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１．はじめに
埼玉県ふじみ野市で小2女児が流れるプールの吸水口に吸い込まれて死亡した事故（2006年7月31日）はいまだ記憶に新しい。事故の直接の原因は、図 1に示す取水ますに設置されていた防護柵が外れ、ポンプの吸水配管に吸い込まれたものである。2010年にも愛媛県の温泉施設クアハウスで事故が発生したが幸運にも居合わせた救命救急士と医師により救助された。
こうした吸い込まれ事故は、流水プール、温泉施設などで使用される大流量ポンプのみならず、プール水消毒用の循環ポンプでも発生している。過去40年間に56名が死亡した事故の多くは学校プールなど水泳プールで発生している1)。
本報告は、公益社団法人日本技術士会登録 子どもの安全研究グループがおこなった平成21年度2)、平成22年度3)の研究報告に続く第3年度の研究報告であり、ポンプに吸い込まれる吸引力の解析とその対策について述べる。
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図 1ふじみ野市の市営大井プールで発生した事故の概要図
２．プールの吸い込まれリスク
水泳プールにはプール水を消毒して衛生状態を保つための循環ろ過設備用のポンプがある。循環ポンプと配管径は、プール水を24時間に少なくとも4回から6回循環させる（これを4ターンから6ターンという）必要からポンプ容量を決め、口径100mmから150mm程度の配管を使用している。循環ろ過の取水ますは、プール底面や側面にあり、過去40年間に発生した吸い込まれ事故の多くはこの循環ろ過設備の取水ますと吸水配管の周囲で起きている。プールの底面、あるいは側面に設けられた取水ますの内部に吸水配管があり、回収された水はゴミや毛髪を除去するフィルター（ヘアーキャッチャーなど）を通ってろ過槽に送られ、消毒用薬品を加えてプールに戻される。その概要を図 2に示す。
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図 2水泳プールのプール水循環システムの概要図
この循環ポンプの吸水口には水泳中の子どもが吸い込まれるリスクがある。図 3と図 4にその様子を示す。（出典：CIPECホームページ、http://cipec.jp/contents/index.html）
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	プール壁面の循環ポンプ吸水ます男児が背中を吸い付かれて脱出することが出来なくなっている様子
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	吸水ますの蓋（防護柵）がはずれて右手が肩まで吸い込まれている様子

	図 3プール吸水管に背中が吸い付かれた
	図 4底面のカバーがはずれ足が吸い込まれた


アトラクション用のプール（例えば流れるプールやウォータスライドなど）では更にプール水に流れを生じさせる（起流）ためや揚水するために大型のポンプ設備がある。ふじみ野市の流水プールでは10m3/min能力の起流ポンプが3組設置されていた。ここには次のリスクがある。
・吸い込み力により取水口付近に流れ寄せられる。
・吸水配管呼び口径300mmと大きく子どもの身体全体が配管中に吸い込まれる
・吸水配管が取水ますに対して斜め60度で取り付けてあったので配管断面が更に452 x 316 mmに広がっていた。
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	ふじみ野市の事故の被害者は、図 5に示す吸水ます(1200 x 600 x 200)と吸水配管口(452 x 316)を通り抜け配管（呼び口径300mm)の中まで吸い込まれた。
事故時には、2枚の防護柵(600 x 600、ステンレス製)のうち下流側の1枚がはずれていた。
写真の防護柵に付いているプラスチックス袋は柵を証拠品として留置した警察が付けたもの。

	図 5ふじみ野市営プールの吸水ますと防護柵、（撮影2010/9/27）
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このときの吸い込まれる力（吸引力）は驚くほど大きく、例えば、
・吸水口では数十N（数kg重）から数百N（数十kg重）の力で吸い寄せられる。
・吸水配管口が人体の一部（手、足、背中、腹部など）で塞がれると吸引力は急激に大きくなる。
・吸引力は閉塞割合100%で200kgを超える
と言われている4)が図 6に示すデータの出典は明らかではなく配管径、流速、測定方法などは不明である。
図 6文献に見る排水口の吸引力　参考文献４）より
３．吸引力の実測
水泳プールには消毒用の循環ポンプを必要とし、さらに「流れるプール」ではプール水を回流させるための大流量のポンプ（起流ポンプと呼ぶ）を必要とすることから、プール底面あるいは壁面に設置されたポンプ吸込み口に大きな流体吸引力が働く。
この吸引力の大きさ、すなわちポンプの吸入側に事故の被害者を吸い付けて吸水配管口に捕捉する力（吸引力と呼ぶことにする）はほとんど知られていない。そのため株式会社荏原製作所殿のご協力を頂き実機による実験を行った。実験装置は図 7のように水槽内をポンプで水を循環し，アクリル水槽下部の吸い込み配管の上部に円板および1/2人体モデルを吊り，ロードセルにより荷重（吸引力）を測定出来るように構成した。
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図 7実験装置の概要図
	表 1実験に用いた水槽や機器類の概要

	No.
	主要機器名
	説明

	1
	試験水槽
	5.1m長、1.4m高さ、0.9m水深、整流装置付き

	2
	ポンプ
	遠心ポンプ、片吸込渦巻斜流ポンプ 200SZR
容量5m3/min 揚程7m 回転数1600rpm

	3
	モーター
	回転数制御式 11kW4P

	4
	電磁流量計
	200A

	5
	圧力、荷重測定装置
	ロードセル

	6
	供試円板（物）
	φ180円板、φ100円板、1/2人体モデル

	7
	配管
	200A、150A
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	図 9供試円板180mmφと吸い込み口
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	図 10供試円板100mmφと吸い込み口
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	図 11供試物（1/2人体モデル）と吸い込み口
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図 12実験装置全景
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図 13アクリル水槽と供試円板、吸水口
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図 14ロードセル拡大部
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図 15供試円板180mmφ
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図 16子どもの1/2モデル、側面
[image: image13.png]



図 17子どもの1/2モデル、足の側から撮影
４．流体水槽実験による吸引力の実測
　直径180mm厚さ20 mmのステンレス製円板、直径100mm厚さ20 mmのステンレス製円板および子どもの1/2人体モデル（全長600 mm幅120mm）の3種類の供試体について，直径150mmの吸込み配管（内部流速：3ｍ/sec）に近づけた場合の物体に働く吸引力(P1、P2)および圧力(P3)の測定を行った。実測したデータを以下に示す。
4.1　直径180mm厚さ20 mmの円板、ポンプ回転数一定の時の実測データ
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図 18直径180mmの円板、ポンプ回転数一定の時の実測データ
4.2　直径180mm厚さ20 mmの円板、流速一定の時の実測データ
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図 19直径180mmの円板、流速一定の時の実測データ
4.3　直径100mm厚さ20 mmの円板、ポンプ回転数一定の時の実測データ
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図 20直径100mmの円板、ポンプ回転数一定の時の実測データ
4.4直径100mm厚さ20 mmの円板、流速一定の時の実測データ
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図 21直径100mmの円板、流速一定の時の実測データ
4.5　1/2人体モデル、ポンプ回転数一定の時の実測データ
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図 22　1/2人体モデル、ポンプ回転数一定の時の実測データ
4.6　1/2人体モデル、流量一定の時の実測データ
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図 23　1/2人体モデル、流量一定の時の実測データ
５．近似計算
実際に使用されている水泳プールや遊泳施設の吸い込み力を求めるために実測できれば確実であろうが、流入口を塞ぐ（閉塞する）ことによる負圧の発生によるプール施設への影響が危惧され、また計測装置をプールに持ち込むことの困難などの施設面での難しさがある。実験で得たデータを利用して、実際のプールや施設における吸入圧を推測するには通常はCFD（数値流体力学 Computational Fluid Dynamics）による解析が行われる。しかし流体の専門家ではないプールの設計者、管理者にはCFDによる解析は困難なので、流体吸引力の大きさを求める近似式を検討し表計算ソフトを使用して簡易計算を行った。この簡易計算が出来れば潜在的な危険予知につながると考える。
5.1　吸引力の簡易計算
　流路を図 24に示す仮想領域区間に分割して、仮想領域内では流速は一定とし、領域通過時の流速の拡大・縮小の変化により流体抵抗損失が起こるものとする。吸込み口は流体抵抗に相当する負圧が発生し、吸引力として水中の物体表面に作用する。
[image: image20.png]



図 24仮想流路の分割設定
5.1.1　吸込み口の真空度の算出
水中で吸引力が作用する物体として円板を想定し、円板から吸い込み口に至る仮想流路を設定する。
流路面積の変化から求める流体の速度変化量と抵抗ｈの関係および、損失係数ζ（ゼータ）は次式とする。ただし、仮想流路に至るまでの損失抵抗は、損失係数ζ＝1とする。
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【流路拡大】　
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【流路縮小】　
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　なお、係数
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は表 2より流路面積比の関数とし、（4）の簡易式で表わす。
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	表 2急縮小の損失

	A2/A1
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	1.0

	Cc
	0.61
	0.62
	0.63
	0.65
	0.67
	0.70
	0.73
	0.77
	0.84
	1.00

	ζ
	0.41
	0.38
	0.34
	0.29
	0.24
	0.18
	0.14
	0.089
	0.036
	0

	（管路・ダクトの流路抵抗）日本機械学会編、p55


流路は，次の仮想領域区間に分割して抵抗の計算を行った。
①吸水管円周と円板円周で構成される円錐台側面積，
② 吸水配管上の半球・球冠の側面積，
③ 吸水配管円周延長上と円板で構成される円筒側面積，
④ 吸水配管開口部面積，
⑤ 吸水配管よりも小径の円板の場合は二重円筒の断面積　
5.1.2　円板裏面に係る圧力の推定
　吸水配管内の圧力による円板に対する吸引力は，距離の2乗に逆比例することから，吸引力は図 25における半球面積S0に対する球冠面積Sｃの比ｋで減衰するものとする。
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5.2 実験との比較
5.2.1　吸引力と真空度の関係の確認
ポンプの流量を一定にして、円板背面の真空度実測値と円板面積の積が吸引力に等しいことを確認した。直径180mmの円板を直径150 mmの吸込み配管に接近させた場合の実測値と計算値（配管内部真空度x吸引力）の関係を図 26に示す。
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図 26吸引力実測値と計算値
同様に直径100mmの円板を直径150 mmの吸込み配管に接近させた場合の実測値と計算値（配管内部真空度x吸引力）の関係を図 27に示す。この場合には円板を配管内部10mmまで挿入した。
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図 27吸引力実測値と計算値（φ100mm、流量一定）
以上の2例において、円板を吸込配管の内部にまで挿入した場合では計算値と実験値の差は大きくなったが、円板が10 mm程度まで近づく範囲内では計算値と実験値は概略一致することが分かった。
5.2.2　吸込み圧力から吸引力を推定
ポンプの流量の実測値から求めた吸込み配管内真空度および円板の吸引力と、実際の真空度および吸引力を比較すると図 28から図 31に示す様に概略一致することが確認できた。
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図 28吸い込み口真空度の実測値と近似計算　φ180mm、流速一定
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図 29吸い込み口真空度の実測値と近似計算 　φ100mm、流速一定
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図 30吸引力の実測値と近似計算　φ180mm、ポンプ回転数一定
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図 31吸引力の実測値と近似計算　φ100mm、ポンプ回転数一定
６.　吸込み真空度によるポンプの性能低下
　
一般に遠心ポンプは、揚程(H)／吐き出し量(Q)／吸い込み水頭特性は既知であり図 32のように示される。しかし真空に関してはNPSH(Net Positive Suction Head)が求められることが多いが、図中に加筆した吸込み真空度／流量特性は求められることが無い。

[image: image33]
図 32ポンプの揚程/吐き出し/吸い込み水頭の例
通常のプールのポンプ設備ではポンプの台数制御は行うが、各ポンプの流量が一定になるような流量制御は行なわないので、吸込み配管内の真空度が上がるとポンプの流量は低下し、真空度が落ちる。このためポンプの流量および吸込み配管内圧は図 33のポンプ特性より収束演算にて求める。　
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図 33ポンプの真空度と流量曲線の例
７.　複雑な形状での吸引力の大きさの推定
　1/2人体モデルは全長600 mm，幅120mm（胴体幅75 mm）でその形状を図 16および図 17に示した。全長は180㎜の円板よりも長いが，幅は直径150 mmの吸込配管を塞がない寸法で，手足が立体的についている複雑な形状である。こうした複雑な形状の物体の吸引力はCFDを使用して求めるのが通常であるが、今回は1/2人体モデルと円板モデルの吸引力と比較して概略の吸引力を推定できないか，実験結果を比較した。
7.1 ポンプ回転数を一定にした場合
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図 34複雑な形状（1/2人体モデル）の距離と吸引力の関係、ポンプ回転数を一定
7.2 流量を一定にした場合
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図 35複雑な形状（1/2人体モデル）の距離と吸引力の関係、流量を一定
試験結果からは，直径180 mm円板と直径100 mm円板の中間である。このことから流体が吸込配管に流入するための流路の最小幅，すなわち横幅の影響が大きいことがわかる。これらより1/2人体モデルの吸引力の簡易計算には円板を使用しても差し支えないと考えることができる。
８.　プールの吸込口の吸引力推定
　ふじみ野市流水プールには，吸込管呼び口径300 mm（内径310.5 mm），ポンプ流量10m3/minで，吸込開口部の前方200 mmに600 mm x1200 mmの防護柵（図 5）があった。7歳児の平均身長は1200 mm，肩峰幅270 mm，腸骨稜幅195 mm程度であるから5)、腕まで含んだ寸法として直径270 mmの円板で計算を行う。図 36にφ300mmの吸水口と7歳女児の大きさの概念図を示す。。ポンプの真空度と流量性能は実験に用いたポンプの特性（表 1）をそのまま使い，流量・真空度をあわせるために、比率で表わした。
図 37と図 38に示す計算結果は、吸込み配管開口部から約100 mm程度はなれた距離から急激に吸引力は増加することを示している。
従って、ふじみ野市の流水プールにおいて防護柵を吸込み配管開口部から200 mmはなした位置に設けていたことは、防護柵表面に於ける吸込み吸引力は60N程度であって妥当であるが、防護柵が外れていると吸込み配管開口部の7歳女児への吸引力は1400Nになり、防護柵がはずれたふじみ野市の吸水口は非常に危険であることがこの計算からも裏付けられた。

[image: image37]
図 36　7歳女児と吸水口の大きさの概念図
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図 37　7歳児が吸水口に吸い込まれる時の「吸い込み口真空度」
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図 38　7歳児が吸水口に吸い込まれる時の「吸い込み吸引力」の推定値
９．循環型プールにおけるポンプ吸込み配管の吸引力の推定
循環型プールでは、水泳プールの壁面あるいは底面の一部から吸込みを行い、水泳プールに吐出することで、環状の流体流れを形成している。この吸込み配管からの流体吸引力は、配管吸込み口近傍では大きな値になるために重大な危険源である。これらの吸引力の推定を行えるように表計算ソフトで実行できる計算式を前節の実験とその近似式を利用して開発した。
9.1 吸込み配管から離れた浮遊体に働く吸引力の推定手順
流路に抵抗があれば、ポンプまたは吸込み配管は抵抗の分だけ負圧になる。計算のフローを図 39と図 40に示す。
　　図 39吸込み配管から離れた浮遊体に働く吸引力の推定手順（その１）
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図 40吸込み配管から離れた浮遊体に働く吸引力の推定手順（その2）
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



図 41ポンプの吐き出し量と全揚程（例）
9.2 計算結果
図 42に吸い込み配管径300mm、浮遊体φ270mmの円板、ポンプ回転数をほぼ一定としたときの配管口の1000mm離れた地点から配管口までの計算の結果を示す。それによると、
・浮遊体が吸込み配管に約100mm以内になると、吸込み配管圧力は急増し、吸引力も急増するが、真空度が上がるとポンプの流量が低下する。吸水口では吸引力は1500N（約150kg重）となる。
・浮遊体は吸込み配管に向かって流されるが、吸引力の増加にしたがって周辺の流体の速度も増す。
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図 42吸水口からの距離と吸引力・流量・真空度の関連
なお浮遊体（φ270mmの円板）にかかる吸引力と周辺の流速は、図 43に示すように吸入口から500mm離れた所で約0.5m/sの速度であり、吸入口から15mmでは6.75m/sの速度がある。水中における水の流れに逆らうことは大変むずかしいので吸水口に100mm付近まで流されると子どもの力では、あるいは成人の力でも、一旦捕捉されると脱出が難しい。
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図 43浮遊体にかかる吸引力と周辺の流速
9.3 閉塞状態の吸引力

配管入り口が浮遊体により、一部または全てが閉塞された場合の流路抵抗は，簡易的に図 44に示す入口オリフィスの損失係数を用いる。

図 44入口オリフィスの損失係数
浮遊体が吸水口の開口部に達すれば，吸込み配管の開口面の面積は小さくなり閉塞される率が増加する（図 45）ので、吸引力は最大になる。吸込み配管300mm、最大流速3ｍ/ｓのポンプが、90％閉塞（10％開口）の場合では約2000N（約200kg重）の吸引力が働く様子を図 46に示す。これはとてもリスクが高い危険源である。

[image: image44]
図 45吸水口の開口部の面積を縮小する
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図 46吸い込み配管φ300の配管の開口面積と割合と真空度および吸引力
9.4　分岐管の場合の吸引力

ポンプから2つに分岐した吸込み配管を配すれば、一方が全て閉止されても、流路面積の50％は常に確保される。この方式はプールの安全標準指針6)においても推奨されている。その一例を図 47に示す。

[image: image46]
図 47　2分岐した吸い込み配管（例）

配管が分岐しても合流点における流体の圧力は，いずれの側でも同じである。このことから各々の配管について流路抵抗から配管の内部圧力を計算により求め、両者が一致するように両方の配管に流れる流体の流量を配分する。

すなわち、流路抵抗計算のフローチャートに示すように、与えたポンプ流量において、

①　流量Q1による流路抵抗による圧力損失（圧力低下ΔP1）と、ポンプの「流量・負圧特性」の圧力低下ΔP2に相当する流量Q2が、それぞれ等しくなるように、流量Q1を求める。

②　分岐した配管Aを流量QAが通過するときの圧力低下ΔPAと、配管Bを流量QBが通過するときの圧力低下ΔPBとが等しくなるように、分配流量比率を決める

　このために、繰返し収束演算を行う。
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図 48　2分岐吸水配管におけるフロー図

図 48のフローに従って、吸入口配管を、事故時と同じ吸い込み配管φ300を1本の場合（これを単管という）、吸込み配管をφ300mmで2分岐にした場合、吸い込み口をφ200mmの2分岐にした場合の3例について配管入口（吸入口）の真空度および吸引力を求めて比較検討する。
	表 3吸入口の区分

	区分
	内径
	本数
	総面積
	面積比率
	呼び径

	単管（吸入配管）
	304.7mm
	1
	2920　cm2
	1
	300mm

	分岐

配管
	300mm 2本
	304.7mm
	2
	5840　cm2
	2
	300mm

	
	200mm 2本
	204.7mm
	2
	2630　cm2
	0.90
	200mm


吸入口を2分岐し、片側吸入口は100%の開口状態、他の片側を100%の開口状態から全閉まで変化させると、ポンプへの流量は両方の配管に分割され、図 49に示す様に閉塞される吸入口側の流量の割合および全流量は変化する。
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図 49　2分岐配管の片吸入口を部分閉塞した時の流量変化
2分岐する場合に、ポンプ吸入側配管と同じ配管径で2分岐配管する場合と、配管断面積をほぼ維持しながら吸入口側の配管径を小さくする場合がある。300mmの配管がそのまま取水口壁面までつながっている場合に比べ、末端が200mmの配管2本に分岐している場合は、面積比は1：0.9とあまり変わらないが、300mm配管が全閉近くの場合に比べ200mm配管の一方が全閉近くの場合の吸引力は、1：0.13程度に急減する。

これは、吸引を受ける面積が半減するのみならず、流体損失が速度の2乗に比例するため、開口面積の2乗に逆比例し、狭くなると急激に増加することによる。

これは、閉塞される側の配管の面積比ではなく、配管の開口総面積比で比べると、同様な曲線になるので明らかである。

表 3に示す3種類の吸入口の区分（300mm単管、300mm2分岐、200mm2分岐）による吸引力と吸入口開度（面積%）の関係を図 50に示した。また、吸引力を総開口度と比較したものを図 51に示した。
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図 50吸入口の開口部の割合と吸引力の関係
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図 51吸入口の総開口面積との割合と吸引力の関係
以上をまとめると、呼び口径300mmの単管の吸水口では100%の閉塞で1950N、50%の閉塞で200Nの吸引力である。2分岐の吸水口の片側の吸水口が100%全閉塞状態では、300mmの場合150N、200mmの場合は260N 程度になり、同様に75%％閉塞状態では、各々90N、170N、50%の閉塞状態では47N、92Nと減少する。表 4にまとめて示す。
	表 4吸水口閉塞率と吸引力

	吸入口の区分
	配管径

(呼び口径)
	配管

本数
	吸引力　N
	

	
	
	
	全閉塞
	75％閉塞
	50％閉塞
	

	単管
	300mm
	1
	1950
	600
	200
	12インチ

	2分岐
	300mm
	2
	150
	90
	47
	

	
	200mm
	2
	260
	170
	93
	8インチ


9.5分岐配管をした場合の吸引力および管内流速
2分岐の吸入口における吸引力を流路抵抗と流量と共に図 52、図 53に示す
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図 52　2分岐配管の片側を閉塞したときの吸引力、流路抵抗、流量、φ300mm 
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図 53　2分岐配管の片側を閉塞したときの吸引力、流路抵抗、流量、φ200mm 
１０．まとめ（提言）

楽しいはずの水泳プールやアトラクション施設（流れるプール、ウォータスライドなど）における吸い込まれ事故原因を解明するための吸引力を解析したのでその結果をまとめ、いくつかの提言をしたい。

10.1 吸い込まれる力（吸引力）
吸引力は驚くほど大きいことが判明した。事故のあったふじみ野市営流水プールの口径300mm流速3m/sの単管吸水口では、図 50、図 51で示したように100%の閉塞時に最大2000N（約200kg重）、50%の閉塞時には200N（約20kg重）の吸引力が発生する。水中で吸水口に吸い寄せられると支えとなる箇所の不足もあって子どもだけではなく成人でも脱出が困難になる。従って吸入口に捕捉されないようにプールの設備を改善しなければならない。

（注）水中で捕捉されかかったときに脱出可能な吸引力は定説がないので本研究では暫定的に数十N（ニュートン）、数キログラム重、を吸引力の限界と見なした。
10.2 安全に関する国際規格
　水泳している子どもが吸い込まれる事故を無くすには、吸い込みの危険源を除去すれば、あるいは低減する方策がある。いままで事故が発生したプールやアトラクション施設ではいずれも捕捉された子どもの力では離脱できない力の吸水口が存在した。起流・揚水・循環ポンプへの取水を吸い込みの危険が生じないように設計するには、安全に関する国際規格ISO12100:20107)（JIS規格 B9700-1、B9700-2、B9702）が定める手順（図 54に示す）に従ってリスクへの対処をおこなうこと。なおこのリスクの低減に関わる順序の変更や省略は許されていない。
1) 本質的安全設計方策：リスクの高い危険源を除去するあるいは許容可能な大きさにまでリスクを小さくする。

2) 安全防護方策：危険源である吸水口に水泳中の子どもが接近できないように安全距離を確保する。安全防護策はリスクが少ない事を十分に吟味したものでなければならない。
3) 残留リスクについての使用上の情報：設計・施工者が検討したプールの管理者が知っておかねばならない吸い込まれる危険源のリスクの情報を提供する。

上記の1)、2)、3)を3ステップメソッドと呼ぶ。

プールの管理者は、使用上の情報に基づき、また自らがリスクアセスメントした結果に基づいて適切にプールの運営管理にあたる人々を教育訓練し、機械器具を整備する。
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図 54 安全に関する国際規格が定める３ステップメソッド
10.3 人に頼らない安全
監視員を配置することで施設に潜在するリスクへ対応としているプールがある。もし人に頼ることを主とする安全方策であるならば、これは極めて危険である。
危険源である吸入口に遊泳者が接近すると流れに押されて更に危険源に接近する。この時間は秒の単位であり監督者・監視人による見守りでは防げない。従って吸い込まれ対策は人による監視ではなく設備・施設による防護策が必要である。
また蓋の固定ボルトや締めつけねじなどが緩んでいないか、抜け落ちる恐れが無いかを毎日の営業開始前あるいは定時に確認することは大事な事であるが、点検にミスがあると事故につながるのでこれは人に依存する安全であり、本報告書は推奨しない。
10.4 設備・施設による安全
起流ポンプ、揚水ポンプあるいは消毒用循環ポンプによる吸い込み力は図 50に示す例では2000N（約200kg重）にも達することが判明した。この吸い込み力は、ポンプの大きさ、配管径、流速などで定まるが、吸い込まれて捉えられる（機械安全では「捕捉」と呼ぶ、ISO12100:2010（JIS規格　B9700-1））の危険源であり、いったん捕捉されると子どものみならず成人であっても脱出が不可能な高いリスクである。この高いリスクを3ステップメソッドで低減する方法の具体策のいくつかを提案する。
10.4.1 本質的安全設計方策
プールで吸い込まれる危険源に対する本質的安全方策には、吸い込まれる作動力を十分に小さく制限することがある（ISO12100:2010、6.2.2.2 a）。具体的には吸い込まれの危険源を除去すること、あるいは吸い込まれてもその吸引力が十分低くてリスクが許容出来る構造であることである。図 55に示すオーバーフロー型がその一例である。
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図 55オーバーフロー型取水（例）
吸水ますの吸水口から取水するタイプでは、2分岐（図 47参照）、あるいは4分岐以上を設けることで吸引力を低下させることができる。また図 56に示すように吸入口に有孔管を接続し吸水口の数を大幅に増加させる方法もある。これらは吸入口で捕捉されるリスクを十分に低減する事である。吸入口に接しても捕捉されず子どもが離脱できる吸引力（数十Nとする）以下にあることが必要である。
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	図 56有孔管で吸入口を延長する例
	図 57プール底面の吸水ます


10.4.2 安全防護方策
ガードを、本質的安全設計によって合理的に危険源を除去出来ない又はリスクを十分に低減出来ない場合には、人を保護するために使用しなければならない（ISO12100:2010, 6.3）。吸水ますの蓋は国際規格の固定式ガードに相当する。

蓋への要求事項は：

①多数の孔が空いた十分な厚みのステンレス製蓋を取水ますの表面に取り付けること。この蓋の孔の数は吸入口断面積の4倍以上が必要といわれているが孔の数と総断面積は設計時に検討し決定すること。蓋の孔は指が入らない直径約6mmを推奨する。図 5のような柵構造は手足が柵に挟み込まれる可能性があるので適切ではない。
②多孔の蓋は吸水口から約200mm以上はなれていること。

③蓋は利用者（成人）の身体（例えば背中など）によって孔が塞がれても危険な吸引力が発生しないよう流量が確保されるだけの十分な大きさがあること。

④ 取水ますの蓋の存在は吸い込まれリスク低減に不可欠であるので、蓋の上部にヒンジを付けて自重で蓋が閉じる構造とすること（図 59の右図参照）。

⑤ 取水ますの蓋がいたずらなどで開けられないように図 60に示すように施錠あるいはシャックル止めとすること。蓋のボルト締めあるいは小ビス止めは、締めつけが緩む恐れがあるので推奨しない。
⑥吸入口には人体が密着しても吸入口のすき間約50%（面積比）以上を確保出来る吸い付き防止金具を溶接すること。図 58に示す吸い込み防止金具は円弧状を十文字に交差させたものである。
⑦設計にあたっては、ポンプの仕様、配管サイズなどから安全を保てる大きさの吸入口の大きさ（配管寸法）、ポンプ容量、流速を確認すること。

⑧プールサイドにポンプの非常停止押しボタンを設置すること。これは国際規格が規定する付加保護方策である。
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図 58吸い込み防止金具と吸水口
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図 59　多孔の蓋とそのヒンジ取付
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図 60　蓋の施錠方法
10.5　プール標準安全指針 改訂のお願い
平成19年3月に 文部科学省と国土交通省が制定された「プールの安全標準指針」には、多くの有益な指導とその解説が含まれておりとても有益な指針である。しかし既存プールへの配慮もあってか安全方策への指針の理解に苦慮するところもある。吸い込まれ危険のない、あるいは吸い込まれるリスクが十分に低いプール、即ち本質的安全設計がおこなわれたプールになるように設計すること又は改善することへの指導が必要と考える。

また既設のプールへの配慮であるのか、蓋の固定ボルトの点検を人に委ねることを許容しており、そのため機械的に締めつけるボルトが緩み蓋の落下という危険を常に包含している。本報告書で提案したような自重で自動的に閉まる蓋、万一吸い付けられても身体と蓋の間にすき間が確保され吸引力が抑制されるしくみ、ボルトや小ビスの緩みがあっても安心できる蓋の取り付けと施錠などの解説があれば設計者には更に貴重なアドバイスとなるであろう。
オーバーフロー型ではない、吸水ますと吸水口の組合せでは、配管サイズの選定、ポンプの選定、流速の決定などにはCFD（数値流体力学）の応用が望ましいがこの分野の専門家が少ないので安全設計が容易ではないと思われる。しかし建築物において強度計算が求められるようにプールの吸い込み口のリスクについては今回の報告書に記述したような、吸い込まれる力を設計段階で確認設計をおこない、安心して利用できる水泳施設にするべきであるなどのご指導があればと心から希望いたします。　
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図 � SEQ 図 \* ARABIC �25�距離による吸引力減衰
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①吸込み配管に至るまでの流路空間に� REF _Ref317861816 \h  \* MERGEFORMAT ��図 24�に示す仮想の仕切り・区分の求め、表面積を求める。


②各表面積を通過する流速を求め、区分間の流速の変化から流れの拡大・縮小における流路損失を求める


③流路損失の和から、ポンプにかかる吸込み負荷を求める


④遠心ポンプは吸込み負圧により流量が低下するので、使用する真空－流量特性曲線（� REF _Ref318018855 \h  \* MERGEFORMAT ��図 33�）を決める


⑤(仮定流量) → (損失圧力) →（流量低下）→（仮想流量との比較）→　吸込み配管内圧決定





�





⑥浮遊体にかかる半球を� REF _Ref317861880 \h � \* MERGEFORMAT �図 25�のように想定し、半球面積と浮遊体上の球冠面積の比を求め、吸込み配管の負圧減衰比とする


⑦吸込み配管圧力から浮遊体にかかる圧力を求め、接触面積から吸引力を求める





本計算は、簡易計算のために流路抵抗は流れの拡大・縮小による損失計算を行った。したがって、結果は概算値である。


詳細な結果を得るためにはCFD数値流体計算が必要である。
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241

131.9468914508



真空度

				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





真空度

		





一覧

		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



回転数一定φ300

		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



流量一定 φ180

				φ180　回転数一定

				φ180　流量一定

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





流量一定 φ180

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

0.1231555037

1

0.575363289

3

1.5844362797

14

2.5744533238

26

4.5478696006

55

10.6209459909

143

91.8433109543

269

239.1738751408

582

462.664238169

929



回転数一定φ100

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

1

7.6340701482

3

10.1787601976

14

17.8128303459

26

30.5362805929

55

71.2513213834

143

188.3070636562

269

330.809706423

582

692.1556934389

929

1160.3786625299



流量一定φ100

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.1630324065

-2.2

-6.0934999367

-3.8

-9.4992946061

-6.6

-13.2430133284

-10.5

-14.5953360718

-11.7

-14.1827679671

-11.4



0.5モデル

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.2696233372

33

21.3390536889

51

43.0712513135

79

76.7883687868

126

105.2760092368

174

112.4794060837

185



損失係数

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

33

17.2787595947

51

29.8451302091

79

51.8362787842

126

82.4668071567

174

91.8915851175

185

89.5353906273



子どもφ270

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.3519306862

-2.7

-6.5365222535

-4.6

-10.5325058961

-8.2

-16.0140357911

-13.4

-18.809741442

-17

-18.809741442

-16.8



子どもφ195

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.7809843484

36

22.8904899902

54

47.7559889679

89

92.8558822377

153

135.6744719032

225

149.1745864338

241



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

36

21.2057504117

54

36.1283155163

89

64.4026493986

153

105.2433538953

225

133.5176877776

241

131.9468914508



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力計算値 ｈＮ

流速　v1 m/sec

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， N= 955 rpm

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



損失計算値（動圧） ｋＰａ

ポンプ流量　Q m3/min

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

-1.9137319169

1

-2.4776263795

-4.021173968

-5.8318581516

-7.025603273

-11.5984515851

-16.9789443749

-21.6292432138

-24.2755311186

-27.8186263662

-30.1072550409



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min

-0.0598306356

-0.3

-0.172760877

-0.4

-0.2641062518

-0.7

-0.3282131315

-1.2

-0.4370138247

-2.8

-0.7652752721

-7.4

-5.7474572027

-13

-13.0693227666

-27.2

-23.6922687277

-45.6



		1000		1000

		500		500

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

																																																10336





		



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 ｈＮ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：		90		mm 直径		180		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)				円板面積		254.5		cm2

						面積																		流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18		1131.0		1574.4		1.20		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				0.34		0.28		0.37		0.75

		150		3.17		848.2		1218.1		1.16		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				0.43		0.37		0.37		0.75

		100		3.17		565.5		879.3		1.07		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				0.60		0.56		0.37		0.75

		80		3.15		452.4		754.0		1.00		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				0.70		0.70		0.37		0.74

		60		3.2		339.3		639.8		0.88		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				0.83		0.94		0.65		0.75

		40		3.2		226.2		543.7		0.69		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				0.98		1.41		0.70		0.75

		30		3.2		169.6		505.8		1.67		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				3.14		1.89		0.73		0.75

		20		3.19		113.1		476.9		1.67		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				4.70		2.82		0.74		0.75

		15		3.2		84.8		466.3		1.67		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.29		3.77		0.75		0.75

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　2縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m						m				m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.01		0.039		0.00		0.062				0.00		0.250		0.00		0.01		-0.1		-0.3		219.3		0.088		0		1				200		-0.1		-0.3		0		1						0.20		0.12

		150		1		0.01		0.026		0.00		0.000				0.00		0.250		0.01		0.02		-0.2		-0.4		174.9		0.143		1		3				150		-0.2		-0.4		1		3						0.43		0.19

		100		1		0.02		0.005		0.00		0.250				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-0.7		134.5		0.257		2		14				100		-0.3		-0.7		2		14						0.38		0.11

		80		1		0.02		0.000		0.00		0.766				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-1.2		120.4		0.336		3		26				80		-0.3		-1.2		3		26						0.27		0.10

		60		1		0.04		0.013		0.00		0.139		0.73		0.01		0.019		0.00		0.04		-0.4		-2.8		108.2		0.445		5		55				60		-0.4		-2.8		5		55						0.16		0.08

		40		1		0.05		0.094		0.01		0.243		0.67		0.02		0.004		0.00		0.07		-0.8		-7.4		98.5		0.594		11		143				40		-0.8		-7.4		11		143						0.10		0.07

		30		1		0.50		0.444		0.08		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		0.56		-5.7		-13.0		94.9		0.684		92		269				30		-5.7		-13.0		92		269						0.44		0.34

		20		1		1.13		0.444		0.18		0.339		0.63		0.14		0.000		0.00		1.27		-13.1		-27.2		92.2		0.783		239		582				20		-13.1		-27.2		239		582						0.48		0.41

		15		1		2.02		0.444		0.32		0.381		0.62		0.28		0.000		0.00		2.29		-23.7		-45.6		91.2		0.836		463		929				15		-23.7		-45.6		463		929						0.52		0.50

																										0.0		90.0		1.000		0		0

																										0.0		90.0		1.000		0		0

						0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								254.5		0.0254469005

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		1		3.6		3.6		-0.3		8		3.33E-03		-0.0		×		254.5

		150		3.17		3		3.9		3.9		-0.4		10		7.50E-03		-0.1		×		254.5

		100		3.17		14		4.0		4.0		-0.7		18		2.00E-02		-0.6		×		254.5

		80		3.15		26		3.7		3.8		-1.2		31		2.17E-02		-1.0		×		254.5

		60		3.1		55		2.6		2.7		-2.8		71		1.96E-02		-2.2		×		254.5

		40		3.01		143		-0.9		-0.9		-7.4		188		1.93E-02		-5.6		×		254.5

		30		2.87		269		-6.4		-6.2		-13.0		331		2.07E-02		-10.6		○		254.5

		20		2.55		582		-23.0		-20.7		-27.2		692		2.14E-02		-22.9		○		254.5

		15		2.26		929		-40.8		-36.8		-45.6		1160		2.04E-02		-36.5		○		254.5

														Ｆ比較		Ｓ比較		Ｐ3比較





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																								流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管										円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4										v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2										m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7										0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7										0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比								1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7										1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7										2.06						2.98

		40		3.12				185.2										0.95		176.7		配管内拡大								2.81						2.94		配管内拡大

		30		3.08				153.4										1.15		176.7		1.15								3.35						2.90		2.90

		20		3.02				125.7										1.41		176.7		1.41		配管						4.00						2.85		2.85

		10		2.91				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4						4.59						2.74		2.74

		0		2.81				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2						4.77						2.65		2.65

		-5		2.77				98.2												98.2		1.80		176.7						4.70								2.61

		-10		2.87				98.2												98.2		1.80		176.7						4.87								2.71

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.40						0.002		0.00								0.40		-4.2		-2.2		64.0		0.375		11		33				40		-4.2		-2.2		11		33						1.89		0.34

		30		1		0.57								0.00		0.85		0.032		0.02		0.59		-6.1		-3.8		58.3		0.486		21		51				30		-6.1		-3.8		21		51						1.60		0.42

		20		1		0.82								0.00		0.74		0.125		0.10		0.92		-9.5		-6.6		53.9		0.629		43		79				20		-9.5		-6.6		43		79						1.44		0.55

		10		1		1.07								0.00		0.69		0.194		0.21		1.28		-13.2		-10.5		51.0		0.804		77		126				10		-13.2		-10.5		77		126						1.26		0.61

		0		1		1.16								0.00		0.68		0.217		0.25		1.41		-14.6		-11.7		50.0		1.000		105		174				0		-14.6		-11.7		105		174						1.25		0.61

		-5		1		1.13										0.68		0.217		0.24		1.37		-14.2		-11.4		50.2		1.100		112		185				-5		-14.2		-11.4		112		185						1.24		0.61

		-10		1		1.21										0.68		0.217		0.26		1.47		-15.2		-10.8		51.0		1.196		131		149				-10		-15.2		-10.8		131		149						1.41		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.12		33		0.7		0.6		-2.2		17		1.50E-02		-4.2		×		78.5

		30		3.08		51		-1.3		-1.7		-3.8		30		1.34E-02		-6.5		×		78.5

		20		3.02		79		-5.1		-5.7		-6.6		52		1.20E-02		-10.1		×		78.5

		10		2.91		126		-11.7		-12.1		-10.5		82		1.20E-02		-16.0		×		78.5

		0		2.81		174		-16.8		-18.6		-11.7		92		1.49E-02		-22.2		×		78.5

		-5		2.77		185		-18.8		-20.0		-11.4		90		1.62E-02		-23.6		×		78.5

		-10		2.87		149		-14.6		-15.2		-10.8		85		1.38E-02		-19.0		×





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																						流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管								円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4								v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2								m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7								0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7								0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比						1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7								1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7								2.06						2.98

		40		3.19				185.2										0.95		176.7		配管内拡大						2.87						3.01		配管内拡大

		30		3.19				153.4										1.15		176.7		1.15						3.47						3.01		3.01

		20		3.18				125.7										1.41		176.7		1.41		配管				4.22						3.00		3.00

		10		3.20				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4				5.04						3.02		3.02

		0		3.19				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2				5.42						3.01		3.01

		-5		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

		-10		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.42						0.002		0.00								0.42		-4.4		-2.7		64.0		0.375		12		36				40		-4.4		-2.7		12		36						1.61		0.33

		30		1		0.61								0.00		0.85		0.032		0.02		0.63		-6.5		-4.6		58.3		0.486		23		54				30		-6.5		-4.6		23		54						1.42		0.42

		20		1		0.91								0.00		0.74		0.125		0.11		1.02		-10.5		-8.2		53.9		0.629		48		89				20		-10.5		-8.2		48		89						1.28		0.54

		10		1		1.30								0.00		0.69		0.194		0.25		1.55		-16.0		-13.4		51.0		0.804		93		153				10		-16.0		-13.4		93		153						1.20		0.61

		0		1		1.50								0.00		0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-17.0		50.0		1.000		136		225				0		-18.8		-17.0		136		225						1.11		0.60

		-5		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-16.8		50.2		1.100		149		241				-5		-18.8		-16.8		149		241						1.12		0.62

		-10		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-14.9		51.0		1.196		162		185				-10		-18.8		-14.9		162		185						1.26		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.19		36		0.7		0.3		-2.7		21		1.33E-02		-4.6		×		78.5

		30		3.19		54		-1.9		-2.2		-4.6		36		1.17E-02		-6.9		×		78.5

		20		3.18		89		-6.2		-7.0		-8.2		64		1.09E-02		-11.3		×		78.5

		10		3.20		153		-15.4		-15.8		-13.4		105		1.14E-02		-19.5		×		78.5

		0		3.19		225		-23.7		-25.6		-17.0		134		1.32E-02		-28.6		×		78.5

		-5		3.19		241		-26.3		-27.7		-16.8		132		1.43E-02		-30.7		×		78.5

		-10		3.19		185		-19.4		-20.2		-14.9		117		1.24E-02		-23.6		×		78.5





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		モデル

				1/2モデル回転数一定												1/2モデル流量一定

				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力

				h		Q		N		F		P3				h		Q		N		F		P3

				mm		m3/min		rpm		N		kPa				mm		m3/min		rpm		N		kPa

				200		3.18		955		1		-0.2				200		3.18		955		1		-0.2

				150		3.18		955		2		-0.3				150		3.18		955		2		-0.3

				100		3.18		957		9		-0.5				100		3.18		957		9		-0.5

				80		3.17		956		15		-0.7				80		3.17		956		15		-0.7

				60		3.15		956		32		-1.4				60		3.15		956		32		-1.4

				40		3.09		955		71		-2.9				40		3.19		983		75		-3.6

				30		3.03		956		117		-4.6				30		3.19		1006		130		-5.9

				20		2.87		956		205		-7.7				20		3.19		1060		253		-11.3

				15		2.69		955		285		-10.7				15		2.69		1135		407		-18.1

				10		2.32		956		380		-14

				5		1.82		956		525		-20.3

																												水深590mm = 5.9kPa

				吸引力(回転数一定 )										吸引力(流量一定 )														実測値

				距離		180mm		100mm		1/2モデル				距離		180mm		100mm		1/2モデル

				h										h

				mm										mm

				200		1				1				200		1				1

				150		3				2				150		3				2

				100		14				9				100		14				9

				80		26				15				80		26				15

				60		51				32				60		55				32

				40		125				71				40		143				75

				30		215				117				30		269				130

				20		366				205				20		582				253

				15		450				285				15		929				407

				10		616				380				10

				5		847				525				5

				200				0						200				0

				150				-1						150				-1

				100				4						100				4

				80				8						80				8

				60				13						60				13

				40				33						40				36

				30				51						30				54

				20				79						20				89

				10				126						10				153

				0				174						0				225

				-5				185						-5				241

				-10				149						-10				185





		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離　㎜

吸引力　ｋN

距離と吸引力
N = 955 rpm



		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離 ㎜

吸引力 kN

距離と吸引力
Q = 3.2 m3/min



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54





		





