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水位計付き;量水槽の排水装置の

木県之(1) 'ti近 弘栄ω

M乱sayuki ARAKl 乳nd Hiroei Cl!lKAARASHl : Improvem在日t of 

Drainage Mechanism of a Gauging Tank with Water-level R日corder

豪 華雪省森林氷点の研究において， lt，絞的少対で変劫の大きい流量を観測す一る場介， JJくイ立計 1.J き顎;

水械をHJl 、るのがら午iJである。この l-Zi合，地内の永{立が 定の líHl文をこえたl時点で排水を行わせなけ

ればならないが，既存の排水装置には桁度p 信頼ドt，保守経費等の花jで様々な問題がある。主な原i必

は，純民絞めな機備を使用しているため知性と:情J之が十日以する関係 lとあるととによると考えられ

るつそ ζ で直流冠制と小型モーターをJIJ し、るととにより，信総 1:'1:と精度の[山百を満足させる機構を開

発したυ これは，既存の俳;Jd長夜よりすぐれた iiri が多いと考えられる。開発の過程において，交流電

源を丹]いる却水波立も数種試作しずに 3

臼 1欠
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J["地における水文研究において時間的変動の火きい2 しかも小さな流量を測定するには水位計付き量水

槽によるのが有利である。との測定機構は》流出』くを星;水槽iこ導き経日守的な機内の水位 LJf'を，水面にj手

1977年 6 月 16 日受主主 防災，-，9 For. Inf1uences-9 
(1) (2) 防災;部

本論及;巾の速通管上下式排水装f穫は特þ~j長 01'1 52-081673 において，ガイフォン管上下式排水装置は特顧問 52-081674 に
おいてp おのおの特許出願中である。
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かべたフロートと糟外のおもりを結んだワイヤーに付けたペンの動きに伝え，回転ずるドラム|二の記緑紙

