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う ず流れ形ポンプの性能研究
Study on Cbaracteristics of Regenerative Turbine Pump

大 津 卓 郎:巨
Takur66tsu

内 容 梗 概

うず流れ形ポンプの作能に関する研究ほすでに種々発表されているが,まだ設計ヒ問題となる点がいくつか

残されている｡本研究でほ羽根車の歯常数,歯溝幅,水通路の形状および寸法などの影響を調べ,歯溝数,水

通路内の真の乱れ係数〝0の他の定めカについて求めた｡

1.緒 日

日立製作所でほ家庭用電気井r了ポンプの製rFを始めてからすでに

40年,性能がよく故障が少なく寿命が長いという特長によって多年

好評を博している｡浅井戸ポンプにほ小形で高揚程の特長を持つ,

うず流れ形ポンプを使用しているが,このポンプの性能に関しては

すでに程々の実験的研究(1ト(3)や理論的研究(4)(5)があり,特に九州

大学の葛西教授ならびに妹尾助教暖は具体的な設計法まで発表され

て(6)～(9),その性能ほ相当明確になってきた｡

本研究ほさらに羽根車の歯満数,歯満巾札 水通路の形状および寸

法などの総揚程と揚水壷との関係に及ばす影響について実験検討し

たものである｡一般に家庭用のうず流れ形ポンプは出力400W以下

の電動機を他州したものであり,仙川条件従って揚水仕様もほぼ起

まったものであるから,羽根車や水通路の､J･法も大略定まり,こjt

らの寸法を大きく変えた構造ほとり得ない｡しかしこのような条件

のもとにあっても羽根車および水通路の形状寸法ほ総揚程と揚水量

との関係に大きく影響すると考えられるので,これらの関係を明ら

かにし,設計上必要な諸資料を求めようとしたものである｡

2.特 性 式

本研究は葛西,妹尾両氏の特性式を基礎として検討を行ったので,

まずその特性式について述べると下記のとおりである｡
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第1[宝lうず流れ形ポンプの諸寸法

直径βのところの羽根車の周速度 (cm/s)

水通路内圧力降‾F量 (cm水柱)

ツ0=〃/β〝打

(p:水の密度g/cm3,〃:水の粘度ポアーズ)

水通路内の真の乱れ係数

内部もれを考慮した見かけの乱れ係数

羽根車の歯満部分以外の円板摩擦を考慮した係数

入口損失係数と出口損失係数との和

修正係数

A,∂ほそれぞれ次式で定義される｡

A=あ1∂l＋2あ2∂2….
‥…‥…‖(5)

β=(み1上)1＋2ゐ2上)2)/(わ1＋2み2).…
‥‥‥(6)

ここで か1=β｡十∂1,か2二か0¶占2

エ=汀β(βコ/360ウ)

∂=J(∂12占1＋2∂22∂2)/(み1＋2み2)

(7)

(8)

式中のわ1,わ2,∂1,∂2,β0,か1,か2,♂などは弟1図に示すよう

な各部の寸法である｡

総揚程と揚水量との関係ほ(1)式で示されるが,ポンプを設計す

る際にほ,まず見かけの乱れ係数応の値をいかにとればよいかが重

要な問題となる｡したがってだに大きく影響するであろうと思われ

る羽敵中の歯溝数,歯静幅や水通路の形状寸法などについて検討し,

〝との関係を明らかにする必要がある｡

3.ポンプの構造および実験方法

実験に川いた,うず流れ形ポンプほ,舞2図に示す日立WT-R201

(c111) 形浅井戸ポンプとほぼ同様構造のもので,電動機にポソプが直結さ

(cm2) れており,ポンプ部分の構造ほ弟3図に示されている｡実験ほ定格

(cm) 電圧において周波数を調整して常に回転数を一定に保ち,揚程,扮水

(cm) 景,電動機電流,人力などを測定した｡吐出圧力ほ吐出管に設けた

什切弁によって調節し,ブルドン形圧力計で測定し,吸込圧力の測
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第2図 日立WT-R201形浅井戸ポソプ

