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近年､ポ ン プにおいて も 他の機械 と同様その効峯向上は も ち

ろんの こ と､ポン プを含むシステ ム全体と しての高性能化のた

めに､従来に も増して高速化､ ′J､型･牽量化､容量の増大化が

強 く 求め られてぃるo これに伴って生じたい く つかの新た夜間

題についての解決を迫られているが､重要夜課題の一つに遠心

ポ ン プの場合の羽根から出た流れと ポリ ュ

ート 巻き始め と の干

渉に よ る圧力脈動低減の問題があ る｡

この圧力脈動は､その振幅が大き い場合には ポン プ及び配管

系並びにこれにつ 夜がる構造物を振動させ騒音の原因 と 在 る氏

め､都市の住宅地域内に設置されるポン プ場で厳 しh騒音規制

を受ける こ と に も関連して､環境保全上､問題と 在る.圧力脈

動に よ
って激 しい振動が発生する と配管継手部か らの漏れを招

き､ポン プ､配管及びその支持部の疲労破顔につ凌 がる こ と か

ら､こ の種の振動はボイ ラ給水ポ ン プの よ う な高圧ポ ン プで し

ば しば問題 と 在 る｡ま た抄紙機におけ るパル プ液輸送用の ポ ン

プでは､吐出 し流の脈動が紙の厚さ を変動させる原因に も な る

が､こ の場合には製品の品質管理上､脈動その ものが問題に在

る｡この よ う に,ポン プの羽根通過に よ る圧力脈動の低減は最

近の 工業上の重要 夜課題に 在 っ て V･1る｡
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圧力脈動の振幅は､ポ ン プだけ でな く それにつ夜 がる 管路の

形状や寸法の影響 も 受ける が､こ れを低減するには二つの方症

がある｡その一つは､ポン プ固有の脈動が小さ く 在る よ う 羽根

車と ケ ー シ ン グの形状及び寸法を検討の上､ポン プを設計･製

作する こ とである.他の一つは､羽根通過振動数と ポy ブを含

む管路系の液柱固有振動数の一致に よ る共振を避ける こ と であ

る｡脈動の振幅が大き いため起こ る 前述の弊害には､こ の共玩

が関与 してい る こ と が多い｡ま た､ポ ン プには上述の よ う 夜設

計上の配慮を して も 夜お択動を完全に夜 く すこ と はでき ず､共

振を生じる とその振幅は大き く を る｡ したがって圧力脈動の低

減の ためには､共振を回避する こ と がま ず第一に必要で ある｡

しか し､従来は羽根通過に よ る圧力脈動を対象に したポン プ

を含む管路系の液柱共振現象に関する研究は非常に少夜 く､共

振条件には未だ不明の部分が多 く 残されている｡こ れを明 らか

にで き れば､ポ ン プ及び配管の設計段階で共振回避の条件を考

慮で き､脈動低減に極めて有益であ る｡

本論文は､こ の間題を解明するために実施 した一連の研究を

ま と め た も のであ 9､以下の 6 葺か ら構成さ れている○

第1章｢緒論｣におぃては､管路の液柱共振に関する過去の
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研究の成果と問題点を述べる と と も に､本研究の意義と 目的を

明確に してぃる｡そ して ポン プ羽根通過に よ る圧力脈動の共振

条件に関 しては､この条件を求める際にポン プを どの よ う に扱

えば よ いの か､ポ ン プの幾何学的形状は どの よ う 夜影響を及ぼ

すのか､ Tiたポンプを含む複合管路の液柱共振にポンプ及びこ

れにつをがる管路はいか在る影響を及ぼすのかを明らかにする

必要があるこ と を指摘している｡

第2章｢ポンプを含む管路系の圧力脈動とポンプ等価管路｣

におぃては､ポン プを含む管路系の液柱共振条件を求める際の

ポンプの扱ぃ方を明らかにするために､まず､吸込直管の上流

と吐出し直管の下流にタ ンク を一つずつ接続した単純夜系につ

いて実験を行ってぃる｡そして管内変動圧力のスペクトルは､

回転数及び羽根通過振動数の成分並びにこれらの高調波成分と

液柱固有振動数成分とから成るこ とを示し､この固有振動数は

吸込管長と吐出し管長に依存するが､ポン プの吐出 し量と回転

数の影響は小さ く無視できることを明らかにしている｡

ついでこ の結果をも と にポン プを等価管路に置換える こ と を

試みて､ポンプを含む管路系の液柱固有振動数を求める式を導

く とともに､ポンプ等価管路の長さと直径を無次元振動数の関

d
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数と して実験的に求める方法を述べているo そ してこ の妥当性

