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船 用 ベ ル マ ウ ス と ス ト レ ー ナ の 抵 抗損

失 に 関す る実 験 結 果 に つ い て

正 員　岡 田正 次郎 ＊
正 員　根 角 幸 明 ＊ ・

The 　Experlmental　 Results　on 　the　Head −Less　 of　Marine 　Suction　Bel1−Mouth 　 and 　Strainer

By 　Shojiro　Okada ，1晩 螂 b召r 　and 　Yukiharu 　Nekado ，　 Member

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　This 　paper 　dea蓋s　 with 　 the　 results 　 of 　 comparative 　 experiments 　 carried 　 out 　 with 　 models 　 having

several 　different　shapes 　and 　sizes　of　the　marine 　suction 　bel1−mouth 　and 　simple 　 strainer 　for　the　pur ・−

pose 　 of 　 examining 　the 　head −loss　 of 　the 　bell−mouth 　and 　the　strainer ．

　The　following　points 　were 　made 　clear 　as 　this　experiments ．

　（1）　The 　loss　 coef 丘cient 　of 　belト rnouth ，　 at 　the　range 　higher　than　about 　1・0× 105　Reyno王ds　num ・

ber，　attains 　a 　fixed　value 　unrelated 　to　Reynolds 　number ，　and 　its　absolute 　value 　is　not 　much 　 aff・

ected 　by　variatien 　in　the　shape 　of　the　open 　mouth 　part　or 　in　the 　curvature 　radius ．

　（2）　However
，　 it　is　greatly 　affected 　by　the　amount 　of　clearance 　between　the　open 　mouth 　part　of

bell−mouth 　 and 　 the　 bottom　 of 　 tank．

　（3）　As 　 regards 　the 　 strainer ，　 it　 was 　confirmed 　that　its　loss　 coe 昂 cient 　also　attains 　 a 依 ed 　value

unrelated 　to　Rey ロ 01ds 　number ，　but　that　its　absolute 　value 　changes 　三n 　accordance 　with 　the 　ratio

of 　clear 　of 　the　rose 　plate．

1　緒 言

　船舶 ，特に油 タ ン ク船に お い て は 管系 で 構成 され て い る 部分が 多 く，しか も こ れ らの 配 管状況は 概 し て 複雑 fs　．，

管路 と管付属物 との 組合 せ か ら成立 つ て い る も の で あ る 。 しか るに こ れ ら の 設計 に 際 して は 従来の 水力 ・水 理学一

関係 の 簡単な理論や公式だ けで は管系 の 抵抗， なか で も管付属物 の 抵抗損失 の 数値を 求 め る に 十分で あ る と は 言

い 難い
。 また 管付属物は 多数使用 さ れ て い るに もか か わ らず，それ らの 実際的な性能 に 関す る資料は 筆者らの 知．

る範囲内で は 乏 しい よ うに考 え られ た 。

　ゆえに こ れ ら管系 の 要索 に つ い て は それぞれ の 抵抗損失 を 実験的 に 求 め る必 要があ る と考え られ るが ， 今回は ．

管付属物 の 中で も重要 と思わ れ るベ ル マ ウ ス と ス トv 一ナ に つ い て 形状 ・寸法 の 異 な る数種 の 模型 を 製作 し ，比 一

較実験を行な うこ と に した 。

2　実験装 置お よび方法

　
ベ ル マ ウ ス の 場 合 の 実験装置 の 概観 を Fig．1 に 示 す。供試ベ ル v ウ ス は 縦 1m700 ，横 1m400 ，深 さ Om 、

800 の 鋼板製 の 水 そ う内 に 垂 直 に 置か れ ， 呼 ぴ 霪 155・2mm φ（6
’！

） の 吸 入 管に 連結 さ れて い る 。 こ の 吸入管は 、

水そ うの 上部 に 設けた締め金具 で 水 そ う中央 に 保持され て い る 。 また ポ ン プ ま で の 途中に は 鉄線入 ゴ ム 引布 ホ ー

ス が 挿入 され て お り，締 め 金 具 を 操作す る こ と に よ つ て ベ ル マ ウ ス の 開 口 部 と 水 そ う底面 と の 間 の 吸 入 間げ ぎ・

（隙）が 加減で きる よ うに され て い る 。

　い ま装置の 概略を 水の流れ に 沿つ て 説 明す る と，水は 上水道か ら給水管を通つ て
一

度水そ う内に た め られ る。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その 後ベ ル マ ウ ス を通 じ て 5EP う

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ず巻 ポ ン プ に よつ て 吸引され ，そ の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吐出量 は 吐出弁に よつ て 調節 され て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　測定水 路 に 放出 され る。放出後3 枚

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の ス ク リ・一ン ）e よつ て 整流 さ れ た 水