iこ記録させるものである。したがってペンが記録紙の端に達するまでに .;t l誌の排水を行-い，それ以上の

氷位の上昇iこ対処しなければならない。乙の，水位が上限lこ達した時 lこ排水を'15 う装置には使用場所が山

地のため AC 電源が使用ゼきない。そのため各様純機械的な装置の応用が考えられているが，次のように

得欠がある。

たとえばサイフォンによることが考えられる。しかし，最近まで使われてきた貯水型内記雨量言!の場合

のような単純サイフォンには不都令がある。特に水位 r'.界速度が遅い場合p サイフォン作用を形成せずに

7J<が流出するリーク現象を起こしやすい ο またサイブオン管の屈曲郊に摩換がたまりや Fい。サイフォン

管にスタータを付加し，これらの欠点を改良した自記雨量計，あるいは三重の円筒から成立しJiH曲がない

サイフォン式の森式長期自記雨量計等がある。しかし，いずれの排水装置も自記雨量計より流入水産:が多

い水文研究用の量水槽に j采吊するには不向きである。サイフォン作用の形成を確実かっ迅速に行わせるた

めにはp 排水管径を細くしなければならないことにより，排水速度が遅いからであるの

あるいは排水波i置に自動水洗のタンク等に使用されている，ボ、{ノレタップ機構を用いる考‘えがある。こ

の原理は前述のものとは呉なった雪lのスタータ付きサイフォンである。通常は閉じられている予備排水口

のふたが，機械装置により上限水位に遣したH与に開放される。流出した水がスタータとなる。乙のサイフ

ォンは，目的 Jこ応じて管俸が沢く排水速度が大である。しかし，予備排水 11 のふたとその受け応の間に水

と共に流入する土砂等がはさまって漏水すること，および機械的問動部が多いため作動が不確実であるな

どの不都合な点がある。

一~民量水槽のE置の外側でかつ監に平行な面、に沿って回転する排水管?他11市は量水槽中 lζ開放している

ものを取り付けた装置がある。水位の上昇が一定限度を越すと排水管の上部にあるポケット状部に水が入

るためノf ランスがやぶれ排水管が急に回転する。とのIl!I，排水管の]j町立端は水面高より一円とさがるので排

水されるものである。この装置は，排水管が盛寺子貫通する部分lと摺動継手またはゴムパッキングを用いて

いるがs 排水管のポケット状部に入ったJJ<の重きだけで，排水管を回転させるためp 十分なパッキングを

使用すると作動圧が高くなり，排水の確実性が低下するという問題点がある。

これらの欠点を電気装霞およびモーター±ぎを使用するととにより改良した， 7}くイ立計付き量水槽用排水装

置を数積試作した。電気装置はリレーのホールド回路の紐み令わせである。この回路は応用[なにかなり有

用なので詳しく記述した。またVI章一で述べる装置を;考案する過程において数頼の電気装置も試作した。lV

章で示した回路はp 量水槽lとは不 i向きだが，別注利用が可能なす21型といえよう。またV章に AC 電源、を

用いる排水装置数穏を記述した。とれらは，排水速度が特に速いもので格内観測用制器となり得ょう。あ

わせて参考にされたい。 VlI::lきでは V.VI章で示 Lt:こ装置各程について試用結果を比較した。

亙試作方

試作品設計にあたっての方針は次のとおりである。当然のとととして山地における使用が可能なこと，

排水速度が大であること 9 上限および下限水位が一定であるとと v 構造は簡単であること s 調整ミ:整備必

要箇所を少なくするとと。以 Eの婆求を満たすため，機械的構造は簡単なものにとどめヲ直流電源を使用

した。すなわち，純機械による排水装置の場合は，上限7Jく{なに達した瞬間に排水が始まるのではなし必

ずいさきかのタイムラグがある。前述の例については， リーク7J<がサイフォンのスタートを起とすに足る



;J<.{立計付さ塁;水間の排水設置の改良(荒木@近出)

，すたまとJ ，めるし 'fま予備抜本uのふたそ江じ

ているパネの〆)HこれちMJつだけi'f子がよけいに|二

がるに必ずる時間，さらには水がポケット状 ;i1l f乙

人り出すため起こる流入水量に対するぷ位と封ギ

が変化する時間等である円どれらは換言すれば機

械がれ動状態いやられるためのrl首JJl:E といえ

よう。完全な機械はとの!上)Jの量もサ主でおろつ

が，作製主必要日である。さらに 7J< (lI: 1 干 lζ{、1"- う力に

よってグImJ) さ法る純機lJ&(む fr:fvJ圧が倣小である

ため機慌が繊細にはらぎるをl~Çi ない。

尽く\ 1. ワレ r のホ←ノレド loj路j県知1
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C の fiiJ 1，と電気装間およびモ F タ…を介在させる乙とによってタ~)]を )J11 え， 作動のタイムラグを以ら

Lノヲかιつ重い抗JJく談泣をi[il) か子ことをえさえた 00 CJ なわち純機械的装では分l粧していない，あるいは分断

がえペモでないがラci'cU午した談出はしづも， JJく位店机装(山 コントローラーおよびj~ドノjく荻乙分たれる。

国ホールド由

すことえば電池によゥてモーターを ].11'9 場合， jw1誌の 1"11浴は際11 O)jiでのとおりだが、ホーノレド回路による

と f干の [nl路となる o 凶んだものは')レトで， 一点、踏む;で 1mんだ ~~Ií分がホ.-- }レト [Cjllt得である。 SW.

1. 2 は常時間i路ぎ! (Normal open , N. O. と略記する ) 0) プッシェボタンスイッチ(スイッチは多出する

ため SW. と略記する)， -キなわち押している時ωみ通電する SW. で) SW.3 は常時間路型 (Normal

c10s己， N. C.) で押した h-~liのみに断するプッシコボタン S\小である。 退治はモーターは停止している

が， SW.2 を押すと電俄右が鋤いて接点 1 • 2 を閉じるの したがってそーターは回転を始める?と同時に

電池勉コイル主;点 1. SW. 3 の 1'1ほおが)1;'成される。すなわち， SW.2 を直ちに u日放しても SもÍÝ. 3 を押

すまで法点 2 は活路イゴ lこより UI きつけられているため，モ…タ~の li:i[転は継続する。 SW.3 を押すこ

とによってホーJレド i日j路はíW除:され， [iol路は最初]の状滋に復帰ずる o SW. 1 は当然スナッ 7"SW. を使用

するが， {.汝Jとプソシ」ボタン SW. を H弘、るとすれば手京!日i路ば 7J メラのパノレブに， 右正!Jß惑はタイムにな

ぞらえられる。 目、 I~ ;bq，-}レド[口IR0-の出迎である c

IV ヰミ平手電 S羽T.

