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１．まえがき

玉形弁は、流れを垂直に閉止することから使用

方向(正流)が決められている。しかし、玉形弁も

多用途に用いるべく正流だけでなく逆流での使用

要望が求められているが、逆流の使用に当たって

圧力損失が正流の圧力損失と同程度であるか否か

が問題となった。そこで、正逆流の圧力損失の比

較実験を行った。また、この正逆流の圧力損失比

較実験の結果と数値流体解析から、玉形弁の圧力

損失の低減方法を見い出した。

２．正逆流圧力損失の比較

船用玉形弁の構造を図１に示す。船用玉形弁10

K-65Aを用いて、正逆流圧力損失の比較実験を行

った。その実験結果を図２に示す。図は損失係数

で正逆流の抵抗を比較している。損失係数は式(1)

で求めている。この実験結果から、弁の開度

図１ 玉形弁の構造

100％の場合の正流と逆流の損失係数を比較する

と、正流の損失係数は4.09であり、逆流の損失係

数は4.56であり、損失係数で逆流が11.4％増加す

ることが解った。

△P=f×

f:損失係数

△P:圧力損失(Pa)

qV2

2

V:バルブ上流側平均流速(m/s)

q:流体密度(kg/m3 )

(1)

図２ 正逆流の圧力損失係数比較

３．正流の圧力損失の低減方法

図２から弁体が閉じられて行くに従い、逆流の

損失係数が正流に対して増加傾向が顕著になって

いる。これは、損失係数が弁体と弁座の隙間の開

口面積に支配されているため、業界一般に正流と

逆流では弁体の開度により損失係数の差に変化は

ないと考えられていたことに反し、2次側の弁内

形状を変更することより圧力損失を低減できる可
(1)能性を示唆している そこで 使用ソフトの精度。 、

を確認の上、圧力損失の低減方法として2次側の

弁内形状を変更して圧力損失を低減できる形状を

数値流体解析より求める。使用ソフトは有限要素

法のANSYS FLOTRANと有限体積法のSCRYU/Tetraを

用いた。

３．１ 弁内２次側形状変更モデル

2次側の弁内形状(図４に示す矢印部分)を流れ

が滑らかになるように形状変更したモデル化を行

図３ 解析モデル
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図４ 変更モデルの解析結果

表１ 各モデルの差圧比較

い、流体解析から圧力損失を求めた。解析は船用

玉形弁5K-80Aをモデル化し、図３に示す1次側に

配管200mm、2次側に配管220mmを設けて行った。

モデル化は玉形弁の全体モデルで行い、流入境界

の流速は通常船舶で使用される平均流速3m/s(JIS

F7101の管内径80の標準流速は2.1m/s程度)を定義

し、流出境界の圧力は0Paを定義して解析を行っ

た。図３は、原型弁である。弁体は全開としてい

る。順次２次側の曲線を変更して解析を行った。

その結果を図４に示す。それらの結果をまとめた

ものを表１に示す。結果は、原型の玉形弁に比較

して変更モデルⅢが圧力損失にして5026Pa

、 。(18.6％)減少し 損失係数で1.12改善されている

なお、実際の使用では、重量増加につながらな

いように原型の玉形弁の2次側に図５に示すよう

なプラスチック（図中の斜線部分）等を埋め込ん

で使用する方法を考えている。

図５ 実際の使用方法

３．２ 弁内１次側形状変更

変更モデルⅠについて1次側も球状に設計変更

したモデルについて解析を行った。しかし、損失

係数は5.94となり1次側の形状変更が2次側の形状

変更効果を打ち消す結果となった。

図６ 1次側と2次側変更モデル

４．あとがき

玉形弁の逆流時の配管系を設計する場合に約11

％の増加を見込んで設計する必要がある。一方、

玉形弁の圧力損失を低減することにより配管系の

省力化が図れると考える。
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