
(2)ポンプ回転数 ……2号， 4号
(3)サージタンク水位 ……1号， 3号， 4号
(4)ロート弁の閉鎖時間 ……2号， 4号

5.計算{直とウォーターハンマー試験値との比較結果及び考察

( 1 )最高・最低圧力について (P. ち参照)

図3に示すようにJケース1. 2とも計算{直に対して、実担.lJfl霞はおおむね土 2--3ffi

以内に収まっており、ほぼ良好な結果が得られた。ただし、空気弁@は、試験

{直と計算値とのずれが大きかった。これは、空気弁の吸気・排気動作が計算で設定

した条件と若干異なると考えられる。すなわち、計算条件では排気動作が2姻の空

気弁から均等に排気されるように設定したが、実際には、工事上の制約から P. 2 

のように取付けたため、 2個の空気弁からの排気量に差異が生じたため、計算値と

のずれが大きくなったものと考えられる。

(2)ポンプ直後の圧力計蜜及び空気弁@の圧力の過渡現象について (P. 6参照〉

図4に示すようにポンプ議後の圧力計蜜の圧力の時間的変化は、若干の位棺のずれ

等があるものの、かなり圧力変化の傾向は類似している。

6. まとめ

また、空気弁@は、図5のように上記の理由により最高・最低圧力は棋が

あるものの、圧力の時間的変化はほぼ類似性を示している。この結果より、従来か

ら空気弁の問題点であった空気の排出時に伴う圧力の異常上昇を緩和できることが

実際のシステムの中で確認でき、改造空気弁が、サージタンクの代替装置として供

し得ることを検証することができた。

ウォーターハンマー対策機器としての送水2号サージタシクの代替として、改造空気弁を

考案し、その機能を実際のシステムでウォーターハンマー試験により実証し、送水管路の

安全性について確認することができた。
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