図 1 の 1 ， 11 路ではリレーの叫んの妊にプッシコボタン SW. を伎J+]すると述べたが9 これは説明の伎のた

めで，実用にはならなし/だ丹j 1:(:Jな回路は悶 2 のものである。図 2 の|口|践のようにモーターノゴーを自動逆転

させるための回路を以下コントローラーと祢すυ リレー (rel.) 3 は図 1 のリレーと同じ働きそするが， 1叉[

1 の SW.2 および SW.3 が図 2 で:主 Oll SW および off SW. と示された， 四 fiJ で固まれた閉路lと置き

t~~えられている。|川角内のおW. はたとえば 1) ード S\'I/.を用し、る。 これは細いブfラス告 'Ij i三両端から封

入された 2 ;;jえの íU捺沼恒が政わの抜近によーノて技法し， 迫電するマグネット SW. の一種である】これを

月j し〕て[:Xj :3に示す水l''r\己主pぷを作製 L.fこ o 1立水楠r 1 r-己防をまたぐ~合 2 を取りイ、j ける。架11?が有する

2 つのプーリーに， l手子 3 およびおもり 4 を結ん7f ワイヤー 5 をかける。ワイヤーが作る鉛直線に平行し

てJJ<. i立調節棒 6 を IDJ定するハ リード SW. をベークライト裂の有子し円収 7 iこ接着する。 との有孔l可板は可
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図 2. 一般的な制御l回路 関 3. 7)(位監視装援の 1 例

換性のある;燐青銅線で水位調節俸に 2 組取りi'J けられるが， おのおの i二ド方向の移動は可能になってい

る。そして 1:方の円板に接着されたリー vsw. が悶 2 で ()ff SW. と示して ItÐまれた凹角内の SW. にあ

たる(ド方が on sW.) 。一方、干UL円板の子しを3ill った， ワイヤーの迭Icþ lこは永久磁石 8 が装着されてい

る。 2 組のリード SW. を合めでこれら全体を水位fu'it見装置と称する。関 3 は水位が上限まで遠い浮子

が上がり感Æ:iが限界まで下がった所を示している。すなわち礎石が下)iのリード SW幽に接触しラ悶 2 の

on SW. が作動したため排水ポンプ駆動月のモーター(図中の M) Iζ通電された瞬間である。モーター

への通電はホーノレドされるので排水が進み， したがって磁石は上昇する。水位がド阪に述すると憾石はと

方のワード SW. を働かせ，モーターは停止するのである。

動作の説明のため， 7Jく位監視設置および排水設置の例も合めて述べたが，要するに IZl 2 の回路が|司 I の

回路と異なる点は次のとおりである。 コントローラーの作動を白動{じするため， 1Z1 1 のプッシュボタン

SW. に代えて作動圧の小さいリード SVlλ を用いた。ワード SW. は N.O. 型であること g かつリード Sì九r.

の ffiîJ電圧は小さいのでリレーを 3 他用いた。 このことを逆にいえば， 図 2 は AC モーター仕様の Id路で

あるが，目的の電気機械が低屯庄の底流電源によって働く場合は， re1. 1 が不要となり，ホーノレド回路を

形成する rel. 3 が小型のものでよい。凶 2 の loi路のまま別途利用がり能でホーノレドドi]路の 般取といえる

が，長水槽用のコントローラーとしては，実は不向きである。上限水位に速した時点でP 水の流入がきわ

めてわずかの場合に具合いが悪い。上波水位に達したことによって機構が働き， 排水が行われ，7)<.位が

下限に達した時点で off SW. が倒Jき排水ポンプのモーターへのjffi電は止まるの しかし， このような場合

は浮子のト昇が速やかには起ζ らぬため off SW. が連続~i]j電状態となり， 電池がむだに消耗するためで

ある。

V AC 電漉駆動の排水装置

この量水槽の改良排水装置試flーは最終的にはJi l地用の凶器を対象とするが， AC 電泌を用いた装置も試

作した。コントローラーは次に述べる型 l 濯であるが，水位段視装置は 2l重を試作比較し，排水装↑青今は 3



)J({セ計 fj き;量水槽ωお~/J(装置の改良 (J;2オベ、)

