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二重ポリュウト型渦巻ポンプおよび強制

ポリュウト型渦巻ボン7

寺 進*

ProblemsRegarding Double-VoluteTypeCentrifugalPumps

and Forced-Volute Type CentrifugalPumps

By Susumu Terada

KameariWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

Inthepresentarticle,discussionisbeingcenteredaround two types of centri-

fugalpumps,namely,doublevolutetypeandforcedvolutetype,Sincetheindustrial

needs are fostering the rapidly growlng
demandsforthesepumps,

By way of apreliminaryexplanation,thewriter丘rstglVeSade血itiononthe

flatnessandacomparison between singlepvolute

type.In the end of the article,furthermore,

typecentrifugalpumpsisbrieflyintroduced･

〔Ⅰ〕緒 盲

近頃次第に止こく使われ始めた二重ポリ_J.ウトラ印僑巻ポ

ンプおよび應制ポリュウト刊渦巻ポンプを｢卜L､にLて,

二三の考察を みたいと思う｡

[ⅠⅠ〕効率曲線のたいらかさ

最近あちらこちらの鉱山方面iこ,ポリュウト型多段ポ

ンプが話題に上っているれ その理由のひとつに,ポリ

｡Lウトポンプ(渦巻室(ポリユウヤケース)付きで案内
羽根のないもの,または渦巻室なし,渦室のみで案内羽

根のないもの)はタ←ピンポンプ(渦巻室の右鮒こかか

わらず案内羽根付きのもの)より た一刀繰曲 いらで

あるというのがあるが,果していかがなものであろうか

考えてみよう｡

第l図は 700mmポリュウトポンプの通常の特性曲

線図である｡このポンプほ,匝l転数580rpmのときに,

揚水量47m3/mn 総揚程20.4mにおいて最高効率

を示し,その値は朗%である｡この曲線図を見ると,

効率曲線の頂上辺りが緩やかな丸味を持っているように

ぜられるが,他のポンプの特性と比較する場合にはこ
*
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type,double-VOlute type anddifiuser

a new theory for the forced-VOlute
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第1図 700mm 片吸込式二重ポリユウト型竪軸渦

巻ポンプの特性曲線図

Fig.1.Characteristics of a Single Suction,

Do11ble-Volute,VerticalType Centri-

fugalPump

の曲線図のままでほ不便であるので,

ろの揚7k量,総揚程,軸動力および効

100% として表わした百分

点のとこ

の値をそれぞれ

曲線図を別に作る｡第2図

(次頁参照)巾の実線で示したものが第1囲のものの百分

率曲線であり,点線で元Lたものは比較のため別のポリノ
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ユワトポンプのものである｡両者を較べると,総揚程の

変化の模様はやや似ているが,効 の変化模様は実曲線

の方が全面的にたいらであることが半り とする｡このた

いらかさを数字的に簡単に比較するた捌こ,50%揚水量

のところの相対効

比の百分

(その点の実際効 と最高効 との

)を便宜上代表とLて使うこととし,それを

恥0として表わすこととする｡本図においてほ,実曲線

の恥0ほ80%,点曲線のぞ50は75% となる｡

次に効率曲線のたいらかさは,比較回転度が高くなる

とともに減るといわれているが,具体例をもって調べて

みよう｡

第3図は渦巻ポンプの比較回転度と相対効 ぞ50 との

関係を示すものであって,散在する多数の黒丸焦は主と

して日 二女 作所製の両吸込型ポリュウトポンプの
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第3図 比重交回転度刀8 と 相対効率恥0 と

Fig･3. Relative E丘ciency vs.Speci丘c Speed

葬4図

Fig.4.