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は 四角せ き （堰 ）を越え て再び水そ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 劣．，”一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 うに もど され る 。

こ の 際，せ ぎか ら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　落 ち た 水 は 2 枚 の ス ク リーン に よつ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て 整流 され て 水 そ うに 入 つ て い る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なお 水そ うの 底面 お よ び側面 の
一

方
　　 Fig．1　General　 arrangement 　 of 　Experimental　apparatus
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に は 内部 の 吸入状況 を 観察す る た め

、に ア ク リ ル ラ イ ト製 の の ぞ き窓 が 設け られ て い る 。 こ の 装置に 使用 した ポ ン プ の 要目は 口径 130・8mm （5
”

），

二全揚程 7m ，揚水量 1，5001fmin ， 回

1，転数 1，750rpm で あ り ， こ れ を 駆動
’
するた め に は 220V ，3 ・7kW の 三 相

誘導電動機が使用され て い る 。

　 ス ト レ 尸ナ の 場合は こ の 装置 の ボ ン

1
プ吸入 側 の 管路を改造 して 使用 し た Q

Fig．2 に こ の 改造部分が 示 さ れ て い

る 。 こ の 図に 示 され る   お よび   の 供

、試ス ト レ ーナ は
一

般 に 荷油 ポ ン プ系 に

使用され て い る吸 入管用 単式 ス ト レ ー

・
ナ を 130・8mm φ（5”

） ガ ス 管用 に縮

尺 し て 製作 さ れ た ス ト ソ ーナ 模型 の 本

体で あ る。

　 つ ぎに 実験 の 方法を説 明す る と ， 実

1験は 上 記 吐 出弁を 調節 し て 流量が一定

値 に お ち つ い た ときの供試模型 の 損失 　　 Fig．2The 　newly 　arranged 　parts 　ior　strainer 　experiment

．水頭を マ ノ メ ータに よつ て 求 め ， そ の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 際 の 流量を管路端 の 四角 せ きで 測定して行なわれた 。

　　　 　　測圧孔 の 圧力 で マ ノ メ 尸タ に 示 し，一方 で ベ ル マ ウ ス 吸入後

　　　 　　 の 壁 圧 を 測 圧孔 か らマ ノ メ ータ に導 い て 示 し，吸 入 後の 圧力

　　　 　　 の 低下量を 水柱 h で 測定 した 。
Fig．3 に 示す よ うに 静圧測

　　　 　　 定孔 は ペ ル マ ウ ス 取 りつ け ブ ラ ソ ジ か ら 250　mm 上 方の と

　　　 　　 こ ろに 設け られ て い る 。

　　　 　　　 ス ト U 一ナ の 場合は ス トレ ーナ の フ ラ ン ジ か ら上 ・下 流 の

　　　 　　 直管 250mm の と こ ろ に 静圧 測定孔 を 設け，その 間 の 圧力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 降下を 逆 U 字管に 導い て 損失水頭 を 二 つ の 液面 の 差すなわ ち

　　　 Flg・3Th ・ m ・th ・d ・f
　
head −1・ss 　 液柱 h・etよつ て 測定され て い る 。

　 　 　 　 　 　 　 measurement

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 静圧 測 定孔は管の 四方向に 設 け られた 直径 1・Omm の 穴

國
で あ つ て ，計測 の 際 に は そ の 4 個 の 平均値 が と られ て い る。
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3　供試 模型に つ い て

3・1 ベ ル マ ウ ス の 種 類 と要 目

実験 に 使用 さ れ た ベ ル マ ゥ ス は 円 型 （No ．1〜5） 5 個 ， 長円型 （No ．6，　 No ．8〜10） 4 個 と角型 （No ・7） 1
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個の計 10 種類で あ り， すべ て厚さ 1・5mm の 鋼鉄板を鍛造 し，溶着した もの で ， 高さ を 400　mm に そ ろ え上 1

部内径 を 原 則 と し て
一定 に し て 立 案され て い る。

　供試模型 の 要 目を 示 す と Table　1 お よ び Fig．4 の とお りで あ る 。 なお Table 　1 に お け る各記
・
号は 次 の とお

’

りで あ る 。

　　　 H ： ベ ル マ ウ ス 模型 の 高 さ （mm ）

　　　ヱ）t ： ペ ル マ ウ ス 模型 上 部内径 （mln ）

　　　D4 ： ベ ル マ ウ ス 模型 の 開 口 部内径 （mm ）

　　　 C ： ペ ル マ ウ ス 開 口 部 と水 そ う底面 と の 間げ き （mm ）

　　　 R ： ベ ル マ ウ ス 模型 の 曲率半径 （mm ）

　　　 F ’
； 吸入面積 ［C × π1）4 ＝ 問げき× 円周長さ］（cm2 ）

　　　 F ， ： 上部断面積 ［rrDlt ！4］（cm2 ）

　　　晒 ・入醺 ・ ［・・P4ぞ 一・σ劃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Table　1　供 試 ペ ル マ ウ ス の 要 目
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 リ　　　　　　 ブ
　 　 　 要　 目

