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(57)【要約】
【課題】ポンプ効率の向上が可能なポンプケーシング及
び渦流ポンプを提供すること。
【解決手段】渦流ポンプ１のポンプケーシング３２は、
インペラ３１を収容するライナ部５７と、ライナ部５７
を覆うケーシングカバー５８と、ライナ部５７に設けら
れた吸込孔５１ａと、ライナ部５７に設けられ、吸込孔
５１ａに隣接して設けられた吐出孔５２ａと、吸込孔５
１ａ及び吐出孔５２ａの間に吸込孔５１ａと連続する吸
込流路部６１、昇圧流路部６２及び前記吐出孔５２ａと
連続する吐出流路部６３を順次有する、環状に形成され
た流路部５３と、ライナ部５７の内周面から突出して吸
込孔５１ａ及び吐出孔５２ａの間に設けられ、吸込流路
部６１及び吐出流路部６３の間の流路を遮蔽する隔壁５
４と、を備え、吸込流路部６１及び吐出流路部６３は、
昇圧流路部６２よりも広い流路断面積を有し、インペラ
３１の回転中心周りの吸込流路角度θ１は、５５°≦θ
１≦８０°に構成される。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インペラを収容するライナ部と、
　前記ライナ部を覆うケーシングカバーと、
　前記ライナ部に設けられた吸込孔と、
　前記ライナ部に設けられ、前記吸込孔に隣接して設けられた吐出孔と、
　前記吸込孔及び前記吐出孔の間に前記吸込孔と連続する吸込流路部、昇圧流路部及び前
記吐出孔と連続する吐出流路部を順次有する、環状に形成された流路部と、
　前記ライナ部の内周面から突出して前記吸込孔及び前記吐出孔の間に設けられ、前記吸
込流路部及び前記吐出流路部の間の流路を遮蔽する隔壁と、
　を備え、
　前記吸込流路部及び前記吐出流路部は、前記昇圧流路部よりも広い流路断面積を有し、
　前記インペラの回転中心周りの前記吸込流路部の吸込流路角度θ１は、
　５５°≦θ１≦８０°
　に構成されることを特徴とするポンプケーシング。
【請求項２】
　前記インペラは、
　円板状に形成されるとともに、その両主面の外周縁に複数の羽根溝を有し、
　前記羽根溝の羽根溝長さｂ２は、インペラ直径をＤとしたときに、
　ｂ２＝０．１３Ｄ乃至０．１４Ｄ
　に構成されることを特徴とする請求項１に記載のポンプケーシング。
【請求項３】
　前記昇圧流路部は、
　その昇圧流路内径ｄ１が、
　ｄ１＝２（Ｄ／２－ｂ２）
　に構成され、
　その昇圧流路外径ｄ２が、
　ｄ２＝１．０９Ｄ乃至１．１Ｄ
　に構成されることを特徴とする請求項２に記載のポンプケーシング。
【請求項４】
　前記昇圧流路部の流路幅ｗ＝ｄ２－ｄ１としたときに、
　前記昇圧流路部の深さａ１は、
　ａ１＝０．３２ｗ乃至０．４３ｗ
　に構成されることを特徴とする請求項３に記載のポンプケーシング。
【請求項５】
　前記吸込流路部の流路深さをａ２としたときに、
　前記吸込流路部の吸込流路断面積Ａは
　Ａ＝２・ａ２・ｗ
　であり、且つ、
　Ａ＝１．７Ｄ乃至２．８Ｄ
　に構成されることを特徴とする請求項４に記載のポンプケーシング。
【請求項６】
　前記インペラの回転中心周りの、前記昇圧流路部の昇圧流路角度θ２、前記吐出流路部
の吐出流路角度θ３及び前記隔壁の隔壁角度θ４は、
　θ２＝３６０°－θ１－θ３－θ４
　３０°≦θ３≦４０°
　２５°≦θ４≦４０°
　にそれぞれ構成されることを特徴とする請求項５に記載のポンプケーシング。
【請求項７】
　前記吸込流路部及び前記昇圧流路部の間に、前記吸込流路部から前記昇圧流路部までの
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前記インペラの軸方向に沿った深さが漸次狭まる傾斜流路部を有することを特徴とする請
求項１に記載のポンプケーシング。
【請求項８】
　前記吸込流路部の深さａ１と前記吐出流路部の深さａ２の段差が２ｍｍ以上であるとき
に、前記吸込流路部及び前記昇圧流路部の間に設けられ、前記吸込流路部から前記昇圧流
路部までの前記インペラの軸方向に沿った深さが漸次狭まる傾斜流路部を備え、
　前記インペラの回転中心周りの前記傾斜流路部の角度θ５は、
　２０°≦θ５≦３０°
　に構成され、前記θ２は
　θ２＝３６０°－（θ１＋θ５）－θ３－θ４
　に構成されることを特徴とする請求項６に記載のポンプケーシング。
【請求項９】
　モータと、
　前記モータに接続された回転軸と、
　前記回転軸に接続され、円板状に形成されるとともに、その両主面の外周縁に複数の羽
根溝を有するインペラと、
　前記インペラを収容するライナ部と、
　前記ライナ部を覆うケーシングカバーと、
　前記ライナ部に設けられた吸込孔と、
　前記ライナ部に設けられ、前記吸込孔に隣接して設けられた吐出孔と、
　前記吸込孔及び前記吐出孔の間に前記吸込孔と連続する吸込流路部、昇圧流路部及び前
記吐出孔と連続する吐出流路部を順次有する、環状に形成された流路部と、
　前記ライナ部の内周面から突出して前記吸込孔及び前記吐出孔の間に設けられ、前記吸
込流路部及び前記吐出流路部の間の流路を遮蔽する隔壁と、
　を備え、
　前記吸込流路部及び前記吐出流路部は、前記昇圧流路部よりも広い流路断面積を有し、
　前記インペラの回転中心周りの前記吸込流路部の吸込流路角度θ１は、
　５５°≦θ１≦８０°
　に構成されることを特徴とする渦流ポンプ。
【請求項１０】
　前記羽根溝の羽根溝長さｂ２は、インペラ直径をＤとしたときに、
　ｂ２＝０．１３Ｄ乃至０．１４Ｄ
　に構成されることを特徴とする請求項９に記載の渦流ポンプ。
【請求項１１】
　前記昇圧流路部は、
　その昇圧流路内径ｄ１が、
　ｄ１＝２（Ｄ／２－ｂ２）