ら＼

仁
志
意

絹;邦 (勿〝

ひとつのポンプで,案内羽根を付けたとき

と外したときの特性比較

ComparLison between the CharacterT

isticsofCentrifugalPumpswith and

Without Guide Vanes

の 関 係

例で

ある｡その平均的値を結ぶとガ線と

なる｡本図中の比較回転度刀#は,

各羽根専の吸込口の片側についての

揚水量ヴ(m3/mn),羽根草1箇毎

の総揚程ゐ(m)および回転数 乃

(rpm)を使って算出したものすなわ

ち〃g=ク叩1/ヱ/カ3/lである｡本図中の

5線は,ステパノフ氏の著書(1)巾の

図を基とL, 老が換算･計算して

示したものであって,ガ練の下方に

ほぼ並行して横たわっている｡いず

れの場合にも比較回転度の低いとき

の方が相対効率恥｡が大きい｡

高い総揚程のポンプに,従

ビン型を使っていた理由は,段数をなるべく少なくする

結果,1段当りの揚程が高くなり,そLて低くなった羽

税率の比較回転度のもとにおいては,高い効

ほポリュウト彗丹こするよりもタービン塾に

が

をうるに

カ方るす

であることがおもなものである｡この事実ほ現在も

まだ変わってほいない｡それで,今まで多段ダーーピンポ

ンプとして作っていたものを同･一効 を出しながらポリ

ユウトポンプに代えようとすると,段数は増し,比較回
転度が高くならざるを得ず,第3図にしたがうと相対効

恥0が下がって,効率曲線のたいらかさが劣って来る

ことになる.二

次に段数を変えずに,すなわち同いと較回転度のまま

でタービン型をポリュウ†型に変えたらどんなものであ

ろうか研究しよう｡今までに発表されている諸報著(2)(3)

中には,タービンポンプの案内羽根盤を外Lてポリュウ

トポンプとして運転した場合に,効 のたいらかさが増

したという例がしばしば見出されているが普通の経済寸

法の丸型ケ←シソグ侍用の多段タ←ピンポンプの案内羽
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棍を外したままで彼の処理を行わないで すると,第

4図の例に見られるように,効率曲線ははなはだたいら

になって表われるが,その最高効率の絶対値と発生株揚

程とが落ちてしまい,一方最高効率を発生する提7k量の

値が増してしまうから,そのままでは使いものにならな

いのが普通であるし,

丸箱ケ←シソグの多段タ←ピンポンプまたは渦 室を

持つ単段タrピンポンプのいずれかiこおいて,案内羽根

盤を外Lたその後の茎間が深さの十分にある完全な渦箋

としての形状をなしていてかつその側壁が滑かなときに

は,案内羽根を外しても,効率の最高絶対値が僅かLか

低下しないときもあり,効率曲線もたいらになるが,最

高効率を発生する揚水量はかならず増L,そのときの発

生揚程は低下する.-Jそれで案内羽根盤を外したときにも

案内羽棍腰のあるときと同一の仕様(揚水量と 封′禾揚

で働かせるためにほ,羽根車の外径を大きくなし,出口

幅をかなり狭くせねばならなくなるし,それで羽根車の単

独効率は随分低くなり勝ちである.｡それを取り すため

には,羽根車の肌面の仕上をいつそうていねいに行い,

渦室または渦巻室および段間通路の形状および肌面もま

た特に慎重に作業されねばならない(`l)し〕それでもタトビ

ンポンプと同様の効率を出すのはなかなか困莫琵となる｡

(ある程度以上に比較回転度が高い範囲内むこおいては,羽

根車の出口幅と外径との比の多少の変化は,効率上に大

きな差を示さないが,ここに問題としているような総揚

程の高い比較回転度の低い範囲内においては著しい影響

がある｡)

