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論文審査の結果の要旨 

 

 

ターボ形ポンプは容積形ポンプに比べて振動・騒音が少なく，小型・簡素化が可

能であるため，近年の低流量・高揚程の仕様に対する要求の高まりから，低比速度

化が求められている．本論文は，低流量・高揚程においても高効率かつ広い流量域

で安定運転が可能な低比速度ターボ形ポンプの実現に向けて，内部に放射・周状流

路を設けた新しい羽根車を提案し，その性能特性および流動特性を詳細に調査した

ものである．本羽根車は揚程性能を向上させるため羽根入口・出口角度 90°のクロ

ーズド形羽根車構造を基本とし，従来のターボ形ポンプの遠心羽根車とは異なり，

羽根幅だけでなく，羽根間流路を狭くすることで，低流量・低比速度化と不安定特

性発生の原因とされる渦の抑制を図っている．  

まず，本羽根車を搭載したポンプの性能特性を実験的に調査し，流量 0.001m3/s

のとき最高効率が約 40%であること，比速度が 121[min-1, m3/min, m]と低く不安

定特性を持たないことを示し，同等の比速度かつ流量の従来のターボ形ポンプの効

率（推定値）よりも高いことを明らかにした．さらに，三次元定常数値流体解析（以

下，定常 CFD）を行い，本ポンプの性能を概ね予測できることを示すとともに，定常

CFD結果に基づく損失解析法を構築し，水力損失の内訳を明らかにした．また，本

ポンプの性能を設計段階で簡便に見積もるための一次元性能予測法を提案し，ボリ

ュートケーシング内の損失を考慮していない分だけ全揚程を高く見積もるが，最高

効率点流量から大流量にかけて羽根車内の損失をおおよそ見積もれることを示し

た．  

次に，本ポンプの性能特性と内部流動の関連性を詳細に調査するため，三次元非

定常数値流体解析（以下，非定常 CFD）を行い，羽根車の回転に伴う性能特性の変動

は放射状流路が舌部付近を通過する際に生じることを明らかにした．さらに，非定

常 CFD結果に基づく損失解析法も構築し，本ポンプの全水力損失は流量の増加に比

例すること，その要因として摩擦損失以外の羽根車内の損失の増大が影響している

ことを示した．また，羽根車の回転に伴う全揚程の変動は，摩擦損失以外のボリュ

ートケーシング内の損失が影響していることを示し，この損失の変動は，放射状流

路出口付近の主板および中間円板から生じる渦の舌部通過に伴う変化が影響して

いることを明らかにした．  

以上のように本論文は，放射・周状流路を有する新しい羽根車を提案し，低流量・

低比速度の性能を有するターボ形ポンプとして有用であることを明らかにしてい

る．また，本羽根車の性能を簡便に見積もるための一次元性能予測法を提案し，そ

の妥当性を示している．さらに，羽根車の回転に伴う性能特性と内部流動の変動，

および損失発生メカニズムを明らかにしている．これらの成果は，この種の羽根車

の設計指針の確立やエネルギー効率の向上に寄与するだけでなく，高粘度流体や非

ニュートン流体を輸送するポンプの開発に資するものであり，学術上寄与するとこ

ろが大きい．本論文の主たる内容は，学術誌論文１編（英語）に発表されている．

また，最終試験における口頭試問により，当該分野における十分な専門知識を有し

ていることが認められた．以上を総合して，当審査会では，本論文は博士学位論文

の評価基準を満たし，合格と判断した．  

最終試験までの経緯としては，8月 4日に開催したオンラインの公聴会に研究科外

審査員を含む全審査員が出席し，結果に基づき各審査員は審査報告書を作成した．

同日に各審査報告書に基づき審査会および最終試験を行った．  