模 型 番 号

No ．1

No ．2

No ．3

No ．4

No ．5

No ．6

No ．7

No ．8

No ．9

高 　 さ

　 H

（mm ）

004

400

L40G

400

上　部
内　径

D
±

（mm ）

15D

150

」

150

150

400

蜘

L

］

400

400

400

No ．10400

150

150

150

15G

160

160

開 口 部内径

D4 （mm ）

曲 率 半 径

R （mm ）

x YRtlR ・

入

積
　

P

吸

面
きげ

C

問

物m¢ラ血m（

55G 356

11・9　　　　　　202・8
17・9　　　　　3艦 ・9

1t：：1纒

416 246・5

ll．4　　　！　　　工46．3
17・8　　　　　　　228，4
24・8　　　　　318・1
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吸　　入

面 積 比

F ’ノFt

1
　 1・15
　 1・73
　 2・36
　 2931
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　 2・24

　 l　 B 　　l
・

司 坊 レ

4

4

295 137

11・1
．17・423

・930
・1
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・1215
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・8

O・570
・891
・221
・544

420 17G

12・11s
・424
・03

工・9

156・7238
・3310
・7413
・1

0・891
・351
−762
・344

150

115

67

6

6

6

ll5

420 324

12・6　　　　　　　163・1　　　　　　0・92
19・1　　　　　 247・4 　　　　　1・40
25・5　　　　　　330・1　　　　　 1・87
31・3 ［ 405・412 ・304

115

495

275

350　 　 1SI18112

・017
・824
・331
・3

154・1242
・9326
・241e
・5

O・871
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・852
・324

　　 8515Q
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実験の 際 に は ペ ル マ ウ襴 ゜ XSと水そ う頗 と の 間げ きC を 椴 階 ・変化 させ る ・ とに よ つ て 吸 緬 積比 el
化 さ せ て い る ・ T “ ble　1 か らわ h・ る よ う… 円型べ ・レ マ ウ ス N ・・2，　N ・・4 お よ び N ・．・ ｝

・
・お い て は 吸 入 面 憤

が 肌 翻 に な る よ うに さ れて お り ， さ ら岫 率半径 R は 変化 さ せ られ て い る．・ れ と 同様 の ． とが 長 円 型 べ 、レ
ー
‘7 ウ ス の ND ・6 と N °・1° に つ い て もい え る ・ ・ の ほ 酪 供試 ベ ル

ー
iV ス V・ は ・ 丿ゴ向に リブ が つ い て い るカ・，

これ は整流板 と し て 働 くもの と考えられ ，取 りは ず しが で ぎ る よ うに され て い る 。

　3・2　コ シ ワ クの 種 類 と要 目

Fig・2 に 示 され た ス ト tZ”tPtmp ＠ etcaavス ト ・ サ で あつ て 1 そ の 黼 を Fig．5 （。） 豚 し ，   は L 型 ス

浄 レ ーナ で あつ て 詳細を同 じ く Fig．5 （b） に 示す。
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　　　　Fig．5　The 　 models 　 of 　 strainer

　 ス ト レ ーナ 模型 と して は こ れ ら2 種が選 ば れ ，ス ト レ ー
一
ナ 内部 に 装 て ん （填） され る コ シ ワ ク の 種類 を 変え て 実験

が行 な わ れた ・ コ シ ワ ク は Fig．6r こ見 られ る よ うな多孔

板 で あ つ て，ス ト レ ーナ の 蓋 を とれば 換装可能 に なつ て い

る 。

　供試 コ シ ワ ク と して は 筒型 ス トレ ・一ナ 用 と して か ご型 コ

シ ワ ク No ，1〜3 の 3 種 お よび プ レ ー ト型 コ シ ワ ク 1 種，
そ し て L 型 ス ト レ ー

ナ 用 と して は パ イ プ型 コ シ ワ ク No．
1 〜3 の 3 種，総 計 7 個 が製作された 。 こ れ らの 要 目は ，
Table 　2 に 示 され て い る 。 な お 表に お け る主 な 記号を 説 明
』』
す る と次 の とお りで あ る。

　　　　
a ： コ シ ワ ク の 縦方向 の 長 さ （mm ）

　　　 R ： か ご 型 お，よび 筒型の 曲率半径 （mm ）

　　　　
b ： コ シ ワ ク の 横方向の 長 さ，ま た は 展開 長 さ （mm ）

　　　
F ・ コ 渺 の 通過… 　［

　　　 d2n
× π

．．一．
　　 　 4 ］・・…

　　　… 上流 ・・管 ・ ・面・ ［・ 今
2
．

− 134・・1・・ m
・

）

　た だ し，DA は 管 内 径

Fig・　6　Rose　 plate
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瞬 通顯 積・ ［・ 銅
晒 颶 面・・ ［瑠 ・ … ］・