　に構成され、
　その昇圧流路外径ｄ２が、
　ｄ２＝１．０９Ｄ乃至１．１Ｄ
　に構成されることを特徴とする請求項１０に記載の渦流ポンプ。
【請求項１２】
　前記昇圧流路部の流路幅ｗ＝ｄ２－ｄ１としたときに、
　前記昇圧流路部の深さａ１は、
　ａ１＝０．３２ｗ乃至０．４３ｗ
　に構成されることを特徴とする請求項１１に記載の渦流ポンプ。
【請求項１３】
　前記吸込流路部の流路深さをａ２としたときに、
　前記吸込流路部の吸込流路断面積Ａは
　Ａ＝２・ａ２・ｗ
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　であり、且つ、
　Ａ＝１．７Ｄ乃至２．８Ｄ
　に構成されることを特徴とする請求項１２に記載の渦流ポンプ。
【請求項１４】
　前記インペラの回転中心周りの、前記昇圧流路部の昇圧流路角度θ２、前記吐出流路部
の吐出流路角度θ３及び前記隔壁の隔壁角度θ４は、
　θ２＝３６０°－θ１－θ３－θ４
　３０°≦θ３≦４０°
　２５°≦θ４≦４０°
　にそれぞれ構成されることを特徴とする請求項１３に記載の渦流ポンプ。
【請求項１５】
　前記吸込流路部及び前記昇圧流路部の間に、前記吸込流路部から前記昇圧流路部までの
前記回転軸の軸方向に沿った深さが漸次狭まる傾斜流路部を有することを特徴とする請求
項９に記載の渦流ポンプ。
【請求項１６】
　前記吸込流路部の深さａ１と前記吐出流路部の深さａ２の段差が２ｍｍ以上であるとき
に、前記吸込流路部及び前記昇圧流路部の間に設けられ、前記吸込流路部から前記昇圧流
路部までの前記回転軸の軸方向に沿った深さが漸次狭まる傾斜流路部を備え、
　前記インペラの回転中心周りの前記傾斜流路部θ５は、
　２０°≦θ５≦３０°
　に構成され、前記θ２は
　θ２＝３６０°－（θ１＋θ５）－θ３－θ４
　に構成されることを特徴とする請求項１４に記載の渦流ポンプ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の羽根の間に羽根溝を有するインペラを収容するポンプケーシング及び
渦流ポンプに関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、少流量、且つ、高揚程で液体、例えば水を供給可能なポンプとして、渦流ポンプ
が知られている。例えば、渦流ポンプは、家庭用として井戸水の揚水に用いられている。
このような渦流ポンプに用いられるインペラは、円板状のインペラの外周縁に複数の羽根
溝が設けられ、この羽根溝間に複数の羽根が構成される。渦流ポンプは、ポンプケーシン
グ内に収容したインペラを回転させることで、ポンプケーシング内の円環状の流路部を羽
根及び羽根溝が回転移動する。
【０００３】
　インペラが流路部を回転移動するときに、羽根溝の回転中心側の流入部から羽根溝の外
周縁側の流出部との角運動量の差によって、羽根溝内の流体が羽根溝の流出部から円環状
の流路部中に流出し、再び、流路部から羽根溝の流入部に戻る。
【０００４】
　このような液体の流動が、インペラが流路中を回転移動する間、流路中に位置する複数
の羽根及び羽根溝により繰り返し行われることで、水の流れに生ずる乱れが漸増し、流体
圧力が上昇することで、ポンプ作用が増加する。
【０００５】
　このような渦流ポンプは、流量を２倍とすることが可能となり、且つ、インペラ両面の
圧力を同一にすることで、アキシャル荷重を略零とすることが可能なことから、インペラ
の両面に、それぞれ複数の羽根及び羽根溝が設けられる技術も知られている。
【０００６】
　また、液体として、自動車用燃料の噴射装置に用いられる渦流ポンプも知られている（
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例えば、特許文献１参照）。しかし、噴射装置に用いられ、燃料の供給に用いる渦流ポン
プは、家庭用井戸に用いられ、水の供給に用いる渦流ポンプに比べ低流量であることから
、ポンプ効率が悪く、また、全揚程－流量特性も異なる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平５－７３２８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上述した渦流ポンプでは、以下の問題があった。即ち、インペラ両面に複数の羽根及び
羽根溝を設ける渦流ポンプは、インペラ両面の羽根溝から流出した流体同士が衝突及び混
合することから、きわめて不規則な流動状態となる。これにより、動力損失が発生する。
また、渦流ポンプは、小水量になるほど消費電力が大きくなる。このため、渦流ポンプの
ポンプ効率の向上が求められている。
【０００９】
　そこで本発明は、ポンプ効率の向上が可能なポンプケーシング及び渦流ポンプを提供す
ることを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記課題を解決し目的を達成するために、本発明のポンプケーシング及び渦流ポンプは
次のように構成されている。
【００１１】
　本発明の一態様として、ポンプケーシングは、インペラを収容するライナ部と、前記ラ
イナ部を覆うケーシングカバーと、前記ライナ部に設けられた吸込孔と、前記ライナ部に
設けられ、前記吸込孔に隣接して設けられた吐出孔と、前記吸込孔及び前記吐出孔の間に
前記吸込孔と連続する吸込流路部、昇圧流路部及び前記吐出孔と連続する吐出流路部を順
次有する、環状に形成された流路部と、前記ライナ部の内周面から突出して前記吸込孔及
び前記吐出孔の間に設けられ、前記吸込流路部及び前記吐出流路部の間の流路を遮蔽する