定には水奴マノメータを使用し,揚水量は容器により測

完;した｡

実験を行ったポンプの七要‾､J▲法ほ第l表のとおりで,

羽舶申径および水通路の､j'法の異なるもの4橙について

羽限中のみを交換し,それぞれ歯満数,歯瀞幅を支えて

実験を行い,総揚程一揚水量山線に対する影響について検

討した｡減れすき間Cおよびぶほ揚水特性に大きく影響

するので,これらほできるだけ同一､+`法をとるように製

作し第l表の他の士0.005以l勺に納めた｡

4.実験結果とその藷察

4.1揚水特性曲線

代表例としてポソプNo.1(羽板車径121mm)の歯溝

数80の場合の揚水矧生曲線を弟4図に示す｡総揚程一揚

水量曲線は直線に近い,やや上方にl叩の曲線で,電動機

出力曲線もほぼ直線の矧生を示している｡

ん2 総揚程一揚水量曲線の変化

4.2.1羽根車の歯溝全容積Vをほぼ一定にして歯溝

数(片面)Nと歯溝幅tとを変化させた場合

歯満数や歯洪幅の影響について検討するには,同一

直径の羽根車においてほかの条件をなるべく同じくす

る必要がある｡そこで舞5図に示す歯辞容積びに注目

し,工作上多少の相違は出たが歯満全容積Ⅴすなわち

2Ⅳγの値がほぼ等しくなるように歯清数,歯静幅を定

めて実験を行った｡羽限車径121mmの場合の結果を

弟占図に示す｡総揚樫一揚水量曲線は歯溝数を増すに

従い上昇するが,歯満幅3mm,歯溝数80で最大とな

り,歯満幅2.5mm,歯溝数96となると特性ほかえっ

て急激に低下し,さらに歯溝数を増せばますます低下

の傾向を示す｡これはほかのポンプでも同様怯向を示

す｡したがって水通路の形状寸法が実験ポンプの数値

程度の場合は,歯満幅に関係なく歯満数が多くなれば

多くなるほど特性がよくなるというのでほなく,■幽満

幅が大きく影響し,その値は3mm以上とするのが適

当である｡

1.2.2 歯溝全容槙Vを増しながら歯溝数Nを

増した場合
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第6図 歯溝全容積Ⅴをはば一定

にして歯輯数_Ⅳを変化させた場

合の総揚程一揚水量曲線
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歯静幅を3mm以上にとって歯満会

容積を増しながら歯構数を増した場合

の結果を第7,8図に示す｡この場合は

歯常数が多いほど特性ほ上昇してい

る｡ただし弟8図において歯常数80の

場合のみ歯帝数70の場合より特性が低

下している｡これほ歯満と歯溝との内

周における距雑g=0.1mnlの影響で,

gがあまり小さい場合は吐出口より吸

込口に向う漏れが増大するためと考え

られる｡したがってgは0.3mm以上

とするのが適当と思われる｡

ム3 見かけの乱れ係数〟および

真の乱れ係数〟0の値

1.3.1歯溝数Nとの関係

実験結果より〝および方0の値を求

めてみることとする｡

(1)式においてQ=0とおけば,(3)

式より ゐ=0,(4)式よりエ′=0であ

るから

+打ⅢaX=
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したがって〝ほ実験結果より(11)式

で計算できる｡さらに内部漏れの法則

の式(10)を用いれば方より方0を計算す

ることができる｡ 〟0ほ漏れすき間c

および5に影響されない係数であり,

〝はぶ0よりぐおよぴ5が窪まれば計

算できるから,以‾F`0の他について

検討することとする｡弟9図は上記実

験結果中歯満幅が3mm以上,gが

0.3mm以上の場合の〝0の値と歯溝数

との関係を示す｡これより ∬0ほ歯満

数および歯満幅に影響されることがわ

かる｡

いま羽根車径121mmにおいては,

歯満幅3mm,歯満数100の場合の〟0

を,羽根車径94mmにおいてほ,歯満

幅3mm,歯満数70の場合のぶ0をそ

れぞれ方0↑花a又と見なして,これを100%

とし,歯満数と斤0/応om臥Ⅹとの関係にな

おして図示すれば弟10図のようにな

る｡これより 〟0 の値を大きくとるた

めには歯満幅3～3.5mm,1.2mm≧g

≧0.3mm として歯満数を三石めるのが

適当と考えられる｡
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1.3.2 水通路の形状寸法との関係

弟9図の結果は応0の値が歯満数および歯清幅に影響されるほ

か,ポンプによっても大きく変化することを示している｡これほ

水通路の形状寸法の影響と考えられるが,だ0との間にほ定まった

関係が求められない｡そこで羽根車の周速打の影響も考慮に入

れてA/m′ と歯溝幅3～3.5mm,1.2mm≧g≧0.3mmの場合
/

の〟0との関係を求めてみると第】l図のようになる｡ここに.A

は水通路に羽根車がないと考えた場合の面積で,次式で表わされ

るものである｡

A′=み1(∂1＋あ2)
….(12)

弟11図ほ弟】表のポンプの結果ばかりでなく,ほかのポンプ

数機種(β0=86～122mm,〃=1,430～1,740rpm, A=0.59～

0.80cm2)の試験結果(×印)も入れて整理したもので,方0ほ図示

のように∴A/m′に比例して増減する傾向にあり,設計の際は弟

11図より 〟0の値を大略定めうると考えられる｡方の値は漏れす

き間cおよび5を定めることにより,ぶ0より前述の内部漏れの法

則の式を用いて計算すればよい｡
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5.緒 言

以上羽根中経83～121mmの,うず流れ形ポンプの総扮程一揚水量

曲線について検討し,羽根車の歯滞数,歯静幅および水通路の形状

寸法などによる影響,ならびにこれらと水通路内の真の乱れ係数〟0

との関係についてほぼ明らかにすることができ,設計上必要な資料

をうることができた｡

すなわち

(1)羽根車の歯満全容硫を一掛こして歯溝数,歯満幅を変化さ

せた場合ほ歯満数が増えるに従い特性も上昇するが,幽満幅が

2.5mm以下になるとかえって特性は低‾Fし,歯満数が増えるに従

いますます低下する｡

(2)羽根車の歯満数は歯瀞幅3へ′3.5mm,1.2mm≧g≧0.3mm

として定めるのが適当である｡･

(3)方0の値は歯清数,歯満幅に影響されるとともに,A/打A′に

比例して増減する傾向にある｡

なお今後の問題としては羽根車径,水通路の寸法や川転数の範閉

をさらに拡大した場合の検討や関連問題たる軸動力の変化の検討を

行う予定である｡
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