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【整番】FE-15-RP-002  弁のキャビテーションの予測方法 

分類：流れ(キャビテーション)／種別：推奨指針 作成年月：H19.8／改訂：Ver0.0 (H19.8) 作成者：N.Miyamoto 

                                        全 13 枚 

1. はじめに 

(1) 管路要素のキャビテーショントラブルの多くは絞られた弁の後でおきる。その場合、有害なキャビが 

発生するか否かは、弁製造者がもっているデータや判定基準に依っていることが多い。しかし、実際の   

設計では、弁製造者がデータを持ち合わせていないとか保証したがらないとかの理由で購入者がキャビ 

発生の可否を判定せざるを得ない場合もある。そうでなくとも、購入者が自分なりの判断基準を持ち 

問題に対処できる状態にあるのは意義があると思う。 

 

(2) 本 TS は、特殊性の少ない一般弁について、弁製造者との煩雑によることなく購入者自身でキャビ 

発生を評価できるように作成したもので、下記の文献/データに基づいている。 

    「Cavitation Data for Valves and its Application」 by J.P.Tullis & J.W.Ball 

       （Proceedings of Conference on Cavitation, Edinburgh, U.K  Sep.1974） 

この Tullis の文献は南カルフォルニア水道局(MDW)とコロラド州立大(CSU)の成果を要約した 

もので弁のキャビテーション分野でよく知られている。その内容は別途[TS-15-TM-001]による。 

 

（一般弁のキャビ判定には例えば Miller の方法(別途[FE-15-RP-001]で採用)もある。Tullis の方法と 

 Miller の方法は今後比較する必要がある。） 

 

(3) なお、キャビテーションの発生は流体の性状に依存する。基本的に本 TS は次の流体に適用を限る。 

     溶存空気量が 10-40ppm 程度の水またはこれに類似する液体( 但し､高粘度の液体､   

固形分濃度の高い液体および気液混相流体は除く) 

   また、弁前後は一様な流れで弁絞り部以外の流速変化はないものとする。 

   

 

2．キャビテーショの評価方法 

(1) 弁のキャビテーションは他の管路要素に比べて相当に複雑な形態になると思われるが、基本的には 

弁体通過部分の流体の加速に由るもので、高速流れの静圧降下と剥離渦に付帯して起きる現象である。 

そのため、弁のキャビテーションは、弁体廻りの構造と絞りの度合いに依存して変化する。 

 

(2) 近年は CFD の進歩で解析的なアプローチも可能になっているが、通常のキャビ評価は実験データに 

その根拠を置くことが多い。その場合、実験条件と実際の運転条件の違いから実験データがそのまま 

使えることはごくまれで、何らかのスケーリングテクニックが必要になる。 

 

(3) キャビテーションの評価では、キャビテーションの強さ加減即ちキャビテーションレベルを指標に 
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する。通常キャビテーションレベルは次の４ランクがあり、矢印の向きにキャビの度合いは重くなる。 

初生キャビ➞限界キャビ➞初生損傷キャビ➞チョーキングキャビ 

 これらキャビレベルは以下のように要約される。 

 

(4) 既存の実験データは“あるキャビレベル”の発生限界点で計測されたものである。このデータを運用 

して該設備における“あるキャビレベル”の発生ポイントを推定する。具体的には、 

  任意キャビレベルの実験データをスケーリングして当該運転条件下でそのキャビレベルが 

発現すると思われる流速(限界流速)を推定して実際の流速と比較する。もし 実際の流速が 

 限界流速を下回るならそのキャビレベルには至らないと判断する。 

  

(4) 実験データから如何に限界流速を得るか？ Tullis が提案するスケーリング則(圧力/サイズスケール 

調整式)は次のようである。 

① Vx=0.94Vxo{(Pu－Pd)/(Puo－Pvo)}N{1－Log(Do/do)/10r } 

            ② Vx=1.06Vxo{(Pu－Pd)/(Puo－Pvo)}N /{1－Log(Do/do)/10r } 

  ここで Vx＝評価対象弁の各限界流速(キャビ発生流速)、Vxo＝各実験データの限界流速 

Pu=弁上流圧力、Pd＝弁下流圧力、Do＝大径側の弁径、do＝小径側の弁径、N=定数 

Puo＝実験データにおける上流圧力、Pdo=実験データにおける下流圧力、V＝管内流速 

ｒ＝ベキ乗数＝0.4－0.52Log10Cd、Cd＝弁の排出係数 

[ 式の運用/記号定義の詳細は、後述の評価チャートを参照のこと。] 