それで,高圧多段ポンプにおいては,ポリニLウト聖往こ

した結果,効率のたいらかさが多少は増しても,その効

率の絶対値が割合に低くなりやすいためと,ポンプの貢

量が重くなり,鋳造および仕上がむづかLrくなるために,

結果とLての利益がほとんどなくなるのが一般である｡

〔ⅠⅠⅠ〕渦 室 の 効 果

渦巻ポンプにおいて,比較回転度が低くなったとき,

または今述べたような完全な洞室を持ったポリュワトポ

ンプとなったときに,相対効率恥0が増すということの

理由は何によるのであろうかを次に考えよう｡まず第一

に,比較同 度が低くなると,部分71く量においての羽根

よりの流出の軸方向偏流度が減って恥が高まるよう

になる｡次に程々の実験資料を調べてみた結果,効率曲

線をたいらにするには,部分水量時においても,羽根坤

よりの流出状況を全円周上一様にすればよいということ

がわかつているい渦実の浅いポリごLウトポンプにおいて

ほ,揚水量が零に近づくにつれて,渦巻室の影響を直接

に受けるために羽根ヰの外周上の圧力に大きな差が生

卜/ん
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(二女診
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第5図 単一ポリュウト型ケーシングの旧型(a)

と新型(b)

Fig.5.01dTypeandNewTypeofSingle-

Volute Casings

じ,流れの方向にしたがうと,渦巻箋の古状部を過ぎた

ところが最も低く,それより角度が増すにしたがって次

第に高圧になるが,180度を経た辺りより増し方が急に

大きくなり,:舌状部の直前で最高になっていることは,

ステパノフ氏その他の報告(叫こよっても知られている｡

このような状態のもとでは,羽棍坤の羽根間の流水には

脈動を生じて効率が低下するのが当然であると考えられ

る｡また羽限革を出て渦巻望申の攣曲流に合流するとき

の流入角度および流入速度も円周上において不同とな

り,そのための渦巻室総凋失も大きくなる筈である｡と

ころが渦重が深く,形が良くて,自由洞としての減速が

良く行われると,この脈動が減り合流についての円周上

での不同が少なくなる｡従来のポリュウトポンプの設計

法は,渦巻室内の平均流速Ⅴ叩が,y8p≒0･31/亨示に

なるように,渦巻実の断面積を定め,---･方羽根華を出た

水の絶対速度の円周切線方向分速度が,自由渦理論に正

直にしたがって外方に行くにつれて羽根華中｣[Jよりの半

径距離に逆比例して滅 し,渦巻室の最大径(舌状部背

部位置)βm｡の中心附近では,ちようど前記y叩に等

しくなるように,渦巻室の基礎円β∂pを算定するのが

普通であった(6)｡それで,一定揚水量,一定回転数の場

合に,揚程の高いしたがって比較回転度の低いポンプに

なればなるほど,胡椒車の外径β｡と渦巻室基礎円β叩

との距離が大きくなり,渦重が深くなって,第5図(a)

に示したような形状となっていた｡そして上に ベたよ

うな理由によって,比較回転度が低くなるにつれて相対

効率号50が大きくなる傾向があった｡一方,β8p/か｡の

比が同一であっても,渦室の幅が狭いものほど形状の関
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係上渦望の作用が完全に近づくから,その点からみても