隔壁と、を備え、前記吸込流路部及び前記吐出流路部は、前記昇圧流路部よりも広い流路
断面積を有し、前記インペラの回転中心周りの前記吸込流路部の吸込流路角度θ１は、５
５°≦θ１≦８０°に構成される。
【００１２】
　本発明の一態様として、渦流ポンプは、モータと、前記モータに接続された回転軸と、
前記回転軸に接続され、円板状に形成されるとともに、その両主面の外周縁に複数の羽根
溝を有するインペラと、前記インペラを収容するライナ部と、前記ライナ部を覆うケーシ
ングカバーと、前記ライナ部に設けられた吸込孔と、前記ライナ部に設けられ、前記吸込
孔に隣接して設けられた吐出孔と、前記吸込孔及び前記吐出孔の間に前記吸込孔と連続す
る吸込流路部、昇圧流路部及び前記吐出孔と連続する吐出流路部を順次有する、環状に形
成された流路部と、前記ライナ部の内周面から突出して前記吸込孔及び前記吐出孔の間に
設けられ、前記吸込流路部及び前記吐出流路部の間の流路を遮蔽する隔壁と、を備え、前
記吸込流路部及び前記吐出流路部は、前記昇圧流路部よりも広い流路断面積を有し、前記
インペラの回転中心周りの前記吸込流路部の吸込流路角度θ１は、５５°≦θ１≦８０°
に構成される。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、ポンプ効率の向上が可能なポンプケーシング及び渦流ポンプを提供す
ることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
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【図１】本発明の一実施形態に係る渦流ポンプの構成を一部断面で示す説明図。
【図２】同渦流ポンプに用いられるポンプの構成を示す断面図。
【図３】同渦流ポンプに用いられるインペラの構成を示す平面図。
【図４】同渦流ポンプに用いられるインペラの要部構成を拡大して示す断面図。
【図５】同ポンプに用いられるポンプケーシングの構成を分解して示す断面図。
【図６】同渦流ポンプに用いられるライナ部の構成を示す上面図。
【図７】同渦流ポンプに用いられるケーシングカバーの構成を示す下面図。
【図８】同渦流ポンプの一例における性能曲線を示す説明図。
【図９】同渦流ポンプの一例における性能曲線を示す説明図。
【図１０】本発明の変形例に係る渦流ポンプに用いられるライナ部の構成を示す上面図。
【図１１】同ライナ部の要部構成を示す断面図。
【図１２】同渦流ポンプに用いられるポンプケーシングの構成を示す下面図。
【図１３】同渦流ポンプの一例における性能曲線を示す説明図。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の一実施形態に係る渦流ポンプ１の構成を、図１乃至図９を用いて説明す
る。　
　図１は本発明の一実施形態に係る渦流ポンプ１の構成を一部断面で示す説明図、図２は
渦流ポンプ１に用いられるポンプ１２の構成を示す断面図、図３は渦流ポンプ１に用いら
れるインペラ３１の構成を示す平面図、図４はインペラ３１の羽根部４３の構成を拡大し
て示す断面図である。
【００１６】
　図５は渦流ポンプ１に用いられるポンプケーシング３２のライナ部５７及びケーシング
カバー５８を分解して示す断面図、図６はライナ部５７の構成を示す上面図、図７はケー
シングカバー５８の構成を示す下面図である。
【００１７】
　図８はポンプケーシング３２に設けられる隔壁６４を２０°及び３０°とした場合にお
ける、渦流ポンプ１の性能曲線を示す説明図、図９はポンプケーシング３２に用いられる
吸込流路部６１を５０°及び７５°とした場合における、渦流ポンプ１の全揚程及び流量
を示す説明図である。
【００１８】
　図１に示すように、渦流ポンプ１は、モータ１１と、モータ１１に接続されたポンプ１
２と、を備えている。
【００１９】
　モータ１１は、モータケーシング２１と、モータケーシング２１内に固定された固定子
と、固定子内に設けられた回転子と、回転子に固定され、モータケーシング２１から突出
する回転軸２２と、を備えている。回転軸２２は、キー２２ａを有する。
【００２０】
　図１及び図２に示すように、ポンプ１２は、インペラ３１と、インペラ３１を収容する
ポンプケーシング３２と、ポンプケーシング３２に接続される吸込流路管３３と、ポンプ
ケーシング３２に接続される吐出流路管と、ポンプケーシング３２内に回転軸２２の端部
を液密に配置するシール部材３６と、インペラ３１を固定する止め輪３７と、を備えてい
る。
【００２１】
　図２乃至図４に示すように、インペラ３１は、円板状の基部４１と、基部４１の両主面
の中心にそれぞれ設けられた円柱状のボス部４２と、基部４１の両主面の外周縁に形成さ
れた羽根部４３と、基部４１及び一対のボス部４２を貫通する孔部４４と、を備えている
。
【００２２】
　基部４１は、その両面及び外周面が、ポンプケーシング３２の内面と所定の隙間を有し
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て対向する。
【００２３】
　ボス部４２は、孔部４４により円筒状に構成される。ボス部４２は、その端面及び外周
面が、ポンプケーシング３２の内面と所定の隙間を有して対向する。
【００２４】
　ここで、ポンプケーシング３２の内面と基部４１又はボス部４２との間に生じる所定の
隙間とは、流体の漏れが極力なく、且つ、インペラ３１がポンプケーシング３２に対して
非接触となる間隙で有り、当該隙間は微小なほど好ましい。
【００２５】
　羽根部４３は、基部４１の両主面の外周縁に、それぞれ、周方向に所定の距離だけ離間
して等間隔に複数配置された羽根溝４７を有する。羽根部４３は、これら羽根溝４７によ