 

  ①はより径の小さい弁の実験データから、より径の大きい弁の限界流速を求める場合に適用し、②は 

 逆に、大径弁の実験データから小径弁の限界流速を求める場合に適用される。 

 

3．キャビテーションの評価手順 

(1) 図 1 のような弁設備のキャビテーション評価手順をチャートにして 5 頁以下に例示する。 

このチャートはプログラム化を意図したためちょっと複雑になっているが、要は前述の(4)を具体化した 

ものである。評価に用いる実験データの種類は、 

  キャビレベル：初生キャビ、限界キャビ、チョーキングキャビの 3 様 (初生損傷データは現状無し) 

  弁タイプ：タイバタフライ弁、ボール弁、グローブ弁、ニードル弁、ゲート弁の 4 種 

であって、いずれも Tullis 文献に由っている。なおチャートでは“任意弁”を設けて Tullis 文献以外の 

実験データも扱えるようにしている。 

 

(2) チャートではまず、弁の開度か排出係数をベースにして該当する実験データの必要部分をテークオフし、 
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次いで、これに Tullis の圧力/サイズに関するスケール調整式を適用して、実験データから限界流速を 

計算する。 更に、評価対象弁について得られた各キャビレベルの限界流速と実際流速を比較することで

実際の流速の是非を判断する。通常は限界キャビレベルの限界流速が設計リミットになっている。限界を 

越えるときは、差圧/サイズ/開度などを調整する。    

 

3. 例 題 

上流圧力 Puが 40N/cm2G のパイプラインの操作弁として 1.0ｍ径のバタフライ弁を設置する。この時の 

初生キャビ、限界キャビの限界流速を確認しておきたい。弁設備の要目は、 

      Q = 2.435 m3/s、Pd = 39.5 N/cm2、Pv =－10 N/cm2、ρ＝1000 Ns2/m4 

  ********************************************************************************** 

 弁通過流速：Ｖ＝Q /(πD2/4)＝2.435/(πx12/4)＝3.1ｍ/s 

    排出係数： Cd＝V /(2x104x⊿P /ρ＋V2)0.5= 3.1/{2x104x (40－39.5)/1000＋3.12}0.5＝0.7 

バタフライ弁では表 0 をみるに初生キャビ/限界キャビのデータがあり、最大口径 508mm/610mm であ

る。 

 

初生キャビ & 弁サイズ 508mm の場合、表 1 から次の初生キャビデータをインテークする。対象弁の 

排出係数に等しい Cd*＝0.7 はこれらの中間にある。 

     VO*= 65、Cd1*=0.597、Puo1=28.3、σio1=9.09、Vio1=6.31、Pvo1=－7.93、  

     VO*＝80、Cd2*=0.81、 Puo2=22.1、σio2=16.3、Vio2=8.14、Pvo2=－7.93、  

これを用いて以下、初生キャビの発生流速(限界流速)を計算する。 

     r1＝0.4－0.52Log10Cd1*＝0.4－0.52xLog100.597＝0.5165 

     r2＝0.4－0.52Log10Cd2*＝0.4－0.52xLog100.81＝0.448 

     Vi1=0.94Vio1{(Pu－Pv)/(Puo1－Pvo1)}N{1－Log(Do/do)/10r1 } 

      ＝0.94x6.31x{(40＋10 )/(28.3＋7.93)}0.39{1－Log(1.0/0.508)/100.5165 } 

      ＝6.725x0.9105＝6.12 ｍ/s 

     Vi2=0.94Vio2{(Pu－Pv)/(Puo2－Pvo2)}N{1－Log(Do/do)/10r2 } 

      ＝0.94x8.14x{(40+10)/(22.1＋7.93)}0.39{1－Log(1.0/0.508)/100.448} 

      ＝9.335ｘ0.895＝8.36 m/s 

     Vi =Vi1+(Vi2－Vi1)(Cd－Cd1*)/(Cd2*－Cd1*)＝6.12＋(8.36－6.12)(0.7－0.597)/(0.81－0.597) 