比較回転度が低いものほど木 効対

ロ
H
H 恥0が大きくなる傾

向はよりいつそう破くなる｡以上の結果が第3図巾のガ

線またはS練として表われているのである｡

また前にのべたような羽根草←トでの部分水量時の偏流

性や羽根車からの流出水の整流状況および羽根

両外側面の流出水に対する影響ならびに

の壁の

板碑流入端附

近での偏流や逆流作用のいずれもが,比較回転度の低い

ときほど,部分水量時においても,羽根葦の円周上の作

抑こ不同を少なくするような状況となるので,これらも

低比較回転度において相対効率が高くなることの原因と

なる｡

ポリュウトポンプの近頃の設計傾向ほ,潤筆を極めて

浅くして,渦巻蔓の基礎円を羽根車外径にほとんど--･致

せしめ,渦巻室内の平均流 から川た高速のも

のより著しくほ低下させないままで渦巻葦の最大径のと

ころまで導き集め,それから彼の 大な直円錐管部にお

いて始めて緩りと効率良く減速させるようになってき

た′ン第5図(b)に示してあるようである｡.それで,この

折らしい傾向によって作られたポリニLウトポンプにおい

ては,低い比較囲転度になっても, 効対相 があまり高

くほならないことが多い｡茶3図中のT線ほ,その様ポ

ンプ数例の 績から求めたもので,この各ポンプは,単

=･ポリュウト卦多段水平上下ふたつ割り式セルフバラン

ス型として,ここ2～3年来我国においても,人力発電

所用汽確給水ポンプとして普及してきたものである｡こ

のような高圧(総揚程が800m前後)ポンプにあってほ,

経済上の理由によりポンプの形態を小さく作るために,

渦室ほ寸法的にほとんど存在せず,かつ単一一･一一ポリュウト

型のために各段の渦巻重からの1本ずつだけの吐出口に

よって送り出されている水が順次次の段の吸込口に流れ

込んだところで,部分水量においてほ,羽根軍の内円周

上不等な速度分布となることも考えられる｡したがって,

部分･水量時の相対効 の値i･まいつそう低くなる｡これに

反して,タービンポンプとして作ると,案内羽板の深さ

が浅くともかなり高い相対効 となり,案内羽根盤の外

径馳と羽根革の外径β｡との比が1.25～1.35という

普通の設計においても恥0が80%にi･ま容易になる｡

〔ⅠⅤ〕=重ポリユウト型の特長

二重ポリュウI型にすると,効 曲線がたいらになる

といわれているが,そのわけと例とを示してみよう｡

遠藤氏の実験数値(2)を検討してみると,渦巻室付ター

ビンポンプの案内羽根を取除いたとき,種々の場合のう

ちで,羽根蔀を囲むところの全円周上の圧力分布が一毒

の場合のものが相対効 が最も高く,上な/β｡=1.6にお

58
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第6図 高揚程,低比較回転度各種ぜンプの

甘分率曲線図

Fig.6.PercentageCurvesofHig.hHead,

Low Speci丘c Speed Pumps

いてれ川が87%に達するものさえあるし;またヱな/∂｡=

1.5において,九指ケ←シングではいずれも83%~の恥0

を得ている｡ノ別の報吉(例えばハ←バ←1氏(3))におい

てもヱ複/β｡の庶いと思われるものでは85%前後の値

となっているようである.=つ ところがこれら讃実験におい

て,案内判択を取付けたときには,効率の最高値ほ高か

ったが翫0はいずれも80%に過ぎなかった｡これほ,

案内羽備付で小水量l時には,案内羽根への流入角度が悪

いための衝 壬昆失が,深い?簡宰での 擦損失よりも大き

いためであろうと思う｡

±重ポリュウ=捌こすると,也めて浅い渦室にして小

型のケ←シソグとして作られながら,深い洞室付の単一

ポリュウト型と案内羽根付 との両者の特長を兼ね持つ

ことができるといえる｡近頃問題となっているところの

高圧ポリュウトポンプの部分7k量時における半径方向推

力は,二重ポリュウト型にすることによって解決されて

いるが,同時に同じ理由によって,二重ポリュウト型に

することによって恥0は高くなり,脈動流による振動を

も消すことができる｡前出の第2図巾の実線は二重ポリ

ュウトポンプのもので,その比較回転度は415であった｡

これを第3図中に記入すると,ノ堵たとなり,普通の単一一

ポリュウト型のものよりもはるかに高いで｡0であること

がわかる∴第2図中点線のものは,構造上洞箋がほとん

どないとみなされる種 の単一ポリュウト型のものであ

る｡第3国中に記入するとⅣ点となり,低い恥0である｡

揚7k量3.4m3/mn,総揚程1,200m,水温140ウC,

回転数3,000rpm,段数約11とt･､う高圧･高温のバー
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レル塾汽縫給水ポンプについて,最近集まった欧米の各