:)'1\をみtfi'比*交した。

L コントローラー

さきの， off SW. jJi思???により連続通電状態 Jと

なる可能t上がある問題ば次のように解iたした。

同 4 の SW.l がi~'J じると rcl. 1 のコイノレに送

屯されるためj妾点 1 が閉じる。したがって reL 3 

のコイノレが日され， 接点 3， 4 が閉じるハ すな

わら S羽T. 1 を附放した後も， でI!Ìl~-Lは岐点 2. 技

点 3 ' rc1. :3のコイノレと祈じれるため re1. 3 は f[ècfi)J

を:継続ずる J とこで rel. 2 のコイノレの線は reL

3 のコイノレの片線:こ J主総さしている c したがコ

てラ SW. 2 を 111 t , reL 2 のコイルJご i迫電三させる

と後点 2 が開く， このことは τ"，1. :3 のホ ノレド

寸
a
ipo 

t
i
 

l河 4. AC 使用の排水装の ;!ilJ ji却巴!路

回路を fiJ!郎会し，去点 3;;; 11肘えする r とでありヲ!日j

時に.rel. 2 への凶源供給を断つことでもある。寸 fよわち rel. 2 はで己L 3 が不一ノレドされている!時のみ作

動がいHì旨であるから， SW.2 を押し続けても最初JO)--[訴しか;lli'唱しない設計であるの

図 4 の|口 lfi与も「之120J川路と同様に~ 5] IJ i{ß:不 IJ川のためには簡単な子丘しで(フ目店J~ 1;1ゅの改変) l主流化

ができ‘部品も何系となる。 このJ品合， reL 1, 2, 3!こなれ f ti，機 KI玉虫l ミご司パワーリ[/- MY2F;ち

reL 4 には|司 k製ノ干了/ーワレ~ MG 2 を附いた。なお， 1'Z14 の|副路 11 1 SW. 1.2 は各 2 士、1あるがョ 各 a

つは自動述中0;のためのリード SW. で?一つは手操作矧プッエノュボタン S'vV である。

2. 7]<.位監視装置

71<位視装置は，わずかに異なる 2 穏を試fl した。 1 極は悶 3 !cボしたものそのままである。すなわち

作動圧の小さな SW. として 111iliのリ F ド SW. 冨士通 KK 製マイクロリード SW前 FDR-4H を用い宮磁

石l立会 k1l，黒板三与に阿国 fじをはるための文房具を流用し/こ。ただ Lノヲ本来リード SW. は磁石の磁力総の強

さが， 気温によ勺てかなり影響3 れることノ浮のため， リード SW. の極おlおよびそりとりつけ方を決定

し，それに遮??ーするよう iぷ石を設計ー製作させて伎閉するものである。他のものは，架台Cちては!ス13 と同じ

であるが， リード SW および舷/むのかれりに立石電機 KK 製低トノレク SW. C 5-1 A-6 を j 山、た。 これ

は， パネで I'O[ されている ~IIIを逆方向に iul している間のみ1VWJずる SW. である。機体より外!c i:lHご部分の

判には，輸と立flJ.h 向 lこ孔がある。乙の子しにうでを!日定い|回転の際のレパ にする c 軌を!日i しているパ

ネのゴ!J ， すなわちn勤時ピレバーを押すに要する力は小さく， C-5-1A-6 のI岳介 5.1 g，勺m でおり? 回

転角は 20 0 である c この Sv\ァーを l叉13 の kl\!. ，Jtli$ 惨;ιJニ F移動が!リ ;1きなょっ l と 2 先日 lJjZ iJ 付け乙。 レバー

はれいピアノ絞ご作り， SW. 仰の反対は 9 の字状， ただし!oこ布対 %0尽に曲げた。そしてi手子とおもりを

給ぶワイヤ…を 9 の字状の PJ 仁|ヨピ Jl1i ず。 ワイヤーのj会中に小さな円阪を取りつけ， レバーを‘圧するよう

!"T' 1 -f"" '~ ¥_j 1.... G 

3. 排水装置

排Jj'<装置は図 4 の[叫でアjえしたノトfl'J AC モーター使件l のポンフ イワキ KK 製ブ，)'.ポンプ LP-60 を用

い歩 量;j(i階中の;J(をくみU_\すもの， 他 2 樋を試作した c その Aつは :;~7j( 1告の肢に電lせびf-， 焼結合病 KK
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7. 