      ＝7.2 ｍ/s 

     Vi max=1.15x7.2=8.3 m/s 、Vimin＝0.85x7.2＝6.1ｍ/s 

 初生キャビは、Cd＝0.7 の条件で、6.1～8.3 ｍ/s の範囲で発生する。従って、運転流速 V=3.1ｍ/ｓは 

初生キャビに対して十分に安全側にある。 

 

 次に表 2 から 610mm 弁の限界キャビデータをインテークする。 

     VO*= 55、Cd1*=0.375、Puo1=44.8、σio1=4.60、Vio1=5.58、Pvo1=－9.86、  

     VO*＝60、Cd2*=0.467、Puo2=44.8、σio2=5.75、Vio2=6.61、Pvo2=－9.86、 

対象弁の排出係数に等しい Cd*＝0.7 はこれらの延長にある。限界キャビの限界流速は、 

r1＝0.4－0.52Log10Cd1*＝0.4－0.52xLog100.375＝0.6215 

r2＝0.4－0.52Log10Cd2*＝0.4－0.52xLog100.467＝0.5720 

      Vc1=0.94Vco1{(Pu－Pv)/(Puo1－Pvo1)}N{1－Log(Do/do)/10r1 } 
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      ＝0.94x5.58x{(40＋10 )/(44.8＋9.86)}0.39{1－Log(1.0/0.61)/100.6215 } 

      ＝5.066x0.949＝4.807ｍ/s 

          Vc2=0.94Vio2{(Pu－Pv)/(Puo2－Pvo2)}N{1－Log(Do/do)/10r2 } 

      ＝0.94x6.61x{(40+10)/(44.8＋9.86)}0.39{1－Log(1.0/0.61)/100.5720 } 

      ＝6ｘ0.942＝5.65 m/s 

Vc =Vc1+(Vc2－Vc1)(Cd－Cd1*)/(Cd2*－Cd1*) 

＝4.807＋(5.65－4.807)(0.7－0.375)/(0.467－0.375)=7.78 m/s 

  外挿の場合、その精度に不安が残る。そこで 406mm 弁の実験データを用いて計算してみる。表 2 から 

 データをインテークすると、 

VO*= 70、Cd1*=0.665、Puo1=30.7、σco1=5.87、Vco1=10.8、Pvo1=－7.93、  

     VO*＝80、Cd2*=0.810、Puo2=19.9、σco2=10.2、Vco2=11.1、Pvo2=－7.93、 

  対象弁の排出係数に等しい Cd*＝0.7 はこれらの中間にある。内挿できる。 

r1＝0.4－0.52Log10Cd1*＝0.4－0.52xLog100.665＝0.492   

r2＝0.4－0.52Log10Cd2*＝0.4－0.52xLog100.810＝0.448 

     Vc1=0.94Vco1{(Pu－Pv)/(Puo1－Pvo1)}N{1－Log(Do/do)/10r1 } 

      ＝0.94x10.8x{(40＋10 )/(30.7＋7.93)}0.39{1－Log(1.0/0.406)/100.492 } 

      ＝11.23x0.874＝9.81ｍ/s 

     Vc2=0.94Vio2{(Pu－Pv)/(Puo2－Pvo2)}N{1－Log(Do/do)/10r2 } 

      ＝0.94x11.1x{(40+10)/(19.9＋7.93)}0.39{1－Log(1.0/0.406)/100.448} 

      ＝13.1ｘ0.8605＝11.3 m/s 

Vc =Vc1+(Vc2－Vc1)(Cd－Cd1*)/(Cd2*－Cd1*) 

＝9.81＋(11.3－9.81)(0.7－0.665)/(0.810－0.665)＝10.2 m/s 

    610mm 弁データの外挿による 7.78 ｍ/s に比べてかなり高くなる。初生キャビ限界速度 7.22 ｍ/s に 

比べて 7.78ｍ/ｓは低すぎる。多分 406ｍｍ弁データの内挿による 10.2m/s の方が現実的なのでこれを 

採用する。その場合、 

     Vi max=1.15x10.2=11.7 m/s 、Vimin＝0.85x10.2＝8.7ｍ/s 

 