著名ポンプ製作所の資料から,効 曲線を作って

みると,第`図のようになる｡その最高絶対効率ほいず

れもほとんど申合せたように76～77%に達している｡

実曲線群中Sはタ←ビン型,その他の小のⅣとβおよぴ

Aは二重ポリュウト型であった｡比較のために,前述の

単一ポリュウト型多数(第3図中の了､線のもの)を記入

すると,点線(EおよびⅣ)となった｡さらに絶対効率

77%,電動機1,200HPの目 多段タ←ピンポ

ンプは鎖線(ガ)のようになっている｡恥0は,ガが最も

高く,SおよびⅣがそれに次ぎ,βとAとが少し低く,

旦∴Ⅳは最下位である｡単一ポリュウト型高圧多段ポン

プの紬が低いこと,二重ポリュウト型がタービン型に

劣らずにで50の高いことがこれでわかる｡本例中の各二

重ポリュウト塑ほβ8p/か｡が1･02～1･04という極めて

切詰められた のものである｡

恥｡が高くても,部分水量時の発生揚程が必要である

以上に高過ぎると,そのときの制動力の節約にほならな

い｡それで発生掲翠泄)百分率曲線を第`図｢いの上方に記

入Lてみた｡ギ｡0が高い常β,Ⅳ∴4およびSの部分

水義時発生揚程が机の低い且および†㌢のときよりも

低いことがわかり,これは二重ポリュウ1､塑のすぐれて

いることをさらによく物語っている｡ゐほ筆者の試作し

た二重ポリュクー型の一例を示し,揚7k量3.4m3/mn,

総揚邪250m,3,600rpm,76%(最高絶対効率)2段

のものである｡

〔Ⅴ〕=重ポリユウト型ポンプのその他の

利点

今までの説明によって高圧ノ㍉-レル型汽描 水ポンプ

や現在世界最大のグランド･クーリーダム用65,000HP

ポンプなど新らしいポンプに二重ポリュウト型の採用さ

れた理由がほぼわかると思うが,効率曲線のたいらかさ

の他にどんな特 があるか挙げてみよう｡

(1)二重ポリュウ†型は,揚71く量を変化させて 転

する場合に,広範囲にわたって羽根車の全外周の圧力が

平衡するので, 分71く量においても車軸こ対する半径方向

推力が生じないから,(a)軸を細くすることができて効

が高まり,(b卜→万全範掛こわたって 転が安全･静

粛になる｡しかし,これについてほ,単段ポンプのとき

にはさらに注意を必要とし,二重ポリュウト型にしたか

らとて絶対安全だとはかならずしもいい切れない｡第7

図のような二重ポリュウド型にして,吐出口が1箇しか

ないと,2箇の舌状部の中の1および2から吐出口まで

のそれぞれの通路の形と長さに差があるので,変化する

揚水量の大きさによってほ,羽根軍の外周上に圧力差が

第7図

Fig.7.

1137

吐出口1箇の二重ポリュウト型ケーシング

Double-VoluteTypeCasingwithSingle

Discharge Nozzle

第8図 700nm片吸込式二

渦巻ポンプの外観

ポリユウト型竪軸

Fig.8.Outside View of a Single Suction,

Double-Volute,VerticalTypeCentri-

fugalPump

なお生じ 羽板市中の流れの脈動を絶対に防｣1二すること

はかならずしもできない｡渦巻室中の中央の仕切壁の厚

さその他の条件のいかんによっては,かえって振動助長

などの事故が生じ大いにまごつくことがあるとも聞い

ている｡それで二重ポリュウド型は,ふたつに分けた渦

巻箋通路の各出口を一緒にはせず,多段ポンプの場合(7)

のように,分けた別々の通路のまま次の段または送7k管

に導くことが,高揚程･大型のポンプの場合には望まし

いことである｡

ケ【シソグの中央仕切壁は妹

度補助の役目をする｡第8図に示した竪軸700mm 二

重ポリュウ†型ポンプ8･ま,この壁がなかったならばケ←

シソグの外側に骨貝のように設けられた筈の力骨を省く

ことができて, 造作業を容易･確実になし,重量を減
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らし,揚水量が種々変化した場合にも軸受の中｣L､線の垂