り、複数の羽根４８が形成される。
【００２６】
　羽根溝４７は、所定の曲率半径を有する円弧状の底面を有する溝である。羽根溝４７は
、基部４１の外周縁に放射状、且つ、周方向に複数が隣接する羽根溝４７と所定の距離だ
け離間して配置される。複数の羽根溝４７は、隣り合う羽根溝４７と所定の距離だけ離間
することで、羽根溝４７間に羽根４８を構成する。
【００２７】
　複数の羽根溝４７は、基部４１の両主面の外周縁に、基部４１の軸方向で同位置に一対
配置される。基部４１の両主面に軸方向に隣り合って配置される一対の羽根溝４７の間に
は、基部４１の一部が配置され、当該一部が羽根流路部４９を構成する。
【００２８】
　羽根流路部４９は、基部４１に設けられる軸方向で同一位置に配置される一対の羽根溝
４７により構成され、基部４１の両主面側に二つの流路を構成する。羽根流路部４９は、
基部４１の外周面側の先端部４９ａの厚さが微小な厚さに構成される。
【００２９】
　羽根流路部４９は、羽根溝４７の基部４１の中心側に流体が流入する流入部４９ｂが構
成され、羽根溝４７の底面、且つ、先端部４９ａの先端に流体が流出する流出部４９ｃが
構成される。羽根流路部４９は、流入部４９ｂから進入し、羽根溝４７を通過して外周縁
側に移動し、流出部４９ｃから流出する流体の流路を構成する。羽根流路部４９は、羽根
溝４７においてインペラ３１の回転による羽根４８の径方向において発生する回転速度（
角運動量）の違いにより流体を増圧する。
【００３０】
　孔部４４は、基部４１及び一対のボス部４２の中心に形成された円柱状の開口４４ａ及
び当該開口４４ａの内周面の一部に形成されたキー溝４４ｂにより構成される。孔部４４
には、キー２２ａが固定された回転軸２２が挿通される。
【００３１】
　図１、図２及び図５に示すように、ポンプケーシング３２は、異なる内径及び外径によ
り形成された有底円筒状に構成される。ポンプケーシング３２は、渦流ポンプ１の一次側
に接続される吸込流路管３３が接続される吸込部５１と、渦流ポンプ１の二次側に接続さ
れる吐出流路管が接続される吐出部５２と、吸込部５１から吐出部５２までを連続する流
路部５３と、流路部５３の吸込部５１及び吐出部５２の間を遮蔽する隔壁５４と、を備え
ている。
【００３２】
　ポンプケーシング３２は、内部にインペラ３１を収容するライナ部５７と、ライナ部５
７を覆うケーシングカバー５８と、を備えている。なお、ポンプケーシング３２は、吐出
部５２を設ける構成に変えて、気液分離室を設ける構成であってもよい。
【００３３】
　吸込部５１は、流路部５３の一次側に接続される。吸込部５１は、流路部５３の一次側
のライナ部５７の壁部に、隔壁５４に隣接する吸込孔５１ａを構成する。この吸込孔５１
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ａは、流路部５３の後述する吸込流路部６１の周方向に渡って構成される。吸込部５１は
、ライナ部５７から管状に延びる。
【００３４】
　吐出部５２は、流路部５３の二次側に接続される。吐出部５２は、流路部５３の二次側
のライナ部５７の壁部に、隔壁５４に隣接する吐出孔５２ａを構成する。この吐出孔５２
ａは、流路部５３の後述する吐出流路部６３の周方向に渡って構成される。吐出部５２は
、ライナ部５７から管状に延びる。
【００３５】
　流路部５３は、一次側から二次側に順次設けられた吸込流路部６１、昇圧流路部６２及
び吐出流路部６３を備えている。流路部５３は、吸込流路部６１、昇圧流路部６２及び吐
出流路部６３が同一の内径及び外径を有する円弧状に形成される。換言すると、流路部５
３は、吸込流路部６１、昇圧流路部６２及び吐出流路部６３により環状に構成されるとと
もに、吸込流路部６１の一次側及び吐出流路部６３の二次側の流路が隔壁５４により遮蔽
される。
【００３６】
　流路部５３は、その内側に位置する周面の径（外径）が、当該周面が羽根溝４７の流入
部４９ｂと同一位置となる径に形成される。流路部５３は、その外側に位置する周面の径
（内径）が、インペラ３１の外径よりも大径となる径に形成される。
【００３７】
　吸込流路部６１は、ポンプケーシング３２の軸方向で、昇圧流路部６２の高さよりも高
く形成されている。換言すると、吸込流路部６１は、昇圧流路部６２の流路断面積よりも
広い流路断面積に構成される。また、吸込流路部６１の流路断面積は、吐出流路部６３の
流路断面積と同等以上に構成される。
【００３８】
　吐出流路部６３は、ポンプケーシング３２の軸方向で、昇圧流路部６２の高さよりも高
く形成されている。換言すると、吐出流路部６３は、昇圧流路部６２の流路断面積よりも
広い流路断面積に構成される。
【００３９】
　隔壁５４は、インペラ３１の外周面から羽根溝４７の流入部４９ｂが設けられる範囲を
覆う溝部５４ａを有する。換言すると、隔壁５４は、インペラ３１の外周縁側の外面と所
定の隙間を有してインペラ３１を覆う突起である。隔壁５４は、吸込孔５１ａ及び吐出孔
５２ａの間に設けられる。隔壁５４は、吐出孔５２ａ側から吸込孔５１ａ側への、即ち、
吐出流路部６３の二次側から吸込流路部６１の一次側への高圧流体の漏れを抑制する。
【００４０】
　図５及び図６に示すように、ライナ部５７は、モータ１１と対向する一端側が開口し、
且つ、異なる内周面を有して形成された略円筒状に形成され、当該開口がケーシングカバ
ー５８により覆われる。ライナ部５７は、挿入される回転軸２４の軸心方向に沿ってケー
シングカバー５８を着脱可能に形成されている。ライナ部５７は、その外周面に吸込部５
１及び吐出部５２が設けられる。なお、図６中において、ライナ部５７の吸込部５１、吐