  限界キャビテーションは、Cd＝0.7 の条件で、8.7～11.7 ｍ/s の範囲で発生する。従って、運転流速 

V=3.1ｍ/ｓは十二分に安全側である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

 

               キャビテーション評価チャート  

                  

                評価対象弁タイプ(VT)  (＊1) 

 

         y       レリーフ用など短期使用？   （＊2） 

                                        n  (定常運転) 

            流量(Q)、上流側圧力(Pu)、圧力降下量(⊿P) 

             流体飽和蒸気圧(Pv)、流体質量密度(ρ)   

             接続管公称内径(D)、弁開度(VO)     (＊3) 

 

              入口平均流速：V = Q /(πD2/4) 

 

          Cd＝V /(2⊿P /ρ＋V2)0.5、σ＝(Pu－⊿P－Pv)/⊿P  (＊6) 

 

             n      任意弁？          y 

                   

  【キャビレベル, データ弁サイズ(D*)】  【キャビレベル, データ弁サイズ(D*), VO, Cd*, Puo, Vxo,Pvo】 

     データセット入力(＊4)        データセット入力(複数) (＊5)      

 

                 

            n    初生キャビレベル？ 

                                        y 

                   バタフライ弁     y     表 1   

                                           n 

                 初生キャビ予測なし     データ読込みルーチン 

 

                       評価結果   キャビ流速計算ルーチン 

                  

            n     限界キャビレベル 

                                         y 

                  バタフライ弁      y    表 2 

                                         n 

                   ボール弁    y    表 3 

                                        n 

                   グローブ弁           y 

                                        n 

                   ニードル弁      y   表４ 

                                        n 

                                データ読み込みルーチン 
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Next      Next           Next                           Next 

 From   From           From                   From  

 

                 限界キャビ評価なし      キャビ流速計算ルーチン 

                           評価結果 

 

             初生損傷キャビ評価は現状不可です。 

 

             ｎ      任意弁？ 

                    ｙ 

                 任意弁データセット 

                                  

                データ読み込みルーチン 

                                

                キャビ流速計算ルーチン 

 

         [実際流速 V]、[限界流速(Vi , Vc or Vid )とその min./max.値] の表示   

                    

 

              上流側圧力(Pu)、下流側圧力(Pd) 

             流体の飽和蒸気圧(Pv)、弁開度(VO)  (＊8 ) 

                                                                

                                 σ＝(Pd－Pv)/(Pu－Pv) 

 

                   任意弁？     ｙ 

                                        ｎ         【データ弁サイズ(D*),VO*, Puo, σcho ,Vcho、Pvo】 

                     表 6               データセット入力 

 

                データ読み込みルーチン    

 

             Vxo1=Vcho1,Vxo2=Vcho2,σxo1＝σcho1,σx2＝σcho2 

 

         σch＝σcho1＋(σcho1－σcho2) (VO－VO1*)/(VO2*－VO1*) 

 

             Vch1＝Vcho1{(Pu－Pv)/(Puo1－Pvo1)}0.5 

             Vch2＝Vcho2{(Pu－Pv)/(Puo2－Pvo2)}0.5 

 

          Vch＝Vch1＋(Vch1－Vch2)(VO－VO1*)/(VO2*－VO1*) 

 

          チョーキング時の排出流量：Qr＝Vch(πD2/4) 
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     [実際流速 V]、[限界流速 Vchとそのｍin./ｍax.値]、[排出流量 Q ] の表示 

 

 

              データ読み込みサブルーチン 

    

               該当する Table データ【キャビレベル,弁タイプ】の中の  

指定されたデータ弁サイズ(D*)のデータ行へ 

 

                   D≒D*         n 

                                       y 

                XX＝VO、XX*=VO*    XX= Cd 、XX*＝Cd* 

 

 

            対象弁の XX 値はデータ中に内挿できる 

                    ？     n(外挿) 

                     ｙ(内挿) 

       XX より小であって XX に最も近い XX*並びのデータ行より 

【VO*, Cd*, Puo ,σxo, Vxo , Pvo 】インテーク 

 

     VO1*＝VO*、Cd1*＝Cd*、Puo1＝Puo、Pvo1＝Pvo、Vxo1＝Vxo、σxo1＝σxo 

 