		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		135		mm 直径		270		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		572.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0572555261		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				9120.3						0.17		1514.4		0.50		757.2						0.18				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				4563.0						0.33		1514.4		0.50		757.2						0.36				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2741.8						0.55		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.60				1.09		2.18

		9.89		200		9.89				1833.0						0.83		1514.4		0.50		757.2						0.90				1.09		2.18

		9.86		150		9.86				1380.2						1.06		1464.1		0.52		757.2						1.19				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				930.4								1071.4		0.81		757.2		配管内拡大				1.76						2.16		配管内拡大

		9.11		50		9.10				491.9								835.7		1.54		757.2						3.08						2.00

		8.15		30		8.14				330.0								785.5		2.29		757.2				配管		4.11						1.79

		7.23		20		7.23				259.5								769.8		2.92		757.2				Ｓ4		4.64						1.59

		6.23		10		6.22				205.9								760.3		3.68		757.2				cm2		5.03						1.37

		5.88		5		5.87				190.2								758.0		3.98		757.2				757.2		5.14						1.29

		5.75		0		5.74				184.6								757.2		4.10		757.2				757.2		5.18						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.695		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.010		0.989		9.89		811.3		0.014		1		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.446		0.03		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.010		0.990		9.90		517.9		0.035		2		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.200		0.01		0.250		0.06								0.09		-0.9		-0.009		0.990		9.90		329.0		0.088		4		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.04		0.030		0.00		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.011		0.989		9.89		241.3		0.171		10		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.07		0.004		0.00		0.233		0.06								0.13		-1.3		-0.013		0.986		9.86		201.8		0.257		18		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.035		0.01								0.17		-1.7		-0.017		0.982		9.82		168.0		0.405		37		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.49								0.00		0.54		0.722		0.35		0.84		-8.6		-0.085		0.911		9.11		144.0		0.653		296		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.86								0.00		0.54		0.721		0.62		1.48		-15.3		-0.151		0.815		8.15		138.3		0.783		631		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		1.10								0.00		0.54		0.721		0.79		1.89		-19.6		-0.193		0.723		7.23		136.5		0.853		878		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		1.29								0.00		0.54		0.721		0.93		2.23		-23.0		-0.227		0.623		6.23		135.4		0.926		1119		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		1.35										0.54		0.721		0.97		2.32		-24.0		-0.237		0.588		5.88		135.1		0.963		1215		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		1.37										0.54		0.721		0.99		2.36		-24.3		-0.240		0.575		5.75		135.0		1.000		1280										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm



		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		97.5		mm 直径		195		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		298.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0298647652		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				7953.6						0.19		1514.4		0.50		757.2						0.21				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				3996.6						0.38		1514.4		0.50		757.2						0.41				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2425.8						0.62		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.68				1.09		2.18

		9.88		200		9.89				1653.0						0.92		1514.4		0.50		757.2						1.00				1.09		2.18

		9.85		150		9.86				1276.3						1.15		1464.1		0.52		757.2						1.29				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				916.9								1071.4		0.83		757.2		配管内拡大				1.78						2.16		配管内拡大

		9.42		50		9.10				606.5								835.7		1.25		757.2						2.50						2.00

		9.36		30		8.14				516.7								785.5		1.47		757.2				配管		2.63						1.79

		9.43		20		7.23				485.3								769.8		1.56		757.2				Ｓ4		2.48						1.59

		9.54		10		6.22				465.4								760.3		1.63		757.2				cm2		2.23						1.37

		9.58		5		5.87				460.3								758.0		1.65		757.2				757.2		2.13						1.29

		9.59		0		5.74				458.6								757.2		1.65		757.2				757.2		2.09						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.655		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.0		-0.010		0.989		9.89		805.9		0.007		0		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.386		0.02		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		509.4		0.018		0		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.141		0.01		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		315.4		0.049		1		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.05		0.007		0.00		0.250		0.06								0.11		-1.2		-0.011		0.988		9.88		222.5		0.101		3		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.08		0.022		0.00		0.233		0.06								0.14		-1.5		-0.014		0.985		9.85		178.9		0.162		6		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.030		0.01								0.17		-1.8		-0.017		0.982		9.82		139.7		0.284		14		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.32								0.00		0.54		0.722		0.23		0.55		-5.7		-0.056		0.942		9.42		109.6		0.544		85		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.35								0.00		0.54		0.721		0.25		0.61		-6.3		-0.062		0.936		9.36		102.0		0.706		121		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		0.31								0.00		0.54		0.721		0.23		0.54		-5.6		-0.055		0.943		9.43		99.5		0.799		123		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		0.25								0.00		0.54		0.721		0.18		0.44		-4.5		-0.044		0.954		9.54		98.0		0.898		111		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		0.23										0.54		0.721		0.17		0.40		-4.1		-0.040		0.958		9.58		97.6		0.949		107		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		0.22										0.54		0.721		0.16		0.38		-3.9		-0.039		0.959		9.59		97.5		1.000		108										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm
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φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離　㎜

吸引力　ｋN

距離と吸引力
N = 955 rpm
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真空度

				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





真空度

		





一覧

		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



回転数一定φ300

		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



流量一定 φ180

				φ180　回転数一定

				φ180　流量一定

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





流量一定 φ180
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

0.1231555037

1

0.575363289

3

1.5844362797

14

2.5744533238

26

4.5478696006

55

10.6209459909

143

91.8433109543

269

239.1738751408

582

462.664238169

929



回転数一定φ100
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

1

7.6340701482

3

10.1787601976

14

17.8128303459

26

30.5362805929

55

71.2513213834

143

188.3070636562

269

330.809706423

582

692.1556934389

929

1160.3786625299



流量一定φ100
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.1630324065

-2.2

-6.0934999367

-3.8

-9.4992946061

-6.6

-13.2430133284

-10.5

-14.5953360718

-11.7

-14.1827679671

-11.4



0.5モデル
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.2696233372

33

21.3390536889

51

43.0712513135

79

76.7883687868

126

105.2760092368

174

112.4794060837

185



損失係数
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		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

33

17.2787595947

51

29.8451302091

79

51.8362787842

126

82.4668071567

174

91.8915851175

185

89.5353906273



子どもφ270

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.3519306862

-2.7

-6.5365222535

-4.6

-10.5325058961

-8.2

-16.0140357911

-13.4

-18.809741442

-17

-18.809741442

-16.8



子どもφ195

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.7809843484

36

22.8904899902

54

47.7559889679

89

92.8558822377

153

135.6744719032

225

149.1745864338

241



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

36

21.2057504117

54

36.1283155163

89

64.4026493986

153

105.2433538953

225

133.5176877776

241

131.9468914508



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力計算値 ｈＮ

流速　v1 m/sec

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， N= 955 rpm

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



損失計算値（動圧） ｋＰａ

ポンプ流量　Q m3/min

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

-1.9137319169

1

-2.4776263795

-4.021173968

-5.8318581516

-7.025603273

-11.5984515851

-16.9789443749

-21.6292432138

-24.2755311186

-27.8186263662

-30.1072550409



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min

-0.0598306356

-0.3

-0.172760877

-0.4

-0.2641062518

-0.7

-0.3282131315

-1.2

-0.4370138247

-2.8

-0.7652752721

-7.4

-5.7474572027

-13

-13.0693227666

-27.2

-23.6922687277

-45.6



		1000		1000

		500		500

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

																																																10336





		



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 ｈＮ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm



		0

		0

		-0.5

		-1

		-3

		-4.5

		-7.5

		-10

		-14

		-20



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：		90		mm 直径		180		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)				円板面積		254.5		cm2

						面積																		流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18		1131.0		1574.4		1.20		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				0.34		0.28		0.37		0.75

		150		3.17		848.2		1218.1		1.16		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				0.43		0.37		0.37		0.75

		100		3.17		565.5		879.3		1.07		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				0.60		0.56		0.37		0.75

		80		3.15		452.4		754.0		1.00		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				0.70		0.70		0.37		0.74

		60		3.2		339.3		639.8		0.88		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				0.83		0.94		0.65		0.75

		40		3.2		226.2		543.7		0.69		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				0.98		1.41		0.70		0.75

		30		3.2		169.6		505.8		1.67		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				3.14		1.89		0.73		0.75

		20		3.19		113.1		476.9		1.67		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				4.70		2.82		0.74		0.75

		15		3.2		84.8		466.3		1.67		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.29		3.77		0.75		0.75

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　2縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m						m				m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.01		0.039		0.00		0.062				0.00		0.250		0.00		0.01		-0.1		-0.3		219.3		0.088		0		1				200		-0.1		-0.3		0		1						0.20		0.12

		150		1		0.01		0.026		0.00		0.000				0.00		0.250		0.01		0.02		-0.2		-0.4		174.9		0.143		1		3				150		-0.2		-0.4		1		3						0.43		0.19

		100		1		0.02		0.005		0.00		0.250				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-0.7		134.5		0.257		2		14				100		-0.3		-0.7		2		14						0.38		0.11

		80		1		0.02		0.000		0.00		0.766				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-1.2		120.4		0.336		3		26				80		-0.3		-1.2		3		26						0.27		0.10

		60		1		0.04		0.013		0.00		0.139		0.73		0.01		0.019		0.00		0.04		-0.4		-2.8		108.2		0.445		5		55				60		-0.4		-2.8		5		55						0.16		0.08

		40		1		0.05		0.094		0.01		0.243		0.67		0.02		0.004		0.00		0.07		-0.8		-7.4		98.5		0.594		11		143				40		-0.8		-7.4		11		143						0.10		0.07

		30		1		0.50		0.444		0.08		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		0.56		-5.7		-13.0		94.9		0.684		92		269				30		-5.7		-13.0		92		269						0.44		0.34

		20		1		1.13		0.444		0.18		0.339		0.63		0.14		0.000		0.00		1.27		-13.1		-27.2		92.2		0.783		239		582				20		-13.1		-27.2		239		582						0.48		0.41

		15		1		2.02		0.444		0.32		0.381		0.62		0.28		0.000		0.00		2.29		-23.7		-45.6		91.2		0.836		463		929				15		-23.7		-45.6		463		929						0.52		0.50

																										0.0		90.0		1.000		0		0

																										0.0		90.0		1.000		0		0

						0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								254.5		0.0254469005

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		1		3.6		3.6		-0.3		8		3.33E-03		-0.0		×		254.5

		150		3.17		3		3.9		3.9		-0.4		10		7.50E-03		-0.1		×		254.5

		100		3.17		14		4.0		4.0		-0.7		18		2.00E-02		-0.6		×		254.5

		80		3.15		26		3.7		3.8		-1.2		31		2.17E-02		-1.0		×		254.5

		60		3.1		55		2.6		2.7		-2.8		71		1.96E-02		-2.2		×		254.5

		40		3.01		143		-0.9		-0.9		-7.4		188		1.93E-02		-5.6		×		254.5

		30		2.87		269		-6.4		-6.2		-13.0		331		2.07E-02		-10.6		○		254.5

		20		2.55		582		-23.0		-20.7		-27.2		692		2.14E-02		-22.9		○		254.5

		15		2.26		929		-40.8		-36.8		-45.6		1160		2.04E-02		-36.5		○		254.5

														Ｆ比較		Ｓ比較		Ｐ3比較





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																								流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管										円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4										v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2										m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7										0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7										0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比								1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7										1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7										2.06						2.98

		40		3.12				185.2										0.95		176.7		配管内拡大								2.81						2.94		配管内拡大

		30		3.08				153.4										1.15		176.7		1.15								3.35						2.90		2.90

		20		3.02				125.7										1.41		176.7		1.41		配管						4.00						2.85		2.85

		10		2.91				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4						4.59						2.74		2.74

		0		2.81				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2						4.77						2.65		2.65

		-5		2.77				98.2												98.2		1.80		176.7						4.70								2.61

		-10		2.87				98.2												98.2		1.80		176.7						4.87								2.71

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.40						0.002		0.00								0.40		-4.2		-2.2		64.0		0.375		11		33				40		-4.2		-2.2		11		33						1.89		0.34

		30		1		0.57								0.00		0.85		0.032		0.02		0.59		-6.1		-3.8		58.3		0.486		21		51				30		-6.1		-3.8		21		51						1.60		0.42

		20		1		0.82								0.00		0.74		0.125		0.10		0.92		-9.5		-6.6		53.9		0.629		43		79				20		-9.5		-6.6		43		79						1.44		0.55

		10		1		1.07								0.00		0.69		0.194		0.21		1.28		-13.2		-10.5		51.0		0.804		77		126				10		-13.2		-10.5		77		126						1.26		0.61

		0		1		1.16								0.00		0.68		0.217		0.25		1.41		-14.6		-11.7		50.0		1.000		105		174				0		-14.6		-11.7		105		174						1.25		0.61

		-5		1		1.13										0.68		0.217		0.24		1.37		-14.2		-11.4		50.2		1.100		112		185				-5		-14.2		-11.4		112		185						1.24		0.61

		-10		1		1.21										0.68		0.217		0.26		1.47		-15.2		-10.8		51.0		1.196		131		149				-10		-15.2		-10.8		131		149						1.41		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.12		33		0.7		0.6		-2.2		17		1.50E-02		-4.2		×		78.5

		30		3.08		51		-1.3		-1.7		-3.8		30		1.34E-02		-6.5		×		78.5

		20		3.02		79		-5.1		-5.7		-6.6		52		1.20E-02		-10.1		×		78.5

		10		2.91		126		-11.7		-12.1		-10.5		82		1.20E-02		-16.0		×		78.5

		0		2.81		174		-16.8		-18.6		-11.7		92		1.49E-02		-22.2		×		78.5

		-5		2.77		185		-18.8		-20.0		-11.4		90		1.62E-02		-23.6		×		78.5

		-10		2.87		149		-14.6		-15.2		-10.8		85		1.38E-02		-19.0		×





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																						流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管								円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4								v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2								m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7								0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7								0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比						1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7								1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7								2.06						2.98

		40		3.19				185.2										0.95		176.7		配管内拡大						2.87						3.01		配管内拡大

		30		3.19				153.4										1.15		176.7		1.15						3.47						3.01		3.01

		20		3.18				125.7										1.41		176.7		1.41		配管				4.22						3.00		3.00

		10		3.20				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4				5.04						3.02		3.02

		0		3.19				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2				5.42						3.01		3.01

		-5		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

		-10		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.42						0.002		0.00								0.42		-4.4		-2.7		64.0		0.375		12		36				40		-4.4		-2.7		12		36						1.61		0.33

		30		1		0.61								0.00		0.85		0.032		0.02		0.63		-6.5		-4.6		58.3		0.486		23		54				30		-6.5		-4.6		23		54						1.42		0.42

		20		1		0.91								0.00		0.74		0.125		0.11		1.02		-10.5		-8.2		53.9		0.629		48		89				20		-10.5		-8.2		48		89						1.28		0.54

		10		1		1.30								0.00		0.69		0.194		0.25		1.55		-16.0		-13.4		51.0		0.804		93		153				10		-16.0		-13.4		93		153						1.20		0.61

		0		1		1.50								0.00		0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-17.0		50.0		1.000		136		225				0		-18.8		-17.0		136		225						1.11		0.60

		-5		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-16.8		50.2		1.100		149		241				-5		-18.8		-16.8		149		241						1.12		0.62

		-10		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-14.9		51.0		1.196		162		185				-10		-18.8		-14.9		162		185						1.26		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.19		36		0.7		0.3		-2.7		21		1.33E-02		-4.6		×		78.5

		30		3.19		54		-1.9		-2.2		-4.6		36		1.17E-02		-6.9		×		78.5

		20		3.18		89		-6.2		-7.0		-8.2		64		1.09E-02		-11.3		×		78.5

		10		3.20		153		-15.4		-15.8		-13.4		105		1.14E-02		-19.5		×		78.5

		0		3.19		225		-23.7		-25.6		-17.0		134		1.32E-02		-28.6		×		78.5

		-5		3.19		241		-26.3		-27.7		-16.8		132		1.43E-02		-30.7		×		78.5

		-10		3.19		185		-19.4		-20.2		-14.9		117		1.24E-02		-23.6		×		78.5





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		モデル

				1/2モデル回転数一定												1/2モデル流量一定

				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力

				h		Q		N		F		P3				h		Q		N		F		P3

				mm		m3/min		rpm		N		kPa				mm		m3/min		rpm		N		kPa

				200		3.18		955		1		-0.2				200		3.18		955		1		-0.2

				150		3.18		955		2		-0.3				150		3.18		955		2		-0.3

				100		3.18		957		9		-0.5				100		3.18		957		9		-0.5

				80		3.17		956		15		-0.7				80		3.17		956		15		-0.7

				60		3.15		956		32		-1.4				60		3.15		956		32		-1.4

				40		3.09		955		71		-2.9				40		3.19		983		75		-3.6

				30		3.03		956		117		-4.6				30		3.19		1006		130		-5.9

				20		2.87		956		205		-7.7				20		3.19		1060		253		-11.3

				15		2.69		955		285		-10.7				15		2.69		1135		407		-18.1

				10		2.32		956		380		-14

				5		1.82		956		525		-20.3

																												水深590mm = 5.9kPa

				吸引力(回転数一定 )										吸引力(流量一定 )														実測値

				距離		180mm		100mm		1/2モデル				距離		180mm		100mm		1/2モデル

				h										h

				mm										mm

				200		1				1				200		1				1

				150		3				2				150		3				2

				100		14				9				100		14				9

				80		26				15				80		26				15

				60		51				32				60		55				32

				40		125				71				40		143				75

				30		215				117				30		269				130

				20		366				205				20		582				253

				15		450				285				15		929				407

				10		616				380				10

				5		847				525				5

				200				0						200				0

				150				-1						150				-1

				100				4						100				4

				80				8						80				8

				60				13						60				13

				40				33						40				36

				30				51						30				54

				20				79						20				89

				10				126						10				153

				0				174						0				225

				-5				185						-5				241

				-10				149						-10				185





		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離　㎜

吸引力　ｋN

距離と吸引力
N = 955 rpm



		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離 ㎜

吸引力 kN

距離と吸引力
Q = 3.2 m3/min



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54





		





		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		135		mm 直径		270		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		572.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0572555261		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				9120.3						0.17		1514.4		0.50		757.2						0.18				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				4563.0						0.33		1514.4		0.50		757.2						0.36				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2741.8						0.55		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.60				1.09		2.18

		9.89		200		9.89				1833.0						0.83		1514.4		0.50		757.2						0.90				1.09		2.18

		9.86		150		9.86				1380.2						1.06		1464.1		0.52		757.2						1.19				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				930.4								1071.4		0.81		757.2		配管内拡大				1.76						2.16		配管内拡大

		9.11		50		9.10				491.9								835.7		1.54		757.2						3.08						2.00

		8.15		30		8.14				330.0								785.5		2.29		757.2				配管		4.11						1.79

		7.23		20		7.23				259.5								769.8		2.92		757.2				Ｓ4		4.64						1.59

		6.23		10		6.22				205.9								760.3		3.68		757.2				cm2		5.03						1.37

		5.88		5		5.87				190.2								758.0		3.98		757.2				757.2		5.14						1.29

		5.75		0		5.74				184.6								757.2		4.10		757.2				757.2		5.18						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.695		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.010		0.989		9.89		811.3		0.014		1		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.446		0.03		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.010		0.990		9.90		517.9		0.035		2		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.200		0.01		0.250		0.06								0.09		-0.9		-0.009		0.990		9.90		329.0		0.088		4		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.04		0.030		0.00		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.011		0.989		9.89		241.3		0.171		10		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.07		0.004		0.00		0.233		0.06								0.13		-1.3		-0.013		0.986		9.86		201.8		0.257		18		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.035		0.01								0.17		-1.7		-0.017		0.982		9.82		168.0		0.405		37		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.49								0.00		0.54		0.722		0.35		0.84		-8.6		-0.085		0.911		9.11		144.0		0.653		296		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.86								0.00		0.54		0.721		0.62		1.48		-15.3		-0.151		0.815		8.15		138.3		0.783		631		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		1.10								0.00		0.54		0.721		0.79		1.89		-19.6		-0.193		0.723		7.23		136.5		0.853		878		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		1.29								0.00		0.54		0.721		0.93		2.23		-23.0		-0.227		0.623		6.23		135.4		0.926		1119		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		1.35										0.54		0.721		0.97		2.32		-24.0		-0.237		0.588		5.88		135.1		0.963		1215		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		1.37										0.54		0.721		0.99		2.36		-24.3		-0.240		0.575		5.75		135.0		1.000		1280										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm



		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		97.5		mm 直径		195		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		298.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0298647652		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				7953.6						0.19		1514.4		0.50		757.2						0.21				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				3996.6						0.38		1514.4		0.50		757.2						0.41				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2425.8						0.62		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.68				1.09		2.18

		9.88		200		9.89				1653.0						0.92		1514.4		0.50		757.2						1.00				1.09		2.18

		9.85		150		9.86				1276.3						1.15		1464.1		0.52		757.2						1.29				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				916.9								1071.4		0.83		757.2		配管内拡大				1.78						2.16		配管内拡大

		9.42		50		9.10				606.5								835.7		1.25		757.2						2.50						2.00

		9.36		30		8.14				516.7								785.5		1.47		757.2				配管		2.63						1.79

		9.43		20		7.23				485.3								769.8		1.56		757.2				Ｓ4		2.48						1.59

		9.54		10		6.22				465.4								760.3		1.63		757.2				cm2		2.23						1.37

		9.58		5		5.87				460.3								758.0		1.65		757.2				757.2		2.13						1.29

		9.59		0		5.74				458.6								757.2		1.65		757.2				757.2		2.09						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.655		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.0		-0.010		0.989		9.89		805.9		0.007		0		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.386		0.02		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		509.4		0.018		0		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.141		0.01		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		315.4		0.049		1		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.05		0.007		0.00		0.250		0.06								0.11		-1.2		-0.011		0.988		9.88		222.5		0.101		3		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.08		0.022		0.00		0.233		0.06								0.14		-1.5		-0.014		0.985		9.85		178.9		0.162		6		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.030		0.01								0.17		-1.8		-0.017		0.982		9.82		139.7		0.284		14		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.32								0.00		0.54		0.722		0.23		0.55		-5.7		-0.056		0.942		9.42		109.6		0.544		85		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.35								0.00		0.54		0.721		0.25		0.61		-6.3		-0.062		0.936		9.36		102.0		0.706		121		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		0.31								0.00		0.54		0.721		0.23		0.54		-5.6		-0.055		0.943		9.43		99.5		0.799		123		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		0.25								0.00		0.54		0.721		0.18		0.44		-4.5		-0.044		0.954		9.54		98.0		0.898		111		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		0.23										0.54		0.721		0.17		0.40		-4.1		-0.040		0.958		9.58		97.6		0.949		107		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		0.22										0.54		0.721		0.16		0.38		-3.9		-0.039		0.959		9.59		97.5		1.000		108										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm



(



)



(



)



2



2



h



r



R



r



R



S



+



-



+



=



p






   


2


2


h r R r R S


    




Ny, =365 OBELA YT DHEEET

R2.8






(



)



(



)



2



2



h



r



R



r



R



S



+



-



+



=



p






   


2


2


h r R r R S


    




42 ¢ 180mnFRE

1400 I i i I 7
~ 1200 6
£ 1000 5
= 3
£
% 800 4 =
g B
= 600 3@
=z o]
v b=
R 40 2
H
= 200 1
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
BERE X (mm)
% ¢ 180mmPE
20 S Y S
YT EERHIN=055min | —FE
10
0
& -0
o
=20
H
-a0
-40
-0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

BERE X (mm)



















g


v


C


h


A


A


f


C


C


c


c


c


2


1


1


)


(


1


1


2


2


2


1


2


2


÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


-


=


=


÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


-


=


V








g


v


A


A


h


A


A


2


1


1


1


2


1


2


1


2


2


1


÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


-


=


=


÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


-


=


x


x


V






MBD000CC700.unknown



MBD00138E2B.unknown



MBD001A4D21.unknown



MBD002208A7.unknown



MBD002208A5.unknown



MBD00192B94.unknown



MBD001A4D20.unknown



MBD00192B93.unknown



MBD0010981C.unknown



MBD00138E2A.unknown



MBD0010981B.unknown



MBD00099368.unknown



MBD000AC145.unknown




_1392005973.xls
Graph2

		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　x100 N

吸水口からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力 x100 N

吸水口からの距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



一覧

		

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





一覧
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吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



閉塞率
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



2本分岐の閉塞率φ150
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662
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13.5472044758

-30.1072550409
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15.2452669105



2本分岐の閉塞率φ200
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真空度　ｋPa

吸引力　hN

閉塞率　％

吸引力　ｈN、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力

2.1065674542

0

3.1492921339

0.2296401058

5.6827477178

0.8287492754

9.0313048002

1.9756342392

12.5830838934

3.6701335963

16.3672023742

5.9673188842

19.8916768856

8.702768603

23.0304458488

11.7553394768

26.3781453623

15.3875342995

29.6656522588

19.4684421441



2本分岐の閉塞率φ300
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真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
175mm2本並列配管

4.2470169355

0

3.764295282

9.5896109977

3.6545039019

18.6198309026

5.2120070287

39.8330493584

4.0626374172

41.3985721492

1.3258311574

16.8878954704

0.685686181

10.4807884337

0.5136226075

9.1592408285

0.4045566766

8.2449241924

0.2536884783

5.8164842957



2本分岐の閉塞率φ175
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流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ

50

12.6

55

10.61

64

9.3

70

9.83

75

8.02

80

4.4

84

3

88

2.5

91.8

2.1

95.8

1.6



真空度

		

								円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																				急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

												300		mm 直径		304.7		ｍｍSGP				吸込み配管面積：		2827.4		ｃｍ2				半球側面積：		5654.9		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

								case1円板直径R：				270		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

								(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		50.9		ｍ3/ｈ

		開口率				開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		低下係数		修正流量		閉塞面積		吸引力		吸引力				閉塞率		損失ｈ		吸引力

				S0/S		m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa				m3/min		m2		ｋN		ｋｇｆ						ｋPa		ｈN

		1		1		0.072918007		0.50		12.7		12.6		2.9		0.21		-2.11		0.9872624353				0		0.00		0.00				100		2.11		0.00

		0.9		0.81		0.0656262063		0.63		12.5		12.5		3.2		0.32		-3.15		0.9752928927				0.0072918007		-0.02		-2.34				81		3.15		0.23

		0.8		0.64		0.0583344056		0.98		11.95		12.0		3.4		0.58		-5.68		0.9398690327				0.0145836014		-0.08		-8.46				64		5.68		0.83

		0.7		0.49		0.0510426049		1.38		11.1		11.3		3.6		0.92		-9.03		0.8792606961				0.0218754021		-0.20		-20.16				49		9.03		1.98

		0.6		0.36		0.0437508042		1.70		10.1		10.2		3.8		1.28		-12.58		0.7978181454				0.0291672028		-0.37		-37.45				36		12.58		3.67

		0.5		0.25		0.0364590035		2.00		8.85		8.9		4.0		1.67		-16.37		0.691616102				0.0364590035		-0.60		-60.89				25		16.37		5.97

		0.4		0.16		0.0291672028		2.23		7.4		7.4		4.2		2.03		-19.89		0.5746697538				0.0437508042		-0.87		-88.80				16		19.89		8.70

		0.3		0.09		0.0218754021		2.40		5.75		5.8		4.4		2.35		-23.03		0.4558815172				0.0510426049		-1.18		-119.95				9		23.03		11.76

		0.2		0.04		0.0145836014		2.55		3.98		4.0		4.5		2.69		-26.38		0.3139858792				0.0583344056		-1.54		-157.02				4		26.38		15.39

		0.1		0.01		0.0072918007		2.63		2.08		2.0		4.8		3.03		-29.67		0.1593722656				0.0656262063		-1.95		-198.66				1		29.67		19.47





真空度
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吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



回転数一定φ300

		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm
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損失係数

		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　x100 N

開口率　％

吸引力　ｈN、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力
吸込み配管φ300mm、最大流速 3m/s



														0.2594409497

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										150		mm 直径		155.2		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.018917917		0.50		4.50		4.34		4.0		0.40		-3.93		-3.93		0.9653437948		0		0.0		0.00				100		3.93		0.00

		0.9		0.0170261253		0.63		2.68		2.64		2.6		0.22		-2.14		-2.14		0.9868557086		0.0018917917		-4.1		-413.94				81		2.14		4.06

		0.8		0.0151343336		0.98		2.18		2.14		2.4		0.29		-2.82		-2.83		0.9792371923		0.0037835834		-10.7		-1088.75				64		2.82		10.67

		0.7		0.0132425419		1.38		1.78		1.73		2.2		0.35		-3.46		-3.45		0.9714553633		0.0056753751		-19.6		-2002.68				49		3.46		19.63

		0.6		0.0113507502		1.70		1.47		1.42		2.2		0.41		-3.98		-3.98		0.9647179646		0.0075671668		-30.1		-3070.29				36		3.98		30.09

		0.5		0.0094589585		2.00		1.200		1.150		2.1		0.46		-4.47		-4.47		0.957937844		0.0094589585		-42.3		-4315.10				25		4.47		42.29

		0.4		0.0075671668		2.23		0.877		0.844		1.9		0.42		-4.153		-4.147		0.962331366		0.0113507502		-47.1		-4810.34				16		4.15		47.14

		0.3		0.0056753751		2.40		0.299		0.298		0.9		0.09		-0.924		-0.932		0.9989955666		0.0132425419		-12.2		-1248.52				9		0.92		12.24

		0.2		0.0037835834		2.55		0.172		0.172		0.8		0.07		-0.734		-0.721		1.0007010819		0.0151343336		-11.1		-1132.93				4		0.73		11.10

		0.1		0.0018917917		2.63		0.067		0.067		0.6		0.05		-0.460		-0.456		1.0030636037		0.0170261253		-7.8		-799.24				1		0.46		7.83

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.018917917		0.500		9.00		0.50		4.5		4.0		0.40		-3.93		-0.16		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.018917917		0.554		6.00		0.50		3.324		2.9		0.22		-2.14		-0.04		0.00		81		55		10.61

		0.8		0.018917917		0.636		6.00		0.50		3.816		3.4		0.29		-2.83		-0.05		-0.01		64		64		9.30

		0.7		0.018917917		0.703		6.00		0.50		4.218		3.7		0.35		-3.45		-0.05		0.01		49		70		9.83

		0.6		0.018917917		0.755		6.00		0.50		4.527		4.0		0.41		-3.98		-0.05		-0.00		36		75		8.02

		0.5		0.018917917		0.800		6.00		0.50		4.8		4.2		0.46		-4.47		-0.05		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.018917917		0.841		5.50		0.50		4.62275		4.1		0.42		-4.15		-0.03		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.018917917		0.880		2.49		0.50		2.1912		1.9		0.10		-0.93		-0.00		-0.01		9		88		2.50

		0.2		0.018917917		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.7		0.07		-0.72		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.018917917		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.4		0.05		-0.46		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN

																																						100		3.93		0.000		100		2.11		0.00

																																						81		2.14		0.041		81		3.15		0.23

																																						64		2.82		0.107		64		5.68		0.83

																																						49		3.46		0.196		49		9.03		1.98

																																						36		3.98		0.301		36		12.58		3.67

																																						25		4.47		0.423		25		16.37		5.97

																																						16		4.15		0.471		16		19.89		8.70

																																						9		0.92		0.122		9		23.03		11.76

																																						4		0.73		0.111		4		26.38		15.39

																																						1		0.46		0.078		1		29.67		19.47
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吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
150mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5				吸込み配管面積：		2916.7												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		204.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		1316.4		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								2632.7859622812												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		23.7		ｍ3/ｈ		0.9026528808

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.0329098245		0.50		6.29		6.18		3.2		0.26		-2.53		-2.53		0.9825538689		0		0.0		0.00				100		2.53		0.00		3.2

		0.9		0.0266569579		0.63		5.22		5.08		3.3		0.34		-3.33		-3.34		0.973004329		0.0062528667		-20.9		-2.13				81		3.33		20.85		3.3

		0.8		0.0210622877		0.98		3.85		3.68		3.0		0.46		-4.52		-4.53		0.9572935552		0.0118475368		-53.5		-5.46				64		4.52		53.51		3.0

		0.7		0.016125814		1.38		2.74		2.58		2.8		0.56		-5.52		-5.53		0.9423379371		0.0167840105		-92.7		-9.46				49		5.52		92.73		2.8

		0.6		0.0118475368		1.70		1.94		1.80		2.7		0.65		-6.33		-6.36		0.9293958089		0.0210622877		-133.3		-13.60				36		6.33		133.30		2.7

		0.5		0.0082274561		2.00		1.306		1.199		2.6		0.71		-7.00		-7.02		0.9178241671		0.0246823684		-172.9		-17.64				25		7.00		172.88		2.6

		0.4		0.0052655719		2.23		0.821		0.746		2.6		0.77		-7.519		-7.519		0.9085845287		0.0276442526		-207.8		-21.21				16		7.52		207.85		2.6

		0.3		0.0029618842		2.40		0.456		0.411		2.6		0.81		-7.909		-7.891		0.9013303597		0.0299479403		-236.8		-24.17				9		7.91		236.85		2.6

		0.2		0.001316393		2.55		0.200		0.179		2.5		0.83		-8.141		-8.145		0.8969127885		0.0315934315		-257.2		-26.24				4		8.14		257.19		2.5

		0.15		0.0007404711		2.63		0.111		0.100		2.5		0.84		-8.217		-8.258		0.8954513207		0.0321693535		-264.3		-26.97				2.25		8.22		264.32		2.5

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0329098245		0.500		12.57		12.58		6.29		3.2		0.26		-2.53		0.01		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0329098245		0.580		12.44		12.45		7.22		3.7		0.34		-3.34		0.01		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.0329098245		0.686		12.25		12.25		8.40		4.3		0.46		-4.53		0.00		-0.01		64		69		9.30

		0.7		0.0329098245		0.772		12.03		12.06		9.29		4.7		0.56		-5.53		0.03		-0.01		49		77		9.83

		0.6		0.0329098245		0.837		11.90		11.90		9.96		5.0		0.65		-6.36		-0.00		-0.03		36		84		8.02

		0.5		0.0329098245		0.889		11.77		11.75		10.46		5.3		0.72		-7.02		-0.02		-0.02		25		89		4.40

		0.4		0.0329098245		0.930		11.65		11.63		10.83		5.5		0.77		-7.52		-0.02		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.0329098245		0.961		11.55		11.54		11.09		5.6		0.81		-7.89		-0.01		0.02		9		96		2.50

		0.2		0.0329098245		0.983		11.470		11.48		11.27		5.7		0.83		-8.14		0.01		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.0329098245		0.9903		11.460		11.46		11.35		5.7		0.84		-8.26		0.00		-0.04		1		99		1.600

																																		200		分岐						300				200分岐		300分岐

																																		開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力		吸引力

																																				ｋPa		N				ｋPa		ｈN		N		N

																																		100		2.53		0.000		100		2.11		0.00		0.00		0.00				100		0

																																		81		3.33		0.209		81		3.15		0.23		20.85		9.98				81		23

																																		64		4.52		0.535		64		5.68		0.83		53.51		26.28				64		83

																																		49		5.52		0.927		49		9.03		1.98		92.73		47.01				49		198

																																		36		6.33		1.333		36		12.58		3.67		133.30		69.59				36		367

																																		25		7.00		1.729		25		16.37		5.97		172.88		90.84				25		597

																																		16		7.52		2.078		16		19.89		8.70		207.85		111.13				16		870

																																		9		7.91		2.368		9		23.03		11.76		236.85		128.43				9		1176

																																		4		8.14		2.572		4		26.38		15.39		257.19		141.19				4		1539

																																		2.25		8.22		2.643		1		29.67		19.47		264.32		146.63				2		1947

																																																		100		100				0		0

																																																		81		91				21		10

																																																		64		82				54		26

																																																		49		75				93		47

																																																		36		68				133		70

																																																		25		63				173		91

																																																		16		58				208		111

																																																		9		55				237		128

																																																		4		52				257		141

																																																		2.25		51				264		147
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吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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真空度　ｋPa

流量低下率
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

片側を閉塞した時の吸引力
φ200mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





		



φ300㎜　単一配管

φ200㎜　2本分岐配管

φ300㎜　分岐配管



		





														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																0.0				吸込み配管面積：		0.0												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		304.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		2916.7		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								5833.4405577585												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		52.5		ｍ3/ｈ		0

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.072918007		0.50		6.42		6.43		1.5		0.05		-0.54		-0.54		1.0024054479		0		0.0		0.00				100		0.54		0.00		1.5

		0.9		0.0590635856		0.63		5.38		5.38		1.5		0.07		-0.72		-0.72		1.0008186042		0.0138544213		-10.0		-1.02				81		0.72		9.98		1.5

		0.8		0.0466675245		0.98		4.01		4.01		1.4		0.10		-1.00		-1.00		0.998288052		0.0262504825		-26.3		-2.68				64		1.00		26.28		1.4

		0.7		0.0357298234		1.38		2.91		2.89		1.4		0.13		-1.26		-1.27		0.9958209797		0.0371881836		-47.0		-4.80				49		1.26		47.01		1.4

		0.6		0.0262504825		1.70		2.09		2.07		1.3		0.15		-1.49		-1.48		0.9936131567		0.0466675245		-69.6		-7.10				36		1.49		69.59		1.3

		0.5		0.0182295017		2.00		1.410		1.398		1.3		0.17		-1.66		-1.66		0.9919117288		0.0546885052		-90.8		-9.27				25		1.66		90.84		1.3

		0.4		0.0116668811		2.23		0.894		0.885		1.3		0.19		-1.814		-1.814		0.9903444703		0.0612511259		-111.1		-11.34				16		1.81		111.13		1.3

		0.3		0.0065626206		2.40		0.500		0.495		1.3		0.20		-1.935		-1.931		0.9890811357		0.0663553863		-128.4		-13.10				9		1.94		128.43		1.3

		0.2		0.0029167203		2.55		0.220		0.218		1.3		0.21		-2.017		-2.018		0.9882200037		0.0700012867		-141.2		-14.41				4		2.02		141.19		1.3

		0.15		0.0016406552		2.63		0.123		0.122		1.3		0.21		-2.057		-2.046		0.9877919432		0.0712773518		-146.6		-14.96				2.25		2.06		146.63		1.3

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.072918007		0.500		12.83		12.83		6.42		1.5		0.05		-0.54		0.00		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.072918007		0.580		12.81		12.81		7.43		1.7		0.07		-0.72		0.00		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.072918007		0.686		12.78		12.78		8.77		2.0		0.10		-1.00		-0.00		-0.00		64		69		9.30

		0.7		0.072918007		0.772		12.75		12.75		9.84		2.2		0.13		-1.27		-0.00		-0.00		49		77		9.83

		0.6		0.072918007		0.836		12.72		12.72		10.63		2.4		0.15		-1.48		-0.00		0.01		36		84		8.02

		0.5		0.072918007		0.889		12.70		12.70		11.29		2.6		0.17		-1.66		-0.00		-0.00		25		89		4.40

		0.4		0.072918007		0.930		12.68		12.68		11.79		2.7		0.19		-1.81		-0.00		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.072918007		0.961		12.66		12.66		12.16		2.8		0.20		-1.93		0.00		0.00		9		96		2.50

		0.2		0.072918007		0.983		12.650		12.65		12.43		2.8		0.21		-2.02		-0.00		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.072918007		0.9903		12.640		12.64		12.52		2.9		0.21		-2.05		0.00		0.01		1		99		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		0.54		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		0.72		0.100		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		1.00		0.263		64		5.68		0.83		0.26

																																						49		1.26		0.470		49		9.03		1.98		0.47

																																						36		1.49		0.696		36		12.58		3.67		0.70

																																						25		1.66		0.908		25		16.37		5.97		0.91

																																						16		1.81		1.111		16		19.89		8.70		1.11

																																						9		1.94		1.284		9		23.03		11.76		1.28

																																						4		2.02		1.412		4		26.38		15.39		1.41

																																						2.25		2.06		1.466		1		29.67		19.47		1.47





		0



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

片側を閉塞した時の吸引力
φ300mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										175		mm 直径		180.1		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		962.1		ｃｍ2				半球側面積：		1924.2		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		17.3		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.0254751827		0.50		6.30		6.05		4.1		0.43		-4.25		-4.25		0.9610472609		0		0.0		0.00				100		4.25		0.00

		0.9		0.0229276644		0.63		4.77		4.62		3.5		0.38		-3.76		-3.64		0.9675195535		0.0025475183		-9.6		-978.53				81		3.76		9.59

		0.8		0.0203801461		0.98		3.35		3.24		2.7		0.37		-3.65		-3.79		0.9689460904		0.0050950365		-18.6		-1899.98				64		3.65		18.62

		0.7		0.0178326279		1.38		2.95		2.79		2.8		0.53		-5.21		-5.06		0.9471308331		0.0076425548		-39.8		-4064.60				49		5.21		39.83

		0.6		0.0152851096		1.70		2.01		1.93		2.2		0.41		-4.06		-3.87		0.9635579122		0.0101900731		-41.4		-4224.34				36		4.06		41.40

		0.5		0.0127375913		2.00		0.880		0.876		1.2		0.14		-1.33		-1.33		0.9952280372		0.0127375913		-16.9		-1723.25				25		1.33		16.89

		0.4		0.0101900731		2.23		0.480		0.481		0.8		0.07		-0.686		-0.680		1.0011225319		0.0152851096		-10.5		-1069.47				16		0.69		10.48

		0.3		0.0076425548		2.40		0.300		0.301		0.7		0.05		-0.514		-0.518		1.0026090779		0.0178326279		-9.2		-934.62				9		0.51		9.16

		0.2		0.0050950365		2.55		0.172		0.173		0.6		0.04		-0.405		-0.398		1.0035298916		0.0203801461		-8.2		-841.32				4		0.40		8.24

		0.1		0.0025475183		2.63		0.067		0.068		0.4		0.03		-0.254		-0.251		1.0047761794		0.0229276644		-5.8		-593.52				1		0.25		5.82

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0254751827		0.50		12.60		0.50		6.3		4.1		0.43		-4.25		-0.25		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0254751827		0.55		10.61		0.50		5.8355		3.8		0.37		-3.64		-0.16		0.12		81		55		10.61