lk京
自

図 5. 回転腕式排 JK 袋路，機構

製 f首!法弁 VPW 2165 , 25φ を取りつけていわば量水槽)志のセンを抜くもの， すなわち水管の途中の遮断

弁をパネでj王しておき，:iill電時にそのブ「を電磁石で引き離し， x盛んにさせるものである。

他の一つは， ロータリーゾレ/イトコ ウシオ電機 KK 製ロータリーソレノイド 100 型を用い回転排水

腕を‘回転させるものである。この機構は|泊 51ζ示した。すなわち，架台 l 上のロータリーゾレノイド 2 の

回転車R1 3 iごアーム 4 を取り付ける。水崎 5 より排水管 6 を出し，アームの回転尚の部分は柔かいチューブ

7 とする。このソレノイドは通電されると回転軸が 90 0 回転した状態で停止する， したがってアーム 41こ

取り付けられた排水管の開放端 8 は水而下に下がり排』えを開始する。 JK位が設定した高さまでドがると，

j豆電が中断されるためp ソレノイド包蔵のパヰでアームが!日位置に復帰するものである。

VI 山地吊排水管上下式排水装置

以上の試作経験をふまえF 直流電源で作動すること，電力消費量がよかないこと，前述の設計方針を変更

せぬことを条件に考え。 2 つの成主誌を得た。述通管の排水側制放端をモーターによってよ下させる装置，

およびサイブオン管のIirJ l!l]部をモーターによって上下させる装置である。両者は排J.kl京子旦およびコントロ

ーラーは異なるが，機械的機構はほぼ同じである。

L ;裏通管上下式排水装置

機構は図 6 のとおりである o A が側面図， B が立面図書 A' 部分は切り欠き['S]， C. D は-霊プーリ一

部分および駆動郊の部分区iであるの架合 1..1:に量水槽 2 がのり ， JJ<.が流入される。その水面 3 Iζ ブロート

4 が浮かびJJ<llil の昇降により上下する。フロート 4 はワイヤ -6 によって， ヱレベター 19 を貫通して釣

りあいおもり 10 に結合されている。エレベーターはアルミ角主主管裂でガイドレール 20 に沿って上下に移

動ずる。エレベーター l与の夜間部分lζ入っているワイヤ-6 の途， 1 1 には永久ù該石が固定されており，フロ

一ト 4 の上干にζよつて品主
よび;排j非ド7水k湧管2 の/水'l<."平F部分 2幻2 がl間苅定されている。排水管の一端は水槽 2 のj正に取り付けられるため 18 の部分

は柔かいチューブを用い， 22 の部分は固定のため主主ピ管を用い， -[的自 211立罰汝している，かつ塩ビ管 22

の l}jj分には空気孔 23 を設ける。 したがって排本特はその水平部分が水市のおiさよりドに降下し， その後
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1.'.対した場企もサイフォン管とはならない。ドノk

チュ F ブ 21(土周囲に水をこぼさぬため， および

排水速度を高めるために付けたのであり 9 原則的

には 51気孔 23 の位凶 lと附j氏ft;M会有する迎i頂管で

ある。);1ド水質および jJい'J<% 中の水のg'tさを合め大

エ vベ p ータ円の 114:さは》 ワイヤ~ 16 によって釣

りあいおもり 17 に支えーられている。 ?之忙し， τ] 

イヤ-- 16 は二プーリ ~9 にかけられてあり 3

かつ駆動プーリ一日 lこ 1 田容;きつけられているこ1

2. 作 重力 機 作

さで， ;Jc棺 2 中の l]<.{{r:が上昇するとブロー卜 4

が l ーがり，エレベータ-- 1 t 1 の破石が降りる。向 7

の l のように3 七夜JJくもIL \，こ J主したこと よってエ

レベーター中の(，怒石 24 が下限まで降りると 3 t 

レベーター表面に取り付けたリト SW , A を作

動させる。すなわち図 8 の sw悶 A を閉じる。す

ると rel， 1 が働き接点 1 • 2 • 3 を閉じる【、したが 凶 6

~ 
10 

A 

述通営卜A下式m;J<装置・機構

って図 G の直流モータ -11 が lcil転ずる? [，il車工はラ夕、ーホイー jレ 12 • 13 i!jJで il，&;主されウォ t ムギヤ 14 I乙