Table　2　 コ 　シ ワ　ク　の 要 目

供試 ス ト

L〆冖ナ の

種 類 二lr陛
長　 さ

　 a

（mm ）

筒　　型
か ご 型 隠：：l
　 　 　 　 Ne．3320

幅

　

朗

う

伽

率
径

曲
半

　

ラ

・

 

　

（

76・5232

板　厚

　 t

（mm ）

4・5

の

チ

　

ヅ

穴

ピ

ρ

　mm（

5・0

穴 の 数

（個）

2，S48

穴の 径

（rnrn ）

過

積
　

　

Fm

通

面

　

¢

3・18　 ．
（1／8”）
3・54
・0

226274358

通　過
面積比

FIFA

工・6S2
・042
・67

面 積率

FfS 　
』

（％）

L　 　 型

30・536
・948
・2

レ ＿ト型 1　　　　　　1

一 320i ＿　 ！
　　　 11931

イ ブ 型

No ．
No ．
No ．

1231791

　

77・6503

4・5

5・0

・・Gl ・，3S月 ・・2 ［
　　 1　　　 6．ol
10・0　　　　957　　　　6，5
　 　 　 　 　 　 7・0

3302713183682．45　153 ．4

2・e2　　 30・1
2・37　　　35・3
2・74　　　40・9

4 実験結果 およびそ の検討

　こ の 実験の よ うに流れ の 断面 が変化す る と こ ろ や ， 方向が変化す る と こ ろ の 損失水頭は 一般 に 次式 で 表わ さ れ、

る
1）

。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 v2

　　　　　　　　　　　勉 ＝ζ
可

　　　　　　　　　　　 た だ し　ht ： 損失水頭 （m ）

　　　　　　　　　　　　　　　 v ： 管内平均流速 （m ！sec）

　　　　　　　　　　　　　　　 ζ ： 損失係数

　こ こ で v は 連続の 条件 に よ り，管 内の 平均流速 を二QIA か ら算出 して い る 。 た だ し Q は せ きで 測 つ た 流量 で あ

り ，
A は 測圧孔位置の 管 の 断面積 で あ る 。

　4・1 ベ ル マ ウ ス の 実験結果

馨前述の 実験方法 に よつ て ， 各ベ ル マ ウ ス の 損失係数 を測

定 した 結果 は Fig．7〜8 に 示 され て い る 。 こ れ らの 図 に

お い て は 縦軸に は上式 に よ る損失係数 ζを と り横軸 に は レ

イ ノ ル ズ 数 （以 下 鳥 数 と略称） が と られ て い るが ， さ ら

に ペ ル マ ウ ス 開 口 部と水そ う底面 と の 間げきの量が変化 し

た と きの 影響を 知 る た め，問げき量 C を parameter と し
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Fig．8　Loss　coeMcients 　for　bell−mouth （e1王iptical　type 　and 　rectangular 　type ）

て表した と こ ろ の 4 本の 曲線 で 図示 さ れて い る。 な お ， こ の ほ か に 各 ベ ル マ ウ ス （No ．7 を 除 く）の リブ を はず

した と きの 結果が 鎖線で 併示 さ れ て い る。

　こ れ らの 図に よ る と ，
Re 数 の 増大す なわ ち 流速 の 増加に したがつ て損失係数は減少し ，

　Re　X ＝1・0× 105（v ．g
o・8mlsec ）以上 で は ほ ぼ

一
定値を示 し て い る もの とい える 。 すな わ ち Re 数 が あ る限度以上 に 大き くな る と，損

失係数 ζ は Re 数に 無関 係 に 一
定 に な る こ とが わ か る 。 い ま各 ペ ル マ ゥ ス の1隼能を比較す る k め

， その 損失係数

ζ と吸 入 面積比 FtlFl と の 関係を表に して 示す と Table　3 の よ うに な る。表 の 損失係数ζは それぞれ の ベ ル セ
「
ウ ス の 間 げ き量 C の 4 種 の値 約 12，18