		0.8		0.0254751827		0.64		9.30		0.50		5.952		3.9		0.39		-3.79		-0.10		-0.14		64		64		9.30

		0.7		0.0254751827		0.70		9.82		0.50		6.874		4.5		0.52		-5.06		-0.16		0.16		49		70		9.83

		0.6		0.0254751827		0.75		8.02		0.50		6.015		3.9		0.40		-3.87		-0.07		0.19		36		75		8.02

		0.5		0.0254751827		0.80		4.40		0.50		3.52		2.3		0.14		-1.33		-0.00		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.0254751827		0.84		3.00		0.50		2.52		1.6		0.07		-0.68		0.00		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.0254751827		0.88		2.50		0.50		2.2		1.4		0.05		-0.52		0.00		-0.00		9		88		2.50

		0.2		0.0254751827		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.3		0.04		-0.40		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.0254751827		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.0		0.03		-0.25		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		4.25		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		3.76		0.096		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		3.65		0.186		64		5.68		0.83		0.19

																																						49		5.21		0.398		49		9.03		1.98		0.40

																																						36		4.06		0.414		36		12.58		3.67		0.41

																																						25		1.33		0.169		25		16.37		5.97		0.17

																																						16		0.69		0.105		16		19.89		8.70		0.10

																																						9		0.51		0.092		9		23.03		11.76		0.09

																																						4		0.40		0.082		4		26.38		15.39		0.08

																																						1		0.25		0.058		1		29.67		19.47		0.06





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
175mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



		





				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





		





		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0																		1.7

																																																10336





		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　x100 N

吸水口からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力 x100 N

吸水口からの距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



浮遊体吸引力　x100 N

壁面からの距離　mm

浮遊体吸引力　x100　N

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　x100 N

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54
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流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ
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一覧

		

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定
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吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速
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閉塞率
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm
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2本分岐の閉塞率φ150
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm
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13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



2本分岐の閉塞率φ200
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真空度　ｋPa

吸引力　hN

閉塞率　％

吸引力　ｈN、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力

2.1065674542

0

3.1492921339

0.2296401058

5.6827477178

0.8287492754

9.0313048002

1.9756342392

12.5830838934

3.6701335963

16.3672023742

5.9673188842

19.8916768856

8.702768603

23.0304458488

11.7553394768

26.3781453623

15.3875342995

29.6656522588

19.4684421441



2本分岐の閉塞率φ300
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真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
175mm2本並列配管

4.2470169355

0

3.764295282

9.5896109977

3.6545039019

18.6198309026

5.2120070287

39.8330493584

4.0626374172

41.3985721492

1.3258311574

16.8878954704

0.685686181

10.4807884337

0.5136226075

9.1592408285

0.4045566766

8.2449241924

0.2536884783

5.8164842957



2本分岐の閉塞率φ175
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流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ

50

12.6

55

10.61

64

9.3

70

9.83

75

8.02

80

4.4

84

3

88

2.5

91.8

2.1

95.8

1.6



真空度

		

								円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																				急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

												300		mm 直径		304.7		ｍｍSGP				吸込み配管面積：		2827.4		ｃｍ2				半球側面積：		5654.9		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

								case1円板直径R：				270		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

								(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		50.9		ｍ3/ｈ

		開口率				開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		低下係数		修正流量		閉塞面積		吸引力		吸引力				閉塞率		損失ｈ		吸引力

				S0/S		m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa				m3/min		m2		ｋN		ｋｇｆ						ｋPa		ｈN

		1		1		0.072918007		0.50		12.7		12.6		2.9		0.21		-2.11		0.9872624353				0		0.00		0.00				100		2.11		0.00

		0.9		0.81		0.0656262063		0.63		12.5		12.5		3.2		0.32		-3.15		0.9752928927				0.0072918007		-0.02		-2.34				81		3.15		0.23

		0.8		0.64		0.0583344056		0.98		11.95		12.0		3.4		0.58		-5.68		0.9398690327				0.0145836014		-0.08		-8.46				64		5.68		0.83

		0.7		0.49		0.0510426049		1.38		11.1		11.3		3.6		0.92		-9.03		0.8792606961				0.0218754021		-0.20		-20.16				49		9.03		1.98

		0.6		0.36		0.0437508042		1.70		10.1		10.2		3.8		1.28		-12.58		0.7978181454				0.0291672028		-0.37		-37.45				36		12.58		3.67

		0.5		0.25		0.0364590035		2.00		8.85		8.9		4.0		1.67		-16.37		0.691616102				0.0364590035		-0.60		-60.89				25		16.37		5.97

		0.4		0.16		0.0291672028		2.23		7.4		7.4		4.2		2.03		-19.89		0.5746697538				0.0437508042		-0.87		-88.80				16		19.89		8.70

		0.3		0.09		0.0218754021		2.40		5.75		5.8		4.4		2.35		-23.03		0.4558815172				0.0510426049		-1.18		-119.95				9		23.03		11.76

		0.2		0.04		0.0145836014		2.55		3.98		4.0		4.5		2.69		-26.38		0.3139858792				0.0583344056		-1.54		-157.02				4		26.38		15.39

		0.1		0.01		0.0072918007		2.63		2.08		2.0		4.8		3.03		-29.67		0.1593722656				0.0656262063		-1.95		-198.66				1		29.67		19.47





真空度

		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



回転数一定φ300

		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



損失係数

		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　x100 N

開口率　％

吸引力　x100 N、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力
吸込み配管φ300mm、最大流速 3m/s



														0.2594409497

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										150		mm 直径		155.2		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.018917917		0.50		4.50		4.34		4.0		0.40		-3.93		-3.93		0.9653437948		0		0.0		0.00				100		3.93		0.00

		0.9		0.0170261253		0.63		2.68		2.64		2.6		0.22		-2.14		-2.14		0.9868557086		0.0018917917		-4.1		-413.94				81		2.14		4.06

		0.8		0.0151343336		0.98		2.18		2.14		2.4		0.29		-2.82		-2.83		0.9792371923		0.0037835834		-10.7		-1088.75				64		2.82		10.67

		0.7		0.0132425419		1.38		1.78		1.73		2.2		0.35		-3.46		-3.45		0.9714553633		0.0056753751		-19.6		-2002.68				49		3.46		19.63

		0.6		0.0113507502		1.70		1.47		1.42		2.2		0.41		-3.98		-3.98		0.9647179646		0.0075671668		-30.1		-3070.29				36		3.98		30.09

		0.5		0.0094589585		2.00		1.200		1.150		2.1		0.46		-4.47		-4.47		0.957937844		0.0094589585		-42.3		-4315.10				25		4.47		42.29

		0.4		0.0075671668		2.23		0.877		0.844		1.9		0.42		-4.153		-4.147		0.962331366		0.0113507502		-47.1		-4810.34				16		4.15		47.14

		0.3		0.0056753751		2.40		0.299		0.298		0.9		0.09		-0.924		-0.932		0.9989955666		0.0132425419		-12.2		-1248.52				9		0.92		12.24

		0.2		0.0037835834		2.55		0.172		0.172		0.8		0.07		-0.734		-0.721		1.0007010819		0.0151343336		-11.1		-1132.93				4		0.73		11.10

		0.1		0.0018917917		2.63		0.067		0.067		0.6		0.05		-0.460		-0.456		1.0030636037		0.0170261253		-7.8		-799.24				1		0.46		7.83

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.018917917		0.500		9.00		0.50		4.5		4.0		0.40		-3.93		-0.16		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.018917917		0.554		6.00		0.50		3.324		2.9		0.22		-2.14		-0.04		0.00		81		55		10.61

		0.8		0.018917917		0.636		6.00		0.50		3.816		3.4		0.29		-2.83		-0.05		-0.01		64		64		9.30

		0.7		0.018917917		0.703		6.00		0.50		4.218		3.7		0.35		-3.45		-0.05		0.01		49		70		9.83

		0.6		0.018917917		0.755		6.00		0.50		4.527		4.0		0.41		-3.98		-0.05		-0.00		36		75		8.02

		0.5		0.018917917		0.800		6.00		0.50		4.8		4.2		0.46		-4.47		-0.05		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.018917917		0.841		5.50		0.50		4.62275		4.1		0.42		-4.15		-0.03		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.018917917		0.880		2.49		0.50		2.1912		1.9		0.10		-0.93		-0.00		-0.01		9		88		2.50

		0.2		0.018917917		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.7		0.07		-0.72		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.018917917		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.4		0.05		-0.46		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN

																																						100		3.93		0.000		100		2.11		0.00

																																						81		2.14		0.041		81		3.15		0.23

																																						64		2.82		0.107		64		5.68		0.83

																																						49		3.46		0.196		49		9.03		1.98

																																						36		3.98		0.301		36		12.58		3.67

																																						25		4.47		0.423		25		16.37		5.97

																																						16		4.15		0.471		16		19.89		8.70

																																						9		0.92		0.122		9		23.03		11.76

																																						4		0.73		0.111		4		26.38		15.39

																																						1		0.46		0.078		1		29.67		19.47





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
150mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5				吸込み配管面積：		2916.7												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		204.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		1316.4		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								2632.7859622812												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		23.7		ｍ3/ｈ		0.9026528808

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.0329098245		0.50		6.29		6.18		3.2		0.26		-2.53		-2.53		0.9825538689		0		0.0		0.00				100		2.53		0.00		3.2

		0.9		0.0266569579		0.63		5.22		5.08		3.3		0.34		-3.33		-3.34		0.973004329		0.0062528667		-20.9		-2.13				81		3.33		20.85		3.3

		0.8		0.0210622877		0.98		3.85		3.68		3.0		0.46		-4.52		-4.53		0.9572935552		0.0118475368		-53.5		-5.46				64		4.52		53.51		3.0

		0.7		0.016125814		1.38		2.74		2.58		2.8		0.56		-5.52		-5.53		0.9423379371		0.0167840105		-92.7		-9.46				49		5.52		92.73		2.8

		0.6		0.0118475368		1.70		1.94		1.80		2.7		0.65		-6.33		-6.36		0.9293958089		0.0210622877		-133.3		-13.60				36		6.33		133.30		2.7

		0.5		0.0082274561		2.00		1.306		1.199		2.6		0.71		-7.00		-7.02		0.9178241671		0.0246823684		-172.9		-17.64				25		7.00		172.88		2.6

		0.4		0.0052655719		2.23		0.821		0.746		2.6		0.77		-7.519		-7.519		0.9085845287		0.0276442526		-207.8		-21.21				16		7.52		207.85		2.6

		0.3		0.0029618842		2.40		0.456		0.411		2.6		0.81		-7.909		-7.891		0.9013303597		0.0299479403		-236.8		-24.17				9		7.91		236.85		2.6

		0.2		0.001316393		2.55		0.200		0.179		2.5		0.83		-8.141		-8.145		0.8969127885		0.0315934315		-257.2		-26.24				4		8.14		257.19		2.5

		0.15		0.0007404711		2.63		0.111		0.100		2.5		0.84		-8.217		-8.258		0.8954513207		0.0321693535		-264.3		-26.97				2.25		8.22		264.32		2.5

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0329098245		0.500		12.57		12.58		6.29		3.2		0.26		-2.53		0.01		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0329098245		0.580		12.44		12.45		7.22		3.7		0.34		-3.34		0.01		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.0329098245		0.686		12.25		12.25		8.40		4.3		0.46		-4.53		0.00		-0.01		64		69		9.30

		0.7		0.0329098245		0.772		12.03		12.06		9.29		4.7		0.56		-5.53		0.03		-0.01		49		77		9.83

		0.6		0.0329098245		0.837		11.90		11.90		9.96		5.0		0.65		-6.36		-0.00		-0.03		36		84		8.02

		0.5		0.0329098245		0.889		11.77		11.75		10.46		5.3		0.72		-7.02		-0.02		-0.02		25		89		4.40

		0.4		0.0329098245		0.930		11.65		11.63		10.83		5.5		0.77		-7.52		-0.02		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.0329098245		0.961		11.55		11.54		11.09		5.6		0.81		-7.89		-0.01		0.02		9		96		2.50

		0.2		0.0329098245		0.983		11.470		11.48		11.27		5.7		0.83		-8.14		0.01		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.0329098245		0.9903		11.460		11.46		11.35		5.7		0.84		-8.26		0.00		-0.04		1		99		1.600

																																		200		分岐						300				200分岐		300分岐

																																		開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力		吸引力

																																				ｋPa		N				ｋPa		ｈN		N		N

																																		100		2.53		0.000		100		2.11		0.00		0.00		0.00				100		0

																																		81		3.33		0.209		81		3.15		0.23		20.85		9.98				81		23

																																		64		4.52		0.535		64		5.68		0.83		53.51		26.28				64		83

																																		49		5.52		0.927		49		9.03		1.98		92.73		47.01				49		198

																																		36		6.33		1.333		36		12.58		3.67		133.30		69.59				36		367

																																		25		7.00		1.729		25		16.37		5.97		172.88		90.84				25		597

																																		16		7.52		2.078		16		19.89		8.70		207.85		111.13				16		870

																																		9		7.91		2.368		9		23.03		11.76		236.85		128.43				9		1176

																																		4		8.14		2.572		4		26.38		15.39		257.19		141.19				4		1539

																																		2.25		8.22		2.643		1		29.67		19.47		264.32		146.63				2		1947

																																																		100		100				0		0

																																																		81		91				21		10

																																																		64		82				54		26

																																																		49		75				93		47

																																																		36		68				133		70

																																																		25		63				173		91

																																																		16		58				208		111

																																																		9		55				237		128

																																																		4		52				257		141

																																																		2.25		51				264		147





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

片側を閉塞した時の吸引力
φ200mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





		



φ300㎜　単一配管

φ200㎜　2本分岐配管

φ300㎜　分岐配管



		





														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																0.0				吸込み配管面積：		0.0												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		304.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		2916.7		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								5833.4405577585												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		52.5		ｍ3/ｈ		0

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.072918007		0.50		6.42		6.43		1.5		0.05		-0.54		-0.54		1.0024054479		0		0.0		0.00				100		0.54		0.00		1.5

		0.9		0.0590635856		0.63		5.38		5.38		1.5		0.07		-0.72		-0.72		1.0008186042		0.0138544213		-10.0		-1.02				81		0.72		9.98		1.5

		0.8		0.0466675245		0.98		4.01		4.01		1.4		0.10		-1.00		-1.00		0.998288052		0.0262504825		-26.3		-2.68				64		1.00		26.28		1.4

		0.7		0.0357298234		1.38		2.91		2.89		1.4		0.13		-1.26		-1.27		0.9958209797		0.0371881836		-47.0		-4.80				49		1.26		47.01		1.4

		0.6		0.0262504825		1.70		2.09		2.07		1.3		0.15		-1.49		-1.48		0.9936131567		0.0466675245		-69.6		-7.10				36		1.49		69.59		1.3

		0.5		0.0182295017		2.00		1.410		1.398		1.3		0.17		-1.66		-1.66		0.9919117288		0.0546885052		-90.8		-9.27				25		1.66		90.84		1.3

		0.4		0.0116668811		2.23		0.894		0.885		1.3		0.19		-1.814		-1.814		0.9903444703		0.0612511259		-111.1		-11.34				16		1.81		111.13		1.3

		0.3		0.0065626206		2.40		0.500		0.495		1.3		0.20		-1.935		-1.931		0.9890811357		0.0663553863		-128.4		-13.10				9		1.94		128.43		1.3

		0.2		0.0029167203		2.55		0.220		0.218		1.3		0.21		-2.017		-2.018		0.9882200037		0.0700012867		-141.2		-14.41				4		2.02		141.19		1.3

		0.15		0.0016406552		2.63		0.123		0.122		1.3		0.21		-2.057		-2.046		0.9877919432		0.0712773518		-146.6		-14.96				2.25		2.06		146.63		1.3

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.072918007		0.500		12.83		12.83		6.42		1.5		0.05		-0.54		0.00		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.072918007		0.580		12.81		12.81		7.43		1.7		0.07		-0.72		0.00		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.072918007		0.686		12.78		12.78		8.77		2.0		0.10		-1.00		-0.00		-0.00		64		69		9.30

		0.7		0.072918007		0.772		12.75		12.75		9.84		2.2		0.13		-1.27		-0.00		-0.00		49		77		9.83

		0.6		0.072918007		0.836		12.72		12.72		10.63		2.4		0.15		-1.48		-0.00		0.01		36		84		8.02

		0.5		0.072918007		0.889		12.70		12.70		11.29		2.6		0.17		-1.66		-0.00		-0.00		25		89		4.40

		0.4		0.072918007		0.930		12.68		12.68		11.79		2.7		0.19		-1.81		-0.00		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.072918007		0.961		12.66		12.66		12.16		2.8		0.20		-1.93		0.00		0.00		9		96		2.50

		0.2		0.072918007		0.983		12.650		12.65		12.43		2.8		0.21		-2.02		-0.00		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.072918007		0.9903		12.640		12.64		12.52		2.9		0.21		-2.05		0.00		0.01		1		99		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		0.54		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		0.72		0.100		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		1.00		0.263		64		5.68		0.83		0.26

																																						49		1.26		0.470		49		9.03		1.98		0.47

																																						36		1.49		0.696		36		12.58		3.67		0.70

																																						25		1.66		0.908		25		16.37		5.97		0.91

																																						16		1.81		1.111		16		19.89		8.70		1.11

																																						9		1.94		1.284		9		23.03		11.76		1.28

																																						4		2.02		1.412		4		26.38		15.39		1.41

																																						2.25		2.06		1.466		1		29.67		19.47		1.47





		0



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

片側を閉塞した時の吸引力
φ300mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										175		mm 直径		180.1		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		962.1		ｃｍ2				半球側面積：		1924.2		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		17.3		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.0254751827		0.50		6.30		6.05		4.1		0.43		-4.25		-4.25		0.9610472609		0		0.0		0.00				100		4.25		0.00

		0.9		0.0229276644		0.63		4.77		4.62		3.5		0.38		-3.76		-3.64		0.9675195535		0.0025475183		-9.6		-978.53				81		3.76		9.59

		0.8		0.0203801461		0.98		3.35		3.24		2.7		0.37		-3.65		-3.79		0.9689460904		0.0050950365		-18.6		-1899.98				64		3.65		18.62

		0.7		0.0178326279		1.38		2.95		2.79		2.8		0.53		-5.21		-5.06		0.9471308331		0.0076425548		-39.8		-4064.60				49		5.21		39.83

		0.6		0.0152851096		1.70		2.01		1.93		2.2		0.41		-4.06		-3.87		0.9635579122		0.0101900731		-41.4		-4224.34				36		4.06		41.40

		0.5		0.0127375913		2.00		0.880		0.876		1.2		0.14		-1.33		-1.33		0.9952280372		0.0127375913		-16.9		-1723.25				25		1.33		16.89

		0.4		0.0101900731		2.23		0.480		0.481		0.8		0.07		-0.686		-0.680		1.0011225319		0.0152851096		-10.5		-1069.47				16		0.69		10.48

		0.3		0.0076425548		2.40		0.300		0.301		0.7		0.05		-0.514		-0.518		1.0026090779		0.0178326279		-9.2		-934.62				9		0.51		9.16

		0.2		0.0050950365		2.55		0.172		0.173		0.6		0.04		-0.405		-0.398		1.0035298916		0.0203801461		-8.2		-841.32				4		0.40		8.24

		0.1		0.0025475183		2.63		0.067		0.068		0.4		0.03		-0.254		-0.251		1.0047761794		0.0229276644		-5.8		-593.52				1		0.25		5.82

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0254751827		0.50		12.60		0.50		6.3		4.1		0.43		-4.25		-0.25		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0254751827		0.55		10.61		0.50		5.8355		3.8		0.37		-3.64		-0.16		0.12		81		55		10.61

		0.8		0.0254751827		0.64		9.30		0.50		5.952		3.9		0.39		-3.79		-0.10		-0.14		64		64		9.30

		0.7		0.0254751827		0.70		9.82		0.50		6.874		4.5		0.52		-5.06		-0.16		0.16		49		70		9.83

		0.6		0.0254751827		0.75		8.02		0.50		6.015		3.9		0.40		-3.87		-0.07		0.19		36		75		8.02

		0.5		0.0254751827		0.80		4.40		0.50		3.52		2.3		0.14		-1.33		-0.00		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.0254751827		0.84		3.00		0.50		2.52		1.6		0.07		-0.68		0.00		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.0254751827		0.88		2.50		0.50		2.2		1.4		0.05		-0.52		0.00		-0.00		9		88		2.50

		0.2		0.0254751827		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.3		0.04		-0.40		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.0254751827		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.0		0.03		-0.25		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		4.25		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		3.76		0.096		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		3.65		0.186		64		5.68		0.83		0.19

																																						49		5.21		0.398		49		9.03		1.98		0.40

																																						36		4.06		0.414		36		12.58		3.67		0.41

																																						25		1.33		0.169		25		16.37		5.97		0.17

																																						16		0.69		0.105		16		19.89		8.70		0.10

																																						9		0.51		0.092		9		23.03		11.76		0.09

																																						4		0.40		0.082		4		26.38		15.39		0.08

																																						1		0.25		0.058		1		29.67		19.47		0.06





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
175mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



		





				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





		





		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0																		1.7

																																																10336





		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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流量低下率
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　x100 N

吸水口からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力 x100 N

吸水口からの距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



浮遊体吸引力　x100 N

壁面からの距離　mm

浮遊体吸引力　x100　N

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　x100 N

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54
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φ300mm単管

φ200mmｘ2本、分岐管

φ300mmｘ2本、分岐管

総配管開口部の割合

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の吸引力
分岐管と単管の比較

0

22.9640105776

82.8749275415

197.5634239151

367.0133596264

596.7318884171

870.2768602967

1175.5339476781

1538.7534299511

1946.844214414

0

0

20.8518628099

9.9791404384

53.5082292298

26.284570571

92.7307131515

47.0114332137

133.3014772489

69.5854638109

172.8829091164

90.8442314193

207.8458500762

111.1267954673

236.846903794

128.4286541727

257.1927369444

141.1899200043

264.3234403158

146.6280742032



一覧

		

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





一覧

		1000		1000

		500		500

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



閉塞率

		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



2本分岐の閉塞率φ150

		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



2本分岐の閉塞率φ200

		100		100

		81		81

		64		64

		49		49

		36		36

		25		25

		16		16

		9		9

		4		4

		1		1



真空度　ｋPa

吸引力　hN

閉塞率　％

吸引力　ｈN、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力

2.1065674542

0

3.1492921339

0.2296401058

5.6827477178

0.8287492754

9.0313048002

1.9756342392

12.5830838934

3.6701335963

16.3672023742

5.9673188842

19.8916768856

8.702768603

23.0304458488

11.7553394768

26.3781453623

15.3875342995

29.6656522588

19.4684421441



2本分岐の閉塞率φ300

		100		100

		81		81

		64		64

		49		49

		36		36

		25		25

		16		16

		9		9

		4		4

		1		1



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ

50

12.6

55

10.61

64

9.3

70

9.83

75

8.02

80

4.4

84

3

88

2.5

91.8

2.1

95.8

1.6



2本分岐の閉塞率φ175

		100		100		100

		81		81		81

		64		64		64

		49		49		49

		36		36		36

		25		25		25

		16		16		16

		9		9		9

		4		4		4

		2.25		2.25		2.25



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
（他方は常に100％開）

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ300mmx2本並列配管

0.5374786897

0

1.4662587625

0.7202856189

9.9791404384

1.5181943158

1.0012985689

26.284570571

1.4331593709

1.2641497572

47.0114332137

1.3560100602

1.4910896734

69.5854638109

1.3244708926

1.6611211266

90.8442314193

1.2888448807

1.8142816791

111.1267954673

1.2770336693

1.935466904

128.4286541727

1.2699957034

2.0169617828

141.1899200043

1.2577483095

2.057148175

146.6280742032

1.2519388925



真空度

		100		100		100

		81		81		81

		64		64		64

		49		49		49

		36		36		36

		25		25		25

		16		16		16

		9		9		9

		4		4		4

		2.25		2.25		2.25



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ200mmx2本並列配管

2.5327769115

0

3.1829400947

3.3347685058

20.8518628099

3.2666893361

4.5164011724

53.5082292298

3.0437497698

5.5249437016

92.7307131515

2.8348336367

6.3289173122

133.3014772489

2.7286965887

7.0043079473

172.8829091164

2.6465653114

7.5185917686

207.8458500762

2.5996701206

7.9086208018

236.846903794

2.5672002911

8.140702809

257.1927369444

2.5268290303

8.2166227092

264.3234403158

2.5020559484



回転数一定φ300

		100		100		100

		81		81		81

		64		64		64

		49		49		49

		36		36		36

		25		25		25

		16		16		16

		9		9		9

		4		4		4

		2.25		2.25		2.25

		100		100		100

		90.5		90.5		90.5

		82		82		82

		74.5		74.5		74.5

		68		68		68

		62.5		62.5		62.5

		58		58		58

		54.5		54.5		54.5

		52		52		52

		51.125		51.125		51.125



φ300mm単管

φ200mmｘ2本、分岐管

φ300mmｘ2本、分岐管

総配管開口部の割合

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の流路抵抗
分岐管と短観の比較

0

22.9640105776

82.8749275415

197.5634239151

367.0133596264

596.7318884171

870.2768602967

1175.5339476781

1538.7534299511

1946.844214414

0

0

20.8518628099

9.9791404384

53.5082292298

26.284570571

92.7307131515

47.0114332137

133.3014772489

69.5854638109

172.8829091164

90.8442314193

207.8458500762

111.1267954673

236.846903794

128.4286541727

257.1927369444

141.1899200043

264.3234403158

146.6280742032



損失係数

		100		100		100

		81		81		81

		64		64		64

		49		49		49

		36		36		36

		25		25		25

		16		16		16

		9		9		9

		4		4		4

		2.25		2.25		2.25



φ300㎜　単一配管

φ200㎜　ｘ2本、分岐配管

φ300㎜　ｘ2本、分岐配管

閉塞側配管の開口部の割合　％

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の流路抵抗
分岐管と単管の比較

0

0

0

22.9640105776

20.8518628099

9.9791404384

82.8749275415

53.5082292298

26.284570571

197.5634239151

92.7307131515

47.0114332137

367.0133596264

133.3014772489

69.5854638109

596.7318884171

172.8829091164

90.8442314193

870.2768602967

207.8458500762

111.1267954673

1175.5339476781

236.846903794

128.4286541727

1538.7534299511

257.1927369444

141.1899200043

1946.844214414

264.3234403158

146.6280742032



		

								円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																				急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

												300		mm 直径		304.7		ｍｍSGP				吸込み配管面積：		2827.4		ｃｍ2				半球側面積：		5654.9		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

								case1円板直径R：				270		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

								(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		50.9		ｍ3/ｈ

		開口率				開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		低下係数		修正流量		閉塞面積		吸引力		吸引力				閉塞率		損失ｈ		吸引力

				S0/S		m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa				m3/min		m2		ｋN		ｋｇｆ						ｋPa		ｈN

		1		1		0.072918007		0.50		12.7		12.6		2.9		0.21		-2.11		0.9872624353				0		0.00		0.00				100		2.11		0.00

		0.9		0.81		0.0656262063		0.63		12.5		12.5		3.2		0.32		-3.15		0.9752928927				0.0072918007		-0.02		-2.34				81		3.15		0.23

		0.8		0.64		0.0583344056		0.98		11.95		12.0		3.4		0.58		-5.68		0.9398690327				0.0145836014		-0.08		-8.46				64		5.68		0.83

		0.7		0.49		0.0510426049		1.38		11.1		11.3		3.6		0.92		-9.03		0.8792606961				0.0218754021		-0.20		-20.16				49		9.03		1.98

		0.6		0.36		0.0437508042		1.70		10.1		10.2		3.8		1.28		-12.58		0.7978181454				0.0291672028		-0.37		-37.45				36		12.58		3.67

		0.5		0.25		0.0364590035		2.00		8.85		8.9		4.0		1.67		-16.37		0.691616102				0.0364590035		-0.60		-60.89				25		16.37		5.97

		0.4		0.16		0.0291672028		2.23		7.4		7.4		4.2		2.03		-19.89		0.5746697538				0.0437508042		-0.87		-88.80				16		19.89		8.70

		0.3		0.09		0.0218754021		2.40		5.75		5.8		4.4		2.35		-23.03		0.4558815172				0.0510426049		-1.18		-119.95				9		23.03		11.76

		0.2		0.04		0.0145836014		2.55		3.98		4.0		4.5		2.69		-26.38		0.3139858792				0.0583344056		-1.54		-157.02				4		26.38		15.39

		0.1		0.01		0.0072918007		2.63		2.08		2.0		4.8		3.03		-29.67		0.1593722656				0.0656262063		-1.95		-198.66				1		29.67		19.47





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1



		0

		0

		-0.5

		-1

		-3

		-4.5

		-7.5

		-10

		-14

		-20



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		0

		0

		-0.5

		-1

		-3

		-4.5

		-7.5

		-10

		-14

		-20



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　x100 N

開口率　％

吸引力　ｈN、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力
吸込み配管φ300mm、最大流速 3m/s



														0.2594409497

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										150		mm 直径		155.2		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.018917917		0.50		4.50		4.34		4.0		0.40		-3.93		-3.93		0.9653437948		0		0.0		0.00				100		3.93		0.00

		0.9		0.0170261253		0.63		2.68		2.64		2.6		0.22		-2.14		-2.14		0.9868557086		0.0018917917		-4.1		-413.94				81		2.14		4.06

		0.8		0.0151343336		0.98		2.18		2.14		2.4		0.29		-2.82		-2.83		0.9792371923		0.0037835834		-10.7		-1088.75				64		2.82		10.67

		0.7		0.0132425419		1.38		1.78		1.73		2.2		0.35		-3.46		-3.45		0.9714553633		0.0056753751		-19.6		-2002.68				49		3.46		19.63

		0.6		0.0113507502		1.70		1.47		1.42		2.2		0.41		-3.98		-3.98		0.9647179646		0.0075671668		-30.1		-3070.29				36		3.98		30.09

		0.5		0.0094589585		2.00		1.200		1.150		2.1		0.46		-4.47		-4.47		0.957937844		0.0094589585		-42.3		-4315.10				25		4.47		42.29

		0.4		0.0075671668		2.23		0.877		0.844		1.9		0.42		-4.153		-4.147		0.962331366		0.0113507502		-47.1		-4810.34				16		4.15		47.14

		0.3		0.0056753751		2.40		0.299		0.298		0.9		0.09		-0.924		-0.932		0.9989955666		0.0132425419		-12.2		-1248.52				9		0.92		12.24

		0.2		0.0037835834		2.55		0.172		0.172		0.8		0.07		-0.734		-0.721		1.0007010819		0.0151343336		-11.1		-1132.93				4		0.73		11.10

		0.1		0.0018917917		2.63		0.067		0.067		0.6		0.05		-0.460		-0.456		1.0030636037		0.0170261253		-7.8		-799.24				1		0.46		7.83

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.018917917		0.500		9.00		0.50		4.5		4.0		0.40		-3.93		-0.16		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.018917917		0.554		6.00		0.50		3.324		2.9		0.22		-2.14		-0.04		0.00		81		55		10.61

		0.8		0.018917917		0.636		6.00		0.50		3.816		3.4		0.29		-2.83		-0.05		-0.01		64		64		9.30

		0.7		0.018917917		0.703		6.00		0.50		4.218		3.7		0.35		-3.45		-0.05		0.01		49		70		9.83

		0.6		0.018917917		0.755		6.00		0.50		4.527		4.0		0.41		-3.98		-0.05		-0.00		36		75		8.02

		0.5		0.018917917		0.800		6.00		0.50		4.8		4.2		0.46		-4.47		-0.05		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.018917917		0.841		5.50		0.50		4.62275		4.1		0.42		-4.15		-0.03		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.018917917		0.880		2.49		0.50		2.1912		1.9		0.10		-0.93		-0.00		-0.01		9		88		2.50

		0.2		0.018917917		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.7		0.07		-0.72		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.018917917		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.4		0.05		-0.46		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN

																																						100		3.93		0.000		100		2.11		0.00

																																						81		2.14		0.041		81		3.15		0.23

																																						64		2.82		0.107		64		5.68		0.83

																																						49		3.46		0.196		49		9.03		1.98

																																						36		3.98		0.301		36		12.58		3.67

																																						25		4.47		0.423		25		16.37		5.97

																																						16		4.15		0.471		16		19.89		8.70

																																						9		0.92		0.122		9		23.03		11.76

																																						4		0.73		0.111		4		26.38		15.39

																																						1		0.46		0.078		1		29.67		19.47
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吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
150mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5				吸込み配管面積：		2916.7												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		204.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		1316.4		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								2632.7859622812												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		23.7		ｍ3/ｈ		0.9026528808

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.0329098245		0.50		6.29		6.18		3.2		0.26		-2.53		-2.53		0.9825538689		0		0.0		0.00				100		2.53		0.00		3.2

		0.9		0.0266569579		0.63		5.22		5.08		3.3		0.34		-3.33		-3.34		0.973004329		0.0062528667		-20.9		-2.13				81		3.33		20.85		3.3

		0.8		0.0210622877		0.98		3.85		3.68		3.0		0.46		-4.52		-4.53		0.9572935552		0.0118475368		-53.5		-5.46				64		4.52		53.51		3.0

		0.7		0.016125814		1.38		2.74		2.58		2.8		0.56		-5.52		-5.53		0.9423379371		0.0167840105		-92.7		-9.46				49		5.52		92.73		2.8

		0.6		0.0118475368		1.70		1.94		1.80		2.7		0.65		-6.33		-6.36		0.9293958089		0.0210622877		-133.3		-13.60				36		6.33		133.30		2.7

		0.5		0.0082274561		2.00		1.306		1.199		2.6		0.71		-7.00		-7.02		0.9178241671		0.0246823684		-172.9		-17.64				25		7.00		172.88		2.6

		0.4		0.0052655719		2.23		0.821		0.746		2.6		0.77		-7.519		-7.519		0.9085845287		0.0276442526		-207.8		-21.21				16		7.52		207.85		2.6

		0.3		0.0029618842		2.40		0.456		0.411		2.6		0.81		-7.909		-7.891		0.9013303597		0.0299479403		-236.8		-24.17				9		7.91		236.85		2.6

		0.2		0.001316393		2.55		0.200		0.179		2.5		0.83		-8.141		-8.145		0.8969127885		0.0315934315		-257.2		-26.24				4		8.14		257.19		2.5

		0.15		0.0007404711		2.63		0.111		0.100		2.5		0.84		-8.217		-8.258		0.8954513207		0.0321693535		-264.3		-26.97				2.25		8.22		264.32		2.5

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0329098245		0.500		12.57		12.58		6.29		3.2		0.26		-2.53		0.01		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0329098245		0.580		12.44		12.45		7.22		3.7		0.34		-3.34		0.01		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.0329098245		0.686		12.25		12.25		8.40		4.3		0.46		-4.53		0.00		-0.01		64		69		9.30

		0.7		0.0329098245		0.772		12.03		12.06		9.29		4.7		0.56		-5.53		0.03		-0.01		49		77		9.83

		0.6		0.0329098245		0.837		11.90		11.90		9.96		5.0		0.65		-6.36		-0.00		-0.03		36		84		8.02

		0.5		0.0329098245		0.889		11.77		11.75		10.46		5.3		0.72		-7.02		-0.02		-0.02		25		89		4.40

		0.4		0.0329098245		0.930		11.65		11.63		10.83		5.5		0.77		-7.52		-0.02		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.0329098245		0.961		11.55		11.54		11.09		5.6		0.81		-7.89		-0.01		0.02		9		96		2.50

		0.2		0.0329098245		0.983		11.470		11.48		11.27		5.7		0.83		-8.14		0.01		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.0329098245		0.9903		11.460		11.46		11.35		5.7		0.84		-8.26		0.00		-0.04		1		99		1.600

																																		200		分岐						300				200分岐		300分岐

																																		開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力		吸引力

																																				ｋPa		N				ｋPa		N		N		N

																																		100		2.53		0.000		100		2.11		0.00		0.00		0.00				100		0

																																		81		3.33		0.209		81		3.15		22.96		20.85		9.98				81		23

																																		64		4.52		0.535		64		5.68		82.87		53.51		26.28				64		83

																																		49		5.52		0.927		49		9.03		197.56		92.73		47.01				49		198

																																		36		6.33		1.333		36		12.58		367.01		133.30		69.59				36		367

																																		25		7.00		1.729		25		16.37		596.73		172.88		90.84				25		597

																																		16		7.52		2.078		16		19.89		870.28		207.85		111.13				16		870

																																		9		7.91		2.368		9		23.03		1175.53		236.85		128.43				9		1176

																																		4		8.14		2.572		4		26.38		1538.75		257.19		141.19				4		1539

																																		2.25		8.22		2.643		1		29.67		1946.84		264.32		146.63				2		1947

																																																		100		100				0		0

																																																		81		91				21		10

																																																		64		82				54		26

																																																		49		75				93		47

																																																		36		68				133		70

																																																		25		63				173		91

																																																		16		58				208		111

																																																		9		55				237		128

																																																		4		52				257		141

																																																		2.25		51				264		147
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吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ200mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





		



φ300㎜　単一配管

φ200㎜　ｘ2本、分岐配管

φ300㎜　ｘ2本、分岐配管

閉塞側配管の開口部の割合　％

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の流路抵抗
分岐管と単管の比較



		



φ300mm単管

φ200mmｘ2本、分岐管

φ300mmｘ2本、分岐管

総配管開口部の割合

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の吸引力
分岐管と単管の比較



														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																0.0				吸込み配管面積：		0.0												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		304.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		2916.7		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								5833.4405577585												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		52.5		ｍ3/ｈ		0

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.072918007		0.50		6.42		6.43		1.5		0.05		-0.54		-0.54		1.0024054479		0		0.0		0.00				100		0.54		0.00		1.5

		0.9		0.0590635856		0.63		5.38		5.38		1.5		0.07		-0.72		-0.72		1.0008186042		0.0138544213		-10.0		-1.02				81		0.72		9.98		1.5

		0.8		0.0466675245		0.98		4.01		4.01		1.4		0.10		-1.00		-1.00		0.998288052		0.0262504825		-26.3		-2.68				64		1.00		26.28		1.4

		0.7		0.0357298234		1.38		2.91		2.89		1.4		0.13		-1.26		-1.27		0.9958209797		0.0371881836		-47.0		-4.80				49		1.26		47.01		1.4

		0.6		0.0262504825		1.70		2.09		2.07		1.3		0.15		-1.49		-1.48		0.9936131567		0.0466675245		-69.6		-7.10				36		1.49		69.59		1.3

		0.5		0.0182295017		2.00		1.410		1.398		1.3		0.17		-1.66		-1.66		0.9919117288		0.0546885052		-90.8		-9.27				25		1.66		90.84		1.3

		0.4		0.0116668811		2.23		0.894		0.885		1.3		0.19		-1.814		-1.814		0.9903444703		0.0612511259		-111.1		-11.34				16		1.81		111.13		1.3

		0.3		0.0065626206		2.40		0.500		0.495		1.3		0.20		-1.935		-1.931		0.9890811357		0.0663553863		-128.4		-13.10				9		1.94		128.43		1.3

		0.2		0.0029167203		2.55		0.220		0.218		1.3		0.21		-2.017		-2.018		0.9882200037		0.0700012867		-141.2		-14.41				4		2.02		141.19		1.3

		0.15		0.0016406552		2.63		0.123		0.122		1.3		0.21		-2.057		-2.046		0.9877919432		0.0712773518		-146.6		-14.96				2.25		2.06		146.63		1.3

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.072918007		0.500		12.83		12.83		6.42		1.5		0.05		-0.54		0.00		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.072918007		0.580		12.81		12.81		7.43		1.7		0.07		-0.72		0.00		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.072918007		0.686		12.78		12.78		8.77		2.0		0.10		-1.00		-0.00		-0.00		64		69		9.30

		0.7		0.072918007		0.772		12.75		12.75		9.84		2.2		0.13		-1.27		-0.00		-0.00		49		77		9.83

		0.6		0.072918007		0.836		12.72		12.72		10.63		2.4		0.15		-1.48		-0.00		0.01		36		84		8.02

		0.5		0.072918007		0.889		12.70		12.70		11.29		2.6		0.17		-1.66		-0.00		-0.00		25		89		4.40

		0.4		0.072918007		0.930		12.68		12.68		11.79		2.7		0.19		-1.81		-0.00		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.072918007		0.961		12.66		12.66		12.16		2.8		0.20		-1.93		0.00		0.00		9		96		2.50

		0.2		0.072918007		0.983		12.650		12.65		12.43		2.8		0.21		-2.02		-0.00		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.072918007		0.9903		12.640		12.64		12.52		2.9		0.21		-2.05		0.00		0.01		1		99		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		0.54		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		0.72		0.100		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		1.00		0.263		64		5.68		0.83		0.26

																																						49		1.26		0.470		49		9.03		1.98		0.47

																																						36		1.49		0.696		36		12.58		3.67		0.70

																																						25		1.66		0.908		25		16.37		5.97		0.91

																																						16		1.81		1.111		16		19.89		8.70		1.11

																																						9		1.94		1.284		9		23.03		11.76		1.28

																																						4		2.02		1.412		4		26.38		15.39		1.41

																																						2.25		2.06		1.466		1		29.67		19.47		1.47





		0



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		0



円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
（他方は常に100％開）

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ300mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										175		mm 直径		180.1		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		962.1		ｃｍ2				半球側面積：		1924.2		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		17.3		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.0254751827		0.50		6.30		6.05		4.1		0.43		-4.25		-4.25		0.9610472609		0		0.0		0.00				100		4.25		0.00

		0.9		0.0229276644		0.63		4.77		4.62		3.5		0.38		-3.76		-3.64		0.9675195535		0.0025475183		-9.6		-978.53				81		3.76		9.59

		0.8		0.0203801461		0.98		3.35		3.24		2.7		0.37		-3.65		-3.79		0.9689460904		0.0050950365		-18.6		-1899.98				64		3.65		18.62

		0.7		0.0178326279		1.38		2.95		2.79		2.8		0.53		-5.21		-5.06		0.9471308331		0.0076425548		-39.8		-4064.60				49		5.21		39.83

		0.6		0.0152851096		1.70		2.01		1.93		2.2		0.41		-4.06		-3.87		0.9635579122		0.0101900731		-41.4		-4224.34				36		4.06		41.40

		0.5		0.0127375913		2.00		0.880		0.876		1.2		0.14		-1.33		-1.33		0.9952280372		0.0127375913		-16.9		-1723.25				25		1.33		16.89

		0.4		0.0101900731		2.23		0.480		0.481		0.8		0.07		-0.686		-0.680		1.0011225319		0.0152851096		-10.5		-1069.47				16		0.69		10.48

		0.3		0.0076425548		2.40		0.300		0.301		0.7		0.05		-0.514		-0.518		1.0026090779		0.0178326279		-9.2		-934.62				9		0.51		9.16