{云えら ~L るの ウォームギヤ 14 のウォームホイノレは駆動ブ 1) --15 と l可勅になっている。 とのプーリー

15 にはワイヤ… 16 がど主きつけられているためエレベータ- 19 が下降を開始する。

エレベーターの下降開始と間的;と磁石とリード SW，の刊のffQ向性が広がるため SW， A は切れる。し

かし凶 8 のように reL 1 の作動はぷーノレドさ才Lるため3 エレベーターの F降は継;克 L ， 排水竹の i二 1~H水

']Z部分すなわち述通行の開放i怖が水面高より低くなるため排氷を出始オる σ エレベーターが円以位置まで

降りる間の排水によって，槽1[1の水伎は図 7 の廷の a のどにつにややド降し，磁石は[1，1図 I の位置より a だ

vt J 昇する。エレベーター表面でそのtl'] の磁石と i可じ日さに SW. B な設け，モーターの|司転を 11 ，めエレ

$'1抗日

図 7. 連iillí百ヒ下式装置の作動説明 関 8. 述通管上下式排水主主 nrtの制御巨]路
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ベーターの下降を停止するの関 8 から SW， B を閉じるととは reL 2 吾作動させ接点 5 を IJ百放する，す

なわち reL 1 の作動を中断させることであるとわかる。

エレベーターは fii良位殻で止まっているので当然排水が進行し， 7k{\1:(::!:低ドする。図 7 の III のように，

設定する下限水位より b tc" け水位が高い時点の磁石位置で作動するよう SW， C をエレベーター表而に取

り付ける。図 8 から， SW, C を閉じることほp モーターを先とは逆の方向 lこ回転させp エレベーターを

と昇させる乙とであり 3 その回転は先と同様 SW. C が切れた後も紘一続することがわかる。

エレベーターのと界中にも，排水管の水平部分がその時の水両より高くなるまでは述通管の作用が有効

なので排水が続く。とのためエレベーターがと限位置まで上昇する問に， J)({立は b だけ降 F し，下限水位

となる。図 7 のlVのようにエレベーター表出で， その時の磁治位置の高さに SW， D を設け，モーターの

回転すなわちエレベーターの上昇を‘停止する。

水位が上限iC迷い 排水し，下限;J<{立となり予 エレベーターが!日位置に復帰するまでの総時間は約 30

秒と短いものである。その後の流入水によって水位ば徐々にJ:: ;b l り，関 7 の I の状態になって排水を開始

する， 以 F同様のくり返しである。なお図 8 の SW はいずれも白動運転用リード SW，と手操作用プッ

シュボタン SW，を対にして組みつけてある。

3, サイフォン管上下また排水装置とその作動

この装置はスタータ付きガイフォン管のー艇である。水位が上限に達した時lこサイフォン管のj日出部を

機滅的lこ水面高より下lと降下させるととにより，サイフォン作用を形成させ，その後直ちに屈曲部を旧位

置に復帰トー昇させるものである。 機構とコントローラーの回路は j;;;J 9 ・ 10 のとおりである。水位が r~限に

達すると S羽T， A が閉じる。 SW， AI:J:フロート 4 と釣りあいおもり 6 を結ぷワイヤー 51ζ装置された有

孔円板 7 によって作動させられる低トノレク SW， (立石電機 KK 製 C-5-1 A6) である。民110 のとおり

SVí人 A の通電は r巴L 1 を作動させるためモーターが回転しサイフォン管〔ζ の機構のi具合は図 6 におけ

口I n~λ厄「一一--
1 寸百厄~"O 品目r

し I互亘コ_'__j

図 9， サイフォン管!こ下式排水装置@機構

畠W， C

事w， A

図 10， サイブ 1 ン管上 F式排水装債の制御回路
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る空気孔 23 がないのでサイブオン管となる〉の凶 I11 日i~ 18 がガイドレーノレ 151と沿って Fi係金日始ずる。

屈州都がJJ<'IÍllより下 lとさがると述;虫色;の作用 lとより排水が始まるがエレベーター 16 は， ガイドレ(ノレの

iサ告に述し宮町1\(. B を作動させるまでド「与する。 この I問に排水管内のさ気は完企!こ排除される。 SW.B

は lL.Eí電機 KK 製小型基子三 SW也のうちから作動圧が 25ε と極小な V-1 A-44 を選注した。 SW. B が閉

じることは凶 10 のごとし rel. 1 の作動を解除することなく， rel. 2 もII1j 1l1] (こ作動させる {~UJ きをもっO

したがって3 エレベーターが下町IJ に注した瞬間にモ~ターは逆回転を開始しヱレベ h タ{は上昇する。エ

レベーターが上rj只に;工すると， τ日L 1.2 のホーノレド[可I JIt-を]医hえしているN， C. SW. , すなわち， ガイド

レー Jレ上高Î1Hこ設けた SW. C を開くっこの時2 すべての接点は開放され，回路は復帰しs エレベーターは

i亭11らする o ;J<. {立が上|浪に注してからユレベーターがド降し，その後 l Hl し t 阪{\{置で停止するまでに要す

る総時間はp およそ 10 秒程度である。このn与は庁イブ渇ンれ用によっョてもい|えを紋続工わであり 20 芝生、(1:

限水位l乙達してから 30 秒)のち lと， /1'く槽 2 の槽jまから立ち上がっている排水省 19 の開放端から空気を吸

い込むことにより， サイフォンfI'閉が破壊さ 11 るまで叶;J<.が続く。すなわちード|炭水伎は管の立ち ι り泌さ

でJ見;とされる。この機併の J~j 合， SW. A にのみ子操作用 SもN. を付けた。 SW. B.C iとは作動JS立政 1 不

用である。

VlI試用比較

試作した各担装世を1式市上じ岐したが3 上じ絞対象;と防災"日脱水守12 i日i 究室でさ1~1!対 L~のボーjレタップ式およ

びレベjレ発振器式をとった。ボーノレタッアユには liiLì&の白動水洗 ;ζ伎用守れるものである。レベノレ発振犯式

はヲ市以の製品で液体@粉体の水利三手を測定するものでl~較のため試用した。

1. 7)<. {立監視装置

どの装の場合も，水位/)5.上限 lこ述したことをおのおのの;J<.位民枝装置によって感知い設定した下限

水位まで排水する。この際の水f寸法化は /Jぇ位討に記録させる。このことをくり返し行って pλ!<.út:監祝装抵

の作動精度を調べた。結果を去 uと刀、す。表中の lii固とは 60 回排水および瀬水をくり返した問lとみられ

た， 排水を開始または停 ILずるす!日J(ノコノ/]<伎の最大イIÓ と最小(t自の差である。 Sみは I 限J]<{ì[および下限7]<位

の標準偏差で， Sx>く t(59) は有;虫、水準 1096 !とおける区間社定の片 llil!I[J討で品うる。

表1.試期比較

機情名

2 I 1.5 I 土 0.3

18 I 5.7 I 士し 3

8 2.6 土 0.6 3 1. 4: 士 0.3

。1. 6 土 00 4 6 i 1. 6 土 0.4

3 0.7 1. 土 O. 1 .1 土 0.2

" ぃ|士O. 1 

排水袋詰

タップ ーイスターター付サイフォン管が
l ボーノレタッ ::f! 一体化

レベル発振器， ，~，' ,', Z_!.i:.fr. ~;'Ir_ I 式 | ベレ発振出|屯際立fiζて器JJ!日 [71j閉する

リードスィ回転腕式 イツ l'日ドペ1<腕の I"l~去による
|チ!

ぃ 低ト Jレクスイ l
ポンプェに イ l モーターボンフつによる

ツ 7

速道官と下式 l iードスイツ J 日管のFJ降が川

サイフォン管 1 V)限及び低ト
上下式 (ノレクスイッチ
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各種装置のlJll1水位の精度は表 1 の混合，下ほど良い )1買にならべてある。そして精度は幅で比較しても