，
24

，
30mm に お け る ζが

一
定と見な され る とこ ろ，す な わ ち ke数

の 十分大 きい と こ ろ の 値で あ る 。

Table 　3　各種 ベ ル マ ウ ス の 損失 係 数 ζ の 値
丶丶、、、間 げ ぎ量 C

＼
　 　 　 　 目

模 型 番 号

12mm

F ・，F 、 1 ζ
　 　 　 1

18mm124 　rnm 30mm

1凧

　 　18．mrn
蟄流板の ない と き

　 　 　 　 E

iF
’
／F ・ i ζ

No ．　 1No

．　 2No

．　 3No
．　 4No

．　 5No
．　 6No

．　 7No

．　 8No

．　 9No

．10

1・15D
・830
・570
・sgO
・920
・870
・sgO
・550
・650
・90

1・563
・055
・552
・311
・g72
・643
・045
・703
・701
・83

1・731
・290
・891
・351
・4Dl
・381
・400
・861
・011
・31

0・661
・001
・960
・830
・8G1
・031
・552
・051
・390
・75

［凧 ζ ζ

2・361
・801
・221
・761
・871
・851
・811
・161
・341
・75

o・330
・520
・880
・500
・480
・531
・080
・980
・730
・44

2．93　 12
・241
・542
・342
・302
．322
・331
・441
・752
・20

0・250
・360
・510
・340
・340
・360
・880
・530
・460
・33

F7F11

・791
・360
・741
・341
・341
・360

・911
・05

！41

ζ

0・55
工・162
・531
・020
・700
・7＆

1・491
・160
・84

　つ ぎに こ れ らの 実験結果 を 種 々 の 条件 に 対 し て 比較検討 し て み る こ と に す る 。

　4・1・1 形状 の 相違 が 損 失 係数 に お よ ぼす影響に つ い て

　（1 ） 円型 ベ ル マ ウ ス と長円型ベ ル マ ウ ス の 比較一 円 型 ベ ル マ ウス No ，1〜3 お よ び 長 円 型ベ ル マ ウ ス No−
8〜10 を選 び ，こ の 両者を比較 して 形状 に よ る 性能 の 差 を 調 べ るた め に 吸 入 面 積比 を 基準 に 損失係数 ζを 示す と，．

Fig．9 の ご と く な る 。 こ の 図 に よ る と No ．1，2，3 の 間に は少しずつ の 差がみ うけ られ るが，　No．8，9，10 に
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Fig ．9　The　effect 　of　area 　ratio　to　loss　coef丘cients

つ い て は ほ と ん どそ の 差が み られ な い
。 さ らに これ ら4 本 の 曲線は そ れ ぞ れ 吸 入面積比 1 以 下 で は損失係 数 の 急

激 な増大 を示 し，1 以上 で は ほ ぼ一定値に 漸近す る傾向を示 し て い る 。 こ の 図か ら考察す る と ， 円型 と長円型 2

種 の 形状 の 間で は 大 きな差は み と め られ な い が ，わ ザか に 長 円型 ベ ル マ ウ ス の 方が 良好 で あ る と 思わ れ る Q

　（2 ） 特殊な角型 ベ ル マ ウ ス No．7 に つ い て一 ベ ル マ ウ ス No ．7 は 構造部材な どが ベ ル マ ウ ス 設置位置の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　近傍に あ る翳合に 狭 い 場所 で も用い られ る よ うに開 口

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　部断面積 を 小 さ く，し か も吸入面積 rv が十分大き く

”
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Fig．10　The　effect　of　area 　ratio　to

　 　 　 　 loss　 coef 匝cints

とれ る よ うに 考え られた型 で あ る 。
こ の No ．7 の 吸

入面積 F 「

と ほ ぼ等 しい 吸入面積を有する ベ ル マ ウ ス

は No．2 で あ る の で ， こ れ ら両者の 結果 を 比較 した

もの が Fig．10 で あ る。

　 こ の 図に よる と ， 円型ベ ル マ ウ ス No．2 の 方が角

型ベ ル マ ゥス No．7 よ り同 じ吸入面積比 に 対 し て 十

分損失が 小 さい こ とが わ か る 。 同様に No ．7 の 損失

水頭は 円型に 比 べ て 吸入面積 が増加 して も低下 の度合

が少ない こ とが わ か る 。

　4・2・2　寸法変化の 影響

　（1） 間げき量 C の 変化
一 横軸に 間げき量 C を とつ て 各型式の ベ ル マ ウ ス の 1〜e 数＝1・57xlO5 の と きの 損一

失係数ζを点置す る と Fig．11 の ご と くな る 。
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　 こ の 図か ら間げき量 C が さ らに 増大す る と，す
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 薄