出部５２及びフランジ部７７は省略して示す。
【００４１】
　ライナ部５７は、その中心に設けられた円柱状に窪む第１凹部７１と、その内周面側に
設けられた第１流路部７２と、吸込部５１及び吐出部５２の間に設けられた第１隔壁部７
３と、を備えている。ライナ部５７には、吸込孔５１ａの一部及び吐出孔５２ａの一部が
構成される。ライナ部５７は、その外周面に、ケーシングカバー５８と固定されるフラン
ジ部７７を備えている。
【００４２】
　第１凹部７１は、ライナ部５７のインペラ３１の基部４１の一方の主面と対向する底面
５７ａに設けられた、インペラ３１の一方のボス部４２の外径と略同一の内径を有する円
柱状の窪みである。第１凹部７１は、インペラ３１の一方のボス部４２、インペラ３１か
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ら突出する回転軸２２及びインペラ３１に固定される止め輪３７を収容可能な深さに構成
される。
【００４３】
　第１流路部７２は、ライナ部５７の内周面及び底面に設けられた円弧状の窪みである。
換言すると、第１流路部７２は、ライナ部５７の内周面及び底面に、第１隔壁部７３を除
いて形成された略円環状の窪みである。第１流路部７２の稜部は、断面視で所定の曲率半
径を有する曲面状に構成される。
【００４４】
　第１流路部７２は、第１吸込流路部７２ａと、第１昇圧流路部７２ｂと、第１吐出流路
部７２ｃと、を備えている。第１流路部７２は、第１吸込流路部７２ａ、第１昇圧流路部
７２ｂ及び第１吐出流路部７２ｃが同一の内径及び外径を有する円弧状に形成される。第
１流路部７２は、その外径が羽根溝４７の中心軸から流入部４９ｂまでの距離と同一とな
る径に形成される。第１流路部７２は、その内径が、インペラ３１の外径よりも大径とな
る径に形成される。
【００４５】
　第１吸込流路部７２ａは、ポンプケーシング３２の軸方向で、底面５７ａからの深さが
第１昇圧流路部７２ｂの深さよりも深く形成されている。第１吐出流路部７２ｃは、ポン
プケーシング３２の軸方向で、ライナ部５７の底面５７ａからの深さが第１昇圧流路部７
２ｂの深さよりも深く形成されている。
【００４６】
　第１隔壁部７３は、インペラ３１の外周面及びインペラ３１の一方の主面側の羽根溝４
７の流入部４９ｂが設けられる範囲を覆う。換言すると、第１隔壁部７３は、ライナ部５
７の底面５７ａと面一であり、且つ、ライナ部５７の一部の内径がインペラ３１の外径と
略同一径に形成されることで構成される。即ち、第１隔壁部７３は、第１流路部７２の延
長上に設けられ、インペラ３１の外周面並びに一方の主面であって、且つ、羽根溝４７が
設けられた範囲と所定の隙間を有して、インペラ３１の当該外周面及び当該範囲の一部を
覆う突起である。第１隔壁部７３は、ライナ部５７の吸込孔５１ａ及び吐出孔５２ａの間
に設けられる。
【００４７】
　ケーシングカバー５８は、その中心に設けられ、略円柱状に窪む第２凹部８１と、その
内周面側の主面、即ち、インペラ３１の他方の主面と対向する底面５８ａに設けられた第
２流路部８２と、第１隔壁部７３と対向する位置に設けられた第２隔壁部８３と、を備え
ている。ここで、底面５８ａは、ケーシングカバー５８がライナ部５７を覆う姿勢で天面
である。ケーシングカバー５８は、モータ１１を固定する固定部８６と、ライナ部５７を
固定するフランジ部８７と、を備えている。
【００４８】
　第２凹部８１は、その中心に、回転軸２２が挿入される開口部８１ａ及び開口部８１ａ
の周囲に設けられたシール溝８１ｂが形成される。第２凹部８１は、開口部８１ａ及びシ
ール溝８１ｂが同軸上に設けられる。
【００４９】
　図５及び図７に示すように、第２凹部８１は、ケーシングカバー５８のインペラ３１の
基部４１の他方の主面と対向する底面５８ａ、換言すると、ケーシングカバー５８内の天
面５８ａが有底円筒状に突出することで構成される。第２凹部８１は、インペラ３１の一
方のボス部４２の外径と略同一の内径を有する円柱状の窪みである。第２凹部８１は、イ
ンペラ３１の他方のボス部４２、回転軸２２の一部及びシール部材３６を収容可能な高さ
に構成される。
【００５０】
　開口部８１ａは、ケーシングカバー５８のモータ１１と対向する面に設けられ、回転軸
２２を挿入可能な内径で形成される。
【００５１】
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　シール溝８１ｂは、開口部８１ａの周囲であってケーシングカバー５８内に配置される
。シール溝８１ｂは、シール部材３６を配置可能に形成されている。
【００５２】
　第２流路部８２は、ケーシングカバー５８の底面５８ａに設けられた円弧状の窪みであ
る。換言すると、第２流路部８２は、ケーシングカバー５８の内周面及び底面５８ａに、
第２隔壁部８３を除いて形成された略円環状の窪みである。第２流路部８２の稜部は、断
面視で所定の曲率半径を有する曲面状に構成される。
【００５３】
　第２流路部８２は、第２吸込流路部８２ａと、第２昇圧流路部８２ｂと、第２吐出流路
部８２ｃと、を備えている。第２流路部８２は、第２吸込流路部８２ａ、第２昇圧流路部
８２ｂ及び第２吐出流路部８２ｃが同一の内径及び外径を有する円弧状に形成される。第
２流路部８２は、その外径が羽根溝４７の中心軸から流入部４９ｂまでの距離と同一とな
る径に形成される。第２流路部８２は、その内径が、インペラ３１の外径よりも大径とな
る径に形成される。
【００５４】
　第２吸込流路部８２ａは、第１吸込流路部７２ａとともに、吸込流路部６１を構成する
。第２吸込流路部８２ａは、ポンプケーシング３２の軸方向で、ケーシングカバー５８の