		0.2		0.0050950365		2.55		0.172		0.173		0.6		0.04		-0.405		-0.398		1.0035298916		0.0203801461		-8.2		-841.32				4		0.40		8.24

		0.1		0.0025475183		2.63		0.067		0.068		0.4		0.03		-0.254		-0.251		1.0047761794		0.0229276644		-5.8		-593.52				1		0.25		5.82

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0254751827		0.50		12.60		0.50		6.3		4.1		0.43		-4.25		-0.25		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0254751827		0.55		10.61		0.50		5.8355		3.8		0.37		-3.64		-0.16		0.12		81		55		10.61

		0.8		0.0254751827		0.64		9.30		0.50		5.952		3.9		0.39		-3.79		-0.10		-0.14		64		64		9.30

		0.7		0.0254751827		0.70		9.82		0.50		6.874		4.5		0.52		-5.06		-0.16		0.16		49		70		9.83

		0.6		0.0254751827		0.75		8.02		0.50		6.015		3.9		0.40		-3.87		-0.07		0.19		36		75		8.02

		0.5		0.0254751827		0.80		4.40		0.50		3.52		2.3		0.14		-1.33		-0.00		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.0254751827		0.84		3.00		0.50		2.52		1.6		0.07		-0.68		0.00		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.0254751827		0.88		2.50		0.50		2.2		1.4		0.05		-0.52		0.00		-0.00		9		88		2.50

		0.2		0.0254751827		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.3		0.04		-0.40		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.0254751827		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.0		0.03		-0.25		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		4.25		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		3.76		0.096		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		3.65		0.186		64		5.68		0.83		0.19

																																						49		5.21		0.398		49		9.03		1.98		0.40

																																						36		4.06		0.414		36		12.58		3.67		0.41

																																						25		1.33		0.169		25		16.37		5.97		0.17

																																						16		0.69		0.105		16		19.89		8.70		0.10

																																						9		0.51		0.092		9		23.03		11.76		0.09

																																						4		0.40		0.082		4		26.38		15.39		0.08

																																						1		0.25		0.058		1		29.67		19.47		0.06





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
175mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



		





				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





		





		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0																		1.7

																																																10336





		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　x100 N

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力 x100 N

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



浮遊体吸引力　x100 N

壁面からの距離　mm

浮遊体吸引力　x100　N

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　x100 N

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54
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吸引力　x100 N

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　x100 N　 流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



一覧

		

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





一覧
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吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



閉塞率

		1000		1000		1000

		500		500		500
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



2本分岐の閉塞率φ150
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



2本分岐の閉塞率φ200
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真空度　ｋPa

吸引力　hN

閉塞率　％

吸引力　ｈN、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力

2.1065674542

0

3.1492921339

0.2296401058

5.6827477178

0.8287492754

9.0313048002

1.9756342392

12.5830838934

3.6701335963

16.3672023742

5.9673188842

19.8916768856

8.702768603

23.0304458488

11.7553394768

26.3781453623

15.3875342995

29.6656522588

19.4684421441



2本分岐の閉塞率φ300
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流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ

50

12.6

55

10.61

64

9.3

70

9.83

75

8.02

80

4.4

84

3

88

2.5

91.8

2.1

95.8

1.6



2本分岐の閉塞率φ175
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流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
（他方は常に100％開）

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ300mmx2本並列配管

0.5374786897

0

1.4662587625

0.7202856189

9.9791404384

1.5181943158

1.0012985689

26.284570571

1.4331593709

1.2641497572

47.0114332137

1.3560100602

1.4910896734

69.5854638109

1.3244708926

1.6611211266

90.8442314193

1.2888448807

1.8142816791

111.1267954673

1.2770336693

1.935466904

128.4286541727

1.2699957034

2.0169617828

141.1899200043

1.2577483095

2.057148175

146.6280742032

1.2519388925



真空度
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流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ200mmx2本並列配管

2.5327769115

0

3.1829400947

3.3347685058

20.8518628099

3.2666893361

4.5164011724

53.5082292298

3.0437497698

5.5249437016

92.7307131515

2.8348336367

6.3289173122

133.3014772489

2.7286965887

7.0043079473

172.8829091164

2.6465653114

7.5185917686

207.8458500762

2.5996701206

7.9086208018

236.846903794

2.5672002911

8.140702809

257.1927369444

2.5268290303

8.2166227092

264.3234403158

2.5020559484



回転数一定φ300
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φ300mm単管

φ200mmｘ2本、分岐管

φ300mmｘ2本、分岐管

総配管開口部の割合

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の流路抵抗
分岐管と短観の比較

0

22.9640105776

82.8749275415

197.5634239151

367.0133596264

596.7318884171

870.2768602967

1175.5339476781

1538.7534299511

1946.844214414

0

0

20.8518628099

9.9791404384

53.5082292298

26.284570571

92.7307131515

47.0114332137

133.3014772489

69.5854638109

172.8829091164

90.8442314193

207.8458500762

111.1267954673

236.846903794

128.4286541727

257.1927369444

141.1899200043

264.3234403158

146.6280742032



損失係数
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φ300㎜　単一配管

φ200㎜　ｘ2本、分岐配管

φ300㎜　ｘ2本、分岐配管

閉塞側配管の開口部の割合　％

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の流路抵抗
分岐管と単管の比較

0

0

0

22.9640105776

20.8518628099

9.9791404384

82.8749275415

53.5082292298

26.284570571

197.5634239151

92.7307131515

47.0114332137

367.0133596264

133.3014772489

69.5854638109

596.7318884171

172.8829091164

90.8442314193

870.2768602967

207.8458500762

111.1267954673

1175.5339476781

236.846903794

128.4286541727

1538.7534299511

257.1927369444

141.1899200043

1946.844214414

264.3234403158

146.6280742032



		

								円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																				急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

												300		mm 直径		304.7		ｍｍSGP				吸込み配管面積：		2827.4		ｃｍ2				半球側面積：		5654.9		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

								case1円板直径R：				270		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

								(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		50.9		ｍ3/ｈ

		開口率				開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		低下係数		修正流量		閉塞面積		吸引力		吸引力				閉塞率		損失ｈ		吸引力

				S0/S		m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa				m3/min		m2		ｋN		ｋｇｆ						ｋPa		ｈN

		1		1		0.072918007		0.50		12.7		12.6		2.9		0.21		-2.11		0.9872624353				0		0.00		0.00				100		2.11		0.00

		0.9		0.81		0.0656262063		0.63		12.5		12.5		3.2		0.32		-3.15		0.9752928927				0.0072918007		-0.02		-2.34				81		3.15		0.23

		0.8		0.64		0.0583344056		0.98		11.95		12.0		3.4		0.58		-5.68		0.9398690327				0.0145836014		-0.08		-8.46				64		5.68		0.83

		0.7		0.49		0.0510426049		1.38		11.1		11.3		3.6		0.92		-9.03		0.8792606961				0.0218754021		-0.20		-20.16				49		9.03		1.98

		0.6		0.36		0.0437508042		1.70		10.1		10.2		3.8		1.28		-12.58		0.7978181454				0.0291672028		-0.37		-37.45				36		12.58		3.67

		0.5		0.25		0.0364590035		2.00		8.85		8.9		4.0		1.67		-16.37		0.691616102				0.0364590035		-0.60		-60.89				25		16.37		5.97

		0.4		0.16		0.0291672028		2.23		7.4		7.4		4.2		2.03		-19.89		0.5746697538				0.0437508042		-0.87		-88.80				16		19.89		8.70

		0.3		0.09		0.0218754021		2.40		5.75		5.8		4.4		2.35		-23.03		0.4558815172				0.0510426049		-1.18		-119.95				9		23.03		11.76

		0.2		0.04		0.0145836014		2.55		3.98		4.0		4.5		2.69		-26.38		0.3139858792				0.0583344056		-1.54		-157.02				4		26.38		15.39

		0.1		0.01		0.0072918007		2.63		2.08		2.0		4.8		3.03		-29.67		0.1593722656				0.0656262063		-1.95		-198.66				1		29.67		19.47
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吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　x100 N

開口率　％

吸引力　ｈN、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力
吸込み配管φ300mm、最大流速 3m/s



														0.2594409497

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										150		mm 直径		155.2		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.018917917		0.50		4.50		4.34		4.0		0.40		-3.93		-3.93		0.9653437948		0		0.0		0.00				100		3.93		0.00

		0.9		0.0170261253		0.63		2.68		2.64		2.6		0.22		-2.14		-2.14		0.9868557086		0.0018917917		-4.1		-413.94				81		2.14		4.06

		0.8		0.0151343336		0.98		2.18		2.14		2.4		0.29		-2.82		-2.83		0.9792371923		0.0037835834		-10.7		-1088.75				64		2.82		10.67

		0.7		0.0132425419		1.38		1.78		1.73		2.2		0.35		-3.46		-3.45		0.9714553633		0.0056753751		-19.6		-2002.68				49		3.46		19.63

		0.6		0.0113507502		1.70		1.47		1.42		2.2		0.41		-3.98		-3.98		0.9647179646		0.0075671668		-30.1		-3070.29				36		3.98		30.09

		0.5		0.0094589585		2.00		1.200		1.150		2.1		0.46		-4.47		-4.47		0.957937844		0.0094589585		-42.3		-4315.10				25		4.47		42.29

		0.4		0.0075671668		2.23		0.877		0.844		1.9		0.42		-4.153		-4.147		0.962331366		0.0113507502		-47.1		-4810.34				16		4.15		47.14

		0.3		0.0056753751		2.40		0.299		0.298		0.9		0.09		-0.924		-0.932		0.9989955666		0.0132425419		-12.2		-1248.52				9		0.92		12.24

		0.2		0.0037835834		2.55		0.172		0.172		0.8		0.07		-0.734		-0.721		1.0007010819		0.0151343336		-11.1		-1132.93				4		0.73		11.10

		0.1		0.0018917917		2.63		0.067		0.067		0.6		0.05		-0.460		-0.456		1.0030636037		0.0170261253		-7.8		-799.24				1		0.46		7.83

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.018917917		0.500		9.00		0.50		4.5		4.0		0.40		-3.93		-0.16		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.018917917		0.554		6.00		0.50		3.324		2.9		0.22		-2.14		-0.04		0.00		81		55		10.61

		0.8		0.018917917		0.636		6.00		0.50		3.816		3.4		0.29		-2.83		-0.05		-0.01		64		64		9.30

		0.7		0.018917917		0.703		6.00		0.50		4.218		3.7		0.35		-3.45		-0.05		0.01		49		70		9.83

		0.6		0.018917917		0.755		6.00		0.50		4.527		4.0		0.41		-3.98		-0.05		-0.00		36		75		8.02

		0.5		0.018917917		0.800		6.00		0.50		4.8		4.2		0.46		-4.47		-0.05		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.018917917		0.841		5.50		0.50		4.62275		4.1		0.42		-4.15		-0.03		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.018917917		0.880		2.49		0.50		2.1912		1.9		0.10		-0.93		-0.00		-0.01		9		88		2.50

		0.2		0.018917917		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.7		0.07		-0.72		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.018917917		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.4		0.05		-0.46		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN

																																						100		3.93		0.000		100		2.11		0.00

																																						81		2.14		0.041		81		3.15		0.23

																																						64		2.82		0.107		64		5.68		0.83

																																						49		3.46		0.196		49		9.03		1.98

																																						36		3.98		0.301		36		12.58		3.67

																																						25		4.47		0.423		25		16.37		5.97

																																						16		4.15		0.471		16		19.89		8.70

																																						9		0.92		0.122		9		23.03		11.76

																																						4		0.73		0.111		4		26.38		15.39

																																						1		0.46		0.078		1		29.67		19.47
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吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
150mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5				吸込み配管面積：		2916.7												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		204.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		1316.4		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								2632.7859622812												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		23.7		ｍ3/ｈ		0.9026528808

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.0329098245		0.50		6.29		6.18		3.2		0.26		-2.53		-2.53		0.9825538689		0		0.0		0.00				100		2.53		0.00		3.2

		0.9		0.0266569579		0.63		5.22		5.08		3.3		0.34		-3.33		-3.34		0.973004329		0.0062528667		-20.9		-2.13				81		3.33		20.85		3.3

		0.8		0.0210622877		0.98		3.85		3.68		3.0		0.46		-4.52		-4.53		0.9572935552		0.0118475368		-53.5		-5.46				64		4.52		53.51		3.0

		0.7		0.016125814		1.38		2.74		2.58		2.8		0.56		-5.52		-5.53		0.9423379371		0.0167840105		-92.7		-9.46				49		5.52		92.73		2.8

		0.6		0.0118475368		1.70		1.94		1.80		2.7		0.65		-6.33		-6.36		0.9293958089		0.0210622877		-133.3		-13.60				36		6.33		133.30		2.7

		0.5		0.0082274561		2.00		1.306		1.199		2.6		0.71		-7.00		-7.02		0.9178241671		0.0246823684		-172.9		-17.64				25		7.00		172.88		2.6

		0.4		0.0052655719		2.23		0.821		0.746		2.6		0.77		-7.519		-7.519		0.9085845287		0.0276442526		-207.8		-21.21				16		7.52		207.85		2.6

		0.3		0.0029618842		2.40		0.456		0.411		2.6		0.81		-7.909		-7.891		0.9013303597		0.0299479403		-236.8		-24.17				9		7.91		236.85		2.6

		0.2		0.001316393		2.55		0.200		0.179		2.5		0.83		-8.141		-8.145		0.8969127885		0.0315934315		-257.2		-26.24				4		8.14		257.19		2.5

		0.15		0.0007404711		2.63		0.111		0.100		2.5		0.84		-8.217		-8.258		0.8954513207		0.0321693535		-264.3		-26.97				2.25		8.22		264.32		2.5

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0329098245		0.500		12.57		12.58		6.29		3.2		0.26		-2.53		0.01		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0329098245		0.580		12.44		12.45		7.22		3.7		0.34		-3.34		0.01		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.0329098245		0.686		12.25		12.25		8.40		4.3		0.46		-4.53		0.00		-0.01		64		69		9.30

		0.7		0.0329098245		0.772		12.03		12.06		9.29		4.7		0.56		-5.53		0.03		-0.01		49		77		9.83

		0.6		0.0329098245		0.837		11.90		11.90		9.96		5.0		0.65		-6.36		-0.00		-0.03		36		84		8.02

		0.5		0.0329098245		0.889		11.77		11.75		10.46		5.3		0.72		-7.02		-0.02		-0.02		25		89		4.40

		0.4		0.0329098245		0.930		11.65		11.63		10.83		5.5		0.77		-7.52		-0.02		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.0329098245		0.961		11.55		11.54		11.09		5.6		0.81		-7.89		-0.01		0.02		9		96		2.50

		0.2		0.0329098245		0.983		11.470		11.48		11.27		5.7		0.83		-8.14		0.01		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.0329098245		0.9903		11.460		11.46		11.35		5.7		0.84		-8.26		0.00		-0.04		1		99		1.600

																																		200		分岐						300				200分岐		300分岐

																																		開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力		吸引力

																																				ｋPa		N				ｋPa		N		N		N

																																		100		2.53		0.000		100		2.11		0.00		0.00		0.00				100		0

																																		81		3.33		0.209		81		3.15		22.96		20.85		9.98				81		23

																																		64		4.52		0.535		64		5.68		82.87		53.51		26.28				64		83

																																		49		5.52		0.927		49		9.03		197.56		92.73		47.01				49		198

																																		36		6.33		1.333		36		12.58		367.01		133.30		69.59				36		367

																																		25		7.00		1.729		25		16.37		596.73		172.88		90.84				25		597

																																		16		7.52		2.078		16		19.89		870.28		207.85		111.13				16		870

																																		9		7.91		2.368		9		23.03		1175.53		236.85		128.43				9		1176

																																		4		8.14		2.572		4		26.38		1538.75		257.19		141.19				4		1539

																																		2.25		8.22		2.643		1		29.67		1946.84		264.32		146.63				2		1947

																																																		100		100				0		0

																																																		81		91				21		10

																																																		64		82				54		26

																																																		49		75				93		47

																																																		36		68				133		70

																																																		25		63				173		91

																																																		16		58				208		111

																																																		9		55				237		128

																																																		4		52				257		141

																																																		2.25		51				264		147





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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流量低下率
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ200mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





		



φ300㎜　単一配管

φ200㎜　ｘ2本、分岐配管

φ300㎜　ｘ2本、分岐配管

閉塞側配管の開口部の割合　％

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の流路抵抗
分岐管と単管の比較



		



φ300mm単管

φ200mmｘ2本、分岐管

φ300mmｘ2本、分岐管

総配管開口部の割合

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の吸引力
分岐管と単管の比較



														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																0.0				吸込み配管面積：		0.0												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		304.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		2916.7		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								5833.4405577585												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		52.5		ｍ3/ｈ		0

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.072918007		0.50		6.42		6.43		1.5		0.05		-0.54		-0.54		1.0024054479		0		0.0		0.00				100		0.54		0.00		1.5

		0.9		0.0590635856		0.63		5.38		5.38		1.5		0.07		-0.72		-0.72		1.0008186042		0.0138544213		-10.0		-1.02				81		0.72		9.98		1.5

		0.8		0.0466675245		0.98		4.01		4.01		1.4		0.10		-1.00		-1.00		0.998288052		0.0262504825		-26.3		-2.68				64		1.00		26.28		1.4

		0.7		0.0357298234		1.38		2.91		2.89		1.4		0.13		-1.26		-1.27		0.9958209797		0.0371881836		-47.0		-4.80				49		1.26		47.01		1.4

		0.6		0.0262504825		1.70		2.09		2.07		1.3		0.15		-1.49		-1.48		0.9936131567		0.0466675245		-69.6		-7.10				36		1.49		69.59		1.3

		0.5		0.0182295017		2.00		1.410		1.398		1.3		0.17		-1.66		-1.66		0.9919117288		0.0546885052		-90.8		-9.27				25		1.66		90.84		1.3

		0.4		0.0116668811		2.23		0.894		0.885		1.3		0.19		-1.814		-1.814		0.9903444703		0.0612511259		-111.1		-11.34				16		1.81		111.13		1.3

		0.3		0.0065626206		2.40		0.500		0.495		1.3		0.20		-1.935		-1.931		0.9890811357		0.0663553863		-128.4		-13.10				9		1.94		128.43		1.3

		0.2		0.0029167203		2.55		0.220		0.218		1.3		0.21		-2.017		-2.018		0.9882200037		0.0700012867		-141.2		-14.41				4		2.02		141.19		1.3

		0.15		0.0016406552		2.63		0.123		0.122		1.3		0.21		-2.057		-2.046		0.9877919432		0.0712773518		-146.6		-14.96				2.25		2.06		146.63		1.3

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.072918007		0.500		12.83		12.83		6.42		1.5		0.05		-0.54		0.00		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.072918007		0.580		12.81		12.81		7.43		1.7		0.07		-0.72		0.00		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.072918007		0.686		12.78		12.78		8.77		2.0		0.10		-1.00		-0.00		-0.00		64		69		9.30

		0.7		0.072918007		0.772		12.75		12.75		9.84		2.2		0.13		-1.27		-0.00		-0.00		49		77		9.83

		0.6		0.072918007		0.836		12.72		12.72		10.63		2.4		0.15		-1.48		-0.00		0.01		36		84		8.02

		0.5		0.072918007		0.889		12.70		12.70		11.29		2.6		0.17		-1.66		-0.00		-0.00		25		89		4.40

		0.4		0.072918007		0.930		12.68		12.68		11.79		2.7		0.19		-1.81		-0.00		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.072918007		0.961		12.66		12.66		12.16		2.8		0.20		-1.93		0.00		0.00		9		96		2.50

		0.2		0.072918007		0.983		12.650		12.65		12.43		2.8		0.21		-2.02		-0.00		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.072918007		0.9903		12.640		12.64		12.52		2.9		0.21		-2.05		0.00		0.01		1		99		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		0.54		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		0.72		0.100		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		1.00		0.263		64		5.68		0.83		0.26

																																						49		1.26		0.470		49		9.03		1.98		0.47

																																						36		1.49		0.696		36		12.58		3.67		0.70

																																						25		1.66		0.908		25		16.37		5.97		0.91

																																						16		1.81		1.111		16		19.89		8.70		1.11

																																						9		1.94		1.284		9		23.03		11.76		1.28

																																						4		2.02		1.412		4		26.38		15.39		1.41

																																						2.25		2.06		1.466		1		29.67		19.47		1.47





		0



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		0



円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		0



円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
（他方は常に100％開）

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ300mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										175		mm 直径		180.1		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		962.1		ｃｍ2				半球側面積：		1924.2		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		17.3		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.0254751827		0.50		6.30		6.05		4.1		0.43		-4.25		-4.25		0.9610472609		0		0.0		0.00				100		4.25		0.00

		0.9		0.0229276644		0.63		4.77		4.62		3.5		0.38		-3.76		-3.64		0.9675195535		0.0025475183		-9.6		-978.53				81		3.76		9.59

		0.8		0.0203801461		0.98		3.35		3.24		2.7		0.37		-3.65		-3.79		0.9689460904		0.0050950365		-18.6		-1899.98				64		3.65		18.62

		0.7		0.0178326279		1.38		2.95		2.79		2.8		0.53		-5.21		-5.06		0.9471308331		0.0076425548		-39.8		-4064.60				49		5.21		39.83

		0.6		0.0152851096		1.70		2.01		1.93		2.2		0.41		-4.06		-3.87		0.9635579122		0.0101900731		-41.4		-4224.34				36		4.06		41.40

		0.5		0.0127375913		2.00		0.880		0.876		1.2		0.14		-1.33		-1.33		0.9952280372		0.0127375913		-16.9		-1723.25				25		1.33		16.89

		0.4		0.0101900731		2.23		0.480		0.481		0.8		0.07		-0.686		-0.680		1.0011225319		0.0152851096		-10.5		-1069.47				16		0.69		10.48

		0.3		0.0076425548		2.40		0.300		0.301		0.7		0.05		-0.514		-0.518		1.0026090779		0.0178326279		-9.2		-934.62				9		0.51		9.16

		0.2		0.0050950365		2.55		0.172		0.173		0.6		0.04		-0.405		-0.398		1.0035298916		0.0203801461		-8.2		-841.32				4		0.40		8.24

		0.1		0.0025475183		2.63		0.067		0.068		0.4		0.03		-0.254		-0.251		1.0047761794		0.0229276644		-5.8		-593.52				1		0.25		5.82

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0254751827		0.50		12.60		0.50		6.3		4.1		0.43		-4.25		-0.25		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0254751827		0.55		10.61		0.50		5.8355		3.8		0.37		-3.64		-0.16		0.12		81		55		10.61

		0.8		0.0254751827		0.64		9.30		0.50		5.952		3.9		0.39		-3.79		-0.10		-0.14		64		64		9.30

		0.7		0.0254751827		0.70		9.82		0.50		6.874		4.5		0.52		-5.06		-0.16		0.16		49		70		9.83

		0.6		0.0254751827		0.75		8.02		0.50		6.015		3.9		0.40		-3.87		-0.07		0.19		36		75		8.02

		0.5		0.0254751827		0.80		4.40		0.50		3.52		2.3		0.14		-1.33		-0.00		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.0254751827		0.84		3.00		0.50		2.52		1.6		0.07		-0.68		0.00		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.0254751827		0.88		2.50		0.50		2.2		1.4		0.05		-0.52		0.00		-0.00		9		88		2.50

		0.2		0.0254751827		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.3		0.04		-0.40		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.0254751827		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.0		0.03		-0.25		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		4.25		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		3.76		0.096		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		3.65		0.186		64		5.68		0.83		0.19

																																						49		5.21		0.398		49		9.03		1.98		0.40

																																						36		4.06		0.414		36		12.58		3.67		0.41

																																						25		1.33		0.169		25		16.37		5.97		0.17

																																						16		0.69		0.105		16		19.89		8.70		0.10

																																						9		0.51		0.092		9		23.03		11.76		0.09

																																						4		0.40		0.082		4		26.38		15.39		0.08

																																						1		0.25		0.058		1		29.67		19.47		0.06





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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流量低下率
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
175mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



		





				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





		





		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0																		1.7

																																																10336





		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　x100 N

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力 x100 N

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



浮遊体吸引力　x100 N

壁面からの距離　mm

浮遊体吸引力　x100　N

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　x100 N

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　x100 N　 流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54
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φ300㎜　単一配管

φ200㎜　ｘ2本、分岐配管

φ300㎜　ｘ2本、分岐配管

閉塞側配管の開口部の割合　％

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の流路抵抗
分岐管と単管の比較

0
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0

22.9640105776

20.8518628099
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一覧

		

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





一覧
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吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速
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2.1938738933

3.521471346

4.3661866596
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閉塞率
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



2本分岐の閉塞率φ150

		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



2本分岐の閉塞率φ200

		100		100

		81		81

		64		64

		49		49

		36		36

		25		25

		16		16

		9		9

		4		4

		1		1



真空度　ｋPa

吸引力　hN

閉塞率　％

吸引力　ｈN、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力

2.1065674542

0

3.1492921339

0.2296401058

5.6827477178

0.8287492754

9.0313048002

1.9756342392

12.5830838934

3.6701335963

16.3672023742

5.9673188842

19.8916768856

8.702768603

23.0304458488

11.7553394768

26.3781453623

15.3875342995

29.6656522588

19.4684421441



2本分岐の閉塞率φ300

		100		100

		81		81

		64		64

		49		49

		36		36

		25		25

		16		16

		9		9

		4		4

		1		1



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ

50

12.6

55

10.61

64

9.3

70

9.83

75

8.02

80

4.4

84

3

88

2.5

91.8

2.1

95.8

1.6



2本分岐の閉塞率φ175

		100		100		100

		81		81		81

		64		64		64

		49		49		49

		36		36		36

		25		25		25

		16		16		16

		9		9		9

		4		4		4

		2.25		2.25		2.25



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
（他方は常に100％開）

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ300mmx2本並列配管

0.5374786897

0

1.4662587625

0.7202856189

9.9791404384

1.5181943158

1.0012985689

26.284570571

1.4331593709

1.2641497572

47.0114332137

1.3560100602

1.4910896734

69.5854638109

1.3244708926

1.6611211266

90.8442314193

1.2888448807

1.8142816791

111.1267954673

1.2770336693

1.935466904

128.4286541727

1.2699957034

2.0169617828

141.1899200043

1.2577483095

2.057148175

146.6280742032

1.2519388925



真空度

		100		100		100

		81		81		81

		64		64		64

		49		49		49

		36		36		36

		25		25		25

		16		16		16

		9		9		9

		4		4		4

		2.25		2.25		2.25



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ200mmx2本並列配管

2.5327769115

0

3.1829400947

3.3347685058

20.8518628099

3.2666893361

4.5164011724

53.5082292298

3.0437497698

5.5249437016

92.7307131515

2.8348336367

6.3289173122

133.3014772489

2.7286965887

7.0043079473

172.8829091164

2.6465653114

7.5185917686

207.8458500762

2.5996701206

7.9086208018

236.846903794

2.5672002911

8.140702809

257.1927369444

2.5268290303

8.2166227092

264.3234403158

2.5020559484



回転数一定φ300

		100		100		100

		81		81		81

		64		64		64

		49		49		49

		36		36		36

		25		25		25

		16		16		16

		9		9		9

		4		4		4

		2.25		2.25		2.25

		100		100		100

		90.5		90.5		90.5

		82		82		82

		74.5		74.5		74.5

		68		68		68

		62.5		62.5		62.5

		58		58		58

		54.5		54.5		54.5

		52		52		52

		51.125		51.125		51.125



φ300mm単管

φ200mmｘ2本、分岐管

φ300mmｘ2本、分岐管

総配管開口部の割合

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の流路抵抗
分岐管と短観の比較

0

22.9640105776

82.8749275415

197.5634239151

367.0133596264

596.7318884171

870.2768602967

1175.5339476781

1538.7534299511

1946.844214414

0

0

20.8518628099

9.9791404384

53.5082292298

26.284570571

92.7307131515

47.0114332137

133.3014772489

69.5854638109

172.8829091164

90.8442314193

207.8458500762

111.1267954673

236.846903794

128.4286541727

257.1927369444

141.1899200043

264.3234403158

146.6280742032



損失係数

		100		100		100

		81		81		81

		64		64		64

		49		49		49

		36		36		36

		25		25		25

		16		16		16

		9		9		9

		4		4		4

		2.25		2.25		2.25



φ300㎜　単一配管

φ200㎜　ｘ2本、分岐配管

φ300㎜　ｘ2本、分岐配管

閉塞側配管の開口部の割合　％

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の流路抵抗
分岐管と単管の比較

0

0

0

22.9640105776

20.8518628099

9.9791404384

82.8749275415

53.5082292298

26.284570571

197.5634239151

92.7307131515

47.0114332137

367.0133596264

133.3014772489

69.5854638109

596.7318884171

172.8829091164

90.8442314193

870.2768602967

207.8458500762

111.1267954673

1175.5339476781

236.846903794

128.4286541727

1538.7534299511

257.1927369444

141.1899200043

1946.844214414

264.3234403158

146.6280742032



		

								円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																				急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

												300		mm 直径		304.7		ｍｍSGP				吸込み配管面積：		2827.4		ｃｍ2				半球側面積：		5654.9		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

								case1円板直径R：				270		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

								(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		50.9		ｍ3/ｈ

		開口率				開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		低下係数		修正流量		閉塞面積		吸引力		吸引力				閉塞率		損失ｈ		吸引力

				S0/S		m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa				m3/min		m2		ｋN		ｋｇｆ						ｋPa		ｈN

		1		1		0.072918007		0.50		12.7		12.6		2.9		0.21		-2.11		0.9872624353				0		0.00		0.00				100		2.11		0.00

		0.9		0.81		0.0656262063		0.63		12.5		12.5		3.2		0.32		-3.15		0.9752928927				0.0072918007		-0.02		-2.34				81		3.15		0.23

		0.8		0.64		0.0583344056		0.98		11.95		12.0		3.4		0.58		-5.68		0.9398690327				0.0145836014		-0.08		-8.46				64		5.68		0.83

		0.7		0.49		0.0510426049		1.38		11.1		11.3		3.6		0.92		-9.03		0.8792606961				0.0218754021		-0.20		-20.16				49		9.03		1.98

		0.6		0.36		0.0437508042		1.70		10.1		10.2		3.8		1.28		-12.58		0.7978181454				0.0291672028		-0.37		-37.45				36		12.58		3.67

		0.5		0.25		0.0364590035		2.00		8.85		8.9		4.0		1.67		-16.37		0.691616102				0.0364590035		-0.60		-60.89				25		16.37		5.97

		0.4		0.16		0.0291672028		2.23		7.4		7.4		4.2		2.03		-19.89		0.5746697538				0.0437508042		-0.87		-88.80				16		19.89		8.70

		0.3		0.09		0.0218754021		2.40		5.75		5.8		4.4		2.35		-23.03		0.4558815172				0.0510426049		-1.18		-119.95				9		23.03		11.76

		0.2		0.04		0.0145836014		2.55		3.98		4.0		4.5		2.69		-26.38		0.3139858792				0.0583344056		-1.54		-157.02				4		26.38		15.39

		0.1		0.01		0.0072918007		2.63		2.08		2.0		4.8		3.03		-29.67		0.1593722656				0.0656262063		-1.95		-198.66				1		29.67		19.47





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1



		0
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		-10

		-14

		-20



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613
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		-0.5

		-1

		-3

		-4.5

		-7.5

		-10

		-14

		-20



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　x100 N

開口率　％

吸引力　ｈN、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力
吸込み配管φ300mm、最大流速 3m/s



														0.2594409497

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										150		mm 直径		155.2		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.018917917		0.50		4.50		4.34		4.0		0.40		-3.93		-3.93		0.9653437948		0		0.0		0.00				100		3.93		0.00

		0.9		0.0170261253		0.63		2.68		2.64		2.6		0.22		-2.14		-2.14		0.9868557086		0.0018917917		-4.1		-413.94				81		2.14		4.06

		0.8		0.0151343336		0.98		2.18		2.14		2.4		0.29		-2.82		-2.83		0.9792371923		0.0037835834		-10.7		-1088.75				64		2.82		10.67

		0.7		0.0132425419		1.38		1.78		1.73		2.2		0.35		-3.46		-3.45		0.9714553633		0.0056753751		-19.6		-2002.68				49		3.46		19.63

		0.6		0.0113507502		1.70		1.47		1.42		2.2		0.41		-3.98		-3.98		0.9647179646		0.0075671668		-30.1		-3070.29				36		3.98		30.09

		0.5		0.0094589585		2.00		1.200		1.150		2.1		0.46		-4.47		-4.47		0.957937844		0.0094589585		-42.3		-4315.10				25		4.47		42.29

		0.4		0.0075671668		2.23		0.877		0.844		1.9		0.42		-4.153		-4.147		0.962331366		0.0113507502		-47.1		-4810.34				16		4.15		47.14

		0.3		0.0056753751		2.40		0.299		0.298		0.9		0.09		-0.924		-0.932		0.9989955666		0.0132425419		-12.2		-1248.52				9		0.92		12.24

		0.2		0.0037835834		2.55		0.172		0.172		0.8		0.07		-0.734		-0.721		1.0007010819		0.0151343336		-11.1		-1132.93				4		0.73		11.10

		0.1		0.0018917917		2.63		0.067		0.067		0.6		0.05		-0.460		-0.456		1.0030636037		0.0170261253		-7.8		-799.24				1		0.46		7.83

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.018917917		0.500		9.00		0.50		4.5		4.0		0.40		-3.93		-0.16		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.018917917		0.554		6.00		0.50		3.324		2.9		0.22		-2.14		-0.04		0.00		81		55		10.61

		0.8		0.018917917		0.636		6.00		0.50		3.816		3.4		0.29		-2.83		-0.05		-0.01		64		64		9.30

		0.7		0.018917917		0.703		6.00		0.50		4.218		3.7		0.35		-3.45		-0.05		0.01		49		70		9.83

		0.6		0.018917917		0.755		6.00		0.50		4.527		4.0		0.41		-3.98		-0.05		-0.00		36		75		8.02

		0.5		0.018917917		0.800		6.00		0.50		4.8		4.2		0.46		-4.47		-0.05		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.018917917		0.841		5.50		0.50		4.62275		4.1		0.42		-4.15		-0.03		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.018917917		0.880		2.49		0.50		2.1912		1.9		0.10		-0.93		-0.00		-0.01		9		88		2.50

		0.2		0.018917917		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.7		0.07		-0.72		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.018917917		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.4		0.05		-0.46		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN

																																						100		3.93		0.000		100		2.11		0.00

																																						81		2.14		0.041		81		3.15		0.23

																																						64		2.82		0.107		64		5.68		0.83

																																						49		3.46		0.196		49		9.03		1.98

																																						36		3.98		0.301		36		12.58		3.67

																																						25		4.47		0.423		25		16.37		5.97

																																						16		4.15		0.471		16		19.89		8.70

																																						9		0.92		0.122		9		23.03		11.76

																																						4		0.73		0.111		4		26.38		15.39

																																						1		0.46		0.078		1		29.67		19.47





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
150mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5				吸込み配管面積：		2916.7												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		204.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		1316.4		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								2632.7859622812												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		23.7		ｍ3/ｈ		0.9026528808

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.0329098245		0.50		6.29		6.18		3.2		0.26		-2.53		-2.53		0.9825538689		0		0.0		0.00				100		2.53		0.00		3.2

		0.9		0.0266569579		0.63		5.22		5.08		3.3		0.34		-3.33		-3.34		0.973004329		0.0062528667		-20.9		-2.13				81		3.33		20.85		3.3

		0.8		0.0210622877		0.98		3.85		3.68		3.0		0.46		-4.52		-4.53		0.9572935552		0.0118475368		-53.5		-5.46				64		4.52		53.51		3.0

		0.7		0.016125814		1.38		2.74		2.58		2.8		0.56		-5.52		-5.53		0.9423379371		0.0167840105		-92.7		-9.46				49		5.52		92.73		2.8

		0.6		0.0118475368		1.70		1.94		1.80		2.7		0.65		-6.33		-6.36		0.9293958089		0.0210622877		-133.3		-13.60				36		6.33		133.30		2.7

		0.5		0.0082274561		2.00		1.306		1.199		2.6		0.71		-7.00		-7.02		0.9178241671		0.0246823684		-172.9		-17.64				25		7.00		172.88		2.6

		0.4		0.0052655719		2.23		0.821		0.746		2.6		0.77		-7.519		-7.519		0.9085845287		0.0276442526		-207.8		-21.21				16		7.52		207.85		2.6

		0.3		0.0029618842		2.40		0.456		0.411		2.6		0.81		-7.909		-7.891		0.9013303597		0.0299479403		-236.8		-24.17				9		7.91		236.85		2.6

		0.2		0.001316393		2.55		0.200		0.179		2.5		0.83		-8.141		-8.145		0.8969127885		0.0315934315		-257.2		-26.24				4		8.14		257.19		2.5

		0.15		0.0007404711		2.63		0.111		0.100		2.5		0.84		-8.217		-8.258		0.8954513207		0.0321693535		-264.3		-26.97				2.25		8.22		264.32		2.5

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0329098245		0.500		12.57		12.58		6.29		3.2		0.26		-2.53		0.01		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0329098245		0.580		12.44		12.45		7.22		3.7		0.34		-3.34		0.01		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.0329098245		0.686		12.25		12.25		8.40		4.3		0.46		-4.53		0.00		-0.01		64		69		9.30

		0.7		0.0329098245		0.772		12.03		12.06		9.29		4.7		0.56		-5.53		0.03		-0.01		49		77		9.83

		0.6		0.0329098245		0.837		11.90		11.90		9.96		5.0		0.65		-6.36		-0.00		-0.03		36		84		8.02

		0.5		0.0329098245		0.889		11.77		11.75		10.46		5.3		0.72		-7.02		-0.02		-0.02		25		89		4.40

		0.4		0.0329098245		0.930		11.65		11.63		10.83		5.5		0.77		-7.52		-0.02		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.0329098245		0.961		11.55		11.54		11.09		5.6		0.81		-7.89		-0.01		0.02		9		96		2.50

		0.2		0.0329098245		0.983		11.470		11.48		11.27		5.7		0.83		-8.14		0.01		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.0329098245		0.9903		11.460		11.46		11.35		5.7		0.84		-8.26		0.00		-0.04		1		99		1.600

																																		200		分岐						300				200分岐		300分岐

																																		開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力		吸引力

																																				ｋPa		N				ｋPa		N		N		N

																																		100		2.53		0.000		100		2.11		0.00		0.00		0.00				100		0

																																		81		3.33		0.209		81		3.15		22.96		20.85		9.98				81		23

																																		64		4.52		0.535		64		5.68		82.87		53.51		26.28				64		83

																																		49		5.52		0.927		49		9.03		197.56		92.73		47.01				49		198

																																		36		6.33		1.333		36		12.58		367.01		133.30		69.59				36		367

																																		25		7.00		1.729		25		16.37		596.73		172.88		90.84				25		597

																																		16		7.52		2.078		16		19.89		870.28		207.85		111.13				16		870

																																		9		7.91		2.368		9		23.03		1175.53		236.85		128.43				9		1176

																																		4		8.14		2.572		4		26.38		1538.75		257.19		141.19				4		1539

																																		2.25		8.22		2.643		1		29.67		1946.84		264.32		146.63				2		1947

																																																		100		100				0		0

																																																		81		91				21		10

																																																		64		82				54		26

																																																		49		75				93		47

																																																		36		68				133		70

																																																		25		63				173		91

																																																		16		58				208		111

																																																		9		55				237		128

																																																		4		52				257		141

																																																		2.25		51				264		147
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吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ200mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





		



φ300㎜　単一配管

φ200㎜　ｘ2本、分岐配管

φ300㎜　ｘ2本、分岐配管

閉塞側配管の開口部の割合　％

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の流路抵抗
分岐管と単管の比較



		



φ300mm単管

φ200mmｘ2本、分岐管

φ300mmｘ2本、分岐管

総配管開口部の割合

吸引力　N

吸込み配管閉塞時の吸引力
分岐管と単管の比較



														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																0.0				吸込み配管面積：		0.0												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		304.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		2916.7		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								5833.4405577585												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		52.5		ｍ3/ｈ		0

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.072918007		0.50		6.42		6.43		1.5		0.05		-0.54		-0.54		1.0024054479		0		0.0		0.00				100		0.54		0.00		1.5

		0.9		0.0590635856		0.63		5.38		5.38		1.5		0.07		-0.72		-0.72		1.0008186042		0.0138544213		-10.0		-1.02				81		0.72		9.98		1.5

		0.8		0.0466675245		0.98		4.01		4.01		1.4		0.10		-1.00		-1.00		0.998288052		0.0262504825		-26.3		-2.68				64		1.00		26.28		1.4

		0.7		0.0357298234		1.38		2.91		2.89		1.4		0.13		-1.26		-1.27		0.9958209797		0.0371881836		-47.0		-4.80				49		1.26		47.01		1.4

		0.6		0.0262504825		1.70		2.09		2.07		1.3		0.15		-1.49		-1.48		0.9936131567		0.0466675245		-69.6		-7.10				36		1.49		69.59		1.3

		0.5		0.0182295017		2.00		1.410		1.398		1.3		0.17		-1.66		-1.66		0.9919117288		0.0546885052		-90.8		-9.27				25		1.66		90.84		1.3

		0.4		0.0116668811		2.23		0.894		0.885		1.3		0.19		-1.814		-1.814		0.9903444703		0.0612511259		-111.1		-11.34				16		1.81		111.13		1.3

		0.3		0.0065626206		2.40		0.500		0.495		1.3		0.20		-1.935		-1.931		0.9890811357		0.0663553863		-128.4		-13.10				9		1.94		128.43		1.3

		0.2		0.0029167203		2.55		0.220		0.218		1.3		0.21		-2.017		-2.018		0.9882200037		0.0700012867		-141.2		-14.41				4		2.02		141.19		1.3

		0.15		0.0016406552		2.63		0.123		0.122		1.3		0.21		-2.057		-2.046		0.9877919432		0.0712773518		-146.6		-14.96				2.25		2.06		146.63		1.3

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.072918007		0.500		12.83		12.83		6.42		1.5		0.05		-0.54		0.00		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.072918007		0.580		12.81		12.81		7.43		1.7		0.07		-0.72		0.00		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.072918007		0.686		12.78		12.78		8.77		2.0		0.10		-1.00		-0.00		-0.00		64		69		9.30

		0.7		0.072918007		0.772		12.75		12.75		9.84		2.2		0.13		-1.27		-0.00		-0.00		49		77		9.83

		0.6		0.072918007		0.836		12.72		12.72		10.63		2.4		0.15		-1.48		-0.00		0.01		36		84		8.02

		0.5		0.072918007		0.889		12.70		12.70		11.29		2.6		0.17		-1.66		-0.00		-0.00		25		89		4.40

		0.4		0.072918007		0.930		12.68		12.68		11.79		2.7		0.19		-1.81		-0.00		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.072918007		0.961		12.66		12.66		12.16		2.8		0.20		-1.93		0.00		0.00		9		96		2.50