       XX より大であって XX に最も近い XX*並びのデータ行より 

【VO*, Cd*, Puo,Pvo,Vxo,σxo】インテーク 

 

     VO2*＝VO*、Cd2*＝Cd*、Puo2＝Puo、Pvo2＝Pvo、Vxo2＝Vxo、σxo2＝σxo 

 

 

 

        XX に 1 番近い最外端の XX*並びのデータ行より 

           【VO*, Cd*, Pu, Pvo, Vxo, σxo】インテーク 

 

     VO2*＝VO*、Cd2*＝Cd*、Puo2＝Puo、Pvo2＝Pvo、Vxo2＝Vxo、σxo2＝σxo 

 

XX に 2 番目に近い最外端手前の XX*並びのデータ列より 

           【VO*, Cd*, Pu, Pvo, Vxo, σxo】インテーク 

 

     VO1*＝VO*、Cd1*＝Cd*、Puo1＝Puo、Pvo1＝Pvo、Vxo1＝Vxo、σxo1＝σxo 

 

 

                   リターン 
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              キャビ流速計算ルーチン 

 

              表 7 より 乗数 N 読み取り 

 

                  D≒D*       ｙ(サイズスケール調整なし)           

                  ｎ      圧力スケール調整式 

        n         D＞D*       Vx1＝Vxo1{(Pu－Pv)/(Puo1－Pvo2)}N 

                    y       Vx2＝Vxo2{(Pu－Pv)/(Puo1－Pvo2)}N （＊9） 

                Do=D、do=D* 

                          Vx＝Vx1+(Vx2-Vx1)(VO－VO1*)/(VO2*－VO1*) 

              r1＝0.4－0.52Log10Cd1*   

              r2＝0.4－0.52Log10Cd2*   

     圧力/サイズスケール調整式 

      Vx1=0.94Vxo1{(Pu－Pv)/(Puo1－Pvo1)}N{1－Log(Do/do)/10r１} 

           Vx2=0.94Vxo2{(Pu－Pv)/(Puo2－Pvo2)}N{1－Log(Do/do)/10r２}  (＊10) 

 

 

 

                             Do=D*、do=D 

 

              r1＝0.4－0.52Log10Cd1* 

              r2＝0.4－0.52Log10Cd2* 

   圧力/サイズスケール調整式 

    Vx1=1.06Vxo1{(Pu－Pv)/(Puo1－Pvo1)}N /{1－Log(Do/do)/10r1} 

        Vx2=1.06Vxo2{(Pu－Pv)/(Puo2－Pvo2)}N /{1－Log(Do/do)/10r2 }  (＊10) 

 

                    Vx=Vx1+(Vx2－Vx1)(Cd－Cd1*)/(Cd2*－Cd1*) 

 

 

                 初生キャビ   ｙ  Vi=Vx, Vimax=1.15Vi, Vimin =0.85Vi 

                                     n 

                                   限界キャビ   ｙ Vc＝Vx ,Vcmax=1.15Vc, Vcmin =0.85Vc 

                  ｎ 初生損傷 

            Vid＝Vx ,Vidmax=1.15Vid, Vidmin =0.85Vid 

 

 

                  リターン 
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              ＜ チャートの脚注 ＞ 

(＊1) 評価対象の弁タイプは、次の５つである( 表 0 参照 )。 

・ バタフライ弁：通常タイプ。下図のいずれかの弁体( Leaf )形状をもつもの。 

    ・ ボール弁：    入口径の 75％のボア径を有する通常のボール弁 

    ・ グローブ弁：  玉形弁、通常のタイプ 

    ・ ニードル弁：  ペルトン形 

・ ゲート弁：    仕切弁、通常のタイプ 

・ 任意弁 ：  構造/形状は任意。キャビの実験データがあるもの。 

   実験データのある弁タイプであれば、その実験データ(＊5 参照)を入力すると共に“任意弁”と 

して、入力すれば評価できる。 

     

 (＊2) 通常運転ではなく、圧力/流量のレリーフ用などごく短期的に運転する場合をいう。この場合は 

   チョーキングキャビについて評価する。 

 

(＊3) ⊿P はいわゆる弁の圧力損失で、(Pu－Pd)に等しい。接続管公称内径 D は弁カタログによっても 

いい。弁開度 VO は、公称内径 D とデータ弁サイズ D*( 表 0 参照) が略々同じである時に入力する。 

そして Cdではなく VO を用いてデータの内挿/外挿を行う。 

 