を検証する ために､吸込管長と吐出し管長を広範囲に変えて液

柱固有振動数を求める実験を行い､その結果は理論値と よ く一

致する こ と､こ の固有振動数は吸込管長と吐出 し管長のいずれ

を長 く して も 減少 しま たぃずれを短 く して も 増加する こ.と を確

認 してい る｡

第 5章｢共振時の変動圧力振幅と ポン プ位置｣においては､

ポ ン プ羽根通過振動数が液柱固有振動数と 一致 して共振を起こ

した と き､ポ ン プ取付け位置が管内変動圧力振幅に どの よ う な

影響を及ぼすかを調べるための実験を行っている｡す覆わち､

第2 章と同一の実験装置を用いて吸込管長と吐出 し管長の和を

ほほ一定に保ち､ポンプをその取付け位置だけを変えて運転し

羽根通過に よ る共振時の管内変動圧力振幅 を求めてい る｡ ｢ま た､

吸込管と吐出 し管にかける変動圧力モードから ポン プ等価管路

内 に生 じ る 変動圧力の 節の位置 も 求め てい る｡

こ れ らの結果か ら､脈動発生源の相当位置はポ ン プ等価管路

中の一断面に集中 して考えて よ く､この位置が変動圧力の節と

一致する と共振時の変動圧力振幅は最大に 夜 b
､腹

と
一致する

と最′j､に な る こ と を明 ら かに して ぃる｡そ して こ の章で用いて
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ぃる実験装置の よ う に吸込管の上流と吐出 し管の下流に と も に

タ ンク(開端)を接続 した系の場合､ポ ン プを吸込タ ンクか吐

出 し タ ンク の いずれかの側に寄せる と 2 次モ
ードに比べ1次モ

ードの共振振幅が大 き く 売 る のに対 し､ポン プを両ク/クの 中

央に取付ける と逆に 2 次モードの共振振幅が大 き く を るのは前

述の理由に よ る こ と を明 ら かに してい る｡

ま た吸込管路､ポン プ等価菅路及び吐出 し管路の伝達マト1)

ックスから､吐出 し管と吸込管における変動圧力の共振振幅の比

を求める式を導き､その結果が実験値と よ く一致する こ と を確

かめている｡そ して この共振振幅比がポンプ位置に よ って変化す

るのは､吸込管路,ポンプ等価管路及び吐出 し管路の特性インピー

ダyスの値 がそれぞれ異売る ためであ る こ と を明 らかに しているo

第 4童｢ポン プの幾何学的形状の影響｣においては､比速度

の相違に よ る ポン プの幾何学的形状の変化がポン プ等価管路及

び脈動発生源の相当位置に及ほす影響について述べている｡す

覆わち､ポンプ比速度を16D-58□(m5/min,m,rpm)の範囲で4 とお

b に変え､これらを等価管路に置換えて第 2章と 同-の手法に

ょ b その長さ と直径を求めてV'る｡そ して､脈動 してい 夜い状

態のポンプの代表流路長さを用いれば､ポン プ等価長さは一本

∫
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の曲線で整理できることを示しているo 夜おこれに先立ち､こ

れらのポンプを含む管路の液柱固有振動数を求め､この固有振

動数は吸込管長と吐出し管長には依存するがポンプの吐出し量

と回転数の影響は極めて小さいこ とを実験によ D確認しているo

次に各供試ポン プにつぃて共振時の管内変動圧力を測定し､

こ の結果を も と に脈動発生源の相当位置 も 求めてい る｡そして

管内の共振振幅が最大値を と る吐出 し管長と波長の比がボンフ

の種類に よ っ て異覆 るの は脈動発生源の相当位置が異 を る ため

で あ る こ と､ま た こ の相当位置は ケ ー シ ン グ舌部の位置 と はぼ

一致する が､二重 う ず巻ケ
ー シン グの場合に は 2 箇所の舌部の

中間に あ る と みな し得る こ と を明 らかに してい る｡

第5葦｢ポン プを含む複合管路の液柱共振｣におしJ,ては､ポ

ン プ場や各種プラ ント にかける実際の配管の よ う に､ポン プに

直管､弁､テ ーパ管を直列及び並列に設置 した場合並びに分岐

管を設置 した場合な どの複合管路の液柱共振について検討して

い る｡

ま ずポ ン プを含む複合管路に剛性マトリ ック ス法と伝達マト

リ ック ス法を組合せて適用する こ と に よ b､液柱固有振動数と

固有モー ドを理論的に求め る方法について述べている｡つぃで
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種々の複合管路について実験を行い､ポン プの単独運転時だけ

でを く 並列運転時において も両者が理論値と よ く
一致する

こ と

を示してし1る｡そして配管諸要素と ポン プ位置がこれ らに及ぼ

す影響を明らかに している｡また2台のポンプの回転数がわず

かに異在る と き生じる変動圧力のう 考 bは､変動圧力の固有モ

ードの腹の位置でも
っ と も 明b よ う に観察される こ と を明らか

に し ている｡

第6葦｢結論｣においては､本論二丈の各章で得られた結論を

総括 している｡
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