なわち吸入面積比が 無限大に 近 くな る と
，

ベ ル マ

ウ ス 開 口 部 に 十分丸 み が つ け て あ れ ば 損失係数は

さ らに 低下 し うる こ と が 考 え られ る 。 こ の こ とは

問げきを 十分大きくした とき，た とえ ば C ・・ 57・6

mm に した と きの 実験結果を示す Fig．12 に よ

つ て 確め られ て い る 。

　一方，間げき量 C を 減少 さ せ て ゆ くと，す な わ

’
ち C ＝ 20mm 程度に な る と急激 に損失が 増 大す

る こ とが わ か る 。 した が つ て ，
こ の 間げき量 C を

あ ま り小 さ くす る こ とは損失 を少くす るた め に は

好 ま し くな い こ と で あ る 。

　 （2 ） 曲率半径 R の 変化一 円形 ベ ル マ ウ ス

（No ．2， 4， 5） 3 個を吸入面積比を基準 に 比較 し

て み る と Fig．13 の ご と くな り，さ らに 長円型

・ベ ル マ ゥ ス （No ．6，10 ） 2個 を 比較す る と Fig・

ユ4 の ご と くなる 。

　Fig・13 に 示 した ご と く円型ベ ル マ ウス 3個の

間 leは 損失係数 の 差 は ほ とん ど み と め られず ，

．
Fig．14 の 長円型 ベ ル v ウス では 吸 入 面積比 の 小

さ い と こ ろ で は か な りの 差が み られ る が ，吸入 面

積比 の 大 ぎい とこ ろ で は 大きな差がみ とめ られ な

』
い 。 こ れ らの 図か ら推定 し て ，曲率半径 R が 変化
．
す る と きの 影響は こ の 実験 の よ うに ベ ル V ウ ス に

適当な大 きさの 丸み が つ け て あれ ば，あ ま り大き

くない もの とい え る。

　 4・1・3　 リ ブ の 影響に つ い
’
て

　 Fig．7〜8 に それぞれ ベ ル マ ウ ス の リブ を取 り

．はず して 実験を行なつ た 場合の 損失係数が 鎖線 で
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示 され て い る 。
Re 数 ＝1・S7Xlos の 点で リブ を取 りは 尹した と きの ベ ル マ ウ ス 損失係数を同 じ間げき量 の 際 の り

’
プ の あ る 場合 の 損失係数 と比 べ て み る と，値が 1 〜3 割程 度異な つ て い るが ，一貫 した 傾 向 が み うけ られ な い の

で ，間げぎ量 C を 基に し て 論 じた 場合に は リブ の あ りな しが損失係数 に 及ぼ す影響は良悪 い ずれ と も言 うこ とは

國
で きない もの と考えられ る。

　し か し こ れ らの 曲線は Re 数が 小さい と こ ろ で は リ ブ の あ りな しに か か わ らず損失係数 の 低下 を 示 して い る が，

Re 数が増大す る と ， リブ が な い と きは再 び損失係数が増加 して い る 。 すなわ ち リブ が ない た め に 性能が悪 くな

つ て い る こ とがわ か る 。 こ の 事実 は 方向の 変化を伴 5流れに 対 し て，リブ が整流板 と して 十分な 効果をあげて い

る こ と を 示 し て い る
2）

。

　 4・1・4 構造部材 と の 相対位置 の 変化 の 影響 に つ い て

　
一般に ベ ル マ ウ ス は船体の 構造部材 の 間に 取 りつ け られ て い る こ とが多 い 。 構造部材 との 相対位置の 変化 が ベ

ル マ ウ ス の 吸入 性能 に 及 ぼす影 響 を 調 べ るた め に，縦通 材 の 模 型 2 枚を 水 そ う内 に と りつ け て 実験 を 行 い ，比 較

が 試み られた 。 Fig．15 は そ の取 りつ け状態を示 した もの で あ つ て ，
　 Fig．16

，
17 は 円型 ベ ル マ ウ ス Ne ．2 に

つ い て の 実験結果 の
一

例 で あ る 。

　 （1 ） 縦通材 の 間隔が 変化す る 影 響 に つ い て一 縦通材 の 聞 隔 S は 500，750，1000mm の 3 種 に 変化 させ 実

験 を 行 なつ た が ，
Fig

！
ユ6 に 示 す よ うに ，こ の 程度の 変化範囲内で は 縦通材の 間隔 S が損失係数 に お よぼす影響

1は わ ず か で ある と考え られる。 　　　　　　　　　　　　　　 P

　t．2 ） ス カ v ッ プ の 効果一一上記縦通 材 の ス カ ロ ッ プ の な い 場 合 の 実験 を 行 ない
，

ス カ P ッ プ の 効果を 観察 し
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θett
−meuth 　 No・2　　　　　 即 4厂κ lens∠sρaCtny
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°
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，揚

。

　 　 　 　 　 　 　 一炉Re

　　 Fig．17　The 　 effect 　 of 　longitudinal§

　　　　　　 （without 　 scallops ）

た 。

　その 結果 は Fig．17 に 示す よ うに ，
ス カ ロ ッ プ

’