直度を常に正確に保持して,竪軸の高速運転を確実･安

全なものにすることができている｡

(3)多段ポンプとしたときに,単一ポリュウト型で

は大きなケーシングとなり,また水質の悪い坑内排水な

どを取扱うときには渦巻室の舌状部が傷みやすく,傷む

とケーシング全体を取換えねばならないような事故とな

ることもある｡二重ポリュウト型にして,しかも輪切型

多段にすると,中間段部の構造を普通の(案内羽根付)

タービンポンプとはとんど同様のものに作って,二重ポ

リュウト部が2枚羽根式案内羽根盤ともみなしうるもの

となしうるので,ケーシングの外径が小さくても効

く,二重ポリュウI部の舌状部が傷んだときには,その

二重ポリュウト部だけを単独に新品と取換えることがで

き,かつその二重ポリュウト部だけを特殊青銅などの耐

久力の強いものとして,全体を経済的構造･材質のもの

とすることも容易である｡

(4)羽根の枚数の多い案内羽根盤を倣った高揚程ポ

ンプは,正兢揚水量以外の点では,時折ばりばり的音響

を生ずるものであるが,二重ポリュウト型にすれば,流

れに対する融通性が大きいのでこの｣L､寵がない｡また高

揚程の単一ポリュウト型に生じがちな脈動振動もこの塾

では生じない｡そ.れでこの型によれば,他のいずれの型

の場合よりも静粛な運転を全使用範囲にわたって行うこ

とができる｡

〔ⅤⅠ〕強制ポリユウトポンプ

二重ポリュウト型

いて説明をしたい｡

を発揮する他の方法につ

(1)これについても数種の方法があり,そのひとつ

には,簡易型タービンポンプとも称されていた渦巻重な

し丸箱型ケーシング使用案内羽板なしのいわゆる洞室型

多段ポリュウトポンプがある｡羽根車の外周上に洞室を

設け,渦室を出た水は1800方向を変えて内方に向い戻

り通路を経て次段の羽根車の吸込口に導かれる｡終段に

だけ渦巻室を設ける型のものもしばしば使われる｡小型

ポンプや液中に異物混入が多かったり,粘度の高い特殊

第10図

攣曲管中の流れ

Fig.10.

Flow jn Circular

Bend Pipe

評 論

｢♂)