		0.2		0.072918007		0.983		12.650		12.65		12.43		2.8		0.21		-2.02		-0.00		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.072918007		0.9903		12.640		12.64		12.52		2.9		0.21		-2.05		0.00		0.01		1		99		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		0.54		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		0.72		0.100		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		1.00		0.263		64		5.68		0.83		0.26

																																						49		1.26		0.470		49		9.03		1.98		0.47

																																						36		1.49		0.696		36		12.58		3.67		0.70

																																						25		1.66		0.908		25		16.37		5.97		0.91

																																						16		1.81		1.111		16		19.89		8.70		1.11

																																						9		1.94		1.284		9		23.03		11.76		1.28

																																						4		2.02		1.412		4		26.38		15.39		1.41

																																						2.25		2.06		1.466		1		29.67		19.47		1.47
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吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
（他方は常に100％開）

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

吸引力　N

片側を閉塞した時の吸引力
φ300mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										175		mm 直径		180.1		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		962.1		ｃｍ2				半球側面積：		1924.2		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		17.3		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.0254751827		0.50		6.30		6.05		4.1		0.43		-4.25		-4.25		0.9610472609		0		0.0		0.00				100		4.25		0.00

		0.9		0.0229276644		0.63		4.77		4.62		3.5		0.38		-3.76		-3.64		0.9675195535		0.0025475183		-9.6		-978.53				81		3.76		9.59

		0.8		0.0203801461		0.98		3.35		3.24		2.7		0.37		-3.65		-3.79		0.9689460904		0.0050950365		-18.6		-1899.98				64		3.65		18.62

		0.7		0.0178326279		1.38		2.95		2.79		2.8		0.53		-5.21		-5.06		0.9471308331		0.0076425548		-39.8		-4064.60				49		5.21		39.83

		0.6		0.0152851096		1.70		2.01		1.93		2.2		0.41		-4.06		-3.87		0.9635579122		0.0101900731		-41.4		-4224.34				36		4.06		41.40

		0.5		0.0127375913		2.00		0.880		0.876		1.2		0.14		-1.33		-1.33		0.9952280372		0.0127375913		-16.9		-1723.25				25		1.33		16.89

		0.4		0.0101900731		2.23		0.480		0.481		0.8		0.07		-0.686		-0.680		1.0011225319		0.0152851096		-10.5		-1069.47				16		0.69		10.48

		0.3		0.0076425548		2.40		0.300		0.301		0.7		0.05		-0.514		-0.518		1.0026090779		0.0178326279		-9.2		-934.62				9		0.51		9.16

		0.2		0.0050950365		2.55		0.172		0.173		0.6		0.04		-0.405		-0.398		1.0035298916		0.0203801461		-8.2		-841.32				4		0.40		8.24

		0.1		0.0025475183		2.63		0.067		0.068		0.4		0.03		-0.254		-0.251		1.0047761794		0.0229276644		-5.8		-593.52				1		0.25		5.82

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0254751827		0.50		12.60		0.50		6.3		4.1		0.43		-4.25		-0.25		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0254751827		0.55		10.61		0.50		5.8355		3.8		0.37		-3.64		-0.16		0.12		81		55		10.61

		0.8		0.0254751827		0.64		9.30		0.50		5.952		3.9		0.39		-3.79		-0.10		-0.14		64		64		9.30

		0.7		0.0254751827		0.70		9.82		0.50		6.874		4.5		0.52		-5.06		-0.16		0.16		49		70		9.83

		0.6		0.0254751827		0.75		8.02		0.50		6.015		3.9		0.40		-3.87		-0.07		0.19		36		75		8.02

		0.5		0.0254751827		0.80		4.40		0.50		3.52		2.3		0.14		-1.33		-0.00		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.0254751827		0.84		3.00		0.50		2.52		1.6		0.07		-0.68		0.00		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.0254751827		0.88		2.50		0.50		2.2		1.4		0.05		-0.52		0.00		-0.00		9		88		2.50

		0.2		0.0254751827		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.3		0.04		-0.40		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.0254751827		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.0		0.03		-0.25		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		4.25		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		3.76		0.096		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		3.65		0.186		64		5.68		0.83		0.19

																																						49		5.21		0.398		49		9.03		1.98		0.40

																																						36		4.06		0.414		36		12.58		3.67		0.41

																																						25		1.33		0.169		25		16.37		5.97		0.17

																																						16		0.69		0.105		16		19.89		8.70		0.10

																																						9		0.51		0.092		9		23.03		11.76		0.09

																																						4		0.40		0.082		4		26.38		15.39		0.08

																																						1		0.25		0.058		1		29.67		19.47		0.06





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
175mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



		





				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





		





		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0																		1.7

																																																10336





		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下
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0.935483871

0.8387096774

0.7419354839
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　x100 N

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力 x100 N

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



浮遊体吸引力　x100 N

壁面からの距離　mm

浮遊体吸引力　x100　N

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　x100 N

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54
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真空度　ｋPa

吸引力　x100 N

開口率　％

吸引力　x100 N、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力
吸込み配管φ300mm、最大流速 3m/s

2.1065674542

0

3.1492921339

0.2296401058

5.6827477178

0.8287492754

9.0313048002

1.9756342392

12.5830838934
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23.0304458488

11.7553394768
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一覧

		

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





一覧
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吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801
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閉塞率
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169
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2本分岐の閉塞率φ150

		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169
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-2.4776263795
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2本分岐の閉塞率φ200
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真空度　ｋPa

吸引力　hN

閉塞率　％

吸引力　ｈN、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力

2.1065674542

0

3.1492921339

0.2296401058

5.6827477178

0.8287492754

9.0313048002

1.9756342392

12.5830838934

3.6701335963

16.3672023742

5.9673188842

19.8916768856

8.702768603

23.0304458488

11.7553394768

26.3781453623

15.3875342995

29.6656522588
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2本分岐の閉塞率φ300
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真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
175mm2本並列配管

4.2470169355

0

3.764295282

9.5896109977

3.6545039019

18.6198309026

5.2120070287

39.8330493584

4.0626374172

41.3985721492

1.3258311574

16.8878954704

0.685686181

10.4807884337

0.5136226075

9.1592408285

0.4045566766

8.2449241924

0.2536884783

5.8164842957



2本分岐の閉塞率φ175
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流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ

50

12.6

55

10.61

64

9.3

70

9.83

75

8.02

80
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84
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88

2.5

91.8

2.1

95.8
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真空度

		

								円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																				急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

												300		mm 直径		304.7		ｍｍSGP				吸込み配管面積：		2827.4		ｃｍ2				半球側面積：		5654.9		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

								case1円板直径R：				270		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

								(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		50.9		ｍ3/ｈ

		開口率				開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		低下係数		修正流量		閉塞面積		吸引力		吸引力				閉塞率		損失ｈ		吸引力

				S0/S		m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa				m3/min		m2		ｋN		ｋｇｆ						ｋPa		ｈN

		1		1		0.072918007		0.50		12.7		12.6		2.9		0.21		-2.11		0.9872624353				0		0.00		0.00				100		2.11		0.00

		0.9		0.81		0.0656262063		0.63		12.5		12.5		3.2		0.32		-3.15		0.9752928927				0.0072918007		-0.02		-2.34				81		3.15		0.23

		0.8		0.64		0.0583344056		0.98		11.95		12.0		3.4		0.58		-5.68		0.9398690327				0.0145836014		-0.08		-8.46				64		5.68		0.83

		0.7		0.49		0.0510426049		1.38		11.1		11.3		3.6		0.92		-9.03		0.8792606961				0.0218754021		-0.20		-20.16				49		9.03		1.98

		0.6		0.36		0.0437508042		1.70		10.1		10.2		3.8		1.28		-12.58		0.7978181454				0.0291672028		-0.37		-37.45				36		12.58		3.67

		0.5		0.25		0.0364590035		2.00		8.85		8.9		4.0		1.67		-16.37		0.691616102				0.0364590035		-0.60		-60.89				25		16.37		5.97

		0.4		0.16		0.0291672028		2.23		7.4		7.4		4.2		2.03		-19.89		0.5746697538				0.0437508042		-0.87		-88.80				16		19.89		8.70

		0.3		0.09		0.0218754021		2.40		5.75		5.8		4.4		2.35		-23.03		0.4558815172				0.0510426049		-1.18		-119.95				9		23.03		11.76

		0.2		0.04		0.0145836014		2.55		3.98		4.0		4.5		2.69		-26.38		0.3139858792				0.0583344056		-1.54		-157.02				4		26.38		15.39

		0.1		0.01		0.0072918007		2.63		2.08		2.0		4.8		3.03		-29.67		0.1593722656				0.0656262063		-1.95		-198.66				1		29.67		19.47





真空度

		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



回転数一定φ300

		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



損失係数

		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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流量低下率
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　x100 N

開口率　％

吸引力　x100 N、　真空度　ｋPa

閉塞率と吸引力
吸込み配管φ300mm、最大流速 3m/s



														0.2594409497

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										150		mm 直径		155.2		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.018917917		0.50		4.50		4.34		4.0		0.40		-3.93		-3.93		0.9653437948		0		0.0		0.00				100		3.93		0.00

		0.9		0.0170261253		0.63		2.68		2.64		2.6		0.22		-2.14		-2.14		0.9868557086		0.0018917917		-4.1		-413.94				81		2.14		4.06

		0.8		0.0151343336		0.98		2.18		2.14		2.4		0.29		-2.82		-2.83		0.9792371923		0.0037835834		-10.7		-1088.75				64		2.82		10.67

		0.7		0.0132425419		1.38		1.78		1.73		2.2		0.35		-3.46		-3.45		0.9714553633		0.0056753751		-19.6		-2002.68				49		3.46		19.63

		0.6		0.0113507502		1.70		1.47		1.42		2.2		0.41		-3.98		-3.98		0.9647179646		0.0075671668		-30.1		-3070.29				36		3.98		30.09

		0.5		0.0094589585		2.00		1.200		1.150		2.1		0.46		-4.47		-4.47		0.957937844		0.0094589585		-42.3		-4315.10				25		4.47		42.29

		0.4		0.0075671668		2.23		0.877		0.844		1.9		0.42		-4.153		-4.147		0.962331366		0.0113507502		-47.1		-4810.34				16		4.15		47.14

		0.3		0.0056753751		2.40		0.299		0.298		0.9		0.09		-0.924		-0.932		0.9989955666		0.0132425419		-12.2		-1248.52				9		0.92		12.24

		0.2		0.0037835834		2.55		0.172		0.172		0.8		0.07		-0.734		-0.721		1.0007010819		0.0151343336		-11.1		-1132.93				4		0.73		11.10

		0.1		0.0018917917		2.63		0.067		0.067		0.6		0.05		-0.460		-0.456		1.0030636037		0.0170261253		-7.8		-799.24				1		0.46		7.83

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.018917917		0.500		9.00		0.50		4.5		4.0		0.40		-3.93		-0.16		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.018917917		0.554		6.00		0.50		3.324		2.9		0.22		-2.14		-0.04		0.00		81		55		10.61

		0.8		0.018917917		0.636		6.00		0.50		3.816		3.4		0.29		-2.83		-0.05		-0.01		64		64		9.30

		0.7		0.018917917		0.703		6.00		0.50		4.218		3.7		0.35		-3.45		-0.05		0.01		49		70		9.83

		0.6		0.018917917		0.755		6.00		0.50		4.527		4.0		0.41		-3.98		-0.05		-0.00		36		75		8.02

		0.5		0.018917917		0.800		6.00		0.50		4.8		4.2		0.46		-4.47		-0.05		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.018917917		0.841		5.50		0.50		4.62275		4.1		0.42		-4.15		-0.03		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.018917917		0.880		2.49		0.50		2.1912		1.9		0.10		-0.93		-0.00		-0.01		9		88		2.50

		0.2		0.018917917		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.7		0.07		-0.72		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.018917917		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.4		0.05		-0.46		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN

																																						100		3.93		0.000		100		2.11		0.00

																																						81		2.14		0.041		81		3.15		0.23

																																						64		2.82		0.107		64		5.68		0.83

																																						49		3.46		0.196		49		9.03		1.98

																																						36		3.98		0.301		36		12.58		3.67

																																						25		4.47		0.423		25		16.37		5.97

																																						16		4.15		0.471		16		19.89		8.70

																																						9		0.92		0.122		9		23.03		11.76

																																						4		0.73		0.111		4		26.38		15.39

																																						1		0.46		0.078		1		29.67		19.47
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吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1



		1



#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
150mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5				吸込み配管面積：		2916.7												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		204.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		1316.4		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								2632.7859622812												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		23.7		ｍ3/ｈ		0.9026528808

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.0329098245		0.50		6.29		6.18		3.2		0.26		-2.53		-2.53		0.9825538689		0		0.0		0.00				100		2.53		0.00		3.2

		0.9		0.0266569579		0.63		5.22		5.08		3.3		0.34		-3.33		-3.34		0.973004329		0.0062528667		-20.9		-2.13				81		3.33		20.85		3.3

		0.8		0.0210622877		0.98		3.85		3.68		3.0		0.46		-4.52		-4.53		0.9572935552		0.0118475368		-53.5		-5.46				64		4.52		53.51		3.0

		0.7		0.016125814		1.38		2.74		2.58		2.8		0.56		-5.52		-5.53		0.9423379371		0.0167840105		-92.7		-9.46				49		5.52		92.73		2.8

		0.6		0.0118475368		1.70		1.94		1.80		2.7		0.65		-6.33		-6.36		0.9293958089		0.0210622877		-133.3		-13.60				36		6.33		133.30		2.7

		0.5		0.0082274561		2.00		1.306		1.199		2.6		0.71		-7.00		-7.02		0.9178241671		0.0246823684		-172.9		-17.64				25		7.00		172.88		2.6

		0.4		0.0052655719		2.23		0.821		0.746		2.6		0.77		-7.519		-7.519		0.9085845287		0.0276442526		-207.8		-21.21				16		7.52		207.85		2.6

		0.3		0.0029618842		2.40		0.456		0.411		2.6		0.81		-7.909		-7.891		0.9013303597		0.0299479403		-236.8		-24.17				9		7.91		236.85		2.6

		0.2		0.001316393		2.55		0.200		0.179		2.5		0.83		-8.141		-8.145		0.8969127885		0.0315934315		-257.2		-26.24				4		8.14		257.19		2.5

		0.15		0.0007404711		2.63		0.111		0.100		2.5		0.84		-8.217		-8.258		0.8954513207		0.0321693535		-264.3		-26.97				2.25		8.22		264.32		2.5

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0329098245		0.500		12.57		12.58		6.29		3.2		0.26		-2.53		0.01		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0329098245		0.580		12.44		12.45		7.22		3.7		0.34		-3.34		0.01		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.0329098245		0.686		12.25		12.25		8.40		4.3		0.46		-4.53		0.00		-0.01		64		69		9.30

		0.7		0.0329098245		0.772		12.03		12.06		9.29		4.7		0.56		-5.53		0.03		-0.01		49		77		9.83

		0.6		0.0329098245		0.837		11.90		11.90		9.96		5.0		0.65		-6.36		-0.00		-0.03		36		84		8.02

		0.5		0.0329098245		0.889		11.77		11.75		10.46		5.3		0.72		-7.02		-0.02		-0.02		25		89		4.40

		0.4		0.0329098245		0.930		11.65		11.63		10.83		5.5		0.77		-7.52		-0.02		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.0329098245		0.961		11.55		11.54		11.09		5.6		0.81		-7.89		-0.01		0.02		9		96		2.50

		0.2		0.0329098245		0.983		11.470		11.48		11.27		5.7		0.83		-8.14		0.01		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.0329098245		0.9903		11.460		11.46		11.35		5.7		0.84		-8.26		0.00		-0.04		1		99		1.600

																																		200		分岐						300				200分岐		300分岐

																																		開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力		吸引力

																																				ｋPa		N				ｋPa		ｈN		N		N

																																		100		2.53		0.000		100		2.11		0.00		0.00		0.00				100		0

																																		81		3.33		0.209		81		3.15		0.23		20.85		9.98				81		23

																																		64		4.52		0.535		64		5.68		0.83		53.51		26.28				64		83

																																		49		5.52		0.927		49		9.03		1.98		92.73		47.01				49		198

																																		36		6.33		1.333		36		12.58		3.67		133.30		69.59				36		367

																																		25		7.00		1.729		25		16.37		5.97		172.88		90.84				25		597

																																		16		7.52		2.078		16		19.89		8.70		207.85		111.13				16		870

																																		9		7.91		2.368		9		23.03		11.76		236.85		128.43				9		1176

																																		4		8.14		2.572		4		26.38		15.39		257.19		141.19				4		1539

																																		2.25		8.22		2.643		1		29.67		19.47		264.32		146.63				2		1947

																																																		100		100				0		0

																																																		81		91				21		10

																																																		64		82				54		26

																																																		49		75				93		47

																																																		36		68				133		70

																																																		25		63				173		91

																																																		16		58				208		111

																																																		9		55				237		128

																																																		4		52				257		141

																																																		2.25		51				264		147





		1



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

片側を閉塞した時の吸引力
φ200mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





		



φ300㎜　単一配管

φ200㎜　2本分岐配管

φ300㎜　分岐配管



		





														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																0.0				吸込み配管面積：		0.0												急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										200		mm 直径		304.7		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		2916.7		ｃｍ2				半球側面積：		2513.3		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270								5833.4405577585												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		52.5		ｍ3/ｈ		0

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力		流速V0

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		x100N		m/s

		1		0.072918007		0.50		6.42		6.43		1.5		0.05		-0.54		-0.54		1.0024054479		0		0.0		0.00				100		0.54		0.00		1.5

		0.9		0.0590635856		0.63		5.38		5.38		1.5		0.07		-0.72		-0.72		1.0008186042		0.0138544213		-10.0		-1.02				81		0.72		9.98		1.5

		0.8		0.0466675245		0.98		4.01		4.01		1.4		0.10		-1.00		-1.00		0.998288052		0.0262504825		-26.3		-2.68				64		1.00		26.28		1.4

		0.7		0.0357298234		1.38		2.91		2.89		1.4		0.13		-1.26		-1.27		0.9958209797		0.0371881836		-47.0		-4.80				49		1.26		47.01		1.4

		0.6		0.0262504825		1.70		2.09		2.07		1.3		0.15		-1.49		-1.48		0.9936131567		0.0466675245		-69.6		-7.10				36		1.49		69.59		1.3

		0.5		0.0182295017		2.00		1.410		1.398		1.3		0.17		-1.66		-1.66		0.9919117288		0.0546885052		-90.8		-9.27				25		1.66		90.84		1.3

		0.4		0.0116668811		2.23		0.894		0.885		1.3		0.19		-1.814		-1.814		0.9903444703		0.0612511259		-111.1		-11.34				16		1.81		111.13		1.3

		0.3		0.0065626206		2.40		0.500		0.495		1.3		0.20		-1.935		-1.931		0.9890811357		0.0663553863		-128.4		-13.10				9		1.94		128.43		1.3

		0.2		0.0029167203		2.55		0.220		0.218		1.3		0.21		-2.017		-2.018		0.9882200037		0.0700012867		-141.2		-14.41				4		2.02		141.19		1.3

		0.15		0.0016406552		2.63		0.123		0.122		1.3		0.21		-2.057		-2.046		0.9877919432		0.0712773518		-146.6		-14.96				2.25		2.06		146.63		1.3

		2本分岐開放側						0.5		ポンプ特性

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量		全流量		流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min		m3/min		m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.072918007		0.500		12.83		12.83		6.42		1.5		0.05		-0.54		0.00		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.072918007		0.580		12.81		12.81		7.43		1.7		0.07		-0.72		0.00		-0.00		81		58		10.61

		0.8		0.072918007		0.686		12.78		12.78		8.77		2.0		0.10		-1.00		-0.00		-0.00		64		69		9.30

		0.7		0.072918007		0.772		12.75		12.75		9.84		2.2		0.13		-1.27		-0.00		-0.00		49		77		9.83

		0.6		0.072918007		0.836		12.72		12.72		10.63		2.4		0.15		-1.48		-0.00		0.01		36		84		8.02

		0.5		0.072918007		0.889		12.70		12.70		11.29		2.6		0.17		-1.66		-0.00		-0.00		25		89		4.40

		0.4		0.072918007		0.930		12.68		12.68		11.79		2.7		0.19		-1.81		-0.00		-0.00		16		93		3.00

		0.3		0.072918007		0.961		12.66		12.66		12.16		2.8		0.20		-1.93		0.00		0.00		9		96		2.50

		0.2		0.072918007		0.983		12.650		12.65		12.43		2.8		0.21		-2.02		-0.00		-0.00		4		98		2.100

		0.1		0.072918007		0.9903		12.640		12.64		12.52		2.9		0.21		-2.05		0.00		0.01		1		99		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		0.54		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		0.72		0.100		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		1.00		0.263		64		5.68		0.83		0.26

																																						49		1.26		0.470		49		9.03		1.98		0.47

																																						36		1.49		0.696		36		12.58		3.67		0.70

																																						25		1.66		0.908		25		16.37		5.97		0.91

																																						16		1.81		1.111		16		19.89		8.70		1.11

																																						9		1.94		1.284		9		23.03		11.76		1.28

																																						4		2.02		1.412		4		26.38		15.39		1.41

																																						2.25		2.06		1.466		1		29.67		19.47		1.47





		0



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



流路抵抗

吸引力

流量

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

真空度　ｋPa、　流速　m／ｓ

片側を閉塞した時の吸引力
φ300mmx2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ200mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

配管の開度　％

吸引力　x100　N

分岐配管と単管の吸引力比較



		





														0.3493675121		0.6987350242

				最大流量				12.7		m3/min										球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

										300				304.7		17.5																		急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

										175		mm 直径		180.1		mm　SGP２本				吸込み配管面積：		962.1		ｃｍ2				半球側面積：		1924.2		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case1円板直径R：				270		mm 直径		270																				急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(R ≥ R0)						円板面積		2290.2		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		17.3		ｍ3/ｈ

		2本分岐		閉塞側

		開口率		開口面積				流量		修正流量		流速V0		損失ｈ		配管A損失		配管B損失		低下係数		閉塞面積		吸引力		吸引力				開度		損失ｈ		吸引力

				m2				m3/min				m/s		ｍ		ｋPa		ｋPa				m2		N		ｋｇｆ						ｋPa		N

		1		0.0254751827		0.50		6.30		6.05		4.1		0.43		-4.25		-4.25		0.9610472609		0		0.0		0.00				100		4.25		0.00

		0.9		0.0229276644		0.63		4.77		4.62		3.5		0.38		-3.76		-3.64		0.9675195535		0.0025475183		-9.6		-978.53				81		3.76		9.59

		0.8		0.0203801461		0.98		3.35		3.24		2.7		0.37		-3.65		-3.79		0.9689460904		0.0050950365		-18.6		-1899.98				64		3.65		18.62

		0.7		0.0178326279		1.38		2.95		2.79		2.8		0.53		-5.21		-5.06		0.9471308331		0.0076425548		-39.8		-4064.60				49		5.21		39.83

		0.6		0.0152851096		1.70		2.01		1.93		2.2		0.41		-4.06		-3.87		0.9635579122		0.0101900731		-41.4		-4224.34				36		4.06		41.40

		0.5		0.0127375913		2.00		0.880		0.876		1.2		0.14		-1.33		-1.33		0.9952280372		0.0127375913		-16.9		-1723.25				25		1.33		16.89

		0.4		0.0101900731		2.23		0.480		0.481		0.8		0.07		-0.686		-0.680		1.0011225319		0.0152851096		-10.5		-1069.47				16		0.69		10.48

		0.3		0.0076425548		2.40		0.300		0.301		0.7		0.05		-0.514		-0.518		1.0026090779		0.0178326279		-9.2		-934.62				9		0.51		9.16

		0.2		0.0050950365		2.55		0.172		0.173		0.6		0.04		-0.405		-0.398		1.0035298916		0.0203801461		-8.2		-841.32				4		0.40		8.24

		0.1		0.0025475183		2.63		0.067		0.068		0.4		0.03		-0.254		-0.251		1.0047761794		0.0229276644		-5.8		-593.52				1		0.25		5.82

		2本分岐開放側

		開口率		開口面積		分岐割合		全流量				流量		流速V0		損失ｈ		損失ｈ		ΔQ		Δｈ		開度		分岐割合		全流量

				m2				m3/min				m3/min		m/s		ｍ		ｋPa										m3/min

		1		0.0254751827		0.50		12.60		0.50		6.3		4.1		0.43		-4.25		-0.25		0.00		100		50		12.60

		0.9		0.0254751827		0.55		10.61		0.50		5.8355		3.8		0.37		-3.64		-0.16		0.12		81		55		10.61

		0.8		0.0254751827		0.64		9.30		0.50		5.952		3.9		0.39		-3.79		-0.10		-0.14		64		64		9.30

		0.7		0.0254751827		0.70		9.82		0.50		6.874		4.5		0.52		-5.06		-0.16		0.16		49		70		9.83

		0.6		0.0254751827		0.75		8.02		0.50		6.015		3.9		0.40		-3.87		-0.07		0.19		36		75		8.02

		0.5		0.0254751827		0.80		4.40		0.50		3.52		2.3		0.14		-1.33		-0.00		0.00		25		80		4.40

		0.4		0.0254751827		0.84		3.00		0.50		2.52		1.6		0.07		-0.68		0.00		0.01		16		84		3.00

		0.3		0.0254751827		0.88		2.50		0.50		2.2		1.4		0.05		-0.52		0.00		-0.00		9		88		2.50

		0.2		0.0254751827		0.918		2.100		0.50		1.9278		1.3		0.04		-0.40		0.00		0.01		4		92		2.100

		0.1		0.0254751827		0.958		1.600		0.50		1.5328		1.0		0.03		-0.25		0.00		0.00		1		96		1.600

																																						170		分岐						300

																																						開度		損失ｈ		吸引力		閉塞率		損失ｈ		吸引力		吸引力

																																								ｋPa		N				ｋPa		ｈN		ｈN

																																						100		4.25		0.000		100		2.11		0.00		0.00

																																						81		3.76		0.096		81		3.15		0.23		0.10

																																						64		3.65		0.186		64		5.68		0.83		0.19

																																						49		5.21		0.398		49		9.03		1.98		0.40

																																						36		4.06		0.414		36		12.58		3.67		0.41

																																						25		1.33		0.169		25		16.37		5.97		0.17

																																						16		0.69		0.105		16		19.89		8.70		0.10

																																						9		0.51		0.092		9		23.03		11.76		0.09

																																						4		0.40		0.082		4		26.38		15.39		0.08

																																						1		0.25		0.058		1		29.67		19.47		0.06
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吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1
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円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

1
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#REF!

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm

1



		



真空度　ｋPa

吸引力　N

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

吸引力　N、　真空度　ｋPa

片側を閉塞した時の吸引力
175mm2本並列配管



		



流量の分岐の割合

全流量　m3/min

片側の配管の開度　％　
他方は常に100％開

流量分岐比率％　全流量 m3/min

片配管を部分閉塞した場合の流れ



		



φ175mm　2本分岐配管

φ300mm　配管

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN

分岐配管の吸引力



		





				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





		





		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0																		1.7

																																																10336





		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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		-0.5
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		-4.5
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		-10

		-14

		-20



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　x100 N

吸水口からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力 x100 N

吸水口からの距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



浮遊体吸引力　x100 N

壁面からの距離　mm

浮遊体吸引力　x100　N

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　x100 N

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54
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損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm

-1.0586199333

-0.9738253621

-0.9418920326

-1.0694301829

-1.3282811025

-1.7163380995

-8.6257559841

-15.3287804926

-19.5562927476

-22.9864543939

-24.0013488187

-24.3491413129



真空度

				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





真空度

		





一覧

		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



回転数一定φ300

		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



流量一定 φ180

				φ180　回転数一定

				φ180　流量一定

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





流量一定 φ180

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

0.1231555037

1

0.575363289

3

1.5844362797

14

2.5744533238

26

4.5478696006

55

10.6209459909

143

91.8433109543

269

239.1738751408

582

462.664238169

929



回転数一定φ100

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

1

7.6340701482

3

10.1787601976

14

17.8128303459

26

30.5362805929

55

71.2513213834

143

188.3070636562

269

330.809706423

582

692.1556934389

929

1160.3786625299



流量一定φ100

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.1630324065

-2.2

-6.0934999367

-3.8

-9.4992946061

-6.6

-13.2430133284

-10.5

-14.5953360718

-11.7

-14.1827679671

-11.4



0.5モデル

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.2696233372

33

21.3390536889

51

43.0712513135

79

76.7883687868

126

105.2760092368

174

112.4794060837

185



損失係数

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

33

17.2787595947

51

29.8451302091

79

51.8362787842

126

82.4668071567

174

91.8915851175

185

89.5353906273



子どもφ270
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.3519306862

-2.7

-6.5365222535

-4.6

-10.5325058961

-8.2

-16.0140357911

-13.4

-18.809741442

-17

-18.809741442

-16.8



子どもφ195
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.7809843484

36

22.8904899902

54

47.7559889679

89

92.8558822377

153

135.6744719032

225

149.1745864338

241
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

36

21.2057504117

54

36.1283155163

89

64.4026493986

153

105.2433538953

225

133.5176877776

241

131.9468914508
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm
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吸引力計算値 ｈＮ

流速　v1 m/sec

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， N= 955 rpm

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901
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損失計算値（動圧） ｋＰａ

ポンプ流量　Q m3/min

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

-1.9137319169

1

-2.4776263795

-4.021173968

-5.8318581516

-7.025603273

-11.5984515851

-16.9789443749

-21.6292432138

-24.2755311186

-27.8186263662

-30.1072550409



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min

-0.0598306356

-0.3

-0.172760877

-0.4

-0.2641062518

-0.7

-0.3282131315

-1.2

-0.4370138247

-2.8

-0.7652752721

-7.4

-5.7474572027

-13

-13.0693227666

-27.2

-23.6922687277

-45.6
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吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

																																																10336





		



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 ｈＮ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：		90		mm 直径		180		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)				円板面積		254.5		cm2

						面積																		流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18		1131.0		1574.4		1.20		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				0.34		0.28		0.37		0.75

		150		3.17		848.2		1218.1		1.16		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				0.43		0.37		0.37		0.75

		100		3.17		565.5		879.3		1.07		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				0.60		0.56		0.37		0.75

		80		3.15		452.4		754.0		1.00		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				0.70		0.70		0.37		0.74

		60		3.2		339.3		639.8		0.88		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				0.83		0.94		0.65		0.75

		40		3.2		226.2		543.7		0.69		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				0.98		1.41		0.70		0.75

		30		3.2		169.6		505.8		1.67		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				3.14		1.89		0.73		0.75

		20		3.19		113.1		476.9		1.67		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				4.70		2.82		0.74		0.75

		15		3.2		84.8		466.3		1.67		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.29		3.77		0.75		0.75

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　2縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m						m				m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.01		0.039		0.00		0.062				0.00		0.250		0.00		0.01		-0.1		-0.3		219.3		0.088		0		1				200		-0.1		-0.3		0		1						0.20		0.12

		150		1		0.01		0.026		0.00		0.000				0.00		0.250		0.01		0.02		-0.2		-0.4		174.9		0.143		1		3				150		-0.2		-0.4		1		3						0.43		0.19

		100		1		0.02		0.005		0.00		0.250				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-0.7		134.5		0.257		2		14				100		-0.3		-0.7		2		14						0.38		0.11

		80		1		0.02		0.000		0.00		0.766				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-1.2		120.4		0.336		3		26				80		-0.3		-1.2		3		26						0.27		0.10

		60		1		0.04		0.013		0.00		0.139		0.73		0.01		0.019		0.00		0.04		-0.4		-2.8		108.2		0.445		5		55				60		-0.4		-2.8		5		55						0.16		0.08

		40		1		0.05		0.094		0.01		0.243		0.67		0.02		0.004		0.00		0.07		-0.8		-7.4		98.5		0.594		11		143				40		-0.8		-7.4		11		143						0.10		0.07

		30		1		0.50		0.444		0.08		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		0.56		-5.7		-13.0		94.9		0.684		92		269				30		-5.7		-13.0		92		269						0.44		0.34

		20		1		1.13		0.444		0.18		0.339		0.63		0.14		0.000		0.00		1.27		-13.1		-27.2		92.2		0.783		239		582				20		-13.1		-27.2		239		582						0.48		0.41

		15		1		2.02		0.444		0.32		0.381		0.62		0.28		0.000		0.00		2.29		-23.7		-45.6		91.2		0.836		463		929				15		-23.7		-45.6		463		929						0.52		0.50

																										0.0		90.0		1.000		0		0

																										0.0		90.0		1.000		0		0

						0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								254.5		0.0254469005

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		1		3.6		3.6		-0.3		8		3.33E-03		-0.0		×		254.5

		150		3.17		3		3.9		3.9		-0.4		10		7.50E-03		-0.1		×		254.5

		100		3.17		14		4.0		4.0		-0.7		18		2.00E-02		-0.6		×		254.5

		80		3.15		26		3.7		3.8		-1.2		31		2.17E-02		-1.0		×		254.5

		60		3.1		55		2.6		2.7		-2.8		71		1.96E-02		-2.2		×		254.5

		40		3.01		143		-0.9		-0.9		-7.4		188		1.93E-02		-5.6		×		254.5

		30		2.87		269		-6.4		-6.2		-13.0		331		2.07E-02		-10.6		○		254.5

		20		2.55		582		-23.0		-20.7		-27.2		692		2.14E-02		-22.9		○		254.5

		15		2.26		929		-40.8		-36.8		-45.6		1160		2.04E-02		-36.5		○		254.5

														Ｆ比較		Ｓ比較		Ｐ3比較





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																								流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管										円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4										v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2										m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7										0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7										0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比								1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7										1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7										2.06						2.98

		40		3.12				185.2										0.95		176.7		配管内拡大								2.81						2.94		配管内拡大

		30		3.08				153.4										1.15		176.7		1.15								3.35						2.90		2.90

		20		3.02				125.7										1.41		176.7		1.41		配管						4.00						2.85		2.85

		10		2.91				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4						4.59						2.74		2.74

		0		2.81				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2						4.77						2.65		2.65

		-5		2.77				98.2												98.2		1.80		176.7						4.70								2.61

		-10		2.87				98.2												98.2		1.80		176.7						4.87								2.71

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.40						0.002		0.00								0.40		-4.2		-2.2		64.0		0.375		11		33				40		-4.2		-2.2		11		33						1.89		0.34

		30		1		0.57								0.00		0.85		0.032		0.02		0.59		-6.1		-3.8		58.3		0.486		21		51				30		-6.1		-3.8		21		51						1.60		0.42

		20		1		0.82								0.00		0.74		0.125		0.10		0.92		-9.5		-6.6		53.9		0.629		43		79				20		-9.5		-6.6		43		79						1.44		0.55

		10		1		1.07								0.00		0.69		0.194		0.21		1.28		-13.2		-10.5		51.0		0.804		77		126				10		-13.2		-10.5		77		126						1.26		0.61

		0		1		1.16								0.00		0.68		0.217		0.25		1.41		-14.6		-11.7		50.0		1.000		105		174				0		-14.6		-11.7		105		174						1.25		0.61

		-5		1		1.13										0.68		0.217		0.24		1.37		-14.2		-11.4		50.2		1.100		112		185				-5		-14.2		-11.4		112		185						1.24		0.61

		-10		1		1.21										0.68		0.217		0.26		1.47		-15.2		-10.8		51.0		1.196		131		149				-10		-15.2		-10.8		131		149						1.41		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.12		33		0.7		0.6		-2.2		17		1.50E-02		-4.2		×		78.5

		30		3.08		51		-1.3		-1.7		-3.8		30		1.34E-02		-6.5		×		78.5

		20		3.02		79		-5.1		-5.7		-6.6		52		1.20E-02		-10.1		×		78.5

		10		2.91		126		-11.7		-12.1		-10.5		82		1.20E-02		-16.0		×		78.5

		0		2.81		174		-16.8		-18.6		-11.7		92		1.49E-02		-22.2		×		78.5

		-5		2.77		185		-18.8		-20.0		-11.4		90		1.62E-02		-23.6		×		78.5

		-10		2.87		149		-14.6		-15.2		-10.8		85		1.38E-02		-19.0		×





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																						流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管								円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4								v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2								m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7								0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7								0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比						1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7								1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7								2.06						2.98

		40		3.19				185.2										0.95		176.7		配管内拡大						2.87						3.01		配管内拡大

		30		3.19				153.4										1.15		176.7		1.15						3.47						3.01		3.01

		20		3.18				125.7										1.41		176.7		1.41		配管				4.22						3.00		3.00

		10		3.20				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4				5.04						3.02		3.02

		0		3.19				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2				5.42						3.01		3.01

		-5		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

		-10		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.42						0.002		0.00								0.42		-4.4		-2.7		64.0		0.375		12		36				40		-4.4		-2.7		12		36						1.61		0.33

		30		1		0.61								0.00		0.85		0.032		0.02		0.63		-6.5		-4.6		58.3		0.486		23		54				30		-6.5		-4.6		23		54						1.42		0.42

		20		1		0.91								0.00		0.74		0.125		0.11		1.02		-10.5		-8.2		53.9		0.629		48		89				20		-10.5		-8.2		48		89						1.28		0.54

		10		1		1.30								0.00		0.69		0.194		0.25		1.55		-16.0		-13.4		51.0		0.804		93		153				10		-16.0		-13.4		93		153						1.20		0.61

		0		1		1.50								0.00		0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-17.0		50.0		1.000		136		225				0		-18.8		-17.0		136		225						1.11		0.60

		-5		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-16.8		50.2		1.100		149		241				-5		-18.8		-16.8		149		241						1.12		0.62

		-10		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-14.9		51.0		1.196		162		185				-10		-18.8		-14.9		162		185						1.26		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.19		36		0.7		0.3		-2.7		21		1.33E-02		-4.6		×		78.5

		30		3.19		54		-1.9		-2.2		-4.6		36		1.17E-02		-6.9		×		78.5

		20		3.18		89		-6.2		-7.0		-8.2		64		1.09E-02		-11.3		×		78.5

		10		3.20		153		-15.4		-15.8		-13.4		105		1.14E-02		-19.5		×		78.5

		0		3.19		225		-23.7		-25.6		-17.0		134		1.32E-02		-28.6		×		78.5

		-5		3.19		241		-26.3		-27.7		-16.8		132		1.43E-02		-30.7		×		78.5

		-10		3.19		185		-19.4		-20.2		-14.9		117		1.24E-02		-23.6		×		78.5





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		モデル

				1/2モデル回転数一定												1/2モデル流量一定

				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力

				h		Q		N		F		P3				h		Q		N		F		P3

				mm		m3/min		rpm		N		kPa				mm		m3/min		rpm		N		kPa

				200		3.18		955		1		-0.2				200		3.18		955		1		-0.2

				150		3.18		955		2		-0.3				150		3.18		955		2		-0.3

				100		3.18		957		9		-0.5				100		3.18		957		9		-0.5

				80		3.17		956		15		-0.7				80		3.17		956		15		-0.7

				60		3.15		956		32		-1.4				60		3.15		956		32		-1.4

				40		3.09		955		71		-2.9				40		3.19		983		75		-3.6

				30		3.03		956		117		-4.6				30		3.19		1006		130		-5.9

				20		2.87		956		205		-7.7				20		3.19		1060		253		-11.3

				15		2.69		955		285		-10.7				15		2.69		1135		407		-18.1

				10		2.32		956		380		-14

				5		1.82		956		525		-20.3

																												水深590mm = 5.9kPa

				吸引力(回転数一定 )										吸引力(流量一定 )														実測値

				距離		180mm		100mm		1/2モデル				距離		180mm		100mm		1/2モデル

				h										h

				mm										mm

				200		1				1				200		1				1

				150		3				2				150		3				2

				100		14				9				100		14				9

				80		26				15				80		26				15

				60		51				32				60		55				32

				40		125				71				40		143				75

				30		215				117				30		269				130

				20		366				205				20		582				253

				15		450				285				15		929				407

				10		616				380				10

				5		847				525				5

				200				0						200				0

				150				-1						150				-1

				100				4						100				4

				80				8						80				8

				60				13						60				13

				40				33						40				36

				30				51						30				54

				20				79						20				89

				10				126						10				153

				0				174						0				225

				-5				185						-5				241

				-10				149						-10				185





		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離　㎜

吸引力　ｋN

距離と吸引力
N = 955 rpm



		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離 ㎜

吸引力 kN

距離と吸引力
Q = 3.2 m3/min



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54





		





		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		135		mm 直径		270		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		572.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0572555261		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				9120.3						0.17		1514.4		0.50		757.2						0.18				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				4563.0						0.33		1514.4		0.50		757.2						0.36				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2741.8						0.55		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.60				1.09		2.18

		9.89		200		9.89				1833.0						0.83		1514.4		0.50		757.2						0.90				1.09		2.18

		9.86		150		9.86				1380.2						1.06		1464.1		0.52		757.2						1.19				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				930.4								1071.4		0.81		757.2		配管内拡大				1.76						2.16		配管内拡大

		9.11		50		9.10				491.9								835.7		1.54		757.2						3.08						2.00

		8.15		30		8.14				330.0								785.5		2.29		757.2				配管		4.11						1.79

		7.23		20		7.23				259.5								769.8		2.92		757.2				Ｓ4		4.64						1.59

		6.23		10		6.22				205.9								760.3		3.68		757.2				cm2		5.03						1.37

		5.88		5		5.87				190.2								758.0		3.98		757.2				757.2		5.14						1.29

		5.75		0		5.74				184.6								757.2		4.10		757.2				757.2		5.18						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.695		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.010		0.989		9.89		811.3		0.014		1		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.446		0.03		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.010		0.990		9.90		517.9		0.035		2		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.200		0.01		0.250		0.06								0.09		-0.9		-0.009		0.990		9.90		329.0		0.088		4		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.04		0.030		0.00		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.011		0.989		9.89		241.3		0.171		10		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.07		0.004		0.00		0.233		0.06								0.13		-1.3		-0.013		0.986		9.86		201.8		0.257		18		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.035		0.01								0.17		-1.7		-0.017		0.982		9.82		168.0		0.405		37		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.49								0.00		0.54		0.722		0.35		0.84		-8.6		-0.085		0.911		9.11		144.0		0.653		296		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.86								0.00		0.54		0.721		0.62		1.48		-15.3		-0.151		0.815		8.15		138.3		0.783		631		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		1.10								0.00		0.54		0.721		0.79		1.89		-19.6		-0.193		0.723		7.23		136.5		0.853		878		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		1.29								0.00		0.54		0.721		0.93		2.23		-23.0		-0.227		0.623		6.23		135.4		0.926		1119		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		1.35										0.54		0.721		0.97		2.32		-24.0		-0.237		0.588		5.88		135.1		0.963		1215		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		1.37										0.54		0.721		0.99		2.36		-24.3		-0.240		0.575		5.75		135.0		1.000		1280										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm



		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		97.5		mm 直径		195		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		298.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0298647652		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				7953.6						0.19		1514.4		0.50		757.2						0.21				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				3996.6						0.38		1514.4		0.50		757.2						0.41				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2425.8						0.62		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.68				1.09		2.18

		9.88		200		9.89				1653.0						0.92		1514.4		0.50		757.2						1.00				1.09		2.18

		9.85		150		9.86				1276.3						1.15		1464.1		0.52		757.2						1.29				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				916.9								1071.4		0.83		757.2		配管内拡大				1.78						2.16		配管内拡大

		9.42		50		9.10				606.5								835.7		1.25		757.2						2.50						2.00

		9.36		30		8.14				516.7								785.5		1.47		757.2				配管		2.63						1.79

		9.43		20		7.23				485.3								769.8		1.56		757.2				Ｓ4		2.48						1.59

		9.54		10		6.22				465.4								760.3		1.63		757.2				cm2		2.23						1.37

		9.58		5		5.87				460.3								758.0		1.65		757.2				757.2		2.13						1.29

		9.59		0		5.74				458.6								757.2		1.65		757.2				757.2		2.09						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.655		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.0		-0.010		0.989		9.89		805.9		0.007		0		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.386		0.02		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		509.4		0.018		0		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.141		0.01		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		315.4		0.049		1		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.05		0.007		0.00		0.250		0.06								0.11		-1.2		-0.011		0.988		9.88		222.5		0.101		3		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.08		0.022		0.00		0.233		0.06								0.14		-1.5		-0.014		0.985		9.85		178.9		0.162		6		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.030		0.01								0.17		-1.8		-0.017		0.982		9.82		139.7		0.284		14		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.32								0.00		0.54		0.722		0.23		0.55		-5.7		-0.056		0.942		9.42		109.6		0.544		85		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.35								0.00		0.54		0.721		0.25		0.61		-6.3		-0.062		0.936		9.36		102.0		0.706		121		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		0.31								0.00		0.54		0.721		0.23		0.54		-5.6		-0.055		0.943		9.43		99.5		0.799		123		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		0.25								0.00		0.54		0.721		0.18		0.44		-4.5		-0.044		0.954		9.54		98.0		0.898		111		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		0.23										0.54		0.721		0.17		0.40		-4.1		-0.040		0.958		9.58		97.6		0.949		107		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		0.22										0.54		0.721		0.16		0.38		-3.9		-0.039		0.959		9.59		97.5		1.000		108										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm
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距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm

0.7760397687

1.7702509184

4.362283133

9.624441731

17.9295177476

36.5305852695

296.0356888393

631.1764403098

877.6232826409

1119.4017768891

1215.344834509

1280.3434749254



真空度

				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





真空度

		





一覧

		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



回転数一定φ300

		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



流量一定 φ180

				φ180　回転数一定

				φ180　流量一定

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





流量一定 φ180

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

0.1231555037

1

0.575363289

3

1.5844362797

14

2.5744533238

26

4.5478696006

55

10.6209459909

143

91.8433109543

269

239.1738751408

582

462.664238169

929



回転数一定φ100

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

1

7.6340701482

3

10.1787601976

14

17.8128303459

26

30.5362805929

55

71.2513213834

143

188.3070636562

269

330.809706423

582

692.1556934389

929

1160.3786625299



流量一定φ100

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.1630324065

-2.2

-6.0934999367

-3.8

-9.4992946061

-6.6

-13.2430133284

-10.5

-14.5953360718

-11.7

-14.1827679671

-11.4



0.5モデル

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.2696233372

33

21.3390536889

51

43.0712513135

79

76.7883687868

126

105.2760092368

174

112.4794060837

185



損失係数

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

33

17.2787595947

51

29.8451302091

79

51.8362787842

126

82.4668071567

174

91.8915851175

185

89.5353906273



子どもφ270

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.3519306862

-2.7

-6.5365222535

-4.6

-10.5325058961

-8.2

-16.0140357911

-13.4

-18.809741442

-17

-18.809741442

-16.8



子どもφ195
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.7809843484

36

22.8904899902

54

47.7559889679

89

92.8558822377

153

135.6744719032

225

149.1745864338

241



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60
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		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

36

21.2057504117

54

36.1283155163

89

64.4026493986

153

105.2433538953

225

133.5176877776

241

131.9468914508



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力計算値 ｈＮ

流速　v1 m/sec

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， N= 955 rpm

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



損失計算値（動圧） ｋＰａ

ポンプ流量　Q m3/min

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

-1.9137319169

1

-2.4776263795

-4.021173968

-5.8318581516

-7.025603273

-11.5984515851

-16.9789443749

-21.6292432138

-24.2755311186

-27.8186263662

-30.1072550409



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min

-0.0598306356

-0.3

-0.172760877

-0.4

-0.2641062518

-0.7

-0.3282131315

-1.2

-0.4370138247

-2.8

-0.7652752721

-7.4

-5.7474572027

-13

-13.0693227666

-27.2

-23.6922687277

-45.6



		1000		1000

		500		500

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

																																																10336





		



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 ｈＮ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：		90		mm 直径		180		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)				円板面積		254.5		cm2

						面積																		流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18		1131.0		1574.4		1.20		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				0.34		0.28		0.37		0.75

		150		3.17		848.2		1218.1		1.16		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				0.43		0.37		0.37		0.75

		100		3.17		565.5		879.3		1.07		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				0.60		0.56		0.37		0.75

		80		3.15		452.4		754.0		1.00		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				0.70		0.70		0.37		0.74

		60		3.2		339.3		639.8		0.88		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				0.83		0.94		0.65		0.75

		40		3.2		226.2		543.7		0.69		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				0.98		1.41		0.70		0.75

		30		3.2		169.6		505.8		1.67		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				3.14		1.89		0.73		0.75

		20		3.19		113.1		476.9		1.67		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				4.70		2.82		0.74		0.75

		15		3.2		84.8		466.3		1.67		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.29		3.77		0.75		0.75

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　2縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m						m				m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.01		0.039		0.00		0.062				0.00		0.250		0.00		0.01		-0.1		-0.3		219.3		0.088		0		1				200		-0.1		-0.3		0		1						0.20		0.12

		150		1		0.01		0.026		0.00		0.000				0.00		0.250		0.01		0.02		-0.2		-0.4		174.9		0.143		1		3				150		-0.2		-0.4		1		3						0.43		0.19

		100		1		0.02		0.005		0.00		0.250				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-0.7		134.5		0.257		2		14				100		-0.3		-0.7		2		14						0.38		0.11

		80		1		0.02		0.000		0.00		0.766				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-1.2		120.4		0.336		3		26				80		-0.3		-1.2		3		26						0.27		0.10

		60		1		0.04		0.013		0.00		0.139		0.73		0.01		0.019		0.00		0.04		-0.4		-2.8		108.2		0.445		5		55				60		-0.4		-2.8		5		55						0.16		0.08

		40		1		0.05		0.094		0.01		0.243		0.67		0.02		0.004		0.00		0.07		-0.8		-7.4		98.5		0.594		11		143				40		-0.8		-7.4		11		143						0.10		0.07

		30		1		0.50		0.444		0.08		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		0.56		-5.7		-13.0		94.9		0.684		92		269				30		-5.7		-13.0		92		269						0.44		0.34

		20		1		1.13		0.444		0.18		0.339		0.63		0.14		0.000		0.00		1.27		-13.1		-27.2		92.2		0.783		239		582				20		-13.1		-27.2		239		582						0.48		0.41

		15		1		2.02		0.444		0.32		0.381		0.62		0.28		0.000		0.00		2.29		-23.7		-45.6		91.2		0.836		463		929				15		-23.7		-45.6		463		929						0.52		0.50

																										0.0		90.0		1.000		0		0

																										0.0		90.0		1.000		0		0

						0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								254.5		0.0254469005

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		1		3.6		3.6		-0.3		8		3.33E-03		-0.0		×		254.5

		150		3.17		3		3.9		3.9		-0.4		10		7.50E-03		-0.1		×		254.5

		100		3.17		14		4.0		4.0		-0.7		18		2.00E-02		-0.6		×		254.5

		80		3.15		26		3.7		3.8		-1.2		31		2.17E-02		-1.0		×		254.5

		60		3.1		55		2.6		2.7		-2.8		71		1.96E-02		-2.2		×		254.5

		40		3.01		143		-0.9		-0.9		-7.4		188		1.93E-02		-5.6		×		254.5

		30		2.87		269		-6.4		-6.2		-13.0		331		2.07E-02		-10.6		○		254.5

		20		2.55		582		-23.0		-20.7		-27.2		692		2.14E-02		-22.9		○		254.5

		15		2.26		929		-40.8		-36.8		-45.6		1160		2.04E-02		-36.5		○		254.5

														Ｆ比較		Ｓ比較		Ｐ3比較





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																								流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管										円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4										v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2										m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7										0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7										0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比								1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7										1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7										2.06						2.98

		40		3.12				185.2										0.95		176.7		配管内拡大								2.81						2.94		配管内拡大

		30		3.08				153.4										1.15		176.7		1.15								3.35						2.90		2.90

		20		3.02				125.7										1.41		176.7		1.41		配管						4.00						2.85		2.85

		10		2.91				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4						4.59						2.74		2.74

		0		2.81				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2						4.77						2.65		2.65

		-5		2.77				98.2												98.2		1.80		176.7						4.70								2.61

		-10		2.87				98.2												98.2		1.80		176.7						4.87								2.71

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.40						0.002		0.00								0.40		-4.2		-2.2		64.0		0.375		11		33				40		-4.2		-2.2		11		33						1.89		0.34

		30		1		0.57								0.00		0.85		0.032		0.02		0.59		-6.1		-3.8		58.3		0.486		21		51				30		-6.1		-3.8		21		51						1.60		0.42

		20		1		0.82								0.00		0.74		0.125		0.10		0.92		-9.5		-6.6		53.9		0.629		43		79				20		-9.5		-6.6		43		79						1.44		0.55

		10		1		1.07								0.00		0.69		0.194		0.21		1.28		-13.2		-10.5		51.0		0.804		77		126				10		-13.2		-10.5		77		126						1.26		0.61

		0		1		1.16								0.00		0.68		0.217		0.25		1.41		-14.6		-11.7		50.0		1.000		105		174				0		-14.6		-11.7		105		174						1.25		0.61

		-5		1		1.13										0.68		0.217		0.24		1.37		-14.2		-11.4		50.2		1.100		112		185				-5		-14.2		-11.4		112		185						1.24		0.61

		-10		1		1.21										0.68		0.217		0.26		1.47		-15.2		-10.8		51.0		1.196		131		149				-10		-15.2		-10.8		131		149						1.41		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.12		33		0.7		0.6		-2.2		17		1.50E-02		-4.2		×		78.5

		30		3.08		51		-1.3		-1.7		-3.8		30		1.34E-02		-6.5		×		78.5

		20		3.02		79		-5.1		-5.7		-6.6		52		1.20E-02		-10.1		×		78.5

		10		2.91		126		-11.7		-12.1		-10.5		82		1.20E-02		-16.0		×		78.5

		0		2.81		174		-16.8		-18.6		-11.7		92		1.49E-02		-22.2		×		78.5

		-5		2.77		185		-18.8		-20.0		-11.4		90		1.62E-02		-23.6		×		78.5

		-10		2.87		149		-14.6		-15.2		-10.8		85		1.38E-02		-19.0		×





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																						流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管								円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4								v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2								m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7								0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7								0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比						1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7								1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7								2.06						2.98

		40		3.19				185.2										0.95		176.7		配管内拡大						2.87						3.01		配管内拡大

		30		3.19				153.4										1.15		176.7		1.15						3.47						3.01		3.01

		20		3.18				125.7										1.41		176.7		1.41		配管				4.22						3.00		3.00

		10		3.20				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4				5.04						3.02		3.02

		0		3.19				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2				5.42						3.01		3.01

		-5		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

		-10		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.42						0.002		0.00								0.42		-4.4		-2.7		64.0		0.375		12		36				40		-4.4		-2.7		12		36						1.61		0.33

		30		1		0.61								0.00		0.85		0.032		0.02		0.63		-6.5		-4.6		58.3		0.486		23		54				30		-6.5		-4.6		23		54						1.42		0.42

		20		1		0.91								0.00		0.74		0.125		0.11		1.02		-10.5		-8.2		53.9		0.629		48		89				20		-10.5		-8.2		48		89						1.28		0.54

		10		1		1.30								0.00		0.69		0.194		0.25		1.55		-16.0		-13.4		51.0		0.804		93		153				10		-16.0		-13.4		93		153						1.20		0.61

		0		1		1.50								0.00		0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-17.0		50.0		1.000		136		225				0		-18.8		-17.0		136		225						1.11		0.60

		-5		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-16.8		50.2		1.100		149		241				-5		-18.8		-16.8		149		241						1.12		0.62

		-10		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-14.9		51.0		1.196		162		185				-10		-18.8		-14.9		162		185						1.26		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.19		36		0.7		0.3		-2.7		21		1.33E-02		-4.6		×		78.5

		30		3.19		54		-1.9		-2.2		-4.6		36		1.17E-02		-6.9		×		78.5

		20		3.18		89		-6.2		-7.0		-8.2		64		1.09E-02		-11.3		×		78.5

		10		3.20		153		-15.4		-15.8		-13.4		105		1.14E-02		-19.5		×		78.5

		0		3.19		225		-23.7		-25.6		-17.0		134		1.32E-02		-28.6		×		78.5

		-5		3.19		241		-26.3		-27.7		-16.8		132		1.43E-02		-30.7		×		78.5

		-10		3.19		185		-19.4		-20.2		-14.9		117		1.24E-02		-23.6		×		78.5





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		モデル

				1/2モデル回転数一定												1/2モデル流量一定

				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力

				h		Q		N		F		P3				h		Q		N		F		P3

				mm		m3/min		rpm		N		kPa				mm		m3/min		rpm		N		kPa

				200		3.18		955		1		-0.2				200		3.18		955		1		-0.2

				150		3.18		955		2		-0.3				150		3.18		955		2		-0.3

				100		3.18		957		9		-0.5				100		3.18		957		9		-0.5

				80		3.17		956		15		-0.7				80		3.17		956		15		-0.7

				60		3.15		956		32		-1.4				60		3.15		956		32		-1.4

				40		3.09		955		71		-2.9				40		3.19		983		75		-3.6

				30		3.03		956		117		-4.6				30		3.19		1006		130		-5.9

				20		2.87		956		205		-7.7				20		3.19		1060		253		-11.3

				15		2.69		955		285		-10.7				15		2.69		1135		407		-18.1

				10		2.32		956		380		-14

				5		1.82		956		525		-20.3

																												水深590mm = 5.9kPa

				吸引力(回転数一定 )										吸引力(流量一定 )														実測値

				距離		180mm		100mm		1/2モデル				距離		180mm		100mm		1/2モデル

				h										h

				mm										mm

				200		1				1				200		1				1

				150		3				2				150		3				2

				100		14				9				100		14				9

				80		26				15				80		26				15

				60		51				32				60		55				32

				40		125				71				40		143				75

				30		215				117				30		269				130

				20		366				205				20		582				253

				15		450				285				15		929				407

				10		616				380				10

				5		847				525				5

				200				0						200				0

				150				-1						150				-1

				100				4						100				4

				80				8						80				8

				60				13						60				13

				40				33						40				36

				30				51						30				54

				20				79						20				89

				10				126						10				153

				0				174						0				225

				-5				185						-5				241

				-10				149						-10				185





		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離　㎜

吸引力　ｋN

距離と吸引力
N = 955 rpm



		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離 ㎜

吸引力 kN

距離と吸引力
Q = 3.2 m3/min



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54





		





		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		135		mm 直径		270		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		572.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0572555261		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				9120.3						0.17		1514.4		0.50		757.2						0.18				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				4563.0						0.33		1514.4		0.50		757.2						0.36				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2741.8						0.55		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.60				1.09		2.18

		9.89		200		9.89				1833.0						0.83		1514.4		0.50		757.2						0.90				1.09		2.18

		9.86		150		9.86				1380.2						1.06		1464.1		0.52		757.2						1.19				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				930.4								1071.4		0.81		757.2		配管内拡大				1.76						2.16		配管内拡大

		9.11		50		9.10				491.9								835.7		1.54		757.2						3.08						2.00

		8.15		30		8.14				330.0								785.5		2.29		757.2				配管		4.11						1.79

		7.23		20		7.23				259.5								769.8		2.92		757.2				Ｓ4		4.64						1.59

		6.23		10		6.22				205.9								760.3		3.68		757.2				cm2		5.03						1.37

		5.88		5		5.87				190.2								758.0		3.98		757.2				757.2		5.14						1.29

		5.75		0		5.74				184.6								757.2		4.10		757.2				757.2		5.18						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.695		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.010		0.989		9.89		811.3		0.014		1		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.446		0.03		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.010		0.990		9.90		517.9		0.035		2		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.200		0.01		0.250		0.06								0.09		-0.9		-0.009		0.990		9.90		329.0		0.088		4		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.04		0.030		0.00		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.011		0.989		9.89		241.3		0.171		10		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.07		0.004		0.00		0.233		0.06								0.13		-1.3		-0.013		0.986		9.86		201.8		0.257		18		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.035		0.01								0.17		-1.7		-0.017		0.982		9.82		168.0		0.405		37		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.49								0.00		0.54		0.722		0.35		0.84		-8.6		-0.085		0.911		9.11		144.0		0.653		296		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.86								0.00		0.54		0.721		0.62		1.48		-15.3		-0.151		0.815		8.15		138.3		0.783		631		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		1.10								0.00		0.54		0.721		0.79		1.89		-19.6		-0.193		0.723		7.23		136.5		0.853		878		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		1.29								0.00		0.54		0.721		0.93		2.23		-23.0		-0.227		0.623		6.23		135.4		0.926		1119		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		1.35										0.54		0.721		0.97		2.32		-24.0		-0.237		0.588		5.88		135.1		0.963		1215		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		1.37										0.54		0.721		0.99		2.36		-24.3		-0.240		0.575		5.75		135.0		1.000		1280										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm



		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		97.5		mm 直径		195		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		298.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0298647652		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				7953.6						0.19		1514.4		0.50		757.2						0.21				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				3996.6						0.38		1514.4		0.50		757.2						0.41				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2425.8						0.62		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.68				1.09		2.18

		9.88		200		9.89				1653.0						0.92		1514.4		0.50		757.2						1.00				1.09		2.18

		9.85		150		9.86				1276.3						1.15		1464.1		0.52		757.2						1.29				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				916.9								1071.4		0.83		757.2		配管内拡大				1.78						2.16		配管内拡大

		9.42		50		9.10				606.5								835.7		1.25		757.2						2.50						2.00

		9.36		30		8.14				516.7								785.5		1.47		757.2				配管		2.63						1.79

		9.43		20		7.23				485.3								769.8		1.56		757.2				Ｓ4		2.48						1.59

		9.54		10		6.22				465.4								760.3		1.63		757.2				cm2		2.23						1.37

		9.58		5		5.87				460.3								758.0		1.65		757.2				757.2		2.13						1.29

		9.59		0		5.74				458.6								757.2		1.65		757.2				757.2		2.09						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.655		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.0		-0.010		0.989		9.89		805.9		0.007		0		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.386		0.02		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		509.4		0.018		0		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.141		0.01		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		315.4		0.049		1		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.05		0.007		0.00		0.250		0.06								0.11		-1.2		-0.011		0.988		9.88		222.5		0.101		3		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.08		0.022		0.00		0.233		0.06								0.14		-1.5		-0.014		0.985		9.85		178.9		0.162		6		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.030		0.01								0.17		-1.8		-0.017		0.982		9.82		139.7		0.284		14		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.32								0.00		0.54		0.722		0.23		0.55		-5.7		-0.056		0.942		9.42		109.6		0.544		85		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.35								0.00		0.54		0.721		0.25		0.61		-6.3		-0.062		0.936		9.36		102.0		0.706		121		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		0.31								0.00		0.54		0.721		0.23		0.54		-5.6		-0.055		0.943		9.43		99.5		0.799		123		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		0.25								0.00		0.54		0.721		0.18		0.44		-4.5		-0.044		0.954		9.54		98.0		0.898		111		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		0.23										0.54		0.721		0.17		0.40		-4.1		-0.040		0.958		9.58		97.6		0.949		107		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		0.22										0.54		0.721		0.16		0.38		-3.9		-0.039		0.959		9.59		97.5		1.000		108										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm
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真空度

				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





真空度

		





一覧

		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



回転数一定φ300

		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



流量一定 φ180

				φ180　回転数一定

				φ180　流量一定

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





流量一定 φ180
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

0.1231555037

1

0.575363289

3

1.5844362797

14

2.5744533238

26

4.5478696006

55

10.6209459909

143

91.8433109543

269

239.1738751408

582

462.664238169

929



回転数一定φ100
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

1

7.6340701482

3

10.1787601976

14

17.8128303459

26

30.5362805929

55

71.2513213834

143

188.3070636562

269

330.809706423

582

692.1556934389

929

1160.3786625299



流量一定φ100
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.1630324065

-2.2

-6.0934999367

-3.8

-9.4992946061

-6.6

-13.2430133284

-10.5

-14.5953360718

-11.7

-14.1827679671

-11.4



0.5モデル
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.2696233372

33

21.3390536889

51

43.0712513135

79

76.7883687868

126

105.2760092368

174

112.4794060837

185



損失係数
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

33

17.2787595947

51

29.8451302091

79

51.8362787842

126

82.4668071567

174

91.8915851175

185

89.5353906273



子どもφ270
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.3519306862

-2.7

-6.5365222535

-4.6

-10.5325058961

-8.2

-16.0140357911

-13.4

-18.809741442

-17

-18.809741442

-16.8



子どもφ195
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.7809843484

36

22.8904899902

54

47.7559889679

89

92.8558822377

153

135.6744719032
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149.1745864338

241
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

36

21.2057504117

54

36.1283155163

89

64.4026493986

153

105.2433538953

225

133.5176877776

241

131.9468914508
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm
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吸引力計算値 ｈＮ

流速　v1 m/sec

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， N= 955 rpm

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901
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損失計算値（動圧） ｋＰａ

ポンプ流量　Q m3/min

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

-1.9137319169

1

-2.4776263795

-4.021173968

-5.8318581516

-7.025603273

-11.5984515851

-16.9789443749

-21.6292432138

-24.2755311186

-27.8186263662

-30.1072550409
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min

-0.0598306356

-0.3

-0.172760877

-0.4

-0.2641062518

-0.7

-0.3282131315

-1.2

-0.4370138247

-2.8

-0.7652752721

-7.4

-5.7474572027

-13

-13.0693227666

-27.2

-23.6922687277

-45.6
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吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

																																																10336





		



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 ｈＮ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：		90		mm 直径		180		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)				円板面積		254.5		cm2

						面積																		流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18		1131.0		1574.4		1.20		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				0.34		0.28		0.37		0.75

		150		3.17		848.2		1218.1		1.16		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				0.43		0.37		0.37		0.75

		100		3.17		565.5		879.3		1.07		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				0.60		0.56		0.37		0.75

		80		3.15		452.4		754.0		1.00		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				0.70		0.70		0.37		0.74

		60		3.2		339.3		639.8		0.88		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				0.83		0.94		0.65		0.75

		40		3.2		226.2		543.7		0.69		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				0.98		1.41		0.70		0.75

		30		3.2		169.6		505.8		1.67		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				3.14		1.89		0.73		0.75

		20		3.19		113.1		476.9		1.67		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				4.70		2.82		0.74		0.75

		15		3.2		84.8		466.3		1.67		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.29		3.77		0.75		0.75

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　2縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m						m				m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.01		0.039		0.00		0.062				0.00		0.250		0.00		0.01		-0.1		-0.3		219.3		0.088		0		1				200		-0.1		-0.3		0		1						0.20		0.12

		150		1		0.01		0.026		0.00		0.000				0.00		0.250		0.01		0.02		-0.2		-0.4		174.9		0.143		1		3				150		-0.2		-0.4		1		3						0.43		0.19

		100		1		0.02		0.005		0.00		0.250				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-0.7		134.5		0.257		2		14				100		-0.3		-0.7		2		14						0.38		0.11

		80		1		0.02		0.000		0.00		0.766				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-1.2		120.4		0.336		3		26				80		-0.3		-1.2		3		26						0.27		0.10

		60		1		0.04		0.013		0.00		0.139		0.73		0.01		0.019		0.00		0.04		-0.4		-2.8		108.2		0.445		5		55				60		-0.4		-2.8		5		55						0.16		0.08

		40		1		0.05		0.094		0.01		0.243		0.67		0.02		0.004		0.00		0.07		-0.8		-7.4		98.5		0.594		11		143				40		-0.8		-7.4		11		143						0.10		0.07

		30		1		0.50		0.444		0.08		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		0.56		-5.7		-13.0		94.9		0.684		92		269				30		-5.7		-13.0		92		269						0.44		0.34

		20		1		1.13		0.444		0.18		0.339		0.63		0.14		0.000		0.00		1.27		-13.1		-27.2		92.2		0.783		239		582				20		-13.1		-27.2		239		582						0.48		0.41

		15		1		2.02		0.444		0.32		0.381		0.62		0.28		0.000		0.00		2.29		-23.7		-45.6		91.2		0.836		463		929				15		-23.7		-45.6		463		929						0.52		0.50

																										0.0		90.0		1.000		0		0

																										0.0		90.0		1.000		0		0

						0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								254.5		0.0254469005

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		1		3.6		3.6		-0.3		8		3.33E-03		-0.0		×		254.5

		150		3.17		3		3.9		3.9		-0.4		10		7.50E-03		-0.1		×		254.5

		100		3.17		14		4.0		4.0		-0.7		18		2.00E-02		-0.6		×		254.5

		80		3.15		26		3.7		3.8		-1.2		31		2.17E-02		-1.0		×		254.5

		60		3.1		55		2.6		2.7		-2.8		71		1.96E-02		-2.2		×		254.5

		40		3.01		143		-0.9		-0.9		-7.4		188		1.93E-02		-5.6		×		254.5

		30		2.87		269		-6.4		-6.2		-13.0		331		2.07E-02		-10.6		○		254.5

		20		2.55		582		-23.0		-20.7		-27.2		692		2.14E-02		-22.9		○		254.5

		15		2.26		929		-40.8		-36.8		-45.6		1160		2.04E-02		-36.5		○		254.5

														Ｆ比較		Ｓ比較		Ｐ3比較





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																								流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管										円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4										v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2										m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7										0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7										0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比								1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7										1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7										2.06						2.98

		40		3.12				185.2										0.95		176.7		配管内拡大								2.81						2.94		配管内拡大

		30		3.08				153.4										1.15		176.7		1.15								3.35						2.90		2.90

		20		3.02				125.7										1.41		176.7		1.41		配管						4.00						2.85		2.85

		10		2.91				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4						4.59						2.74		2.74

		0		2.81				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2						4.77						2.65		2.65

		-5		2.77				98.2												98.2		1.80		176.7						4.70								2.61

		-10		2.87				98.2												98.2		1.80		176.7						4.87								2.71

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.40						0.002		0.00								0.40		-4.2		-2.2		64.0		0.375		11		33				40		-4.2		-2.2		11		33						1.89		0.34

		30		1		0.57								0.00		0.85		0.032		0.02		0.59		-6.1		-3.8		58.3		0.486		21		51				30		-6.1		-3.8		21		51						1.60		0.42

		20		1		0.82								0.00		0.74		0.125		0.10		0.92		-9.5		-6.6		53.9		0.629		43		79				20		-9.5		-6.6		43		79						1.44		0.55

		10		1		1.07								0.00		0.69		0.194		0.21		1.28		-13.2		-10.5		51.0		0.804		77		126				10		-13.2		-10.5		77		126						1.26		0.61

		0		1		1.16								0.00		0.68		0.217		0.25		1.41		-14.6		-11.7		50.0		1.000		105		174				0		-14.6		-11.7		105		174						1.25		0.61

		-5		1		1.13										0.68		0.217		0.24		1.37		-14.2		-11.4		50.2		1.100		112		185				-5		-14.2		-11.4		112		185						1.24		0.61

		-10		1		1.21										0.68		0.217		0.26		1.47		-15.2		-10.8		51.0		1.196		131		149				-10		-15.2		-10.8		131		149						1.41		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.12		33		0.7		0.6		-2.2		17		1.50E-02		-4.2		×		78.5

		30		3.08		51		-1.3		-1.7		-3.8		30		1.34E-02		-6.5		×		78.5

		20		3.02		79		-5.1		-5.7		-6.6		52		1.20E-02		-10.1		×		78.5

		10		2.91		126		-11.7		-12.1		-10.5		82		1.20E-02		-16.0		×		78.5

		0		2.81		174		-16.8		-18.6		-11.7		92		1.49E-02		-22.2		×		78.5

		-5		2.77		185		-18.8		-20.0		-11.4		90		1.62E-02		-23.6		×		78.5

		-10		2.87		149		-14.6		-15.2		-10.8		85		1.38E-02		-19.0		×





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																						流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管								円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4								v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2								m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7								0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7								0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比						1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7								1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7								2.06						2.98

		40		3.19				185.2										0.95		176.7		配管内拡大						2.87						3.01		配管内拡大

		30		3.19				153.4										1.15		176.7		1.15						3.47						3.01		3.01

		20		3.18				125.7										1.41		176.7		1.41		配管				4.22						3.00		3.00

		10		3.20				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4				5.04						3.02		3.02

		0		3.19				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2				5.42						3.01		3.01

		-5		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

		-10		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.42						0.002		0.00								0.42		-4.4		-2.7		64.0		0.375		12		36				40		-4.4		-2.7		12		36						1.61		0.33

		30		1		0.61								0.00		0.85		0.032		0.02		0.63		-6.5		-4.6		58.3		0.486		23		54				30		-6.5		-4.6		23		54						1.42		0.42

		20		1		0.91								0.00		0.74		0.125		0.11		1.02		-10.5		-8.2		53.9		0.629		48		89				20		-10.5		-8.2		48		89						1.28		0.54

		10		1		1.30								0.00		0.69		0.194		0.25		1.55		-16.0		-13.4		51.0		0.804		93		153				10		-16.0		-13.4		93		153						1.20		0.61

		0		1		1.50								0.00		0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-17.0		50.0		1.000		136		225				0		-18.8		-17.0		136		225						1.11		0.60

		-5		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-16.8		50.2		1.100		149		241				-5		-18.8		-16.8		149		241						1.12		0.62

		-10		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-14.9		51.0		1.196		162		185				-10		-18.8		-14.9		162		185						1.26		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.19		36		0.7		0.3		-2.7		21		1.33E-02		-4.6		×		78.5

		30		3.19		54		-1.9		-2.2		-4.6		36		1.17E-02		-6.9		×		78.5

		20		3.18		89		-6.2		-7.0		-8.2		64		1.09E-02		-11.3		×		78.5

		10		3.20		153		-15.4		-15.8		-13.4		105		1.14E-02		-19.5		×		78.5

		0		3.19		225		-23.7		-25.6		-17.0		134		1.32E-02		-28.6		×		78.5

		-5		3.19		241		-26.3		-27.7		-16.8		132		1.43E-02		-30.7		×		78.5

		-10		3.19		185		-19.4		-20.2		-14.9		117		1.24E-02		-23.6		×		78.5





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		モデル

				1/2モデル回転数一定												1/2モデル流量一定

				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力

				h		Q		N		F		P3				h		Q		N		F		P3

				mm		m3/min		rpm		N		kPa				mm		m3/min		rpm		N		kPa

				200		3.18		955		1		-0.2				200		3.18		955		1		-0.2

				150		3.18		955		2		-0.3				150		3.18		955		2		-0.3

				100		3.18		957		9		-0.5				100		3.18		957		9		-0.5

				80		3.17		956		15		-0.7				80		3.17		956		15		-0.7

				60		3.15		956		32		-1.4				60		3.15		956		32		-1.4

				40		3.09		955		71		-2.9				40		3.19		983		75		-3.6

				30		3.03		956		117		-4.6				30		3.19		1006		130		-5.9

				20		2.87		956		205		-7.7				20		3.19		1060		253		-11.3

				15		2.69		955		285		-10.7				15		2.69		1135		407		-18.1

				10		2.32		956		380		-14

				5		1.82		956		525		-20.3

																												水深590mm = 5.9kPa

				吸引力(回転数一定 )										吸引力(流量一定 )														実測値

				距離		180mm		100mm		1/2モデル				距離		180mm		100mm		1/2モデル

				h										h

				mm										mm

				200		1				1				200		1				1

				150		3				2				150		3				2

				100		14				9				100		14				9

				80		26				15				80		26				15

				60		51				32				60		55				32

				40		125				71				40		143				75

				30		215				117				30		269				130

				20		366				205				20		582				253

				15		450				285				15		929				407

				10		616				380				10

				5		847				525				5

				200				0						200				0

				150				-1						150				-1

				100				4						100				4

				80				8						80				8

				60				13						60				13

				40				33						40				36

				30				51						30				54

				20				79						20				89

				10				126						10				153

				0				174						0				225

				-5				185						-5				241

				-10				149						-10				185





		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離　㎜

吸引力　ｋN

距離と吸引力
N = 955 rpm



		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離 ㎜

吸引力 kN

距離と吸引力
Q = 3.2 m3/min



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54





		





		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		135		mm 直径		270		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		572.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0572555261		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				9120.3						0.17		1514.4		0.50		757.2						0.18				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				4563.0						0.33		1514.4		0.50		757.2						0.36				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2741.8						0.55		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.60				1.09		2.18

		9.89		200		9.89				1833.0						0.83		1514.4		0.50		757.2						0.90				1.09		2.18

		9.86		150		9.86				1380.2						1.06		1464.1		0.52		757.2						1.19				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				930.4								1071.4		0.81		757.2		配管内拡大				1.76						2.16		配管内拡大

		9.11		50		9.10				491.9								835.7		1.54		757.2						3.08						2.00

		8.15		30		8.14				330.0								785.5		2.29		757.2				配管		4.11						1.79

		7.23		20		7.23				259.5								769.8		2.92		757.2				Ｓ4		4.64						1.59

		6.23		10		6.22				205.9								760.3		3.68		757.2				cm2		5.03						1.37

		5.88		5		5.87				190.2								758.0		3.98		757.2				757.2		5.14						1.29

		5.75		0		5.74				184.6								757.2		4.10		757.2				757.2		5.18						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.695		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.010		0.989		9.89		811.3		0.014		1		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.446		0.03		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.010		0.990		9.90		517.9		0.035		2		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.200		0.01		0.250		0.06								0.09		-0.9		-0.009		0.990		9.90		329.0		0.088		4		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.04		0.030		0.00		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.011		0.989		9.89		241.3		0.171		10		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.07		0.004		0.00		0.233		0.06								0.13		-1.3		-0.013		0.986		9.86		201.8		0.257		18		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.035		0.01								0.17		-1.7		-0.017		0.982		9.82		168.0		0.405		37		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.49								0.00		0.54		0.722		0.35		0.84		-8.6		-0.085		0.911		9.11		144.0		0.653		296		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.86								0.00		0.54		0.721		0.62		1.48		-15.3		-0.151		0.815		8.15		138.3		0.783		631		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		1.10								0.00		0.54		0.721		0.79		1.89		-19.6		-0.193		0.723		7.23		136.5		0.853		878		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		1.29								0.00		0.54		0.721		0.93		2.23		-23.0		-0.227		0.623		6.23		135.4		0.926		1119		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		1.35										0.54		0.721		0.97		2.32		-24.0		-0.237		0.588		5.88		135.1		0.963		1215		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		1.37										0.54		0.721		0.99		2.36		-24.3		-0.240		0.575		5.75		135.0		1.000		1280										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm



		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		97.5		mm 直径		195		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		298.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0298647652		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				7953.6						0.19		1514.4		0.50		757.2						0.21				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				3996.6						0.38		1514.4		0.50		757.2						0.41				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2425.8						0.62		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.68				1.09		2.18

		9.88		200		9.89				1653.0						0.92		1514.4		0.50		757.2						1.00				1.09		2.18

		9.85		150		9.86				1276.3						1.15		1464.1		0.52		757.2						1.29				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				916.9								1071.4		0.83		757.2		配管内拡大				1.78						2.16		配管内拡大

		9.42		50		9.10				606.5								835.7		1.25		757.2						2.50						2.00

		9.36		30		8.14				516.7								785.5		1.47		757.2				配管		2.63						1.79

		9.43		20		7.23				485.3								769.8		1.56		757.2				Ｓ4		2.48						1.59

		9.54		10		6.22				465.4								760.3		1.63		757.2				cm2		2.23						1.37

		9.58		5		5.87				460.3								758.0		1.65		757.2				757.2		2.13						1.29

		9.59		0		5.74				458.6								757.2		1.65		757.2				757.2		2.09						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.655		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.0		-0.010		0.989		9.89		805.9		0.007		0		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.386		0.02		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		509.4		0.018		0		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.141		0.01		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		315.4		0.049		1		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.05		0.007		0.00		0.250		0.06								0.11		-1.2		-0.011		0.988		9.88		222.5		0.101		3		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.08		0.022		0.00		0.233		0.06								0.14		-1.5		-0.014		0.985		9.85		178.9		0.162		6		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.030		0.01								0.17		-1.8		-0.017		0.982		9.82		139.7		0.284		14		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.32								0.00		0.54		0.722		0.23		0.55		-5.7		-0.056		0.942		9.42		109.6		0.544		85		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.35								0.00		0.54		0.721		0.25		0.61		-6.3		-0.062		0.936		9.36		102.0		0.706		121		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		0.31								0.00		0.54		0.721		0.23		0.54		-5.6		-0.055		0.943		9.43		99.5		0.799		123		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		0.25								0.00		0.54		0.721		0.18		0.44		-4.5		-0.044		0.954		9.54		98.0		0.898		111		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		0.23										0.54		0.721		0.17		0.40		-4.1		-0.040		0.958		9.58		97.6		0.949		107		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		0.22										0.54		0.721		0.16		0.38		-3.9		-0.039		0.959		9.59		97.5		1.000		108										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm



(



)



(



)



2



2



h



r



R



r



R



S



+



-



+



=



p






   


2


2


h r R r R S


    




Ny, =365 OBELA YT DHEEET

R2.8






(



)



(



)



2



2



h



r



R



r



R



S



+



-



+



=



p






   


2


2


h r R r R S


    




42 ¢ 180mnFRE

1400 I i i I 7
~ 1200 6
£ 1000 5
= 3
£
% 800 4 =
g B
= 600 3@
=z o]
v b=
R 40 2
H
= 200 1
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
BERE X (mm)
% ¢ 180mmPE
20 S Y S
YT EERHIN=055min | —FE
10
0
& -0
o
=20
H
-a0
-40
-0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

BERE X (mm)



















g


v


C


h


A


A


f


C


C


c


c


c


2


1


1


)


(


1


1


2


2


2


1


2


2


÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


-


=


=


÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


-


=


V








g


v


A


A


h


A


A


2


1


1


1


2


1


2


1


2


2


1


÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


-


=


=


÷


÷


ø


ö


ç


ç


è


æ


-


=


x


x


V






MBD000CC700.unknown



MBD00138E2B.unknown



MBD001A4D21.unknown



MBD002208A7.unknown



MBD002208A5.unknown



MBD00192B94.unknown



MBD001A4D20.unknown



MBD00192B93.unknown



MBD0010981C.unknown



MBD00138E2A.unknown



MBD0010981B.unknown



MBD00099368.unknown



MBD000AC145.unknown




_1391977574.xls
Graph4

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2
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-0.3
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真空度

				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





真空度

		





一覧

		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



回転数一定φ300

		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



流量一定 φ180

				φ180　回転数一定

				φ180　流量一定

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





流量一定 φ180
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

0.1231555037

1

0.575363289

3

1.5844362797

14

2.5744533238

26

4.5478696006

55

10.6209459909

143

91.8433109543

269

239.1738751408

582

462.664238169

929



回転数一定φ100

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

1

7.6340701482

3

10.1787601976

14

17.8128303459

26

30.5362805929

55

71.2513213834

143

188.3070636562

269

330.809706423

582

692.1556934389

929

1160.3786625299



流量一定φ100

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.1630324065

-2.2

-6.0934999367

-3.8

-9.4992946061

-6.6

-13.2430133284

-10.5

-14.5953360718

-11.7

-14.1827679671

-11.4



0.5モデル

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.2696233372

33

21.3390536889

51

43.0712513135

79

76.7883687868

126

105.2760092368

174

112.4794060837

185



損失係数

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

33

17.2787595947

51

29.8451302091

79

51.8362787842

126

82.4668071567

174

91.8915851175

185

89.5353906273



子どもφ270

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.3519306862

-2.7

-6.5365222535

-4.6

-10.5325058961

-8.2

-16.0140357911

-13.4

-18.809741442

-17

-18.809741442

-16.8



子どもφ195

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.7809843484

36

22.8904899902

54

47.7559889679

89

92.8558822377

153

135.6744719032

225

149.1745864338

241



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

36

21.2057504117

54

36.1283155163

89

64.4026493986

153

105.2433538953

225

133.5176877776

241

131.9468914508



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力計算値 ｈＮ

流速　v1 m/sec

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， N= 955 rpm

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



損失計算値（動圧） ｋＰａ

ポンプ流量　Q m3/min

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

-1.9137319169

1

-2.4776263795

-4.021173968

-5.8318581516

-7.025603273

-11.5984515851

-16.9789443749

-21.6292432138

-24.2755311186

-27.8186263662

-30.1072550409



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min

-0.0598306356

-0.3

-0.172760877

-0.4

-0.2641062518

-0.7

-0.3282131315

-1.2

-0.4370138247

-2.8

-0.7652752721

-7.4

-5.7474572027

-13

-13.0693227666

-27.2

-23.6922687277

-45.6



		1000		1000

		500		500

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

																																																10336





		



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 ｈＮ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm



		0

		0

		-0.5

		-1

		-3

		-4.5

		-7.5

		-10

		-14

		-20



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：		90		mm 直径		180		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)				円板面積		254.5		cm2

						面積																		流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18		1131.0		1574.4		1.20		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				0.34		0.28		0.37		0.75

		150		3.17		848.2		1218.1		1.16		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				0.43		0.37		0.37		0.75

		100		3.17		565.5		879.3		1.07		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				0.60		0.56		0.37		0.75

		80		3.15		452.4		754.0		1.00		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				0.70		0.70		0.37		0.74

		60		3.2		339.3		639.8		0.88		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				0.83		0.94		0.65		0.75

		40		3.2		226.2		543.7		0.69		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				0.98		1.41		0.70		0.75

		30		3.2		169.6		505.8		1.67		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				3.14		1.89		0.73		0.75

		20		3.19		113.1		476.9		1.67		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				4.70		2.82		0.74		0.75

		15		3.2		84.8		466.3		1.67		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.29		3.77		0.75		0.75

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　2縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m						m				m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.01		0.039		0.00		0.062				0.00		0.250		0.00		0.01		-0.1		-0.3		219.3		0.088		0		1				200		-0.1		-0.3		0		1						0.20		0.12