の な い ときの 縦 通 材 は ベ ル マ ウ ス 吸入 の 性能 に 障 ：

害とな つ て 現れ て い る 。
こ の こ とは 縦通材が な い

場合 よ りも損失が大きくなつ て い る こ と，ま た 間

隔 S の 変化 は ス カ ロ ッ プ が あ る場 合 に 比 べ て い く

らか そ の 影響 が 判然 と し て い る こ とか ら推定 さ れ．

る 。

　4・2　ス トレーナーの 実験結果

　 ス ト レ 尸ナ に お け る損失 は流れの 速度 の 他に ，

供試 コ シ ワ クの 穴の 径 d と間隔ρお よび そ の 配列

状態 ・厚 さ t ・材料 に よ る粗度 ・仕 上 げ程度や ス

ト レ ーナ 本体の 形状，流体 の 動粘性係数な ど
， 種々 の 条件 に よつ て 変化する もの で あ り ， 上 ・下流 の 状態 に よつ ・

て も左右され る もの で あ る と考 え られ る。 し か しな が ら損失係数に 大き く影響するの は ， 穴 の 径 d の 変化 か ら誘

導 さ れ る通 過 面積比 の 大 小 で あ る と 考 え られ る 。 こ の た め 今回 の 実験 で は コ シ ワ ク の 穴 の 間隔 （ピ ヅ チ ） お よ び
’

配列状態な ど lt−一一定の 値に お さ え ， 通過面積比を変数 に して ま と め られて い る Q

　筒型ス F レ ーナ に か ご型 ゴ シ ワ ク を装 て ん し，L 型 ス トレ ーナ に パ イ プ 型 コ シ ワ ク を装て ん し た 場合 の 損失係．

数が 通 過 面 積比 を para【neter と し て そ れぞれ Fig．18，19 に 示 され て い る 。
こ れ らの 図か ら考察した 結果 ，

　 Re ・

数が 1・0 × 10s 程度以上に な る と ， 損失係数ζは ベ ル マ ウ ス の 場合 と同様 に Re 数に 関係な く， ほ ぼ
一
定の 値を

示 して い る こ とがわ か る。

　そ こ で 各 コ シ ワ ク の 通 過面積比 と対比 して ，こ れ ら一定 と思 わ れ る損失係数 ζの 値を ま とめ て み る と Table　41

の よ うに な る 。

4、o

ζ 」．o

十20

1．oo2

468 ’052
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Table 　4　 ス ト レ N ナ の 損失係数 の 値

供試 ス ト レ ーナ の 毬類 筒 型 ス ト レ
ーy L 型 ス トレ ーナ

コ シ ワ クの 種 類 か 　　ご 　　型 プ レ
ー　ト 型 パ 　 イ　 プ 　 型

＼ 丶一．＿要　　目　｝通過 面積比

鯉 齶

．、
＼ 一一＿1F ／FA

　 NQ ．　 l

　 No．2
　 No ．3

コ シ ワ ク無 し

1・682
・042
・67

損 失 係 数
　 ζ

2・242
・021
・62e
・44

通過面積比

　 F／FA
損 失

、剛
通

驪
比

隊
繖

2．451   211
：1；

　　　　　　　　　
2L74

　 1・89
　 i・72
　 1・60
約 1・80

　筒型 ス ト レ ー
ナ に お い て ，か ご 型 の 代 りに プ レ ー ト

型 コ シ ワ ク を装 て ん した ときの 実験結果 を Fig．20 に

示 す。 同 じ筒型 ス ト v 一ナ に お い て 先 の Fig．18 の

か ご 型 コ シ ワ ク と比較す る と，か ご 型 コ シ ワ ク の 損失

係数は 1・62〜2・24 程度の 値で あ る の に対し て ， プ レ

ート型 コ シ ワ ク で は 損失係数が 0・42 程度 と な り損失

の 大 幅 な減少 で ある こ とが わ か る 。

　 4・2・1　コ シ ワ ク を装 て ん しない と きの ス ト レ ーナ

の 損失係数に つ い て

　 20
ζ

t　Lo
■

2 d 　　6　 8105

　 　
−’Re

2 4

Fig．20　Loss　coef董…cient 　for　pipe　type　strainer

　　　　 equiped 　with 　p正ate 　type 　rose 　plate

　 ス ト v 一ナ の 内部 に コ シ ワ ク を装 て ん し ない 場合の 損失係数は Fig．18 ，19 に点線で 示 され て い る 。
　 Fig・18

に 見 られ る よ うに ，筒型 ス トレ ー
ナ に コ シ ワ ク を装て ん しない ときの 損失係数 は装て ん した ときの 114〜1／5 程

度 の 値に なつ て い る 。 すなわち 筒型 ス ト レ ーナ に お い て コ シ ワ ク を装 て ん し ない と ぎ は 断面 の 急拡 ・急緲 こ よ る