第9図 ポリュウト ケ←シソグの3種額

Fig･9･Three Types of Vo]ute Casings

液の場合に利用される｡マザ←プラソト杜その他では大

型･高圧の汽確給7kポンプにも積極的に使い,日立製作

所においても静粛 転を旨とする自動消火装置(スプリ

ンクラーシステム)用ポンプとして利用した｡しかしこ

の型ほ,前にも述べたようにケ←シソグが大きく重くな

り,かつ効率がいささか低いという難点がある｡すなわ

ちタ←ピンポンプに近い効率を出そうとすると,ケ←シ

ソグが随分大きくなる｡ポリュウトポンプにおいてタ【

ピンポンプと同一の揚程を出させるためにほ,羽根車の

外径をタービンポンプのものの110%ぐらいにほせねば

ならず,その上にその大きな羽根車外径のさらに150%

以上にもおよぶ外径の渦室を設けないと効 が悪くな

り,YbO も低くなる｡結局普通のタ←ピンポンプに比べ

ると,この ポンプでほケ←シソグの内径が30%以

上も大きくなる｡したがって価格も割高となる｡またそ

の次い渦室の両側壁をよく贋いて滑らかにしておかない

と抵抗損失が大きい｡坑内7上このように水質の悪いときに

は,羽根ヰから出た高速流水に直掛こ洗われるこの部分

の損傷が著しく,効 低下もはやく,またケ←シソグの

寿命も短かく不経済なものとなる｡以上の理由で,この

塑は近代的ポンプにはほとんど使われない｡

(2)さらに改良ポリュウト型ともいうべきものが,

古くからのものや新らしいものなどいろいろある｡その

中にほ,欧洲万両で各会社で採用され,昨年頃木部のポ

ンプ製作所へも実施権を売込みに

已伎 γ

ズ

られたものさえある



二重ポリ
ュウ†型渦巻ポンプおよび強制ボ

が,ここにはそれとは別の日立製作所において近頃実行

して効 の大きい塑けこついての紹介を試みたい｡それは

エツシャ←ウイス杜,アリスチャーマ←社およびオーシ

ントン杜など有名な欧米のポンプ業者が競って活用し始

めているらしい方法であるが,詳報のないものである｡

これは,第9図(c)に示したように,渦巻室の 礎円

旦唖を羽根草の外径ガ｡よりもさらに小さくした型であ

る｡今回作ったものは,渦巻室の各断面の中心をひとつ

の周円βg上に置くようにして渦巻室を定め,羽根車の

外径はその中心円周より少しく小さくしてある｡この設

計にすると,次のようなことになる｡

(a)古い型のポリュウlポンプでは第9図(a)のよ

うに,羽根 の壁の軸方向外側両表面ほ摩 損失発生部

分として働くだけで,揚程発生には全く役立っていなか

った｡近頃になって同図(b)のように,羽根頚外径部に

おいてその壁面とケーシングとの間に軸方向にたつぷり

とした隙間∂を付けて,ズ面に沿って外方に流れ出る水

流が羽根 内から出る水に加勢するようにして,効

幾分かでも向上させるようにすることが流行してきてい

る｡これに対して,同図(c)の方法でi･も:羽横車の外径

が渦巻室の内部に深く噴い込んでいるので,羽根車壁の

軸方向外側 面ほ渦巻室内を流れる7kをその机口の方へ

摩擦力によって強制的に押し流すように働らくことがで
＼･●､

(b)渦 室のような攣曲した管内を割合に高速で水

が流れるときには,流れの主流ほ慣性のために管断面の

中心より外側方に移り,その辺りの管軸方向の局部的流

速が平均流速よりも幾分か高くなることほ各研究者の測

定結果(8)によってあきらかにされている｡ポンプ軸中心

からの半径方向距離に逆比例して外側に るほど低速に

なるというような単純な目由渦の法則を守ってはいな

い｡一方管軸に■直角な面上の流れが存在L,それほ管の

各断面上で中央では遠心式に外側方に流れ,それが頂部

壁に達すると左右両方に別れ,壁に滑って求心式匹内側

方に流れ戻る｡この流れがさきの管軸方向の流れと綜合

して,左右2箇のらせん流をなしているが,その 様は

およそ弟10図のようになっている｡第9図(a)に云Lた

ような旧 ポリュウトポンプでは,羽根確からとび出

シソグの壁に近い方のものほ渦巻

箋の壁に沿って内側方に流れ戻る低速流に して損失

を生じたので,同図(b)のように改良したのであるが,

前に たように渦巻 の各断面内で羽根車Ⅲ口に近い

方は本質的に低速流となるので,羽根車からとび出した

流はこの低 流の層を 放しないと,断面内の高速

主流に加わることができない｡それで大きな損失を生ず

る｡渦 室内を流れる平均流速は,揚水量の大小に比例

リ ュ ウト型渦巻ポンプ

第11図

Fig.11.
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渦巻室内における合流状況｢･強制ポリJ_

ウト型

Joining ConditionofFlowsinVolute

Casing-Forced-Volute Type

第12図

Fig.12.

椙 水 墨 々ケ方裾,

同一羽根車を使った強制渦型ケーシング

ポンプと通常型ポリュウトケ←シングポ

ンプとの特性比較

Comparison of Characteristics bet-

Ween Forced-Volute Type Casing

Pump and Ordinary Type Volute

CasingPumpwithSameImpellers

して増減するが,羽根 からとび出す水の絶対速度は揚

水量の大小にはあまり左右されず,部分水量になっても

かなり高速であるので,部分水量においては羽根車から

出た水とそれが衝突する低速流との問の流速の差はかな

り大きくなり,恥0はまだ低からざるをえなかった｡と

ころが同図(c)の方法によると,次のように改良される｡

第11図に示してあるように,舌状部より吐Ⅲ口の方に位

置が進むにつれて始めの主流は外方に押しやられつぎ
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つぎに羽根車より送り出された新らしい水がその内側中