		150		1		0.01		0.026		0.00		0.000				0.00		0.250		0.01		0.02		-0.2		-0.4		174.9		0.143		1		3				150		-0.2		-0.4		1		3						0.43		0.19

		100		1		0.02		0.005		0.00		0.250				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-0.7		134.5		0.257		2		14				100		-0.3		-0.7		2		14						0.38		0.11

		80		1		0.02		0.000		0.00		0.766				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-1.2		120.4		0.336		3		26				80		-0.3		-1.2		3		26						0.27		0.10

		60		1		0.04		0.013		0.00		0.139		0.73		0.01		0.019		0.00		0.04		-0.4		-2.8		108.2		0.445		5		55				60		-0.4		-2.8		5		55						0.16		0.08

		40		1		0.05		0.094		0.01		0.243		0.67		0.02		0.004		0.00		0.07		-0.8		-7.4		98.5		0.594		11		143				40		-0.8		-7.4		11		143						0.10		0.07

		30		1		0.50		0.444		0.08		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		0.56		-5.7		-13.0		94.9		0.684		92		269				30		-5.7		-13.0		92		269						0.44		0.34

		20		1		1.13		0.444		0.18		0.339		0.63		0.14		0.000		0.00		1.27		-13.1		-27.2		92.2		0.783		239		582				20		-13.1		-27.2		239		582						0.48		0.41

		15		1		2.02		0.444		0.32		0.381		0.62		0.28		0.000		0.00		2.29		-23.7		-45.6		91.2		0.836		463		929				15		-23.7		-45.6		463		929						0.52		0.50

																										0.0		90.0		1.000		0		0

																										0.0		90.0		1.000		0		0

						0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								254.5		0.0254469005

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		1		3.6		3.6		-0.3		8		3.33E-03		-0.0		×		254.5

		150		3.17		3		3.9		3.9		-0.4		10		7.50E-03		-0.1		×		254.5

		100		3.17		14		4.0		4.0		-0.7		18		2.00E-02		-0.6		×		254.5

		80		3.15		26		3.7		3.8		-1.2		31		2.17E-02		-1.0		×		254.5

		60		3.1		55		2.6		2.7		-2.8		71		1.96E-02		-2.2		×		254.5

		40		3.01		143		-0.9		-0.9		-7.4		188		1.93E-02		-5.6		×		254.5

		30		2.87		269		-6.4		-6.2		-13.0		331		2.07E-02		-10.6		○		254.5

		20		2.55		582		-23.0		-20.7		-27.2		692		2.14E-02		-22.9		○		254.5

		15		2.26		929		-40.8		-36.8		-45.6		1160		2.04E-02		-36.5		○		254.5

														Ｆ比較		Ｓ比較		Ｐ3比較





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																								流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管										円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4										v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2										m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7										0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7										0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比								1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7										1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7										2.06						2.98

		40		3.12				185.2										0.95		176.7		配管内拡大								2.81						2.94		配管内拡大

		30		3.08				153.4										1.15		176.7		1.15								3.35						2.90		2.90

		20		3.02				125.7										1.41		176.7		1.41		配管						4.00						2.85		2.85

		10		2.91				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4						4.59						2.74		2.74

		0		2.81				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2						4.77						2.65		2.65

		-5		2.77				98.2												98.2		1.80		176.7						4.70								2.61

		-10		2.87				98.2												98.2		1.80		176.7						4.87								2.71

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.40						0.002		0.00								0.40		-4.2		-2.2		64.0		0.375		11		33				40		-4.2		-2.2		11		33						1.89		0.34

		30		1		0.57								0.00		0.85		0.032		0.02		0.59		-6.1		-3.8		58.3		0.486		21		51				30		-6.1		-3.8		21		51						1.60		0.42

		20		1		0.82								0.00		0.74		0.125		0.10		0.92		-9.5		-6.6		53.9		0.629		43		79				20		-9.5		-6.6		43		79						1.44		0.55

		10		1		1.07								0.00		0.69		0.194		0.21		1.28		-13.2		-10.5		51.0		0.804		77		126				10		-13.2		-10.5		77		126						1.26		0.61

		0		1		1.16								0.00		0.68		0.217		0.25		1.41		-14.6		-11.7		50.0		1.000		105		174				0		-14.6		-11.7		105		174						1.25		0.61

		-5		1		1.13										0.68		0.217		0.24		1.37		-14.2		-11.4		50.2		1.100		112		185				-5		-14.2		-11.4		112		185						1.24		0.61

		-10		1		1.21										0.68		0.217		0.26		1.47		-15.2		-10.8		51.0		1.196		131		149				-10		-15.2		-10.8		131		149						1.41		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.12		33		0.7		0.6		-2.2		17		1.50E-02		-4.2		×		78.5

		30		3.08		51		-1.3		-1.7		-3.8		30		1.34E-02		-6.5		×		78.5

		20		3.02		79		-5.1		-5.7		-6.6		52		1.20E-02		-10.1		×		78.5

		10		2.91		126		-11.7		-12.1		-10.5		82		1.20E-02		-16.0		×		78.5

		0		2.81		174		-16.8		-18.6		-11.7		92		1.49E-02		-22.2		×		78.5

		-5		2.77		185		-18.8		-20.0		-11.4		90		1.62E-02		-23.6		×		78.5

		-10		2.87		149		-14.6		-15.2		-10.8		85		1.38E-02		-19.0		×





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																						流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管								円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4								v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2								m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7								0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7								0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比						1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7								1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7								2.06						2.98

		40		3.19				185.2										0.95		176.7		配管内拡大						2.87						3.01		配管内拡大

		30		3.19				153.4										1.15		176.7		1.15						3.47						3.01		3.01

		20		3.18				125.7										1.41		176.7		1.41		配管				4.22						3.00		3.00

		10		3.20				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4				5.04						3.02		3.02

		0		3.19				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2				5.42						3.01		3.01

		-5		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

		-10		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.42						0.002		0.00								0.42		-4.4		-2.7		64.0		0.375		12		36				40		-4.4		-2.7		12		36						1.61		0.33

		30		1		0.61								0.00		0.85		0.032		0.02		0.63		-6.5		-4.6		58.3		0.486		23		54				30		-6.5		-4.6		23		54						1.42		0.42

		20		1		0.91								0.00		0.74		0.125		0.11		1.02		-10.5		-8.2		53.9		0.629		48		89				20		-10.5		-8.2		48		89						1.28		0.54

		10		1		1.30								0.00		0.69		0.194		0.25		1.55		-16.0		-13.4		51.0		0.804		93		153				10		-16.0		-13.4		93		153						1.20		0.61

		0		1		1.50								0.00		0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-17.0		50.0		1.000		136		225				0		-18.8		-17.0		136		225						1.11		0.60

		-5		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-16.8		50.2		1.100		149		241				-5		-18.8		-16.8		149		241						1.12		0.62

		-10		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-14.9		51.0		1.196		162		185				-10		-18.8		-14.9		162		185						1.26		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.19		36		0.7		0.3		-2.7		21		1.33E-02		-4.6		×		78.5

		30		3.19		54		-1.9		-2.2		-4.6		36		1.17E-02		-6.9		×		78.5

		20		3.18		89		-6.2		-7.0		-8.2		64		1.09E-02		-11.3		×		78.5

		10		3.20		153		-15.4		-15.8		-13.4		105		1.14E-02		-19.5		×		78.5

		0		3.19		225		-23.7		-25.6		-17.0		134		1.32E-02		-28.6		×		78.5

		-5		3.19		241		-26.3		-27.7		-16.8		132		1.43E-02		-30.7		×		78.5

		-10		3.19		185		-19.4		-20.2		-14.9		117		1.24E-02		-23.6		×		78.5





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		モデル

				1/2モデル回転数一定												1/2モデル流量一定

				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力

				h		Q		N		F		P3				h		Q		N		F		P3

				mm		m3/min		rpm		N		kPa				mm		m3/min		rpm		N		kPa

				200		3.18		955		1		-0.2				200		3.18		955		1		-0.2

				150		3.18		955		2		-0.3				150		3.18		955		2		-0.3

				100		3.18		957		9		-0.5				100		3.18		957		9		-0.5

				80		3.17		956		15		-0.7				80		3.17		956		15		-0.7

				60		3.15		956		32		-1.4				60		3.15		956		32		-1.4

				40		3.09		955		71		-2.9				40		3.19		983		75		-3.6

				30		3.03		956		117		-4.6				30		3.19		1006		130		-5.9

				20		2.87		956		205		-7.7				20		3.19		1060		253		-11.3

				15		2.69		955		285		-10.7				15		2.69		1135		407		-18.1

				10		2.32		956		380		-14

				5		1.82		956		525		-20.3

																												水深590mm = 5.9kPa

				吸引力(回転数一定 )										吸引力(流量一定 )														実測値

				距離		180mm		100mm		1/2モデル				距離		180mm		100mm		1/2モデル

				h										h

				mm										mm

				200		1				1				200		1				1

				150		3				2				150		3				2

				100		14				9				100		14				9

				80		26				15				80		26				15

				60		51				32				60		55				32

				40		125				71				40		143				75

				30		215				117				30		269				130

				20		366				205				20		582				253

				15		450				285				15		929				407

				10		616				380				10

				5		847				525				5

				200				0						200				0

				150				-1						150				-1

				100				4						100				4

				80				8						80				8

				60				13						60				13

				40				33						40				36

				30				51						30				54

				20				79						20				89

				10				126						10				153

				0				174						0				225

				-5				185						-5				241

				-10				149						-10				185





		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離　㎜

吸引力　ｋN

距離と吸引力
N = 955 rpm



		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離 ㎜

吸引力 kN

距離と吸引力
Q = 3.2 m3/min



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54





		





		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		135		mm 直径		270		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		572.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0572555261		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				9120.3						0.17		1514.4		0.50		757.2						0.18				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				4563.0						0.33		1514.4		0.50		757.2						0.36				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2741.8						0.55		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.60				1.09		2.18

		9.89		200		9.89				1833.0						0.83		1514.4		0.50		757.2						0.90				1.09		2.18

		9.86		150		9.86				1380.2						1.06		1464.1		0.52		757.2						1.19				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				930.4								1071.4		0.81		757.2		配管内拡大				1.76						2.16		配管内拡大

		9.11		50		9.10				491.9								835.7		1.54		757.2						3.08						2.00

		8.15		30		8.14				330.0								785.5		2.29		757.2				配管		4.11						1.79

		7.23		20		7.23				259.5								769.8		2.92		757.2				Ｓ4		4.64						1.59

		6.23		10		6.22				205.9								760.3		3.68		757.2				cm2		5.03						1.37

		5.88		5		5.87				190.2								758.0		3.98		757.2				757.2		5.14						1.29

		5.75		0		5.74				184.6								757.2		4.10		757.2				757.2		5.18						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.695		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.010		0.989		9.89		811.3		0.014		1		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.446		0.03		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.010		0.990		9.90		517.9		0.035		2		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.200		0.01		0.250		0.06								0.09		-0.9		-0.009		0.990		9.90		329.0		0.088		4		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.04		0.030		0.00		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.011		0.989		9.89		241.3		0.171		10		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.07		0.004		0.00		0.233		0.06								0.13		-1.3		-0.013		0.986		9.86		201.8		0.257		18		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.035		0.01								0.17		-1.7		-0.017		0.982		9.82		168.0		0.405		37		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.49								0.00		0.54		0.722		0.35		0.84		-8.6		-0.085		0.911		9.11		144.0		0.653		296		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.86								0.00		0.54		0.721		0.62		1.48		-15.3		-0.151		0.815		8.15		138.3		0.783		631		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		1.10								0.00		0.54		0.721		0.79		1.89		-19.6		-0.193		0.723		7.23		136.5		0.853		878		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		1.29								0.00		0.54		0.721		0.93		2.23		-23.0		-0.227		0.623		6.23		135.4		0.926		1119		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		1.35										0.54		0.721		0.97		2.32		-24.0		-0.237		0.588		5.88		135.1		0.963		1215		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		1.37										0.54		0.721		0.99		2.36		-24.3		-0.240		0.575		5.75		135.0		1.000		1280										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm



		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		97.5		mm 直径		195		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		298.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0298647652		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				7953.6						0.19		1514.4		0.50		757.2						0.21				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				3996.6						0.38		1514.4		0.50		757.2						0.41				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2425.8						0.62		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.68				1.09		2.18

		9.88		200		9.89				1653.0						0.92		1514.4		0.50		757.2						1.00				1.09		2.18

		9.85		150		9.86				1276.3						1.15		1464.1		0.52		757.2						1.29				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				916.9								1071.4		0.83		757.2		配管内拡大				1.78						2.16		配管内拡大

		9.42		50		9.10				606.5								835.7		1.25		757.2						2.50						2.00

		9.36		30		8.14				516.7								785.5		1.47		757.2				配管		2.63						1.79

		9.43		20		7.23				485.3								769.8		1.56		757.2				Ｓ4		2.48						1.59

		9.54		10		6.22				465.4								760.3		1.63		757.2				cm2		2.23						1.37

		9.58		5		5.87				460.3								758.0		1.65		757.2				757.2		2.13						1.29

		9.59		0		5.74				458.6								757.2		1.65		757.2				757.2		2.09						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.655		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.0		-0.010		0.989		9.89		805.9		0.007		0		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.386		0.02		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		509.4		0.018		0		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.141		0.01		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		315.4		0.049		1		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.05		0.007		0.00		0.250		0.06								0.11		-1.2		-0.011		0.988		9.88		222.5		0.101		3		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.08		0.022		0.00		0.233		0.06								0.14		-1.5		-0.014		0.985		9.85		178.9		0.162		6		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.030		0.01								0.17		-1.8		-0.017		0.982		9.82		139.7		0.284		14		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.32								0.00		0.54		0.722		0.23		0.55		-5.7		-0.056		0.942		9.42		109.6		0.544		85		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.35								0.00		0.54		0.721		0.25		0.61		-6.3		-0.062		0.936		9.36		102.0		0.706		121		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		0.31								0.00		0.54		0.721		0.23		0.54		-5.6		-0.055		0.943		9.43		99.5		0.799		123		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		0.25								0.00		0.54		0.721		0.18		0.44		-4.5		-0.044		0.954		9.54		98.0		0.898		111		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		0.23										0.54		0.721		0.17		0.40		-4.1		-0.040		0.958		9.58		97.6		0.949		107		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		0.22										0.54		0.721		0.16		0.38		-3.9		-0.039		0.959		9.59		97.5		1.000		108										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242
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真空度

				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





真空度

		





一覧

		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



回転数一定φ300

		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



流量一定 φ180

				φ180　回転数一定

				φ180　流量一定

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





流量一定 φ180
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

0.1231555037

1

0.575363289

3

1.5844362797

14

2.5744533238

26

4.5478696006

55

10.6209459909

143

91.8433109543

269

239.1738751408

582

462.664238169

929



回転数一定φ100
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

1

7.6340701482

3

10.1787601976

14

17.8128303459

26

30.5362805929

55

71.2513213834

143

188.3070636562

269

330.809706423

582

692.1556934389

929

1160.3786625299



流量一定φ100
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.1630324065

-2.2

-6.0934999367

-3.8

-9.4992946061

-6.6

-13.2430133284

-10.5

-14.5953360718

-11.7

-14.1827679671

-11.4



0.5モデル
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.2696233372
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21.3390536889
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損失係数
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

33

17.2787595947

51

29.8451302091

79

51.8362787842

126

82.4668071567

174

91.8915851175

185

89.5353906273



子どもφ270
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.3519306862

-2.7

-6.5365222535

-4.6

-10.5325058961

-8.2

-16.0140357911

-13.4

-18.809741442

-17

-18.809741442

-16.8



子どもφ195
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.7809843484

36
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149.1745864338
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

36

21.2057504117

54

36.1283155163

89

64.4026493986

153

105.2433538953

225

133.5176877776

241

131.9468914508
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm
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吸引力計算値 ｈＮ

流速　v1 m/sec

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， N= 955 rpm

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901
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損失計算値（動圧） ｋＰａ

ポンプ流量　Q m3/min

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

-1.9137319169

1

-2.4776263795

-4.021173968

-5.8318581516

-7.025603273

-11.5984515851

-16.9789443749

-21.6292432138

-24.2755311186

-27.8186263662

-30.1072550409
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min

-0.0598306356

-0.3

-0.172760877

-0.4

-0.2641062518

-0.7

-0.3282131315

-1.2

-0.4370138247

-2.8

-0.7652752721

-7.4

-5.7474572027

-13

-13.0693227666

-27.2

-23.6922687277

-45.6
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吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758
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15.2452669105

6.2876026901
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

																																																10336





		



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 ｈＮ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：		90		mm 直径		180		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)				円板面積		254.5		cm2

						面積																		流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18		1131.0		1574.4		1.20		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				0.34		0.28		0.37		0.75

		150		3.17		848.2		1218.1		1.16		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				0.43		0.37		0.37		0.75

		100		3.17		565.5		879.3		1.07		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				0.60		0.56		0.37		0.75

		80		3.15		452.4		754.0		1.00		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				0.70		0.70		0.37		0.74

		60		3.2		339.3		639.8		0.88		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				0.83		0.94		0.65		0.75

		40		3.2		226.2		543.7		0.69		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				0.98		1.41		0.70		0.75

		30		3.2		169.6		505.8		1.67		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				3.14		1.89		0.73		0.75

		20		3.19		113.1		476.9		1.67		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				4.70		2.82		0.74		0.75

		15		3.2		84.8		466.3		1.67		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.29		3.77		0.75		0.75

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　2縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m						m				m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.01		0.039		0.00		0.062				0.00		0.250		0.00		0.01		-0.1		-0.3		219.3		0.088		0		1				200		-0.1		-0.3		0		1						0.20		0.12

		150		1		0.01		0.026		0.00		0.000				0.00		0.250		0.01		0.02		-0.2		-0.4		174.9		0.143		1		3				150		-0.2		-0.4		1		3						0.43		0.19

		100		1		0.02		0.005		0.00		0.250				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-0.7		134.5		0.257		2		14				100		-0.3		-0.7		2		14						0.38		0.11

		80		1		0.02		0.000		0.00		0.766				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-1.2		120.4		0.336		3		26				80		-0.3		-1.2		3		26						0.27		0.10

		60		1		0.04		0.013		0.00		0.139		0.73		0.01		0.019		0.00		0.04		-0.4		-2.8		108.2		0.445		5		55				60		-0.4		-2.8		5		55						0.16		0.08

		40		1		0.05		0.094		0.01		0.243		0.67		0.02		0.004		0.00		0.07		-0.8		-7.4		98.5		0.594		11		143				40		-0.8		-7.4		11		143						0.10		0.07

		30		1		0.50		0.444		0.08		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		0.56		-5.7		-13.0		94.9		0.684		92		269				30		-5.7		-13.0		92		269						0.44		0.34

		20		1		1.13		0.444		0.18		0.339		0.63		0.14		0.000		0.00		1.27		-13.1		-27.2		92.2		0.783		239		582				20		-13.1		-27.2		239		582						0.48		0.41

		15		1		2.02		0.444		0.32		0.381		0.62		0.28		0.000		0.00		2.29		-23.7		-45.6		91.2		0.836		463		929				15		-23.7		-45.6		463		929						0.52		0.50

																										0.0		90.0		1.000		0		0

																										0.0		90.0		1.000		0		0

						0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								254.5		0.0254469005

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		1		3.6		3.6		-0.3		8		3.33E-03		-0.0		×		254.5

		150		3.17		3		3.9		3.9		-0.4		10		7.50E-03		-0.1		×		254.5

		100		3.17		14		4.0		4.0		-0.7		18		2.00E-02		-0.6		×		254.5

		80		3.15		26		3.7		3.8		-1.2		31		2.17E-02		-1.0		×		254.5

		60		3.1		55		2.6		2.7		-2.8		71		1.96E-02		-2.2		×		254.5

		40		3.01		143		-0.9		-0.9		-7.4		188		1.93E-02		-5.6		×		254.5

		30		2.87		269		-6.4		-6.2		-13.0		331		2.07E-02		-10.6		○		254.5

		20		2.55		582		-23.0		-20.7		-27.2		692		2.14E-02		-22.9		○		254.5

		15		2.26		929		-40.8		-36.8		-45.6		1160		2.04E-02		-36.5		○		254.5

														Ｆ比較		Ｓ比較		Ｐ3比較





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																								流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管										円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4										v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2										m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7										0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7										0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比								1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7										1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7										2.06						2.98

		40		3.12				185.2										0.95		176.7		配管内拡大								2.81						2.94		配管内拡大

		30		3.08				153.4										1.15		176.7		1.15								3.35						2.90		2.90

		20		3.02				125.7										1.41		176.7		1.41		配管						4.00						2.85		2.85

		10		2.91				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4						4.59						2.74		2.74

		0		2.81				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2						4.77						2.65		2.65

		-5		2.77				98.2												98.2		1.80		176.7						4.70								2.61

		-10		2.87				98.2												98.2		1.80		176.7						4.87								2.71

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.40						0.002		0.00								0.40		-4.2		-2.2		64.0		0.375		11		33				40		-4.2		-2.2		11		33						1.89		0.34

		30		1		0.57								0.00		0.85		0.032		0.02		0.59		-6.1		-3.8		58.3		0.486		21		51				30		-6.1		-3.8		21		51						1.60		0.42

		20		1		0.82								0.00		0.74		0.125		0.10		0.92		-9.5		-6.6		53.9		0.629		43		79				20		-9.5		-6.6		43		79						1.44		0.55

		10		1		1.07								0.00		0.69		0.194		0.21		1.28		-13.2		-10.5		51.0		0.804		77		126				10		-13.2		-10.5		77		126						1.26		0.61

		0		1		1.16								0.00		0.68		0.217		0.25		1.41		-14.6		-11.7		50.0		1.000		105		174				0		-14.6		-11.7		105		174						1.25		0.61

		-5		1		1.13										0.68		0.217		0.24		1.37		-14.2		-11.4		50.2		1.100		112		185				-5		-14.2		-11.4		112		185						1.24		0.61

		-10		1		1.21										0.68		0.217		0.26		1.47		-15.2		-10.8		51.0		1.196		131		149				-10		-15.2		-10.8		131		149						1.41		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.12		33		0.7		0.6		-2.2		17		1.50E-02		-4.2		×		78.5

		30		3.08		51		-1.3		-1.7		-3.8		30		1.34E-02		-6.5		×		78.5

		20		3.02		79		-5.1		-5.7		-6.6		52		1.20E-02		-10.1		×		78.5

		10		2.91		126		-11.7		-12.1		-10.5		82		1.20E-02		-16.0		×		78.5

		0		2.81		174		-16.8		-18.6		-11.7		92		1.49E-02		-22.2		×		78.5

		-5		2.77		185		-18.8		-20.0		-11.4		90		1.62E-02		-23.6		×		78.5

		-10		2.87		149		-14.6		-15.2		-10.8		85		1.38E-02		-19.0		×





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																						流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管								円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4								v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2								m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7								0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7								0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比						1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7								1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7								2.06						2.98

		40		3.19				185.2										0.95		176.7		配管内拡大						2.87						3.01		配管内拡大

		30		3.19				153.4										1.15		176.7		1.15						3.47						3.01		3.01

		20		3.18				125.7										1.41		176.7		1.41		配管				4.22						3.00		3.00

		10		3.20				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4				5.04						3.02		3.02

		0		3.19				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2				5.42						3.01		3.01

		-5		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

		-10		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.42						0.002		0.00								0.42		-4.4		-2.7		64.0		0.375		12		36				40		-4.4		-2.7		12		36						1.61		0.33

		30		1		0.61								0.00		0.85		0.032		0.02		0.63		-6.5		-4.6		58.3		0.486		23		54				30		-6.5		-4.6		23		54						1.42		0.42

		20		1		0.91								0.00		0.74		0.125		0.11		1.02		-10.5		-8.2		53.9		0.629		48		89				20		-10.5		-8.2		48		89						1.28		0.54

		10		1		1.30								0.00		0.69		0.194		0.25		1.55		-16.0		-13.4		51.0		0.804		93		153				10		-16.0		-13.4		93		153						1.20		0.61

		0		1		1.50								0.00		0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-17.0		50.0		1.000		136		225				0		-18.8		-17.0		136		225						1.11		0.60

		-5		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-16.8		50.2		1.100		149		241				-5		-18.8		-16.8		149		241						1.12		0.62

		-10		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-14.9		51.0		1.196		162		185				-10		-18.8		-14.9		162		185						1.26		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.19		36		0.7		0.3		-2.7		21		1.33E-02		-4.6		×		78.5

		30		3.19		54		-1.9		-2.2		-4.6		36		1.17E-02		-6.9		×		78.5

		20		3.18		89		-6.2		-7.0		-8.2		64		1.09E-02		-11.3		×		78.5

		10		3.20		153		-15.4		-15.8		-13.4		105		1.14E-02		-19.5		×		78.5

		0		3.19		225		-23.7		-25.6		-17.0		134		1.32E-02		-28.6		×		78.5

		-5		3.19		241		-26.3		-27.7		-16.8		132		1.43E-02		-30.7		×		78.5

		-10		3.19		185		-19.4		-20.2		-14.9		117		1.24E-02		-23.6		×		78.5





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		モデル

				1/2モデル回転数一定												1/2モデル流量一定

				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力

				h		Q		N		F		P3				h		Q		N		F		P3

				mm		m3/min		rpm		N		kPa				mm		m3/min		rpm		N		kPa

				200		3.18		955		1		-0.2				200		3.18		955		1		-0.2

				150		3.18		955		2		-0.3				150		3.18		955		2		-0.3

				100		3.18		957		9		-0.5				100		3.18		957		9		-0.5

				80		3.17		956		15		-0.7				80		3.17		956		15		-0.7

				60		3.15		956		32		-1.4				60		3.15		956		32		-1.4

				40		3.09		955		71		-2.9				40		3.19		983		75		-3.6

				30		3.03		956		117		-4.6				30		3.19		1006		130		-5.9

				20		2.87		956		205		-7.7				20		3.19		1060		253		-11.3

				15		2.69		955		285		-10.7				15		2.69		1135		407		-18.1

				10		2.32		956		380		-14

				5		1.82		956		525		-20.3

																												水深590mm = 5.9kPa

				吸引力(回転数一定 )										吸引力(流量一定 )														実測値

				距離		180mm		100mm		1/2モデル				距離		180mm		100mm		1/2モデル

				h										h

				mm										mm

				200		1				1				200		1				1

				150		3				2				150		3				2

				100		14				9				100		14				9

				80		26				15				80		26				15

				60		51				32				60		55				32

				40		125				71				40		143				75

				30		215				117				30		269				130

				20		366				205				20		582				253

				15		450				285				15		929				407

				10		616				380				10

				5		847				525				5

				200				0						200				0

				150				-1						150				-1

				100				4						100				4

				80				8						80				8

				60				13						60				13

				40				33						40				36

				30				51						30				54

				20				79						20				89

				10				126						10				153

				0				174						0				225

				-5				185						-5				241

				-10				149						-10				185





		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離　㎜

吸引力　ｋN

距離と吸引力
N = 955 rpm



		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離 ㎜

吸引力 kN

距離と吸引力
Q = 3.2 m3/min



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54





		





		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		135		mm 直径		270		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		572.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0572555261		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				9120.3						0.17		1514.4		0.50		757.2						0.18				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				4563.0						0.33		1514.4		0.50		757.2						0.36				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2741.8						0.55		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.60				1.09		2.18

		9.89		200		9.89				1833.0						0.83		1514.4		0.50		757.2						0.90				1.09		2.18

		9.86		150		9.86				1380.2						1.06		1464.1		0.52		757.2						1.19				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				930.4								1071.4		0.81		757.2		配管内拡大				1.76						2.16		配管内拡大

		9.11		50		9.10				491.9								835.7		1.54		757.2						3.08						2.00

		8.15		30		8.14				330.0								785.5		2.29		757.2				配管		4.11						1.79

		7.23		20		7.23				259.5								769.8		2.92		757.2				Ｓ4		4.64						1.59

		6.23		10		6.22				205.9								760.3		3.68		757.2				cm2		5.03						1.37

		5.88		5		5.87				190.2								758.0		3.98		757.2				757.2		5.14						1.29

		5.75		0		5.74				184.6								757.2		4.10		757.2				757.2		5.18						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.695		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.010		0.989		9.89		811.3		0.014		1		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.446		0.03		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.010		0.990		9.90		517.9		0.035		2		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.200		0.01		0.250		0.06								0.09		-0.9		-0.009		0.990		9.90		329.0		0.088		4		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.04		0.030		0.00		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.011		0.989		9.89		241.3		0.171		10		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.07		0.004		0.00		0.233		0.06								0.13		-1.3		-0.013		0.986		9.86		201.8		0.257		18		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.035		0.01								0.17		-1.7		-0.017		0.982		9.82		168.0		0.405		37		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.49								0.00		0.54		0.722		0.35		0.84		-8.6		-0.085		0.911		9.11		144.0		0.653		296		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.86								0.00		0.54		0.721		0.62		1.48		-15.3		-0.151		0.815		8.15		138.3		0.783		631		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		1.10								0.00		0.54		0.721		0.79		1.89		-19.6		-0.193		0.723		7.23		136.5		0.853		878		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		1.29								0.00		0.54		0.721		0.93		2.23		-23.0		-0.227		0.623		6.23		135.4		0.926		1119		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		1.35										0.54		0.721		0.97		2.32		-24.0		-0.237		0.588		5.88		135.1		0.963		1215		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		1.37										0.54		0.721		0.99		2.36		-24.3		-0.240		0.575		5.75		135.0		1.000		1280										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm



		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		97.5		mm 直径		195		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		298.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0298647652		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				7953.6						0.19		1514.4		0.50		757.2						0.21				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				3996.6						0.38		1514.4		0.50		757.2						0.41				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2425.8						0.62		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.68				1.09		2.18

		9.88		200		9.89				1653.0						0.92		1514.4		0.50		757.2						1.00				1.09		2.18

		9.85		150		9.86				1276.3						1.15		1464.1		0.52		757.2						1.29				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				916.9								1071.4		0.83		757.2		配管内拡大				1.78						2.16		配管内拡大

		9.42		50		9.10				606.5								835.7		1.25		757.2						2.50						2.00

		9.36		30		8.14				516.7								785.5		1.47		757.2				配管		2.63						1.79

		9.43		20		7.23				485.3								769.8		1.56		757.2				Ｓ4		2.48						1.59

		9.54		10		6.22				465.4								760.3		1.63		757.2				cm2		2.23						1.37

		9.58		5		5.87				460.3								758.0		1.65		757.2				757.2		2.13						1.29

		9.59		0		5.74				458.6								757.2		1.65		757.2				757.2		2.09						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.655		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.0		-0.010		0.989		9.89		805.9		0.007		0		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.386		0.02		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		509.4		0.018		0		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.141		0.01		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		315.4		0.049		1		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.05		0.007		0.00		0.250		0.06								0.11		-1.2		-0.011		0.988		9.88		222.5		0.101		3		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.08		0.022		0.00		0.233		0.06								0.14		-1.5		-0.014		0.985		9.85		178.9		0.162		6		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.030		0.01								0.17		-1.8		-0.017		0.982		9.82		139.7		0.284		14		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.32								0.00		0.54		0.722		0.23		0.55		-5.7		-0.056		0.942		9.42		109.6		0.544		85		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.35								0.00		0.54		0.721		0.25		0.61		-6.3		-0.062		0.936		9.36		102.0		0.706		121		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		0.31								0.00		0.54		0.721		0.23		0.54		-5.6		-0.055		0.943		9.43		99.5		0.799		123		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		0.25								0.00		0.54		0.721		0.18		0.44		-4.5		-0.044		0.954		9.54		98.0		0.898		111		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		0.23										0.54		0.721		0.17		0.40		-4.1		-0.040		0.958		9.58		97.6		0.949		107		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		0.22										0.54		0.721		0.16		0.38		-3.9		-0.039		0.959		9.59		97.5		1.000		108										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min

-0.0598306356

-0.3

-0.172760877

-0.4

-0.2641062518

-0.7

-0.3282131315

-1.2

-0.4370138247

-2.8

-0.7652752721

-7.4

-5.7474572027

-13

-13.0693227666

-27.2

-23.6922687277

-45.6



真空度

				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





真空度

		





一覧

		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



回転数一定φ300

		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



流量一定 φ180

				φ180　回転数一定

				φ180　流量一定

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





流量一定 φ180
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

0.1231555037

1

0.575363289

3

1.5844362797

14

2.5744533238

26

4.5478696006

55

10.6209459909

143

91.8433109543

269

239.1738751408

582

462.664238169

929



回転数一定φ100
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

1

7.6340701482

3

10.1787601976

14

17.8128303459

26

30.5362805929

55

71.2513213834

143

188.3070636562

269

330.809706423

582

692.1556934389

929

1160.3786625299



流量一定φ100
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.1630324065

-2.2

-6.0934999367

-3.8

-9.4992946061

-6.6

-13.2430133284

-10.5

-14.5953360718

-11.7

-14.1827679671

-11.4



0.5モデル
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.2696233372

33

21.3390536889

51

43.0712513135

79

76.7883687868

126

105.2760092368

174

112.4794060837

185



損失係数
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

33

17.2787595947

51

29.8451302091

79

51.8362787842

126

82.4668071567

174

91.8915851175

185

89.5353906273



子どもφ270
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.3519306862

-2.7

-6.5365222535

-4.6

-10.5325058961

-8.2

-16.0140357911

-13.4

-18.809741442

-17

-18.809741442

-16.8



子どもφ195
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.7809843484

36

22.8904899902

54

47.7559889679

89

92.8558822377

153

135.6744719032

225

149.1745864338

241
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

36

21.2057504117

54

36.1283155163

89

64.4026493986

153

105.2433538953

225

133.5176877776

241

131.9468914508
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm
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吸引力計算値 ｈＮ

流速　v1 m/sec

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， N= 955 rpm

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901
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損失計算値（動圧） ｋＰａ

ポンプ流量　Q m3/min

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

-1.9137319169

1

-2.4776263795

-4.021173968

-5.8318581516

-7.025603273

-11.5984515851

-16.9789443749

-21.6292432138

-24.2755311186

-27.8186263662

-30.1072550409
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min

-0.0598306356

-0.3

-0.172760877

-0.4

-0.2641062518

-0.7

-0.3282131315

-1.2

-0.4370138247

-2.8

-0.7652752721

-7.4

-5.7474572027

-13

-13.0693227666

-27.2

-23.6922687277

-45.6
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吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417
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配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

																																																10336





		



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 ｈＮ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：		90		mm 直径		180		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)				円板面積		254.5		cm2

						面積																		流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18		1131.0		1574.4		1.20		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				0.34		0.28		0.37		0.75

		150		3.17		848.2		1218.1		1.16		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				0.43		0.37		0.37		0.75

		100		3.17		565.5		879.3		1.07		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				0.60		0.56		0.37		0.75

		80		3.15		452.4		754.0		1.00		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				0.70		0.70		0.37		0.74

		60		3.2		339.3		639.8		0.88		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				0.83		0.94		0.65		0.75

		40		3.2		226.2		543.7		0.69		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				0.98		1.41		0.70		0.75

		30		3.2		169.6		505.8		1.67		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				3.14		1.89		0.73		0.75

		20		3.19		113.1		476.9		1.67		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				4.70		2.82		0.74		0.75

		15		3.2		84.8		466.3		1.67		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.29		3.77		0.75		0.75

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　2縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m						m				m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.01		0.039		0.00		0.062				0.00		0.250		0.00		0.01		-0.1		-0.3		219.3		0.088		0		1				200		-0.1		-0.3		0		1						0.20		0.12

		150		1		0.01		0.026		0.00		0.000				0.00		0.250		0.01		0.02		-0.2		-0.4		174.9		0.143		1		3				150		-0.2		-0.4		1		3						0.43		0.19

		100		1		0.02		0.005		0.00		0.250				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-0.7		134.5		0.257		2		14				100		-0.3		-0.7		2		14						0.38		0.11

		80		1		0.02		0.000		0.00		0.766				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-1.2		120.4		0.336		3		26				80		-0.3		-1.2		3		26						0.27		0.10

		60		1		0.04		0.013		0.00		0.139		0.73		0.01		0.019		0.00		0.04		-0.4		-2.8		108.2		0.445		5		55				60		-0.4		-2.8		5		55						0.16		0.08

		40		1		0.05		0.094		0.01		0.243		0.67		0.02		0.004		0.00		0.07		-0.8		-7.4		98.5		0.594		11		143				40		-0.8		-7.4		11		143						0.10		0.07

		30		1		0.50		0.444		0.08		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		0.56		-5.7		-13.0		94.9		0.684		92		269				30		-5.7		-13.0		92		269						0.44		0.34

		20		1		1.13		0.444		0.18		0.339		0.63		0.14		0.000		0.00		1.27		-13.1		-27.2		92.2		0.783		239		582				20		-13.1		-27.2		239		582						0.48		0.41

		15		1		2.02		0.444		0.32		0.381		0.62		0.28		0.000		0.00		2.29		-23.7		-45.6		91.2		0.836		463		929				15		-23.7		-45.6		463		929						0.52		0.50

																										0.0		90.0		1.000		0		0

																										0.0		90.0		1.000		0		0

						0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								254.5		0.0254469005

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		1		3.6		3.6		-0.3		8		3.33E-03		-0.0		×		254.5

		150		3.17		3		3.9		3.9		-0.4		10		7.50E-03		-0.1		×		254.5

		100		3.17		14		4.0		4.0		-0.7		18		2.00E-02		-0.6		×		254.5

		80		3.15		26		3.7		3.8		-1.2		31		2.17E-02		-1.0		×		254.5

		60		3.1		55		2.6		2.7		-2.8		71		1.96E-02		-2.2		×		254.5

		40		3.01		143		-0.9		-0.9		-7.4		188		1.93E-02		-5.6		×		254.5

		30		2.87		269		-6.4		-6.2		-13.0		331		2.07E-02		-10.6		○		254.5

		20		2.55		582		-23.0		-20.7		-27.2		692		2.14E-02		-22.9		○		254.5

		15		2.26		929		-40.8		-36.8		-45.6		1160		2.04E-02		-36.5		○		254.5

														Ｆ比較		Ｓ比較		Ｐ3比較





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																								流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管										円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4										v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2										m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7										0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7										0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比								1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7										1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7										2.06						2.98

		40		3.12				185.2										0.95		176.7		配管内拡大								2.81						2.94		配管内拡大

		30		3.08				153.4										1.15		176.7		1.15								3.35						2.90		2.90

		20		3.02				125.7										1.41		176.7		1.41		配管						4.00						2.85		2.85

		10		2.91				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4						4.59						2.74		2.74

		0		2.81				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2						4.77						2.65		2.65

		-5		2.77				98.2												98.2		1.80		176.7						4.70								2.61

		-10		2.87				98.2												98.2		1.80		176.7						4.87								2.71

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.40						0.002		0.00								0.40		-4.2		-2.2		64.0		0.375		11		33				40		-4.2		-2.2		11		33						1.89		0.34

		30		1		0.57								0.00		0.85		0.032		0.02		0.59		-6.1		-3.8		58.3		0.486		21		51				30		-6.1		-3.8		21		51						1.60		0.42

		20		1		0.82								0.00		0.74		0.125		0.10		0.92		-9.5		-6.6		53.9		0.629		43		79				20		-9.5		-6.6		43		79						1.44		0.55

		10		1		1.07								0.00		0.69		0.194		0.21		1.28		-13.2		-10.5		51.0		0.804		77		126				10		-13.2		-10.5		77		126						1.26		0.61

		0		1		1.16								0.00		0.68		0.217		0.25		1.41		-14.6		-11.7		50.0		1.000		105		174				0		-14.6		-11.7		105		174						1.25		0.61

		-5		1		1.13										0.68		0.217		0.24		1.37		-14.2		-11.4		50.2		1.100		112		185				-5		-14.2		-11.4		112		185						1.24		0.61

		-10		1		1.21										0.68		0.217		0.26		1.47		-15.2		-10.8		51.0		1.196		131		149				-10		-15.2		-10.8		131		149						1.41		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.12		33		0.7		0.6		-2.2		17		1.50E-02		-4.2		×		78.5

		30		3.08		51		-1.3		-1.7		-3.8		30		1.34E-02		-6.5		×		78.5

		20		3.02		79		-5.1		-5.7		-6.6		52		1.20E-02		-10.1		×		78.5

		10		2.91		126		-11.7		-12.1		-10.5		82		1.20E-02		-16.0		×		78.5

		0		2.81		174		-16.8		-18.6		-11.7		92		1.49E-02		-22.2		×		78.5

		-5		2.77		185		-18.8		-20.0		-11.4		90		1.62E-02		-23.6		×		78.5

		-10		2.87		149		-14.6		-15.2		-10.8		85		1.38E-02		-19.0		×





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																						流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管								円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4								v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2								m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7								0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7								0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比						1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7								1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7								2.06						2.98

		40		3.19				185.2										0.95		176.7		配管内拡大						2.87						3.01		配管内拡大

		30		3.19				153.4										1.15		176.7		1.15						3.47						3.01		3.01

		20		3.18				125.7										1.41		176.7		1.41		配管				4.22						3.00		3.00

		10		3.20				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4				5.04						3.02		3.02

		0		3.19				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2				5.42						3.01		3.01

		-5		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

		-10		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.42						0.002		0.00								0.42		-4.4		-2.7		64.0		0.375		12		36				40		-4.4		-2.7		12		36						1.61		0.33

		30		1		0.61								0.00		0.85		0.032		0.02		0.63		-6.5		-4.6		58.3		0.486		23		54				30		-6.5		-4.6		23		54						1.42		0.42

		20		1		0.91								0.00		0.74		0.125		0.11		1.02		-10.5		-8.2		53.9		0.629		48		89				20		-10.5		-8.2		48		89						1.28		0.54

		10		1		1.30								0.00		0.69		0.194		0.25		1.55		-16.0		-13.4		51.0		0.804		93		153				10		-16.0		-13.4		93		153						1.20		0.61

		0		1		1.50								0.00		0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-17.0		50.0		1.000		136		225				0		-18.8		-17.0		136		225						1.11		0.60

		-5		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-16.8		50.2		1.100		149		241				-5		-18.8		-16.8		149		241						1.12		0.62

		-10		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-14.9		51.0		1.196		162		185				-10		-18.8		-14.9		162		185						1.26		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.19		36		0.7		0.3		-2.7		21		1.33E-02		-4.6		×		78.5