抵抗損失 の み が 現れ る の に 対 し，こ れ に か ご 型 コ シ ワ ク を装 て ん した と きは 上記 の 損失 の 他 に コ シ ワ ク に よ る損
・
失 の 増 大 が 重 畳 され る もの と考え られ る 。 しか しプ レ ート型 コ シ ワ ク を装て ん した と きは コ シ ワ ク に よ る 損失 の

増大 は結果的に み て ほ と ん どみ と め られない 。

　Fig．19 に 示 され た ご と く，　 L 型 ス ト レ ーナ に コ シ ワ ク を装 て ん しない と きの 損失係数 の 値 は，それ に パ イ プ

型 コ シ ワ ク No ・1
，　No，2 を装 て ん した と きの 中間の 値 に な つ て い る 。 こ の 理 由 と し て は L 型 ス ト レ ーナ に コ シ

．
ワ ク を 装 て ん しない ときほ断面変化に よ る抵抗損失 の 他に 曲が りに よ る損失 が 加 わ り，筒 型 ス トレ ーナ よ り も総

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　損失 と し て 大きくな つ て い る もの と思 わ れ るが ， し
　 40

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　か し こ の ス ト レ ・一ナ に パ イプ 型 コ シ ワ ク が装て ん さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れた と き，コ シ ワ ク 自身 に よ る 抵抗増加 は み と め ら
　 　 30
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ 尹， 逆に そ の 整流作用 に よつ て わずか で あ るが損

慧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　失 の 減少があ らわれ た もの と推定され る。

　　
2σ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 4・2・2　通過面積比 の 変化 の 影響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通過面積比を基準に して ，か ご型 コ シ ワ ク お よび

．．ミ iO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 パ イプ 型 コ シ ワ ク が そ れぞれ の ス ト V 一ナ に 装 て ん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さ れ て い る 場 合 の 損失係数を示 す と ，
Fig．21 の よ

oA5
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Fig．21　The 　effect 　of 　 ratio 　of 　clear

5　結

うに な る 。 す なわ ち こ の 実験の 範囲内で は ， 通過面

積比が増大す るに した が つ て損失係数 は直線的 に減

少 して い る もの と い え る 。

言

　以 上 の 実験結果 を要 約 しベ ル マ ウ ス や ス ト レ ーナ の 設計上 ， 留意す べ き点 に つ い て 述べ る と次 の 通 りで あ る 。

　 （1 ） 今 回 の 実験 に 用い られ た 各種 ベ ル マ ウ ス に つ い て は，そ の 吸入面積を大きくす る こ とに よつ て吸入 の 損

快 係数 が 低 くな る傾 向が み うけ られ る。ゆえに ベ ル マ ゥ ス 開 口部 と タ ン ク 底面 と の 間 げ き量 C に つ い ては 特 に 留

：意す る 必 要が あ る と思わ れ る。

　《2）　特殊 な角型 ベ ル マ ゥス No．7 は 吸入 面積比 を基準に比較す る限 り， 性能 は 不良 で あ る 。
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　（3 ） 縦通材 な どの 構造部材泣置がベ ル マ ウ ス の 性能に 及 ぼ す影響 は 少ない が ，こ れに ス カ ロ ヅ プ が ない 場合

は 悪い 影響 を 与 え て い る た め ，ペ ル マ ウ ス の す えつ け 位置 ecつ い て も＋ 分に 考慮す る必 要が あ る と考 え られ る 。

　（4 ） ス ト レ ーナ に お い て ，プ レ ・一ト型 コ シ ワ ク は 1 種 しか 実験され て い ない の で t 確然 とは して い な い が ，

そ の 抵抗損失が 雰常 に 少ない こ と は注 目に値し ， 今後の 検討 が 必要 と考えられる。

　（5 ）　 コ シ ワ ク の 通過面積比 1・68〜2・74 の 範囲 で は 通過面積比を 大 き
r
く とれば と る ほ ど ス ト レ ーナ の 損失係

・

数 ζ は 逆 に 少な くな るか らこ の 通 過面積比 に は 十分留意す る 必要が ある 。

　終 りに こ の 研究の 遂行 に 関 し て，日立造船 （株）因島工 場，肉島工 場 お よ び技術研究所 の 関係各位 に は 種 々 郷

助力を い ただ い た 。
こ こ に 特記 し て感謝 の 意を 表す る 。

　なお ，
ベ ル マ ウ ス の 実験に は一

部 ， 日本船舶 工 業標準協会 か ら補助金 の交付を受けて い る こ とを付証する n
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