央辺にくつついて来るが,羽根 の外径が渦巻重の琴曲

円錐管中心軸附近まで噴い込んでいるので,羽根専から

臼iた高速水は邪魔な低速水に衝突したり長い道筋を経た

i)する必要もなくただちに主流に合流することができ,

それも流練の混合でなく,今までの主流流練の下方に並

流すればよいので,合流の損失もはなはだ小さい｡ま

た(a)に ＼へ たように,羽根華の壁の軸方向外表面の摩

擦によって水を羽根車の回転方向に引張るので,羽根車

のない 曲管の場合のような内側の低速流が存在せず,

強制作用によって渦巻室内は外側も内側も たわに囲

ってほとんど一定の流速で流れることができるようにな

り,渦巻室効 はいつそう優秀になる.｡

これらの理由によって,この新らしいポリュウト型を

必制ポリュウト型と呼ぶことにした｡以上の考えによる

と,従来の研究中第9図(a)の場合の羽根串壁とケ←シ

ングとの問のカこが羽根車壁の回転速度のほぼ半分の

で回転しているという≡敵告を利用して,渦巻室の最高効

率を示す揚7虹量ほ,渦巻室内の平均流速が羽根車の外周

度の半分よりもやや低く,羽眼中を出た水の絶対

の円周切線方向分速度が渦巻室内の平均

皮

度に等しくな

ったときにえられる筈であるという予想が成立つ｡この

予想が正しいものとすれば,第9図(a)のときと同じ寸

法の潤 宅最大径吼膵を使った第9図(c)ほ第9図(a)

の場合よりもはるかに大水量において効

り,その効

が最高とな

の絶対値も上昇する筈である｡このことは

後に述べるように, の検討によってほとんど正

L.いことがわかつナニ.｡

(c)以上のような流れ方をするので,揚水量の大小

にかかj_)らず羽猥事の全外周からの流出状態が常によく

釣合い,羽根華効率が高く,恥0 もまた高くなる｡

(d)第1咽中実線のものほ第ア図-11(c)に示したよ

うな應制ポリュウト型のものであり,β｡=200mm,ガ茸

=230mm,D.na=80mmである｡.弓.(線のものは同図(a)

に示したような旧型のものであり,β｡=200mm,β叩

=230mm,Dnx=80mmである｡両者ともに
棍軍ほ

全く同一寸法に作られた｡実線のものほ点線のものより

も揚7k量も効率も目立って増している｡相対効 ミ､!･

たからみても,(a)のものが個室の形が良く 恥0が82%

というこの種のものとしては特にすぐれた値をえていた

第36巻 第7号

ものが,(c)にするとさらに向上して83%になってい

る(第3図中A点およびC)｡速度関係を検討してみる

と,最高効率点において渦巻室内平均速度が約6皿/sな

るに対して羽根車よりの流出絶対速度の円周切線方向分

速度が約6m/Sとなっており,羽棍専外周速度ほ14.5

m/s となっていて,これは(b)のところで述べた予想

と一致している｡(c)のポンプ重量は(a)の60%に減

少している｡強制ポリュウト型においては,仕様変更の

ために羽根車の外径加工をするときにほ,羽根だけ加工

して両側壁ほ残しておくべきことは当

〔ⅤⅠⅠ〕結

である.｡

一宮

鉱山用高圧ポンプにi･ま,専一ポリュウト型や洞室型の

多段ポンプよりもタービン塾多段ポンプの方が我国の現

状においてはふさわしく,二重ポリュウト塑ほ大いに今

後の発展が期待される秀れたものである｡なおこの間題

の他に,セルフバランス型とバランスジスク型との得失

や,上下7k平ふたつ割り型と輪蜘型との優劣など関連し

て話題となっていることも多いが,今回は割愛する｡

強制ポリュウト塾については, 似の構造のものが本

邦においてもかなり以前からあるにはあったが,その理

論や策 の具体的発表はなかったようである｡この紹介

記事に対しての遠慮のない批 を期待する｡
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