底面５８ａからの深さが第２昇圧流路部８２ｂの深さよりも深く形成されている。第２昇
圧流路部８２ｂは、第１昇圧流路部７２ｂとともに、昇圧流路部６２を構成する。
【００５５】
　第２吐出流路部８２ｃは、第１吐出流路部７２ｃとともに、吐出流路部６３を構成する
。第２吐出流路部８２ｃは、ポンプケーシング３２の軸方向で、ケーシングカバー５８の
底面からの深さが第２昇圧流路部８２ｂの深さよりも深く形成されている。
【００５６】
　第２隔壁部８３は、インペラ３１の他方の主面側の外周縁から羽根溝４７の流入部４９
ｂが設けられる範囲を覆う。換言すると、第２隔壁部８３は、ケーシングカバー５８の底
面５８ａと面一に構成される。即ち、第２隔壁部８３は、第２流路部８２の延長上に設け
られ、インペラ３１の他方の主面であって、且つ、羽根溝４７が設けられた範囲と所定の
隙間を有して、インペラ３１の当該範囲の一部を覆う突起である。第２隔壁部８３は、ラ
イナ部５７の吸込孔５１ａ及び吐出孔５２ａの間に位置するように、第１隔壁部７３と対
向して設けられる。
【００５７】
　シール部材３６は、回転軸２２の外周面とケーシングカバー５８の開口部８１ａとの間
を密封可能に形成されている。シール部材３６は、例えばメカニカルシールである。シー
ル部材３６は、回転軸２２の外周面に設けられる回転環と、シール溝８１ｂに固定される
固定環と、を備え、回転環と固定環が摺動することで、回転軸２２及びケーシングカバー
５８の間を密封する。
【００５８】
　止め輪３７は、回転軸２２を挿入可能な円筒状に構成されている。止め輪３７は、例え
ば、所謂ホーローセットやイモネジと呼ばれる止めねじ３７ａにより回転軸２２に固定さ
れる。止め輪３７は、回転軸２２に固定されることで、インペラ３１を回転軸２２の所定
の位置に固定する。ここで、所定の位置とは、インペラ３１及びポンプケーシング３２の
間隙に応じて適宜設定又は調整される位置である。
【００５９】
　次に、このように構成された渦流ポンプ１のインペラ３１及び流路部５３の構成を図３
乃至図７を用いて説明する。　
　ここで、吸込流路部６１の吸込流路角度をθ１、昇圧流路部６２の昇圧流路角度をθ２
、吐出流路部６３の吐出流路角度をθ３、隔壁６４の隔壁角度をθ４、インペラ３１の直
径をＤ、インペラ３１の羽根溝４７の羽根溝長さをｂ２、流路部５３の内径をｄ１、流路
部５３の外径をｄ２、昇圧流路部６２のライナ部５７及びケーシングカバー５８の一方の
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流路深さをａ１、吸込流路部６１のライナ部５７及びケーシングカバー５８の一方の流路
深さをａ２、吸込流路部６１の流路断面積をＡ、昇圧流路部６２の流路幅をｗとして以下
説明する。
【００６０】
　なお、吸込流路角度θ１は、ライナ部５７及びケーシングカバー５８の中心軸、即ち回
転軸２２の中心軸、隔壁６４の吸込流路部６１側の内面側の稜部、並びに、吸込流路部６
１及び昇圧流路部６２の境界をそれぞれ結ぶ角度である。
【００６１】
　昇圧流路角度θ２は、ライナ部５７及びケーシングカバー５８の中心軸、吸込流路部６
１及び昇圧流路部６２の境界、並びに、昇圧流路部６２及び吐出流路部６３の境界をそれ
ぞれ結ぶ角度である。
【００６２】
　吐出流路角度θ３は、ライナ部５７及びケーシングカバー５８の中心軸、昇圧流路部６
２及び吐出流路部６３の境界、並びに、隔壁６４の吐出流路部６３側の内面側の稜部をそ
れぞれ結ぶ角度である。
【００６３】
　隔壁角度θ４は、ライナ部５７及びケーシングカバー５８の中心軸、隔壁６４の吐出流
路部６３側の内面側の稜部、並びに、隔壁６４の吸込流路部６１側の内面側の稜部を結ぶ
角度である。
【００６４】
　吐出流路深さａ１は、インペラ３１のいずれか一方のボス部４２と対向するライナ部５
７又はケーシングカバー５８の底面から、第１吐出流路部７２ｃ及び第２吐出流路部８２
ｃの一方までの長さである。
【００６５】
　吸込流路深さａ２は、インペラ３１のいずれか一方のボス部４２と対向するライナ部５
７又はケーシングカバー５８の底面から、第１吸込流路部７２ａ及び第２吸込流路部８２
ａの一方までの長さである。
【００６６】
　吸込流路部６１の吸込流路断面積Ａは、Ａ＝２（ａ２・ｗ）である。流路幅ｗはｗ＝（
ｄ２－ｄ１）／２である。
【００６７】
　インペラ３１は、羽根溝長さｂ２がｂ２＝０．１３Ｄ乃至０．１４Ｄの範囲に構成され
る。
【００６８】
　ポンプケーシング３２は、吸込流路角度θ１が５５°≦θ１≦８０°に構成され、吐出
流路角度θ３が３０°≦θ３≦４０°に構成され、隔壁角度θ４が２５°≦θ４≦４０°
に構成される。これにより、ポンプケーシング３２の昇圧流路角度θ２は、３６０°－θ
１－θ３－θ４に構成される。
【００６９】
　ポンプケーシング３２は、昇圧流路内径ｄ１がｄ１＝２（Ｄ／２－ｂ２）であり、昇圧
流路外径ｄ２がｄ２＝１．０９Ｄ乃至１．１Ｄの範囲に構成される。また、ポンプケーシ
ング３２は、昇圧流路深さａ１がａ１＝０．３２ｗ乃至０．４３ｗに構成され、吸込流路
断面積Ａ＝１．７Ｄ乃至２．８Ｄに構成される。
【００７０】
　このように構成された渦流ポンプ１は、インペラ３１及びポンプケーシング３２を上記
構成とすることで、高いポンプ効率とすることが可能となる。
【００７１】
　具体的に説明すると、隔壁６４の隔壁角度θ４を２５°≦θ４≦４０°とすることで、
吐出流路部６３側から吸込流路部６１側への漏れを極力低減することが可能となる。例え
ば、図８に示す隔壁角度θ４を２０°及び３０°としてそれぞれ求めた流量、消費電力、
