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1．緒論

　1）ユ【rl用遠 心 ポ ン プ を設 計す る ヒで 抗 rm　IE・l　iを得 る こ と は

重要 t あ る ．ボ ン ／内 で 最 も抗 血栓 性 を 得 に くい 箇所 の 　
．

♪ は ．vf 動部 で あ る 羽 根 卓と非 口∫動部で あ る ケー．シ ン グ と

の 按 合 FSで あ る ．こ こ で は ，　 ll山 己が 淀 み 易 い た め ，豆巳栓 が

ノLr る ITj
．
能 桝三が あ る．

　
・
方，」）：　］AL用 jts心 ポ ン プ で は ，ヒ記 接 L ［1の 抗 【llL栓 性 を

彳 る た め に ，ウ ォ ッ シ ュ ア ウ トホ
・一ル と呼 ば れ る 羽 根 ｝ドの

貫通 孔 を設 け る 場 合が あ る ．こ れ は，ホ
・．ル La 朮 に 伴 う潅

流 に よ る 接合部の 洗浄効果 をね ら う もの で あ る．

　本研究 で は ，送 llr！用 遠 心 ポ ン プ に お け る ホー
ル 形 状 を

様 々 に 変 え，抗浄効果の 基 と な る ホー
ル i匸i乢 が どの よ うに

変化
一
サる か を流れ の μ王視化解析 よ り検討 した．

2 ，実験方法

　Fig．1に 供試ボ ン ブ の 概略図 を示す．供試 ボ ン フは 日機 孟

HPM −15を原 形 と した ．ウ ォ ッ シ ュ ア ウ トホ
ール の 形 状 じ 関

し，M （，de］4 （iii販 品 に 準 じた モ プ ル ），　 Modct　6 （小 孔 モ
』
ン

ル ），M 〔〕de ］ 7 〔人孔 モ デ ル ），　 Model 　8 〔内 孔 モ デ ル ），
M し〕del　9 （外孔 モ デ ル ） を比 較 した．各モ デ ル の 2．5倍 の 初 大

