
ポンプ車用流量計の開発について

1 .まえカT き

ポンプ車に流量計を設けることにより，ポンプ運用

が容易になり，筒先の放水の安全をはかることができ

るので，以前から数種の流量計が試作きれ一部のポン

プ車で運用されている。

今度試作した流量計は，構造が簡単で安価なものと

いうことを目標に開発研究をすすめてきたが，一応実

用実験の結果が得られたので，その概要を報告する。

2. 構造，動作原理

この流量計は流量の検出部，増幅部，指示部の 3部

から構成されており，検出部は第 1図に示すように直

径約 9mmのりん青銅可動片の複本を固定し，先端を流

水管路内に突き出したものである。原理は水の流速に

比例した可動片のひす.みをストレーンゲージによって

屯気抵抗の変化としてとり出しこれを電圧に変換，

増幅して得られた電流値で流量を知ることができる。
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第 1図検出部の権造
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検出部のストレーンゲージはフオイル・ストレーン

ゲージを用い，これを第 2図に示すように可動片の両

側に接着し，増幅器側の閤定抵抗と接続してブリッジ

回路を構成している。動作は水流によって可動片がひ

ずむとストレーンゲージの択抗Rが L1Rだけ変化し，

1. 2聞に出力電圧 eを生ずる。，

e=÷zdR 

i :ブリッジ回路の電流

この電圧eを増幅して電流計③を動作させる。可動

片の先端が水流によって移動する幅は，流量1， 500;; / 

分の時約 1mm，抵抗は約0.20変化する。

第2図動作原理

水流と可動片のひす.みの関係については次のとおり

である。

ポンプ車の 1つの放口からの放水量は500;;/分から

1， 500 fI分で運用されているので， レイノズ、ノレ数Re

は2，320以上になる。この流れは数多くのあわや， う

ずが一団となり，入り乱れて流れる乱流であり，その

速度分布は第 3図のように示される。これを式で表わ

すと 1)

第 5 図
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u=u(k)士 )
 

-(
 

u:流速

U ::最大流速

Ro・管路の半径

r:管路の壁面からの距離

n:実験式n=3.45Reo凹 nは乱流速度分布

といわれ久一般にη=7である。

この流体内に物体が置かれると，この物体が受ける

力Fは1)

第 3 図

第 4 図
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F=tρCDAu2 

ρ;流体の密度

CD :抵抗係数

A:物体の投影面積

(2) 

となる。 Cuは実験値であるが，物体が円柱である場

合，無次元の値CDキ lとなる九

(2)式に(1)式を代入すると，第 4図から可動片の受け

るカは

rc 
F=ρcdljt);dr 

R' :可動片の半径

C:管路内に突き出ている可動片の長さ

第 5図のように根本が固定されている可動片ABに

カFが加わると. A BはY方向にたわむ。

ここで，可動片の固定端Aから任意の距離 x(o孟z豆

a)でのたわみ曲線の方程式は

E・I・33=MA+号.x (4) 

E:ヤング率

1 断面二次モーメント I=_~X2R' xh 
12 

凡if..: A点の曲げモーメント MA=F.e' 
R..: A点の抗力 R..=F 

となるから. (4)式を積分することにより C点のたわみ

角8.たわみ ycを求めることができる。

。=(お=古(M..a+争2)

Yc=_).-;-(~Âa2+ ~À a3) c=一一一(lY~Âa2+ "_A a3 )十btan8
EI¥2 6!  

a: AB聞の長さ

b:BC聞の長さ

ただし BC間はひずまないものとする。

(5) 

(6) 

今度試作した流量計では.可動片のAB聞の長さ a

=42mm. B C聞の長さb=l1mm.CD聞の長さC=20mm，

ヤング率E=12，2001屯/皿2であるので，流量Q=1，500

.e/分のとき， C点のたわみ角。は(5)式より

。=0.03rad

また， C点のたわみはycは式(6)より

Yc=0.9mm 

すなわち，可動片が水流によって移動する幅は， C点

において0.9凹になる。

なお，ストレーンゲーヅは次式のひずみ εによって

きまる。

ε_h/Lh8 
r' 2a 

(7) 

〆:ABがたわんだ時の曲率半径

h: X-X断面の厚さ

ε宇7.08xI0 • 
写真第2 流量計をポンプ車に取付けた状況

①検出部②指示部

写真第3 ポンプ車放口に取付けた流量計検出部

①検出部

3. 性能

試作した流量:計をポンプ車放ロのフランク部分に取

付けて次の項目について実験した。

(1) 電磁流量計と試作流量計の流量指示値およびノズ

ノレ圧力， ノズル口径による計算流量値3) との比較。

(2) 放口のボールコックを全開放， 1/2開放， 1/3開放

したときの流量計指示値と真値の関係。

(3) 放口を急激に閉止した場合.可動片に永久ひずみ

が残らないかどうか。

( 73 ) 

第6図流量計，圧力計の設定図

実験の結果は次のとおりである。

l丈ル

や

第 6図のように設定し，電磁流量計Mの読みを真値



として，試作流量計の Moの読みを比較したところ第

7・8図の結果を得た。真値との誤差は放口のボーノレ

コックの開放状態を全開放. 1/2開放. 1/3開放におい

ていづれも:l::5%以下であった。放口のボールコック

を急激に開閉操作した場合，可動片に永久ひずみが生

じないかについても500fl分のとき実験してみたが異

状を生じなかった。

なお，電磁流量計Mの読みについては，ノズル口径

とノズル圧力の関係から算出した流量とほぼ同じ値を

示していることから真値に近い信頼性の高い指示値と

いえる。

第7図 流量計精度実験結果(ノズJ~ 口径25.4mm)
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第8図流量計精度実験結果(ノズル口径20mm)
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4. 結論

この流量計の特長は，流量検出部として管路内に設

ける部分がきわめて小さな可動片のみで，摩耗，折損

がなく，流水抵抗の少くないことである。流量計の指

針を動作させる方法については，流量変化をストレー

ンゲージによって電気的に変換し出力を得るもので

あって，従来の市販の流量計にはなかった全く新しい

アイディアによるものである。

検出部の構造については，放口フラソジ部分にそう

入可能なものであり，ぎ装する際，非常に有利であ

る。指示部については，耐震型の電流計であり，ポン

プ車等の震動に耐えるものである。指針の振れ角度に

ついては，フルスケール1.500 P /分で:'90度であるが，

500~600P /分付近を読みやすくするセめ，最穴目盛

を1.200P /分くらいにした方がよいと恩われる。針の

角度を広角にすることは，価格的に高価になるだけで

技術的には可能である。上首幅器については，集積回路

等の電子部品を応用することによって小型に作られて

おり，防水性，耐震性についても実用上ほとんど問題

ないと思われる。増陶器の所要電流は約 30mAであ

り. 12Vまたは24Vの車両パッテリー電源より給電さ

れ，消費電力はきわめて少ない。

今度試作した流量計は，以上の実験結果から実用器

として使用できるものであると判断されるが，突用上

の問題点をさらに追跡するため，実験用ポンプ車に取

付け，実用試験を実施してゆく予定である。

なお，今後，増幅器aから得られるアナログ電気量に

よって，流量積算計および流量制ぎょ装置についても

開発をすすめてゆきたい。
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