 (＊4) 任意弁以外は Table 形式( 表 1～4、6 )で実験データがデータ列として記憶されているとして、 

   これを呼びだすためのインデックスとしてのデータ。引用する実験データのキャビレベルと 

弁サイズを指定する( 表 0 参照 )。なお、データ弁サイズ D*の選択は原則として下記による。 

      実際の弁サイズ D にできるだけ近いものを選択する。但し、外挿は精度がかなり 

劣ることがあるので、内挿が可能な Cd*/VO*値を持った弁サイズの採用を検討する。 

 

(＊5) 上記と同様にデータを入力する。なお当然ながら開度 VO(排出係数 Cd)の内外挿が出来るように 

複数のデータを入力する。 

 

(＊6) 排出係数( discharge co-efficient )Cdは、データの内外挿に用いる。σは運転時のキャビ係数で 

  計算には使わないが、指標としてアウトプットされる。 

 

(＊7) Tullis 文献[TS-15-TM-001]によれば初生損傷データは未整理(?)とのこと。従って現状、任意弁 

以外は初生損傷の評価ができないことを表示しておく。 

(＊8) チョーキングキャビの場合、流量 Q を与えることができないので、Cd値を用いた内挿/外挿処理が 
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  できない。そこで VO 値(放出時の弁の設定開度)を与える。  

(＊9) Tullis の圧力スケール調整式。サイズスケール調整が不要なので圧力スケールのみ。 

(＊10) Tullis の圧力/サイズスケール調整式。評価対象弁サイズ D がデータ弁サイズ D*より大きいか 

   小さいかで式が変わる。 

                            ＜チャートの記号定義 ＞ 

 Q ＝弁通過流量(ｍ3/s)、Qr ＝ライン排出流量(ｍ3/s)、 

V＝対象弁入口の平均管内流速(m/s)－サフィックス付きの場合、当該キャビレベルの限界流速(ｍ/s)  

Pu= 弁の上流側圧力(N/cm2G) ➞ 弁入口から約 1x 管径 D 手前の位置の圧力 

Pd＝弁の下流側圧力(N/cm2G)➞弁出口から 10x 管径 D 下流の位置の圧力から 10xD 管路の 

圧力損失分を引いたもの 

 ⊿P＝弁通過による圧力降下量(N/cm2) = Pu－Pd 、 

ρ＝流体の質量密度(Ns2/m4)、Pv＝流体の飽和蒸気圧(N/cm2G)、σ＝キャビテーション係数、 

D＝評価対象弁の入口側接続管の公称内径(ｍ) ≒弁径、D*＝実験データにおける D(ｍ)、 

Do＝D と D*で大きい方の値(ｍ)、do＝D と D*で小さい方の値(ｍ)、 

N＝圧力スケール調整式で用いるベキ乗数(表 7) 

VO＝評価対象弁の開度(deg.または％)、VO*＝実験データにおける VO(deg.または％)、 

Cd=評価対象弁の排出係数(discharge co-efficient)、Cd*＝実験データにおける Cd 

サフィックス：“i, c, id, ch”➞ 夫々 初生キャビ、限界キャビ、初生損傷、チョーキングキャビ 

       “ｏ”➞ 実験データ、 “x”➞ i, c, id または ch 

 

                 表 0 データ弁サイズ一覧 

 初生キャビ 

 D*(VO*) 

 限界キャビ 

 D*(VO*) 

初生損傷キャビ

D*(VO*) 

チョーキングキャビ 

  D*(VO*) 

バタフライ弁 102mm(20～70°) 

152mm(15～90°) 

305mm(20～90°) 

406mm(10～90°) 

508mm(20～90°) 

  ＜表１＞ 

102mm(20～90°) 

152mm(20～90°) 

305mm(20～90°) 

406mm(10～90°) 

508mm(35～60°) 

610mm(25～60°) 

  ＜表 2＞ 

  ― 152mm(30～90°) 

254mm(20～70°) 

  ＜表 6＞ 

ボール弁     ― 51mm(30～90°) 

76mm(60～90°) 

203mm(40～80°) 

305mm(30～90°) 

