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ダム水路式の主要設備 

ダム水路式の、大まかな水の流れは次のようになります。 

 ダムの取水口  →  圧力水路  →  水圧管  →  水車(発電所)  →  放水路  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

それでは、ダム水路式の各部について説明します。 

圧力水路 (導水路) 

水を水圧管まで導くための水路です。 

基本的に、水路には ほとんど勾配はありません。 

 

水圧管 (圧力鉄管) 

水圧管には勾配があり、また密閉された管のため、管内の水には圧力がかかります。 

そして、水圧管の下部(発電所に近い部分) にはとても大きな圧力がかかります。 

 

水車 (発電所内) 

水圧管内で圧力が高められ、流れの速くなった水により 水車を回します。 

そして、水車に接続された発電機が回ることにより、発電します。 

 

放水路 

水車によって、圧力と勢いを失った水は、放水路を通って川に放流されます。 

水圧管 

 

圧力水路(導水路) 

発電所 

 

サージタンク 

 

放水路 

空気弁、空気管 



圧力変動から水圧管を守るための設備 

急な圧力変動(水撃など)から水圧管を守るための設備として、サージタンク と 空気弁

(空気管) が設置されています。 

 

サージタンク 

水圧管上部 (圧力水路と水圧管との接続箇所) に設けられ、水圧管内の圧力を逃がすた

めに設けられた水圧調整用タンク。 

水圧管内の圧力が急変した場合、この圧力を逃がすためにサージタンクが設けられて

います。タンクの上部は、大気に開放されています。 

 

サージタンクは、水撃作用の発生による影響を緩和する目的で設置され、その種類に

は、単動式、差動式、小孔式、水室式などがあります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単動式 

管路に径の太い管を接続した形のサージタンクです。 

水撃作用による圧力変動を水位の上下によって吸収します。 

小孔式 (制水孔式) 

単動式サージタンクと似ていますが、管路とサージタンクの

接続部に小さい孔(あな)を設けてあります。 

水撃作用によりサージタンクの水位が上下し、小孔を水が通

る際の抵抗によって圧力変動を吸収します。 

 

水室式 

単動式サージタンクの途中に水室を設け、これに大きな容量

をもたせた形のサージタンクです。 

差動式 

サージタンク内にライザ (riser) と呼ばれる上昇管を設け、サ

ージタンク底面には小孔を設けてあります。 

水撃作用が発生するとライザの水面上昇によって、上昇した

圧力を吸収し、また、その後サージタンク内の水を小孔から

ゆっくりと戻すことでも変動した圧力を吸収します。 



空気弁、空気管 

水圧管上部のバルブが閉められ 水圧管内の水が抜け落ちると、水圧管内は真空となり

圧壊する恐れがある。 

それを防ぐため、水圧管上部に空気弁や空気管を設置します。 

 

空気弁や空気管から空気を取り入れることにより、真空状態を防ぐことができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

空気弁 

 

サージタンク 

 

水圧管 

 水圧管上部のバルブ
(開) 

 

空気弁より 空気を吸い込み、 
真空状態を防ぐ 

 

空気弁が無いと、 

真空状態になる 

 バルブを閉める 

 

水が抜け落ちる 

水圧管上部のバルブを閉める 

空気 



 

ダム水路式発電所における水撃作用とサージタンクに関する記述として、誤ってい

るものを次の (1) ~ (5) のうちから一つ選べ。  

 

(1) 発電機の負荷を急激に遮断又は急激に増やした場合は、それに応動して水車の

使用水量が急激に変化し、流速が減少又は増加するため、水圧管内の圧力の急上昇

又は急降下が起こる。このような圧力の変動を水撃作用という。 

 

(2) 水撃作用は、水圧管の長さが長いほど、水車案内羽根あるいは入口弁の閉鎖時

間が短いほど、いずれも大きくなる。 

 

(3) 水撃作用の発生による影響を緩和する目的で設置される水圧調整用水槽をサー

ジタンクという。サージタンクにはその構造・動作によって、差動式、小孔式、水

室式などがあり、いずれも密閉構造である。  

 