標準偏差あるいは区間推定の片側恒で比較してもほぼ平行的である。しかし，装置により下限水伎の精度

が上限水位のそれに比べかなり異なったものがある。ボーlレタッフり式の場合，上限水位のバラツキは最も

多いが，下限水位の設定は比較的精度よく行われている。この機構は前述のとおり，水位が上手f するにつ

れ浮力でボールが押し上げられ2 限度に達するとパネがはずれ排水を開始する。すなわち，摺動部分が多

い純機械的構造のため精度が悪い。一方，排水停止l土橋の底から立ち上がっているサイフォン管の開放端

まで排水し，そこから空気を吸うことによって起こるため，かなりの精度が期待されるはずである。同様

にこの機構で排水が停止する装置は河転腕式予サイフォン管上下式があるが3ζれらはいずれもほぼ向精

度を示す。レベル発振器の下限ノ}く位はごく精度が惑いが原因は不明である。他は上限水位の精度と下限水

位のそれとが平行的である。すなわち試作した山地用の排水装置は市販のて一場生度品あるいは試作した

AC 電源、使用のものに比べ精度が高いが3 サイフォン管上下式装置は特lと高精度である。

2. 排水速度

試作した排水装置のうちポンプ。式の他はすべて排水管径等によ「て排水速度が規定されるものである。

この場合，おおむね内径 20'~25mm の排水管を用いているが，都合によって管径および管長， すなわち

落差が各種装置でやや異なっている。したがって測定した排水速度は絶対的なものではない。ポンプ式は

4.0A のモーターを使用しているだけに速度は 1.011sec と格段に速い。回転腕式は機構的に落差をつけ

られないため速度が O. 2~O. 25 l!sec と最も遅い。ボーノレ夕、ソブわ式l土管径が細いので速度が Oι31!sec 程度

で速道管 f二下式と同じである。常治弁式は管路を開閉する弁白体はかなり小さいものだが，落差をつけや

すいので速度は速い。サイブオン管上下式と問じ O. 3~0. 4ljsec である。すなわち山地用の 2 機程1ま特例

のポンプ式を除くと，排水速度が速いのでこの函からも!分実用になろう。

3. その他

?kと共に構内に流入するニ1:.砂@塵挨等の悪影響を受けない装置は述通管上一下式，サイブ才ン管上下式お

よび回転腕式である。これらは管路中に流速を減ずるものあるいは回転体等がまったくないからである。

また試作した装置はいずれも漏水のおそれはまずないc 試作品はどれもこのまま十分に実用になるが，本

来は作動原理や機構的信頼性等を試すためi'r ったものである。すなわち量産した;場企，各部重量等が変る

であろうため，参考にすぎないが，山地用以IJ器にとって重要な要件である電力消費量は，排水管ヒ下式装

i置の場合，以下の通りである。

モーター駆動用電源に単一乾電池1. 5V そ 6 本直列にして用いた。排水動作をくり返すたびに電正は

初め徐々に， のち念、在設に降下ーするが電池の交換は安全をみても排水動作が 70 自に達してからでよいc 排

水 70 回は苦使用した量水槽の場合流出量 6001 に相当し， 比絞的小流出量の観測の場合は， おおむね 1

か月間の流出量とみなせる。

明まとめ

試作した各種装置の得失と性能は前述の通りであるが，約言すると以下の通りである。構内観測等交流

電源を得られる所で， 特に流入水量が多い場合は低トルク SW. を水位監視装置に用いたポンプ式が排水

速度がごく速いのですぐれている。かっP ζ の装置は他と異なり強制的な排水を行うため観測室の排水口

位獲等設置場所をほとんど問題にしない利点がある。ただしFζれは機構的にあまりに簡便かつ安直であ
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り牛刀を持ち出したJ長を否定できない。 IÜ地等交流電源、を符られぬ所での使用 iどはサイフォン管と下式装

置が准奨できる c これは|分信頼性もあり， 4寺 lこ 7J<.イ立設定精度が交流泡源を用いた装1首Lより一層すぐれて

いるからである。

Impro刊E現ent of Drainage Mechanism of a Gal.lging 

Tank with 羽Tater-Ievel Recorder 

Masavuki ARAKI(1)旦nd Hiroei CHIKAARASHI(1) 

Summ乱ry

In th告 forest hydrological studics, a g旦uging tank with a w抗日r-level recorder is suitable 

ﾎor the m巴asur己mεnt of comparat�ely sm旦11 outflows with larg記 fluctu礼士ions. In this c乱se ，

th邑 dr乱inage from the tank must autom乱tically st呂rt wh巴n the w呂ter-level reaches the upper 

limit , and stop when it reaches thεlower limit. However, the existing drainag己 m邑ch旦nisms

are not appropriate 旦nd have points at issuc on accuracy, rcliability and m乱intenance. As they 

丘re purely mechanical devices, there is a 丸.lajor r巴ason why th記乱ccuracy 且nd reliability are 

in conflict with each other. Then , we work巴d out a more 乱ccurat巴乱nd reli乱ble mech乱nisms

operated by D. C. dry battery and a small electric motor. Th邑se ne¥'vly deve�ped m己chanisms

乱re sup記rior to the existing ones from sev巴ral aspects圃 1n th巴 p工ocess of the study , sev己ral

drain旦ge mechanisms us�g A. C. sources are also made on 乱 trial basis. 
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