		30		3.19		54		-1.9		-2.2		-4.6		36		1.17E-02		-6.9		×		78.5

		20		3.18		89		-6.2		-7.0		-8.2		64		1.09E-02		-11.3		×		78.5

		10		3.20		153		-15.4		-15.8		-13.4		105		1.14E-02		-19.5		×		78.5

		0		3.19		225		-23.7		-25.6		-17.0		134		1.32E-02		-28.6		×		78.5

		-5		3.19		241		-26.3		-27.7		-16.8		132		1.43E-02		-30.7		×		78.5

		-10		3.19		185		-19.4		-20.2		-14.9		117		1.24E-02		-23.6		×		78.5





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		モデル

				1/2モデル回転数一定												1/2モデル流量一定

				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力

				h		Q		N		F		P3				h		Q		N		F		P3

				mm		m3/min		rpm		N		kPa				mm		m3/min		rpm		N		kPa

				200		3.18		955		1		-0.2				200		3.18		955		1		-0.2

				150		3.18		955		2		-0.3				150		3.18		955		2		-0.3

				100		3.18		957		9		-0.5				100		3.18		957		9		-0.5

				80		3.17		956		15		-0.7				80		3.17		956		15		-0.7

				60		3.15		956		32		-1.4				60		3.15		956		32		-1.4

				40		3.09		955		71		-2.9				40		3.19		983		75		-3.6

				30		3.03		956		117		-4.6				30		3.19		1006		130		-5.9

				20		2.87		956		205		-7.7				20		3.19		1060		253		-11.3

				15		2.69		955		285		-10.7				15		2.69		1135		407		-18.1

				10		2.32		956		380		-14

				5		1.82		956		525		-20.3

																												水深590mm = 5.9kPa

				吸引力(回転数一定 )										吸引力(流量一定 )														実測値

				距離		180mm		100mm		1/2モデル				距離		180mm		100mm		1/2モデル

				h										h

				mm										mm

				200		1				1				200		1				1

				150		3				2				150		3				2

				100		14				9				100		14				9

				80		26				15				80		26				15

				60		51				32				60		55				32

				40		125				71				40		143				75

				30		215				117				30		269				130

				20		366				205				20		582				253

				15		450				285				15		929				407

				10		616				380				10

				5		847				525				5

				200				0						200				0

				150				-1						150				-1

				100				4						100				4

				80				8						80				8

				60				13						60				13

				40				33						40				36

				30				51						30				54

				20				79						20				89

				10				126						10				153

				0				174						0				225

				-5				185						-5				241

				-10				149						-10				185





		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離　㎜

吸引力　ｋN

距離と吸引力
N = 955 rpm



		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離 ㎜

吸引力 kN

距離と吸引力
Q = 3.2 m3/min



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54





		





		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		135		mm 直径		270		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		572.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0572555261		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				9120.3						0.17		1514.4		0.50		757.2						0.18				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				4563.0						0.33		1514.4		0.50		757.2						0.36				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2741.8						0.55		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.60				1.09		2.18

		9.89		200		9.89				1833.0						0.83		1514.4		0.50		757.2						0.90				1.09		2.18

		9.86		150		9.86				1380.2						1.06		1464.1		0.52		757.2						1.19				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				930.4								1071.4		0.81		757.2		配管内拡大				1.76						2.16		配管内拡大

		9.11		50		9.10				491.9								835.7		1.54		757.2						3.08						2.00

		8.15		30		8.14				330.0								785.5		2.29		757.2				配管		4.11						1.79

		7.23		20		7.23				259.5								769.8		2.92		757.2				Ｓ4		4.64						1.59

		6.23		10		6.22				205.9								760.3		3.68		757.2				cm2		5.03						1.37

		5.88		5		5.87				190.2								758.0		3.98		757.2				757.2		5.14						1.29

		5.75		0		5.74				184.6								757.2		4.10		757.2				757.2		5.18						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.695		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.010		0.989		9.89		811.3		0.014		1		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.446		0.03		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.010		0.990		9.90		517.9		0.035		2		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.200		0.01		0.250		0.06								0.09		-0.9		-0.009		0.990		9.90		329.0		0.088		4		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.04		0.030		0.00		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.011		0.989		9.89		241.3		0.171		10		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.07		0.004		0.00		0.233		0.06								0.13		-1.3		-0.013		0.986		9.86		201.8		0.257		18		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.035		0.01								0.17		-1.7		-0.017		0.982		9.82		168.0		0.405		37		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.49								0.00		0.54		0.722		0.35		0.84		-8.6		-0.085		0.911		9.11		144.0		0.653		296		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.86								0.00		0.54		0.721		0.62		1.48		-15.3		-0.151		0.815		8.15		138.3		0.783		631		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		1.10								0.00		0.54		0.721		0.79		1.89		-19.6		-0.193		0.723		7.23		136.5		0.853		878		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		1.29								0.00		0.54		0.721		0.93		2.23		-23.0		-0.227		0.623		6.23		135.4		0.926		1119		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		1.35										0.54		0.721		0.97		2.32		-24.0		-0.237		0.588		5.88		135.1		0.963		1215		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		1.37										0.54		0.721		0.99		2.36		-24.3		-0.240		0.575		5.75		135.0		1.000		1280										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm



		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		97.5		mm 直径		195		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		298.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0298647652		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				7953.6						0.19		1514.4		0.50		757.2						0.21				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				3996.6						0.38		1514.4		0.50		757.2						0.41				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2425.8						0.62		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.68				1.09		2.18

		9.88		200		9.89				1653.0						0.92		1514.4		0.50		757.2						1.00				1.09		2.18

		9.85		150		9.86				1276.3						1.15		1464.1		0.52		757.2						1.29				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				916.9								1071.4		0.83		757.2		配管内拡大				1.78						2.16		配管内拡大

		9.42		50		9.10				606.5								835.7		1.25		757.2						2.50						2.00

		9.36		30		8.14				516.7								785.5		1.47		757.2				配管		2.63						1.79

		9.43		20		7.23				485.3								769.8		1.56		757.2				Ｓ4		2.48						1.59

		9.54		10		6.22				465.4								760.3		1.63		757.2				cm2		2.23						1.37

		9.58		5		5.87				460.3								758.0		1.65		757.2				757.2		2.13						1.29

		9.59		0		5.74				458.6								757.2		1.65		757.2				757.2		2.09						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.655		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.0		-0.010		0.989		9.89		805.9		0.007		0		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.386		0.02		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		509.4		0.018		0		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.141		0.01		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		315.4		0.049		1		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.05		0.007		0.00		0.250		0.06								0.11		-1.2		-0.011		0.988		9.88		222.5		0.101		3		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.08		0.022		0.00		0.233		0.06								0.14		-1.5		-0.014		0.985		9.85		178.9		0.162		6		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.030		0.01								0.17		-1.8		-0.017		0.982		9.82		139.7		0.284		14		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.32								0.00		0.54		0.722		0.23		0.55		-5.7		-0.056		0.942		9.42		109.6		0.544		85		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.35								0.00		0.54		0.721		0.25		0.61		-6.3		-0.062		0.936		9.36		102.0		0.706		121		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		0.31								0.00		0.54		0.721		0.23		0.54		-5.6		-0.055		0.943		9.43		99.5		0.799		123		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		0.25								0.00		0.54		0.721		0.18		0.44		-4.5		-0.044		0.954		9.54		98.0		0.898		111		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		0.23										0.54		0.721		0.17		0.40		-4.1		-0.040		0.958		9.58		97.6		0.949		107		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		0.22										0.54		0.721		0.16		0.38		-3.9		-0.039		0.959		9.59		97.5		1.000		108										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

1

7.6340701482

3

10.1787601976

14

17.8128303459

26

30.5362805929

55

71.2513213834

143

188.3070636562

269

330.809706423

582

692.1556934389

929

1160.3786625299



真空度

				真空度

				m		m3/min

				0		18		1

				-2.7		15.8		0.8777777778

				-3.7		14.5		0.8055555556

				-4.2		13.8		0.7666666667

				-4.6		13.0		0.7222222222

				-4.9		12.4		0.6888888889

				-6.0		11.0		0.6111111111

				Ns=365

		距離		ｋPa		m3/min		比

		200		0		3.1		1.00

		100		0		3.1		1.00

		80		-0.5		3.1		1.00

		60		-1		3.1		1.00

		40		-3		3.05		0.98

		30		-4.5		3.0		0.97

		20		-7.5		2.9		0.94

		15		-10		2.6		0.84

		10		-14		2.3		0.74

		5		-20		1.8		0.58





真空度

		





一覧

		



真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下



回転数一定φ300

		



真空度　ｍ

流量低下率

真空度による流量低下　18m3/min NS365



流量一定 φ180

				φ180　回転数一定

				φ180　流量一定

				φ100　回転数一定

				φ100　流量一定





流量一定 φ180

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

0.1231555037

1

0.575363289

3

1.5844362797

14

2.5744533238

26

4.5478696006

55

10.6209459909

143

91.8433109543

269

239.1738751408

582

462.664238169

929



回転数一定φ100
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min

1

7.6340701482

3

10.1787601976

14

17.8128303459

26

30.5362805929

55

71.2513213834

143

188.3070636562

269

330.809706423

582

692.1556934389

929

1160.3786625299



流量一定φ100

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		10		10

		0		0

		-5		-5



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.1630324065

-2.2

-6.0934999367

-3.8

-9.4992946061

-6.6

-13.2430133284

-10.5

-14.5953360718

-11.7

-14.1827679671

-11.4



0.5モデル
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.2696233372

33

21.3390536889

51

43.0712513135

79

76.7883687868

126

105.2760092368

174

112.4794060837

185



損失係数
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		150		150

		100		100
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		10		10
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		-5		-5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

33

17.2787595947

51

29.8451302091

79

51.8362787842

126

82.4668071567

174

91.8915851175

185

89.5353906273



子どもφ270
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損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min

-1.7845765034

-0.3

-1.7977899176

-0.2

-2.1078160541

-0.3

-2.3683385321

-0.5

-2.6869287193

-0.9

-4.3519306862

-2.7

-6.5365222535

-4.6

-10.5325058961

-8.2

-16.0140357911

-13.4

-18.809741442

-17

-18.809741442

-16.8



子どもφ195
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吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min

0.3843296792

0

0.6654462647

-1

1.6050926242

4

2.5966148029

8

4.4920545365

13

11.7809843484

36

22.8904899902

54

47.7559889679

89

92.8558822377

153

135.6744719032

225

149.1745864338

241
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吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min

0

2.3561944902

-1

1.5707963268

4

2.3561944902

8

3.926990817

13

7.0685834706

36

21.2057504117

54

36.1283155163

89

64.4026493986

153

105.2433538953

225

133.5176877776

241

131.9468914508



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80
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		40		40

		30		30

		20		20
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		10		10

		5		5



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		200		200

		150		150

		100		100
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		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力計算値 ｈＮ

流速　v1 m/sec

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， N= 955 rpm

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30
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		15		15
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損失計算値（動圧） ｋＰａ

ポンプ流量　Q m3/min

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm

-1.9137319169

1

-2.4776263795

-4.021173968

-5.8318581516

-7.025603273

-11.5984515851

-16.9789443749

-21.6292432138

-24.2755311186

-27.8186263662

-30.1072550409



		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min

-0.0598306356

-0.3

-0.172760877

-0.4

-0.2641062518

-0.7

-0.3282131315

-1.2

-0.4370138247

-2.8

-0.7652752721

-7.4

-5.7474572027

-13

-13.0693227666

-27.2

-23.6922687277

-45.6



		1000		1000

		500		500

		200		200

		150		150

		100		100

		80		80

		60		60

		40		40

		30		30

		20		20

		15		15

		10		10

		5		5



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速

0.0057241328

0.2363789968

0.0236170722

0.4725985544

0.1722281792

1.178717446

0.3344370861

1.5682156801

0.8558677254

2.2458574612

1.5032145946

2.7443678417

2.1938738933

3.521471346

4.3661866596

4.5490748339

6.991234349

5.5802473874

9.7065060722

6.3465489653

11.3551000742

6.7460737195

13.5472044758

6.2286564148

15.2452669105

6.2876026901



		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		1000		1000		1000

		500		500		500

		200		200		200

		150		150		150

		100		100		100

		80		80		80

		60		60		60

		40		40		40

		30		30		30

		20		20		20

		15		15		15

		10		10		10

		5		5		5



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa,　流量　m3/min 吸引力　ｈN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm

-1.2109231004

12.6533702417

0.0057241328

-1.2991889257

12.6426569863

0.0236170722

-1.9137319169

12.5642272484

0.1722281792

-2.4776263795

12.4863538881

0.3344370861

-4.021173968

12.2442726284

0.8558677254

-5.8318581516

11.9063021686

1.5032145946

-7.025603273

11.6516013288

2.1938738933

-11.5984515851

10.4414983221

4.3661866596

-16.9789443749

8.5415761022

6.991234349

-21.6292432138

6.484810367

9.7065060722

-24.2755311186

5.1427363428

11.3551000742

-27.8186263662

3.1508894731

13.5472044758

-30.1072550409

1.7456232094

15.2452669105



		

				円錐台の側面積：														球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)						球冠の側面積：S=2πr h = π(a^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：				135		mm 直径		270		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)						円板面積		572.6		cm2		Vmax　=　3.0ｍ/ｓ				Qmax＝		12.7		ｍ3/ｈ

								面積																		流速								流速増加

		距離		流量		修正流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内		流速低下

		h		Q				S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1　→		ｖ2　→		v3　→		v4

		mm		m3/min				cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		1000		12.70		12.7		8482.3		8954.5		1.05		9424.8		0.15		1413.7		0.50		706.9				0.24		0.22		1.50		2.99

		500		12.70		12.6		4241.2		4478.8		1.05		4712.4		0.30		1413.7		0.50		706.9				0.47		0.45		1.50		2.99

		200		12.70		12.6		1696.5		1795.7		1.05		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				1.18		1.12		1.50		2.99

		150		12.70		12.5		1272.3		1349.7		1.05		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				1.57		1.50		1.50		2.99

		100		12.20		12.2		848.2		905.4		1.04		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				2.25		2.16		1.44		2.88

		80		12.00		11.9		678.6		728.8		1.03		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				2.74		2.65		1.41		2.83

		60		11.70		11.7		508.9		553.7		1.02		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				3.52		3.45		2.38		2.76

		40		10.44		10.4		339.3		382.5		0.99		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				4.55		4.62		2.30		2.46

		30		8.52		8.5		254.5		300.3		0.94		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				5.58		5.02		1.93		2.01

		20		6.46		6.5		169.6		223.8		0.84		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				6.35		5.71		1.50		1.52

		15		5.15		5.1		127.2		189.9		0.74		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.75		6.07		1.20		1.21

		10		3.17		3.2		84.8		161.4		0.58		94.2		7.53		710.0		1.00		706.9				6.23		5.61		0.74		0.75

		5		1.60		1.7		42.4		141.6		0.33		47.1		15.02		707.6		1.00		706.9				6.29		5.66		0.38		0.38

																																										水深590mm静圧 =		5.79		kPa

				流路拡大・流速低下												流路縮小・流速増加																										静圧加算 =		0.00		kPa

																												流量低下率		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																				距離		損失計算値（動圧）		ポンプ流量　Q		吸引力計算値				流速　v1

		距離		0　⇒　1縮小						1　⇒　2面積縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

		h		外⇒円錐　　損失　						配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数				　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h

		mm						m				m						m				m		m		ｋＰａ				ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		m3/min		ｈＮ				m/sec

		1000		1				0.00		0.003		0.00		0.992		265.66		0.00		0.250		0.11		0.12		-1.2		1.00		1009.1		0.009		1						1000		-1.2		12.7		0.01				0.24

		500		1				0.01		0.003		0.00		0.931		28.54		0.00		0.250		0.11		0.13		-1.3		1.00		517.9		0.035		2						500		-1.3		12.6		0.02				0.47

		200		1				0.07		0.002		0.00		0.176		1.72		0.00		0.250		0.11		0.19		-1.9		0.99		241.3		0.171		17						200		-1.9		12.6		0.17				1.18

		150		1				0.13		0.002		0.00		0.000		1.00		0.00		0.250		0.11		0.24		-2.5		0.98		201.8		0.257		33						150		-2.5		12.5		0.33				1.57

		100		1				0.26		0.002		0.00		0.250		0.72		0.03		0.250		0.11		0.39		-4.0		0.96		168.0		0.405		86						100		-4.0		12.2		0.86				2.25

		80		1				0.38		0.001		0.00		0.766		0.68		0.08		0.250		0.10		0.56		-5.8		0.94		156.9		0.490		150						80		-5.8		11.9		1.50				2.74

		60		1				0.63		0.000		0.00		0.139		0.73		0.04		0.019		0.01		0.68		-7.0		0.92		147.7		0.594		219						60		-7.0		11.7		2.19				3.52

		40		1				1.06		0.000		0.00		0.243		0.67		0.07		0.004		0.00		1.12		-11.6		0.82		140.8		0.716		437						40		-11.6		10.4		4.37				4.55

		30		1				1.59		0.003		0.00		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		1.64		-17.0		0.67		138.3		0.783		699						30		-17.0		8.5		6.99				5.58

		20		1				2.06		0.025		0.04		0.339		0.63		0.04		0.000		0.00		2.09		-21.6		0.51		136.5		0.853		971						20		-21.6		6.5		9.71				6.35

		15		1				2.32		0.065		0.12		0.381		0.62		0.03		0.000		0.00		2.35		-24.3		0.40		135.8		0.890		1136						15		-24.3		5.1		11.36				6.75

		10		1				1.98		0.173		0.28		0.445		0.60		0.71		0.000		0.00		2.69		-27.8		0.25		135.4		0.926		1355						10		-27.8		3.2		13.55				6.23

		5		1				2.02		0.445		0.73		0.549		0.57		0.90		0.000		0.00		2.91		-30.1		0.14		135.1		0.963		1525						5		-30.1		1.7		15.25				6.29

								0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

																																																10336





		



吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 ｈＮ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ300mm， N= 955 rpm



		



損失計算値（動圧） ｋＰａ

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ180mm， N= 955 rpm
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真空度　ｋPa

流量低下率

真空度による流量低下

1

1

1

1

0.9838709677

0.9677419355

0.935483871

0.8387096774

0.7419354839

0.5806451613



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

真空度　ｋPa　流量　m3/min  吸引力　hN

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



配管内真空度　ｋPa

ポンプ流量　m3/min

浮遊体吸引力　hN

壁面からの距離　mm

壁面距離と吸引力・流量・真空度
吸込み配管φ300mm、浮遊体φ270mm



		



吸引力　ｈN

浮遊体周辺流速　m/s

壁面からの距離　mm

吸引力　ｈN　流速　m/s

浮遊体にかかる吸引力と周辺流速



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						150		mm 直径		300		ｍｍ				吸込み配管面積：		706.9		ｃｍ2				半球側面積：		1413.7		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case1円板直径R：		90		mm 直径		180		ｍｍ																		急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(R ≥ R0)				円板面積		254.5		cm2

						面積																		流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管				円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4				v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2				m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18		1131.0		1574.4		1.20		1885.0		0.75		1413.7		0.50		706.9				0.34		0.28		0.37		0.75

		150		3.17		848.2		1218.1		1.16		1413.7		1.00		1413.7		0.50		706.9				0.43		0.37		0.37		0.75

		100		3.17		565.5		879.3		1.07		942.5		1.50		1413.7		0.50		706.9				0.60		0.56		0.37		0.75

		80		3.15		452.4		754.0		1.00		754.0		1.88		1413.7		0.50		706.9				0.70		0.70		0.37		0.74

		60		3.2		339.3		639.8		0.88		565.5		1.45		820.0		0.86		706.9				0.83		0.94		0.65		0.75

		40		3.2		226.2		543.7		0.69		377.0		2.01		757.1		0.93		706.9				0.98		1.41		0.70		0.75

		30		3.2		169.6		505.8		1.67		282.7		2.60		735.1		0.96		706.9				3.14		1.89		0.73		0.75

		20		3.19		113.1		476.9		1.67		188.5		3.82		719.4		0.98		706.9				4.70		2.82		0.74		0.75

		15		3.2		84.8		466.3		1.67		141.4		5.05		713.9		0.99		706.9				6.29		3.77		0.75		0.75

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　2縮小				2　⇒　3						3　⇒　4縮小										球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				配管入口円柱　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　						球冠⇒配管　　損失　				合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		Ｃｃ		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m						m				m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.01		0.039		0.00		0.062				0.00		0.250		0.00		0.01		-0.1		-0.3		219.3		0.088		0		1				200		-0.1		-0.3		0		1						0.20		0.12

		150		1		0.01		0.026		0.00		0.000				0.00		0.250		0.01		0.02		-0.2		-0.4		174.9		0.143		1		3				150		-0.2		-0.4		1		3						0.43		0.19

		100		1		0.02		0.005		0.00		0.250				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-0.7		134.5		0.257		2		14				100		-0.3		-0.7		2		14						0.38		0.11

		80		1		0.02		0.000		0.00		0.766				0.00		0.250		0.01		0.03		-0.3		-1.2		120.4		0.336		3		26				80		-0.3		-1.2		3		26						0.27		0.10

		60		1		0.04		0.013		0.00		0.139		0.73		0.01		0.019		0.00		0.04		-0.4		-2.8		108.2		0.445		5		55				60		-0.4		-2.8		5		55						0.16		0.08

		40		1		0.05		0.094		0.01		0.243		0.67		0.02		0.004		0.00		0.07		-0.8		-7.4		98.5		0.594		11		143				40		-0.8		-7.4		11		143						0.10		0.07

		30		1		0.50		0.444		0.08		0.287		0.65		0.05		0.001		0.00		0.56		-5.7		-13.0		94.9		0.684		92		269				30		-5.7		-13.0		92		269						0.44		0.34

		20		1		1.13		0.444		0.18		0.339		0.63		0.14		0.000		0.00		1.27		-13.1		-27.2		92.2		0.783		239		582				20		-13.1		-27.2		239		582						0.48		0.41

		15		1		2.02		0.444		0.32		0.381		0.62		0.28		0.000		0.00		2.29		-23.7		-45.6		91.2		0.836		463		929				15		-23.7		-45.6		463		929						0.52		0.50

																										0.0		90.0		1.000		0		0

																										0.0		90.0		1.000		0		0

						0.00				0.00				0.00				0.00		0.00		0.0

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								254.5		0.0254469005

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		1		3.6		3.6		-0.3		8		3.33E-03		-0.0		×		254.5

		150		3.17		3		3.9		3.9		-0.4		10		7.50E-03		-0.1		×		254.5

		100		3.17		14		4.0		4.0		-0.7		18		2.00E-02		-0.6		×		254.5

		80		3.15		26		3.7		3.8		-1.2		31		2.17E-02		-1.0		×		254.5

		60		3.1		55		2.6		2.7		-2.8		71		1.96E-02		-2.2		×		254.5

		40		3.01		143		-0.9		-0.9		-7.4		188		1.93E-02		-5.6		×		254.5

		30		2.87		269		-6.4		-6.2		-13.0		331		2.07E-02		-10.6		○		254.5

		20		2.55		582		-23.0		-20.7		-27.2		692		2.14E-02		-22.9		○		254.5

		15		2.26		929		-40.8		-36.8		-45.6		1160		2.04E-02		-36.5		○		254.5

														Ｆ比較		Ｓ比較		Ｐ3比較





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ180）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ180mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
φ180mm， Q=3.2 m3/min



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																								流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管										円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4										v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2										m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7										0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7										0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比								1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7										1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7										2.06						2.98

		40		3.12				185.2										0.95		176.7		配管内拡大								2.81						2.94		配管内拡大

		30		3.08				153.4										1.15		176.7		1.15								3.35						2.90		2.90

		20		3.02				125.7										1.41		176.7		1.41		配管						4.00						2.85		2.85

		10		2.91				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4						4.59						2.74		2.74

		0		2.81				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2						4.77						2.65		2.65

		-5		2.77				98.2												98.2		1.80		176.7						4.70								2.61

		-10		2.87				98.2												98.2		1.80		176.7						4.87								2.71

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.40						0.002		0.00								0.40		-4.2		-2.2		64.0		0.375		11		33				40		-4.2		-2.2		11		33						1.89		0.34

		30		1		0.57								0.00		0.85		0.032		0.02		0.59		-6.1		-3.8		58.3		0.486		21		51				30		-6.1		-3.8		21		51						1.60		0.42

		20		1		0.82								0.00		0.74		0.125		0.10		0.92		-9.5		-6.6		53.9		0.629		43		79				20		-9.5		-6.6		43		79						1.44		0.55

		10		1		1.07								0.00		0.69		0.194		0.21		1.28		-13.2		-10.5		51.0		0.804		77		126				10		-13.2		-10.5		77		126						1.26		0.61

		0		1		1.16								0.00		0.68		0.217		0.25		1.41		-14.6		-11.7		50.0		1.000		105		174				0		-14.6		-11.7		105		174						1.25		0.61

		-5		1		1.13										0.68		0.217		0.24		1.37		-14.2		-11.4		50.2		1.100		112		185				-5		-14.2		-11.4		112		185						1.24		0.61

		-10		1		1.21										0.68		0.217		0.26		1.47		-15.2		-10.8		51.0		1.196		131		149				-10		-15.2		-10.8		131		149						1.41		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.12		33		0.7		0.6		-2.2		17		1.50E-02		-4.2		×		78.5

		30		3.08		51		-1.3		-1.7		-3.8		30		1.34E-02		-6.5		×		78.5

		20		3.02		79		-5.1		-5.7		-6.6		52		1.20E-02		-10.1		×		78.5

		10		2.91		126		-11.7		-12.1		-10.5		82		1.20E-02		-16.0		×		78.5

		0		2.81		174		-16.8		-18.6		-11.7		92		1.49E-02		-22.2		×		78.5

		-5		2.77		185		-18.8		-20.0		-11.4		90		1.62E-02		-23.6		×		78.5

		-10		2.87		149		-14.6		-15.2		-10.8		85		1.38E-02		-19.0		×





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm， N= 955 rpm



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100 mm， N= 955 rpm



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100 mm，N= 955rpm



		

				円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																														急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

						75		mm 直径		150		ｍｍ				吸込み配管面積：		176.7		ｃｍ2				半球側面積：		353.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

				case2円板直径r：		50		mm 直径		100		ｍｍ　　⇒		厚み：		20		ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

				(r ≤ R0)				円板面積		78.5		cm2

						面積																						流速

		距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管								円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

		h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4								v1		ｖ2		v3		v4

		mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2								m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		200		3.18				791.5						0.45		353.4		0.50		176.7								0.67				1.50		3.00

		150		3.18				597.2						0.59		353.4		0.50		176.7								0.89				1.50		3.00

		100		3.18				404.8						0.87		353.4		0.50		176.7		面積比						1.31				1.50		3.00

		80		3.17				329.1										0.54		176.7								1.61						2.99

		60		3.16				255.3										0.69		176.7								2.06						2.98

		40		3.19				185.2										0.95		176.7		配管内拡大						2.87						3.01		配管内拡大

		30		3.19				153.4										1.15		176.7		1.15						3.47						3.01		3.01

		20		3.18				125.7										1.41		176.7		1.41		配管				4.22						3.00		3.00

		10		3.20				105.7										1.67		176.7		1.67		Ｓ4				5.04						3.02		3.02

		0		3.19				98.2										1.80		176.7		1.80		cm2				5.42						3.01		3.01

		-5		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

		-10		3.19				98.2												98.2		1.80		176.7				5.42								3.01

				cm2																						吸水管圧力測定		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値

				損失係数および損失																																		距離		損失計算値		吸水管圧力測定		吸引力計算値		吸引力測定値

		距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大												球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値																				計算値/測定値の比

		h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計						円板切片

				係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ						R0		(r-h)/r		Ｆ		F				h														圧力		吸引力

		mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		kPa		ｍｍ				Ｎ		N				mm		ｋＰａ		kPa		Ｎ		N

		200		1		0.02		0.306		0.04		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.3		206.2		0.030		0		0				200		-1.8		-0.3		0		0						5.95		0.00

		150		1		0.04		0.167		0.02		0.250		0.11								0.17		-1.8		-0.2		158.1		0.051		1		-1				150		-1.8		-0.2		1		-1						8.99		-0.67

		100		1		0.09		0.016		0.00		0.250		0.11								0.20		-2.1		-0.3		111.8		0.106		2		4				100		-2.1		-0.3		2		4						7.03		0.40

		80		1		0.13						0.214		0.10								0.23		-2.4		-0.5		94.3		0.152		3		8				80		-2.4		-0.5		3		8						4.74		0.32

		60		1		0.22						0.095		0.04								0.26		-2.7		-0.9		78.1		0.232		4		13				60		-2.7		-0.9		4		13						2.99		0.35

		40		1		0.42						0.002		0.00								0.42		-4.4		-2.7		64.0		0.375		12		36				40		-4.4		-2.7		12		36						1.61		0.33

		30		1		0.61								0.00		0.85		0.032		0.02		0.63		-6.5		-4.6		58.3		0.486		23		54				30		-6.5		-4.6		23		54						1.42		0.42

		20		1		0.91								0.00		0.74		0.125		0.11		1.02		-10.5		-8.2		53.9		0.629		48		89				20		-10.5		-8.2		48		89						1.28		0.54

		10		1		1.30								0.00		0.69		0.194		0.25		1.55		-16.0		-13.4		51.0		0.804		93		153				10		-16.0		-13.4		93		153						1.20		0.61

		0		1		1.50								0.00		0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-17.0		50.0		1.000		136		225				0		-18.8		-17.0		136		225						1.11		0.60

		-5		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-16.8		50.2		1.100		149		241				-5		-18.8		-16.8		149		241						1.12		0.62

		-10		1		1.50										0.68		0.217		0.32		1.82		-18.8		-14.9		51.0		1.196		162		185				-10		-18.8		-14.9		162		185						1.26		0.88

														Ｓ：円板面積

						水深590mm = 5.9kPa								78.5		0.0078539816

		距離		流量		実測値								cm2		m2

		h		Q		吸引力		円盤上流側圧力		円盤下流側圧力		吸水管圧力		見かけ力		見かけ面積		見かけ圧力		キャビテーションの有無

						F		P1		P2		P3		Ｓ*P3		F/P3		F/S

		mm		m3/min		N		kPa		kPa		kPa		Ｎ		cm2		kPa

		200		3.18		0		3.6		3.6		-0.3		2		0.00E+00		0.0		×		78.5

		150		3.18		-1		4.1		4.1		-0.2		2		-5.00E-03		0.1		×		78.5

		100		3.18		4		4.2		4.2		-0.3		2		1.33E-02		-0.5		×		78.5

		80		3.17		8		3.9		3.9		-0.5		4		1.60E-02		-1.0		×		78.5

		60		3.16		13		3.1		3.0		-0.9		7		1.44E-02		-1.7		×		78.5

		40		3.19		36		0.7		0.3		-2.7		21		1.33E-02		-4.6		×		78.5

		30		3.19		54		-1.9		-2.2		-4.6		36		1.17E-02		-6.9		×		78.5

		20		3.18		89		-6.2		-7.0		-8.2		64		1.09E-02		-11.3		×		78.5

		10		3.20		153		-15.4		-15.8		-13.4		105		1.14E-02		-19.5		×		78.5

		0		3.19		225		-23.7		-25.6		-17.0		134		1.32E-02		-28.6		×		78.5

		-5		3.19		241		-26.3		-27.7		-16.8		132		1.43E-02		-30.7		×		78.5

		-10		3.19		185		-19.4		-20.2		-14.9		117		1.24E-02		-23.6		×		78.5





		



吸引力実測値

吸込管内圧 ｘ 円板面積

円板・吸込口　距離　　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と真空度
φ100 mm，Q= 3.2 m3/min



		



吸引力計算値 Ｎ

吸引力測定値 N

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

円板（φ100）の吸引力　Ｎ

吸引力の実測値と計算値の比較
φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		



損失計算値 ｋＰａ

吸水管圧力測定 kPa

円板・吸込み口　距離　ｍｍ

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の実測値と計算値
 φ100mm， Q= 3.2 m3/min



		モデル

				1/2モデル回転数一定												1/2モデル流量一定

				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力				距離		流量		回転数		吸引力		吸水管圧力

				h		Q		N		F		P3				h		Q		N		F		P3

				mm		m3/min		rpm		N		kPa				mm		m3/min		rpm		N		kPa

				200		3.18		955		1		-0.2				200		3.18		955		1		-0.2

				150		3.18		955		2		-0.3				150		3.18		955		2		-0.3

				100		3.18		957		9		-0.5				100		3.18		957		9		-0.5

				80		3.17		956		15		-0.7				80		3.17		956		15		-0.7

				60		3.15		956		32		-1.4				60		3.15		956		32		-1.4

				40		3.09		955		71		-2.9				40		3.19		983		75		-3.6

				30		3.03		956		117		-4.6				30		3.19		1006		130		-5.9

				20		2.87		956		205		-7.7				20		3.19		1060		253		-11.3

				15		2.69		955		285		-10.7				15		2.69		1135		407		-18.1

				10		2.32		956		380		-14

				5		1.82		956		525		-20.3

																												水深590mm = 5.9kPa

				吸引力(回転数一定 )										吸引力(流量一定 )														実測値

				距離		180mm		100mm		1/2モデル				距離		180mm		100mm		1/2モデル

				h										h

				mm										mm

				200		1				1				200		1				1

				150		3				2				150		3				2

				100		14				9				100		14				9

				80		26				15				80		26				15

				60		51				32				60		55				32

				40		125				71				40		143				75

				30		215				117				30		269				130

				20		366				205				20		582				253

				15		450				285				15		929				407

				10		616				380				10

				5		847				525				5

				200				0						200				0

				150				-1						150				-1

				100				4						100				4

				80				8						80				8

				60				13						60				13

				40				33						40				36

				30				51						30				54

				20				79						20				89

				10				126						10				153

				0				174						0				225

				-5				185						-5				241

				-10				149						-10				185





		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離　㎜

吸引力　ｋN

距離と吸引力
N = 955 rpm



		



φ180 ㎜

φ100 ㎜

1/2モデル

距離 ㎜

吸引力 kN

距離と吸引力
Q = 3.2 m3/min



		

				ｋ

				Ａ2/Ａ1		Ｃｃ		ζ		Ｃｃ計算式

				0.1		0.61		0.41		0.59		0.60

				0.2		0.62		0.38		0.62		0.59

				0.3		0.63		0.34		0.64		0.59

				0.4		0.65		0.29		0.65		0.61

				0.5		0.67		0.24		0.67		0.64

				0.6		0.70		0.18		0.69		0.68

				0.7		0.73		0.14		0.73		0.74

				0.8		0.77		0.089		0.79		0.81

				0.9		0.84		0.036		0.88		0.89

				1.0		1.00		0.000		1.00		0.99

				0.2						0.63

						Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54





		





		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		135		mm 直径		270		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		572.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0572555261		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				9120.3						0.17		1514.4		0.50		757.2						0.18				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				4563.0						0.33		1514.4		0.50		757.2						0.36				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2741.8						0.55		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.60				1.09		2.18

		9.89		200		9.89				1833.0						0.83		1514.4		0.50		757.2						0.90				1.09		2.18

		9.86		150		9.86				1380.2						1.06		1464.1		0.52		757.2						1.19				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				930.4								1071.4		0.81		757.2		配管内拡大				1.76						2.16		配管内拡大

		9.11		50		9.10				491.9								835.7		1.54		757.2						3.08						2.00

		8.15		30		8.14				330.0								785.5		2.29		757.2				配管		4.11						1.79

		7.23		20		7.23				259.5								769.8		2.92		757.2				Ｓ4		4.64						1.59

		6.23		10		6.22				205.9								760.3		3.68		757.2				cm2		5.03						1.37

		5.88		5		5.87				190.2								758.0		3.98		757.2				757.2		5.14						1.29

		5.75		0		5.74				184.6								757.2		4.10		757.2				757.2		5.18						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.695		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.010		0.989		9.89		811.3		0.014		1		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.446		0.03		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.010		0.990		9.90		517.9		0.035		2		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.200		0.01		0.250		0.06								0.09		-0.9		-0.009		0.990		9.90		329.0		0.088		4		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.04		0.030		0.00		0.250		0.06								0.10		-1.1		-0.011		0.989		9.89		241.3		0.171		10		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.07		0.004		0.00		0.233		0.06								0.13		-1.3		-0.013		0.986		9.86		201.8		0.257		18		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.035		0.01								0.17		-1.7		-0.017		0.982		9.82		168.0		0.405		37		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.49								0.00		0.54		0.722		0.35		0.84		-8.6		-0.085		0.911		9.11		144.0		0.653		296		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.86								0.00		0.54		0.721		0.62		1.48		-15.3		-0.151		0.815		8.15		138.3		0.783		631		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		1.10								0.00		0.54		0.721		0.79		1.89		-19.6		-0.193		0.723		7.23		136.5		0.853		878		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		1.29								0.00		0.54		0.721		0.93		2.23		-23.0		-0.227		0.623		6.23		135.4		0.926		1119		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		1.35										0.54		0.721		0.97		2.32		-24.0		-0.237		0.588		5.88		135.1		0.963		1215		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		1.37										0.54		0.721		0.99		2.36		-24.3		-0.240		0.575		5.75		135.0		1.000		1280										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm



		

						円錐台の側面積：												球冠の側面積：S=π(R0^2+h^2)

																																急拡大：		Ｃｃ＝1.06ｋ＾3-1.19ｋ＾2+0.59ｋ+0.54

								155.25		mm 直径		310.5		ｍｍ				吸込み配管面積：		757.2		ｃｍ2				半球側面積：		1514.4		ｃｍ2				ζ＝（1/Ｃｃ-1）＾2

						case2円板直径r：		97.5		mm 直径		195		ｍｍ　　⇒		厚み：				ｍｍ												急縮小：		ζ＝（1-Ａ1/Ａ2）＾2

						(r ≤ R0)				円板面積		298.6		cm2								Q=22.63x^3+2.779x^2+1.128x+1.0004

												0.0298647652		m2								P = P/101.3kPa

								面積																				流速

				距離		流量		円柱		円錐台		面積比		配管入口円柱		面積比		球冠		面積比		配管						円柱/円錐台		配管入口円柱		球冠内		配管内

				h		Q		S11		S12				Ｓ2				S3				Ｓ4						v1		ｖ2		v3		v4

				mm		m3/min		cm2		cm2				cm2				cm2				cm2						m/sec		m/sec		m/sec		m/sec

		9.89		1000		9.89				7953.6						0.19		1514.4		0.50		757.2						0.21				1.09		2.18

		9.90		500		9.90				3996.6						0.38		1514.4		0.50		757.2						0.41				1.09		2.18

		9.90		300		9.90				2425.8						0.62		1514.4		0.50		757.2		面積比				0.68				1.09		2.18

		9.88		200		9.89				1653.0						0.92		1514.4		0.50		757.2						1.00				1.09		2.18

		9.85		150		9.86				1276.3						1.15		1464.1		0.52		757.2						1.29				1.12		2.17

		9.82		100		9.82				916.9								1071.4		0.83		757.2		配管内拡大				1.78						2.16		配管内拡大

		9.42		50		9.10				606.5								835.7		1.25		757.2						2.50						2.00

		9.36		30		8.14				516.7								785.5		1.47		757.2				配管		2.63						1.79

		9.43		20		7.23				485.3								769.8		1.56		757.2				Ｓ4		2.48						1.59

		9.54		10		6.22				465.4								760.3		1.63		757.2				cm2		2.23						1.37

		9.58		5		5.87				460.3								758.0		1.65		757.2				757.2		2.13						1.29

		9.59		0		5.74				458.6								757.2		1.65		757.2				757.2		2.09						1.26

																																																		mm 直径		270		ｍｍ　　

						cm2																								流量		流量		円板近傍吸引力推定						吸引力測定値								距離		流量		円板近傍吸引力推定

						損失係数および損失

				距離		0　⇒　1縮小				1　⇒　3縮小				3　⇒　4縮小				4二重円筒　⇒　4 拡大																球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値														球半径		球冠面積/半球面積		吸引力計算値

				h		外⇒円錐　　損失　				円錐⇒球冠　　損失　				球冠⇒配管　　損失　				二重配管⇒配管　　損失　						合計										円板切片																		円板切片

						係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		係数		　(v-v)^2/2g		Ｃｃ		係数		　(v-v)^2/2g		Σ				真空度				Q		R0		(r-h)/r		Ｆ		F								H		Q		R0		(r-h)/r		Ｆ

				mm				m				m				m						m		m		ｋＰａ		x		Y		m3/min		ｍｍ				Ｎ		N								mm		m3/min		ｍｍ				Ｎ

				800		1		0.00		0.655		0.04		0.250		0.06								0.10		-1.0		-0.010		0.989		9.89		805.9		0.007		0		0								800		9.89		811.31		0.0139412292		0.7760397687

				500		1		0.01		0.386		0.02		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		509.4		0.018		0		0								500		9.90		517.90		0.0345709174		1.7702509184

				300		1		0.02		0.141		0.01		0.250		0.06								0.09		-1.0		-0.009		0.990		9.90		315.4		0.049		1		0								300		9.90		328.98		0.0880784948		4.362283133

				200		1		0.05		0.007		0.00		0.250		0.06								0.11		-1.2		-0.011		0.988		9.88		222.5		0.101		3		0								200		9.89		241.30		0.1711513259		9.624441731

				150		1		0.08		0.022		0.00		0.233		0.06								0.14		-1.5		-0.014		0.985		9.85		178.9		0.162		6		0								150		9.86		201.80		0.2567058538		17.9295177476

				100		1		0.16						0.030		0.01								0.17		-1.8		-0.017		0.982		9.82		139.7		0.284		14		0								100		9.82		168.00		0.4047724494		36.5305852695

				50		1		0.32								0.00		0.54		0.722		0.23		0.55		-5.7		-0.056		0.942		9.42		109.6		0.544		85		0								50		9.11		143.96		0.6526856442		296.0356888393

				30		1		0.35								0.00		0.54		0.721		0.25		0.61		-6.3		-0.062		0.936		9.36		102.0		0.706		121		0								30		8.15		138.29		0.7830695422		631.1764403098

				20		1		0.31								0.00		0.54		0.721		0.23		0.54		-5.6		-0.055		0.943		9.43		99.5		0.799		123		0								20		7.23		136.47		0.8534513389		877.6232826409

				10		1		0.25								0.00		0.54		0.721		0.18		0.44		-4.5		-0.044		0.954		9.54		98.0		0.898		111		0								10		6.23		135.37		0.9261283145		1119.4017768891

				5		1		0.23										0.54		0.721		0.17		0.40		-4.1		-0.040		0.958		9.58		97.6		0.949		107		0								5		5.88		135.09		0.9629883395		1215.344834509

				0		1		0.22										0.54		0.721		0.16		0.38		-3.9		-0.039		0.959		9.59		97.5		1.000		108										0		5.75		135.00		1		1280.3434749254





		



損失係数および損失 吸引力計算値 円板切片 Ｆ Ｎ

距離 mm

吸込み口の真空度　ｋＰａ

吸込み口真空度の計算値
 円板φ270 mm，配管φ310 mm



		



真空度 ( kPa/101.3kPa)

流量

ポンプ真空度と流量
ポンプQmax = 3.2 m3/min  ，N =955 rpm



		



距離 ㎜

吸引力 N

吸込み吸引力の計算値
円板φ270 mm，配管φ310 mm
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