相f以歓 型 をf乍厩 し，ケーシ ン ノ よ1司　
．
と Lた．

　拡 大相似恢型 を 閉回路 に 接紕 し，作動流 体に は 64w 【％ よ

う化 ナ トリ ウ ム 水溶液，トレ ・．．サ に は兆 ff　150pm の S｝02 粒

了
・，照明に は 7W 　Ar−ionレ・．ザ ラ イ 1・シ

ート，撮影に は
Jl

　tM 　．
J　・

lr　）a　256× 256　pixel× 4，50（）コ マ 掫，、彡μ∫能 な r 遼 ビデ オ カ メ ラ

を 用 い た ．粒子画 像流 速 測 定 ア ル ゴ リ ズ ム に は バ ネ モ デ ル

法 お よ IJ’4 時刻ネ 1  追 跡法 を用 い た．こ こ で は，ホ
ール 1’t

流 を h 伝 軸に 対 し て 垂直 な 方向 か 〕拡大撮影 に よ る 可 視化

を fi
’った．叮 視化 画像 は ，ホ

・．ル ll」毛・を 中心 と 1．．た 「11陣

角
．
　
°

と し，お よ そ 1〔｝0周期分 の 醜 速ベ ク トル を加算
1F
均

した ．ホ
ー

ル 内の i］iれ 領域 を径 方向 に 10分 唾，軸方向 に 3分

11」し，そ れ ぞ れ の 領域 に つ い て ホ
ー

ル 軸方向速度 の
」
［L丿値

を求 め ，こ れ よ りホ
ー

ル 貫流 量を類推 した ．

　
’
戸 険条件 は，コLk 圧 3  OmmHg ，吐 出 m5 ］1Miflと し た

3．実 験 結 果

　Fig、2 に Model 　4 の ：1♪J根 後 面 隙 聞 の ：次 流 れ 分 布 を 示 す
．
．

ホ
ー一．

ル a）1「iEに よ　り，　ホ
ー
　厂レ 匿ξ渚己力ご4’じ，　潅　　し劫 果 に よ　り

羽 棋 中 抽付 近 を杉し浄 して い る こ
’‘
が わ か る．

　Fi．L，、　llに Model 　4の ホ
ー．ル 「勾乢 れ の 分 tll　Yi 示す．　 Fig．5（a）に

は ハ （・モ デ ル 法 1 よ る 斛析脂果，Fig．5（b）に は 4 時刻粒 」
∵ 自

Vil　i　s．，二よ る 解析千，冴 とを 不 す ．比 申乂 す る と，ノ 冫・モ デ ル 1丿、に

よ る 解 柝イll 果 の 方か 低流 速 に み え る，

〒1
．
本流 体 力 学「会年 会 200e論嶺 論文集 （

’ZOOD　7）

　hg ．4に ，　 Model　4の ホ
・．

ル 内 の 2 ［fi域 に つ い て 1南解析 ；一

法 か ら 1   れ た刺「方向1充速の 度 ナく分布 を示す，日g．6（a ）（
’
b）に

は 高 ｝オLH の fi］i．kに つ い て ，　 Fi／a．6（c ）（d）に は 低 飛；身三の 領域 に つ

い て ．そ れ ぞ れ バ 彳・モ デ ル ll、〔（の．〔の）と ・；　 lh刻位 ∫
．
追跡 ｝去

（（b）．（d））に よ る 解 析 彳 果 を ノ亅丶す ，両解析手法 を 比 較 す る と，
ハ 彳・モ ノ ル 法 の 反 牧 は 4HtJ・亥1汁　f追 跡 法の 3〔〕〔｝i’　1于 度

『
L あ る

こ と が 分 か る ．こ の 埋 由 に は ，4時刻 粒了 追 跡 法 で は 4時 刻

の 柆 ゴ
．を 追跡 する の に 対 し，ノ ネモ ナ ル 浸、⊂ は 2時刻 の 柱 ゴ

・

しか 追 跡 しな い こ とや，本可 視化実験で は 流 れ が レ
ー．

サ ノ

ー．．トに dLird：で あ x．、た め 4時刻 の 間 に希 子 画像 が 南滅 しやす い

こ と力 号え ら れ る．しか しな が t そ の
・
方で ，バ 9・　−L ／

1レ

法 か ”t　 ） れ た 速 反 の 度 数 分 布は L、し
’
束反 中1囲 こ存 在 L，2

時 刻 の 粒 f’の 追 跡 で あ る た め に 誤 差 が 大 きい こ とが わ か る．

　 また ，高流 速域 で は ，4時 kijt∫・追 跡 法 の 度 数ラ丿布 の 幅 が

小 さ く，測 定 掃 又 が 高 い と 考
．
え ら れ る 　

・
方 て ，速度 が 0 付

近 の 低 流速 域 C は ．4時 刻粒 f
一
追 踊 法 で は 反 枝 か止 規分 布 を

成 さ 9 ，比 較 して ，バ ネモ 　 ル 法 が 正 規 J）布状 の 度 数 分 布

を 形 成 す る た め ，測 定 反 数 が 高 い と考 え られ る ．本 ホ
．
ル

内 流 れ は，ホ
ー

ル 軸 方向 の 速 度 成 分 よ り羽 根 中：囲 転 丿∫向 の

速 度 成 分 が 大 きい た め ，0 付
．
近 の 低 碗 速 域が 多い ．した か

っ て ，本解 析 に はバ 不 モ デ ル 法 を
・
用 ） 、た．

　F］g．5に 各モ デ ル の 流 速 ベ ク トル 図 を示 す．M 〔｝dcl　6 は ，

同圧 、
に 対 して ホー一ル 径が 小 さい ため 流 速 が 大きい ．Model

7は，ホ
ー一ル 径 が 大 きす ぎる ため ホ

ール 流 れ の ・部 に 逆 流 力｛

生 L る ．M 〔｝del　8は，ホ
ール が 内側 に 位 置 ゲる た め ，羽根 前

面 の ホ
ール 出 1［圧 ガ 低

．
下 し，帆 速 ガ 大 きい ．）、tedel　9は ．ホ

ール が 外側 に 位 1す る た め ，流 速 が 小 さい ．

　Fig，6に Fig　 5 よ り煩拍．しプー各モ デ ル の ホ
・

ル 貫流量 を示

す ．ホ
ール 貫流 》Qw は，吐 出 量の お よ そ20 ％ 付近で あ る ．

本比 飯で は ，Qw は ホ
ー．一

ル の 大 き さに 依存 し な い ．ホ
ー

ル が

大 きい 場合，bL ホ
ール 流れ の

れ ほ ｝墫大 しな L 　．：め で あ る．

位 1　むる と増 大す る．

4 ．結論

議 に 逆 ｝儿 が 1 し，Qw が そ

』
方，Qw は ホ

ー
ル が 内fU．ll　l

一

　 供、武ホ
．
ン
’
プの ウ ォ

．
ノ シ コ 、ア ウ トホ…ル 流 犀 は ，ホ ール 径

に よ りそ れ ほ ど 変 化 しな い が．ホ
ー

ル 位 置
」
に 依 存 し，ホ

ー．

ル ガ 内 倶1］に す る L流 畢 は増 大 す る ，
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