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軸動力及びポンプ効率からも明らかなように、流量、消費電力及び軸動力は、隔壁角度θ
４が２０°である構成よりも、隔壁角度θ４が３０°である構成の方が、それぞれの値が
高い結果となる。なお、本結果を求めた渦流ポンプ１においては、隔壁角度θ４、及び、
これに伴って変わる昇圧流路角度θ２以外の他の構成については、同一の構成である。
【００７２】
　このように、隔壁角度θ４を上述の範囲内とすることで、渦流ポンプ１のポンプ効率及
び総合効率を向上することが可能となる。また、θ４が４０°以下とすることで、他の角
度θ１、θ２、θ３の確保が困難となることによるキャビテーションの発生や昇圧作用の
低下を防止可能となる。
【００７３】
　また、吸込流路角度θ１を５５°≦θ１≦８０°に構成することで、キャビテーション
の発生を防止し、且つ、漏れ水量の増加や昇圧作用の低下を防止可能となる。例えば、図
９に示すように、θ１を５０°及び７５°のそれぞれの構成において、渦流ポンプ１の給
水源である井戸水位を－８ｍ、－７ｍ、－６ｍ、－０．５ｍでそれぞれ流量を計測すると
、θ１が５０°の場合において、井戸水位が－６ｍよりも低い場合には、キャビテーショ
ンが発生し、揚水性能が低下する。これに対し、θ１を７５°とした場合においては、キ
ャビテーションの発生の防止が可能となる。同様に、θ１を８０°より大きくすると、他
の流路角度が小さくなることから、漏れ水量の増加や昇圧作用が低下する虞がある。しか
し、吸込流路角度θ１を５５°≦θ１≦８０°に構成することで、ポンプ効率を向上する
ことが可能となる。なお、本結果を求めた渦流ポンプ１においては、吸込流路角度θ１、
及び、これに伴って変わる昇圧流路角度θ２の値以外の他の構成については、同一の構成
である。
【００７４】
　また、昇圧流路内径をｄ１＝２（Ｄ／２－ｂ２）とするとともに、昇圧流路外径をｄ２
＝１．０９Ｄ乃至１．１Ｄとし、羽根溝長さをｂ２＝０．１３Ｄ乃至０．１４Ｄとする。
この構成により、ポンプケーシング３２の流路部５３の水流の流入位置を、インペラ３１
の羽根溝４７の流入部４９ｂと一致させることが可能となり、水流が羽根溝４７へ円滑に
流入することが可能となる。また、同構成により、インペラ３１の効率を向上させるとと
もに、小水量域での高揚程を得ることが可能、且つ、大水量域での揚程の低下を極力防止
可能となる。
【００７５】
　これは、羽根溝長さｂ２が長いと、インペラ３１の中央部を吐出側から吸込側へ通過す
る漏れ量が増加し、また、羽根溝長さｂ２が短いと、インペラ３１の流入部４９ｂ側と流
出部４９ｃ側の角速度の差が小さくなり、高揚程が得られなくなる。しかし、本実施形態
のポンプケーシング３２の構成によれば、羽根溝長さｂ２を上記構成とすることで、好ま
しい角速度の差を確保することができるため、上記効果を得られる。
【００７６】
　また、昇圧流路部６２の流路深さをａ１＝０．３２ｗ乃至０．４３ｗとすることで、高
揚程、且つ、大流量で、高いポンプ効率を得ることが可能となる。
【００７７】
　また、吸込流路断面積をＡ＝１．７Ｄ乃至２．８Ｄとし、吸込流路の断面積を確保する
ことで、キャビテーションの発生を防止することが可能となる。
【００７８】
　また、吐出流路角度を３０°≦θ３≦４０°とすることで、吐出流路部６３の開口面積
を確保することが可能となる。
【００７９】
　上述したように本発明の一実施形態に係る渦流ポンプ１によれば、インペラ３１及びポ
ンプケーシング３２を上記構成とすることで、ポンプ効率の向上が可能となる。
【００８０】
　なお、本発明は前記実施形態に限定されるものではない。渦流ポンプ１は、吸込流路部
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６１及び昇圧流路部６２の間に、吸込流路部６１から昇圧流路部６２までの流路が漸次軸
方向で狭くなる傾斜流路部６５を有してもよい。以下、このような傾斜流路部６５を用い
た本発明の変形例に係る渦流ポンプ１を図１０乃至図１３を用いて説明する。
【００８１】
　なお、本変形例に係る渦流ポンプ１は、そのポンプケーシング３２に形成される流路部
５３Ａが上述した一実施形態の渦流ポンプ１のポンプケーシング３２の流路部５３と異な
る構成であり、他の構成は同様の構成であることから、同様の構成には同一符号を付し、
その詳細な説明は省略する。
【００８２】
　図１０乃至図１２に示すように、渦流ポンプ１に用いられるポンプケーシング３２は、
吸込部５１と、吐出部５２と、吸込部５１から吐出部５２までを連続する流路部５３Ａと
、流路部５３Ａの吸込部５１及び吐出部５２の間を遮蔽する隔壁５４と、を備えている。
また、ポンプケーシング３２は、内部にインペラ３１を収容するライナ部５７Ａと、ライ
ナ部５７Ａを覆うケーシングカバー５８Ａと、を備えている。
【００８３】
　流路部５３Ａは、吸込流路部６１と、昇圧流路部６２と、吐出流路部６３と、吸込流路
部６１及び昇圧流路部６２の間に設けられる傾斜流路部６５と、を備えている。
【００８４】
　傾斜流路部６５は、図１１に示すように、吸込流路部６１及び昇圧流路部６２の間を、
回転軸２２の軸方向及び周方向に対して傾斜する傾斜面６５ａによって連続させることで
、吸込流路部６１から昇圧流路部６２までの流路断面積を漸次減少させる。
【００８５】
　傾斜流路部６５の傾斜流路角度θ５は、２０°≦θ５≦３０°に構成される。これによ
り、ポンプケーシング３２の昇圧流路角度θ２は、３６０°－（θ１＋θ５）－θ３－θ
４に構成される。このような傾斜流路部６５は、吸込流路部６１の深さａ２と昇圧流路部
