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This paper reports of the comparison of the performance of cross-flow turbine set in with 

two types of runners. One runner was set in with alternating blades of different chords 

length， and the other with blades of same chords length. 

まえがき

石油代替エネノレギとして，いろいろのクリーンエネ

ノレギの利用方法が試みられ，開発されてきている。な

かでも小水力の利用，特に貫流水車は簡単な構造，安

価な製作~.l(. 流量の広範囲な適応、性H などの理由で注

目されている。貫流水車の報告別剖<)からノズノレ出口

(ランナ入 口)の全水頚に対するm圧が20~40%残っ

ていること。およびランナ内の移圧が変化しているこ

となど知るこ とができる。衝動水車の一般的な特徴と

Lて， I~'t流速度および圧力は一定であり，回転数によ

る流量変化はないことなどがーっとしてあげられる。

従来報告されているランナはアスヘクト比一定な羽根

をもっ水車であると思われる。本実験は一定なアスベ

タト比の羽根をもっランナとアスベクト比の異った羽

根の組合せによるランナの性能比較を主に検討し夜、

落差およびノズノレ開度の変化による性能への影響を調

ベた。

実験装置および方法

本実験に用いたランナの諸寸法を表 1に示す。アス

ペクト比が一定な羽根をもっランナをAタイプとし

図 1 試験装置外形

表1 供試ラ ンナー諸寸法

ランナー |羽根弦長/半径|アスペ クト比 |羽叡枚数 | 羽根入口角 | 羽根出口角 |ノaズル出口角直径 (mm) I "'l'1'l，ll;. JhF  / -;-lz I / /.... ~ "/ r).lJ I 'TJ '1J."- 'lA -wc.. 'J1'1)J;:/'¥. 1-' f"""'"j 'TJ'LJ.li; I-LI H r:J 
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図2 供試水車寸法図 (A，(B)ーTYPE)

アスベタト比が異った羽根の組合せによるランナをB

タイプとする。図 1，図2は装置の外形および代表的

寸法を示す。実験装置の側壁の一方をアタリノレ製と

し，流れの化可視を可能にした。二種領のランナの性

能比較が目的であるので，特にオーパーフロータンク

は用いず，ポンプ吐出側に取付けた貯水憎への戻しパ

ノレプを調節することにより圧力を制御した。流量111IJ定

は貫流水車を通過した流れを戻り水路内に設置した四

角せきにて行い，圧力測定孔は軸中心より 600mm上

流の矩形断面をもっ導水管側壁中央およびノズノレ出口

先端近くの側壁に設け，圧力は水銀柱にて読みと っ

た。回転数は水車輸端にて測定し，プロニープレーキ

にて回転数を制御するとともにトルクをdl1J定した。

結 果

図3に本実験に用いた水平の記号を示す。 Bを水車

幅，Dをランナ直径，。をノズノレ関口角，町をノズノレ

出口角とし，uを接線方向速度，vを絶対速度，VII 

を絶対速度の周方向域分，却を相対速度とする。デー

タ整理をするうえで，単位落差当りの回転数 nh/百

F 

図3 記号および速度三角形
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図4 Aタイプ特性曲線
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図5 Bタイ プ特性曲線
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A-TYPE， H-3.5m 
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(単位速度)，流量 Q/，H (単位流量)および出力

L/H ~ (単位出力) とし，特性出l線を図 4，図5にボ

す。絶対速度 t戸 C，2'云瓦絶対速度の周方向成分 V"

=v cos a，とし衝動水車として，周速度 H と九の限j

係 (0.48~0.5)九 =U， および周速度と回転数 n と

の関係から n=60C(O. 48~0. 5)cos a・〆'2.gH/πD

=ゆ〆2gH.60/πD，または神=U/，/2gH の関係を仮

定し，設計値としてゆー0.45の値を用いた。そのと

きの水頭 H は 3.5mとおいた。図 4，図5の比較か

ら， Aタイ フより Bタイプの方が全般的に効率は高

く，単位流量はBタイ プが少ないよ うに恩われる。単

位出力の比較はBタイ プはわずかに小さいが，両タイ

プの差は余りないように恩われる。したがってAタイ

プの効率の低下は水車を貫流する流量が多いのに比し

て効率の低下がみられる。貫流水車はノズノレ出口から

一度ランナ内へ流れが入り，再度ランナを横切ること

にある。流れの可視化から，ノズノレを過ぎた羽根間の

流体はランナの外向半径方向流れ(反転流)となり，

放出される。この反転流はBタイプに比してAタイ プ

が多いことが観察される。図6はBタイ プの流れの一

例を示してL、る。反転流が余りみられない。
単位速度一一効率曲線 (Aタイプ)
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Bタイ プの羽狼車内流れ

図7，図8はノズノレ関口角を変えた場合の効率への

影響を示す。ノズル関口角は製作上，上限を 600 まで

主にとし，300，450，600，750(850)，900の5点で試

験した。雨タイプとも，ノズノレ関口角を小さくして，

速度水頭を大きくするよりも，ノズル関口角を大きく

することにより，効率が増加することを示している。
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Aタイ プはノズノレ関口角が900 近くで最高効率を示 関口角をパラメーターとした等効率曲線を示す。 Aタ

し，Bタイプは 750近くで効率の最高を示している。 イフは低落差ほど最高効率点のノズノレ関口角および流

単位速度は両タイプとも 160~162の値を示していて， 量比は小さな値を示し，落差が大きくなると共に最高

仮定した速度係数などの値とより一致している。 効率点の位置はノズノレ関口角の大きな値へ移り，その

変落差による効率への影響を等効率的線で示した ため流量比が大きくなる。一方Bタイ プはノズノレ関口

〔図9J。横執は周速と流速の比 nD/〆H (速度比)を 角は750附近で，最高効率点が位置し，変落差による

示し，縦軸は水車を貫流する流量とノズノレ断面を考慮 影響は余りみられなし、。A，B両タイプとも，速度比

した流量の比 Q/〆E・B・D (流量比)をとり，ノズノレ は約40を示している。図10はノズル出口の静圧に対す
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図9-a，b， c， d 等 効 率 曲 線
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図9-e， f 等効率曲線
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図10-a， b ノズル関口角による庄力比，速度係数，および効率の変化

る落差の比 H2/H(圧力比)および速度係数件のノ

ズル関口角に対する関係を示した。圧力比は両タイプ

とも，同傾向を示し，段高効率点近くで，約30%残っ

ている。ノス、ノレ関口角によるAタイプと Bタイプの効

率の比較はノズノレ関口角が 85。以下では全体的にBタ

イプが高い効率を示している。速度係数はノズル関口

が小さいとき Bタイプは件キ0.4と小さく， Aタイ

プは逆に件キ0.5と高い値を示している。両タイプと

もノズノレ関口角の増加とともに世ニ0.46~0.48 に近

づくように思われる。

結 論
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以上の結果から次のことが結論づけられる O

1)両タイプはノズノレ関口角の上限にわずかな違いが

あるが，ノズル関口角を大きくすることにより効率

は高くなり，最高効率点はB タイプは750~800付近

にあり， Aタイプは落差の増加と共に 900 以上とな

る。

2) BタイプはAタイプに比して変落差による流電比

への影響は少ない。

3) 速度係数はノズル関口角の増加と共に0.46~0 .48

に近づく。
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