(4) 圧力水路と水圧管との接続箇所に、サージタンクを設けることにより、水槽内

部の水位の昇降によって、水撃作用を軽減することができる。  

 

(5) 差動式サージタンクは、負荷遮断時の圧力増加エネルギーをライザ(上昇管)内の

水面上昇によってすばやく吸収し、そのあとで小穴を通してタンク内の水位をゆっ

くり通常のタンク内水位に戻す作用がある。 

2020 問 1 

 

 

 

(1) 正しい 

水圧管内の流速の急激な変化により圧力の急上昇や急降下が起こることがありますが、

この圧力の変動を水撃作用といいます。 

したがって、正しい。 

水撃作用はウォーターハンマーとも呼ばれます。 

 

ダム水路式発電所における水撃作用の主なものとしては、水車入口弁の急閉によるも

のがあります。 

運転中に水車入口弁を急に遮断(閉に)すると、水圧管の流水が入口弁に衝突し、流水の

持つ運動エネルギーが圧力エネルギーに変化する。 

それにより、水圧管内の水圧が急激に上昇し、水圧管が破損する場合があります。 

 

解解  説説  

 

例 題 

 



(2) 正しい 

水撃作用は、水圧管の長さが長いほど大きくなります。 

また、水車案内羽根(ガイドベーン)、あるいは水車入口弁の閉鎖時間が短いほど大きく

なります。 

したがって、正しい。 

 

水圧管の長さが長いとは、水管の中に大量の水が流れていることを意味します。 

大量の水が流れている状態で、急にバルブ(水車入口弁など)が閉められると、大量の水

の運動エネルギーが閉められたバルブに集中し、圧力が急上昇します。 

水圧管の長さが短ければ、流れる水量は少ないので、水管内の水の保有するエネルギ

ーの総量は小さくなります。 

したがって、急にバルブが閉められたとしても、圧力の上昇は小さくなります。 

 

発電機の負荷が変動した場合には、案内羽根(ガイドベーン)を開閉して、水車に流れ込む

水量を調整します。 

案内羽根の閉鎖時間が短い場合、つまり案内羽根を急閉すると、流速の速い水が案内

羽根に衝突して圧力上昇、つまり水撃作用が起こります。 

また、入口弁を急閉した場合にも同様に水撃作用が起こります。 

 

ガイドベーン (案内羽根) 

主に反動水車に用いられるもので、ランナ(水車・水車の羽根)の入り口にあり、ランナ

に入る水量を調節する板状の弁のこと。 

ガイドベーンで流量を調節することにより、回転速度の調節 や 出力制御を行います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 誤り 

サージタンクは、水撃作用の発生による影響を緩和する目的で設置され、その種類に

は、単動式、差動式、小孔式、水室式などがあります。 

しかし、いずれも密閉構造ではなく、大気に開放されています。 

したがって、「密閉構造」という記述は誤り。 

 フランシス水車 (断面図)  

ランナベーン 

 

水管 (断面) 

渦巻き形をしている 
水流 

主軸 

吸出し管 

 

水管  

(断面) 

ガイドベーン (案内羽根) 

 

ランナ (回転体) 水管 
(ケーシング) 

 



 

(4) 正しい 

圧力水路と水圧管との接続箇所にサージタンクを設け、水槽内部の水位の昇降によっ

て急激に変化した圧力を吸収して、水撃作用を軽減することができます。 

したがって、正しい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 正しい 

差動式サージタンクは、ライザの水面上昇によって、上昇した圧力を吸収し、また、

その後サージタンク内の水を小孔からゆっくりと戻すことでも変動した圧力を吸収し

ます。 

したがって、正しい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

答 (3)  

 

水圧管 

 

圧力水路(導水路) 

発電所 

 

サージタンク 

 

差動式 

サージタンク内にライザ (riser) と呼ばれる上昇管を設け、サージタ

ンク底面には小孔を設けてあります。 

水撃作用が発生するとライザの水面上昇によって、上昇した圧力を吸

収し、また、その後サージタンク内の水を小孔からゆっくりと戻すこ

とでも変動した圧力を吸収します。 