６２の深さａ１との差が大きい場合、例えば２ｍｍ以上となる場合に設けられる。
【００８６】
　図１０及び図１１に示すように、ライナ部５７Ａは、モータ１１と対向する一端側が開
口し、且つ、異なる内周面を有して形成された略円筒状に形成され、当該開口がケーシン
グカバー５８Ａにより覆われる。ライナ部５７Ａは、その外周面に吸込部５１及び吐出部
５２が設けられる。ライナ部５７Ａは、第１凹部７１と、第１流路部７２Ａと、第１隔壁
部７３と、フランジ部７７と、を備えている。ライナ部５７Ａには、吸込孔５１ａ及び吐
出孔５２ａが設けられる。
【００８７】
　第１流路部７２Ａは、ライナ部５７Ａの内周面及び底面に設けられた円弧状の窪みであ
る。換言すると、第１流路部７２Ａは、ライナ部５７Ａの内周面及び底面に、第１隔壁部
７３を除いて形成された略円環状の窪みである。第１流路部７２Ａの稜部は、断面視で所
定の曲率半径を有する曲面状に構成される。
【００８８】
　第１流路部７２Ａは、第１吸込流路部７２ａと、第１昇圧流路部７２ｂと、第１吐出流
路部７２ｃと、第１吸込流路部７２ａ及び第１昇圧流路部７２ｂの間に設けられる第１傾
斜流路部７２ｄと、を備えている。第１流路部７２Ａは、第１吸込流路部７２ａ、第１傾
斜流路部７２ｄ、第１昇圧流路部７２ｂ及び第１吐出流路部７２ｃが同一の内径及び外径
を有する円弧状に形成される。第１流路部７２Ａは、その外径が羽根溝４７の中心軸から
流入部４９ｂまでの距離と同一となる径に形成される。第１流路部７２Ａは、その内径が
、インペラ３１の外径よりも大径となる径に形成される。
【００８９】
　ケーシングカバー５８Ａは、第２凹部８１と、第２流路部８２Ａと、第２隔壁部８３と
、固定部８６と、フランジ部８７と、を備えている。
【００９０】
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　第２流路部８２Ａは、ケーシングカバー５８Ａの底面に設けられた円弧状の窪みである
。換言すると、第２流路部８２Ａは、ケーシングカバー５８Ａの内周面及び底面に、第２
隔壁部８３を除いて形成された略円環状の窪みである。第２流路部８２Ａの稜部は、断面
視で所定の曲率半径を有する曲面状に構成される。
【００９１】
　第２流路部８２Ａは、第２吸込流路部８２ａと、第２昇圧流路部８２ｂと、第２吐出流
路部８２ｃと、第２吸込流路部８２ａ及び第２昇圧流路部８２ｂの間に設けられる第２傾
斜流路部８２ｄと、を備えている。
【００９２】
　第２流路部８２Ａは、第２吸込流路部８２ａ、第２傾斜流路部８２ｄ、第２昇圧流路部
８２ｂ及び第２吐出流路部８２ｃが同一の内径及び外径を有する円弧状に形成される。第
２流路部８２Ａは、その外径が羽根溝４７の中心軸から流入部４９ｂまでの距離と同一と
なる径に形成される。第２流路部８２Ａは、その内径が、インペラ３１の外径よりも大径
となる径に形成される。第２傾斜流路部８２ｄは、第１傾斜流路部７２ｄとともに、傾斜
流路部６５を構成する。
【００９３】
　このような構成の渦流ポンプ１は、上述した一実施形態の渦流ポンプ１と同様の効果を
有する。また、渦流ポンプ１は、吸込流路部６１の深さａ２及び昇圧流路部６２の深さａ
１の差が大きい場合であっても、流路の急縮小に伴う流速の増大によるキャビテーション
の発生が防止可能となり、揚水性能の低下を防止することができる。
【００９４】
　例えば、図１３に示すように、吸込流路部６１の深さａ２と昇圧流路部６２の深さａ１
との差が２ｍｍ以上の場合であって、吸込流路角度θ１を７８°とし、傾斜流路角度θ５
を２０°とした渦流ポンプ１と、吸込流路角度θ１を７８°とし、傾斜流路部６５を設け
ない渦流ポンプを比較すると、井戸水位が６ｍ以上と深くなる場合に、揚水性能を向上す
ることが可能となる。換言すると、井戸水位が６ｍ以上に深くなると、傾斜流路部６５を
設けることで、キャビテーションの発生を防止可能となる。
【００９５】
　また、本発明は前記実施形態及び変形例に限定されるものではない。例えば、渦流ポン
プ１は、ポンプケーシング３２内に複数のインペラ３１を有する構成であってもよい。こ
の他、本発明の要旨を逸脱しない範囲で種々変形実施可能である。
【符号の説明】
【００９６】
　１…渦流ポンプ、１１…モータ、１２…ポンプ、２１…モータケーシング、２２…回転
軸、２２ａ…キー、２４…回転軸、３１…インペラ、３２…ポンプケーシング、３３…吸
込流路管、３６…シール部材、３７…止め輪、４１…基部、４２…ボス部、４３…羽根部
、４４…孔部、４４ａ…開口、４４ｂ…キー溝、４７…羽根溝、４８…羽根、４９…羽根
流路部、４９ａ…先端部、４９ｂ…流入部、４９ｃ…流出部、５１…吸込部、５１ａ…吸
込孔、５２…吐出部、５２ａ…吐出孔、５３、５３Ａ…流路部、５４…隔壁、５４ａ…溝
部、５７…ライナ部、５７ａ…底面、５７Ａ…ライナ部、５８…ケーシングカバー、５８
ａ…底面、５８Ａ…ケーシングカバー、６１…吸込流路部、６２…昇圧流路部、６３…吐
出流路部、６４…隔壁、６５…傾斜流路部、６５ａ…傾斜面、７１…第１凹部、７２、７
２Ａ…第１流路部、７２ａ…第１吸込流路部、７２ｂ…第１昇圧流路部、７２ｃ…第１吐
出流路部、７２ｄ…第１傾斜流路部、７３…第１隔壁部、７７…フランジ部、８１…第２
凹部、８１ａ…開口部、８１ｂ…シール溝、８２、８２Ａ…第２流路部、８２ａ…第２吸
込流路部、８２ｂ…第２昇圧流路部、８２ｃ…第２吐出流路部、８２ｄ…第２傾斜流路部
、８３…第２隔壁部、８６…固定部、８７…フランジ部。
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