  ＜表 3＞ 

  ― 51mm(30～90°) 

102mm(20～70°) 

  ＜表 6＞ 

グローブ弁     ― 254mm(35～100％) 

305mm(10～80％) 

  ＜表 4＞ 

  ― 76mm(100％) 

  ＜表 6＞ 

ゲート弁     ―    ―   ― 76mm(42～75％) 

  ＜表 6＞ 

ニードル弁     ― 203mm(8～83％)   ―     ― 
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  ＜表 4＞ 

 

           

 

 

             表７ 圧力スケール調整式の乗数 N 値 

 初生キャビ  限界キャビ 初生損傷キャビ チョーキングキャビ 

バタフライ弁   0.39   0.39   0.34    0.5 

ボール弁   0.40   0.40   0.35    0.5 

グローブ弁   0.46   0.46   0.41    0.5 

ニードル弁   0.46   0.46   0.41    0.5 

ゲート弁    －    －    －    0.5 
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                                【 解 説 】 

 

1. 本 TS は Tullis が提案したキャビテーション評価方法を手順化したものである。ベースにした Tullis 

文献は中間報告的なもので、その後の展開があった筈であるが、残念ながらその消息を知らない。ただ 

初生損傷に関するデータの欠如を除けば、だいたい議論は尽くしているような印象がある。Tullis 文献の 

 詳しい内容紹介は[TS-15-TM-001]に譲るが、その主要な論点は次の通り。 

① 各キャビテション状態(レベル)におけるデータとその運用 

② 各キャビテーションレベル(初生/限界/初生損傷/チョーキング)の特性 

     ③ 圧力及び寸法に関するスケール効果の調整方法の提案 

  特に①と③は重要で、圧力/サイズスケール調整式即ちスケーリング則は、キャビ評価上の要になる。 

この Tullis の提案以降、キャビテーションのスケーリング則に関し一定の議論があったと思われ、 

 幾つかの異なる調整式もでていると思われる(今後調査する必要がある)。 

 

2． 評価チャートでは、5 つのデータ弁タイプを扱えるようになっているが、グローブ/ニードル/ゲート 

弁はデータが少なく、圧力やサイズに格差があると不安が残る。データを補充する必要がある。そこで 

オプションとして“任意弁”を設定した。手持ちのデータを利用して容易に評価できる。 

  なお、チャートでは適用する実験データを入力者が指定するようになっているので、ベースとなる 

実験データの選択ができる。なるべく近いサイズのデータを選択する。 

 

 なお Tullis の文献にはコーン弁、ディスク弁などやや特殊なバルブのデータが含まれているが、形状 

依存性が強そうなので、ここでは除外している。もし使うなら[TS-15-TM-001]を参照のこと。 

 

2．チャートはデータの処理手続き(内挿/外挿)などで煩雑にみえるが、実際は単純な操作である。要は 

 評価対象弁のそれに相当する弁開度ないし排出係数(VO/Cd) における実験データを読み取り、 

スケール調整式が計算できる形にもってゆく。読み取りは単純な線形内挿ないし外挿による。なお 

 この場合、スケール調整を引用ポイント(1,2)ごとに行った後で線形補完する(この点煩雑になる)。 

 

3. Tullis の調整式には多少問題が残る。下記の調整式、 

   Vx=0.94Vxo{(Pu－Pv)/(Puo－Pvo)}N{1－Log(Do/do)/10r } 

 では、評価対象弁と実験データが同サイズ即ち Do=doのとき、 

         Vx＝0.94 Vxo{(Pu－Pv)/(Puo－Pvo)}N  

 になる。しかしこの場合、サイズスケール不要なので圧力スケール調整式のみを適用すれば 

         Vx＝Vxo{(Pu－Pv)/(Puo－Pvo)}N 

 ではないかと思える。サイズスケールに付く 0.94 がいったい何であるかという議論である。これに 

 ついては、チャートでは同サイズの場合 Vx＝Vxo{(Pu－Pv)/(Puo－Pvo)}Nとして運用している。ただ 

 6％程度の誤差になるので、今後調査してゆく必要がある。 

 

４．Tullis は圧力調整式の誤差を流量の 10％程度にしている。ここでは±15％をとり最大予想限界流速、 

 最小予想限界流速とする。 

 


