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1．緒言

　 ロ
ー

ラ
ー

型チ ュ
ー

ブボ ン プ （以下チ ュ
ーブポン ハ とは，図 1

に示す ような Pt一ラ
ーと抑 ＿子 で チューブを押 し込み しごく こ と

によ っ て車1納
．
を行 うボ ン ブで あ り，化学分祈や 薬品輸送シ ス テ ム

などに使わ れ て い る、チ ：・・一ブボ ン ブ の 特 徹 と して，ロ
ー一

ラ
ー一

部

（動 力 部〉プ
“
聚体に直融 蚊 しtくい た め，抗国佳に 優れ て い る．ま

た，ポ ン プ 自隼が小 型 で あ るた め電力 拍貲が 小 さい ，
　そこ で著菅らは、災害な どの 緊瀞 瑠 こス ペ ー

ス を取 らない 入体

へ の 輸 夜装置 と して 、上EEの 特徴を持つ チ ニ 广 ブ ホ ン ブ の 応 用を

検討 してい る．しか しながら人体に薬液 を投 与．つ る鵑に は，治療

に必要 な量に対 して辺量を確実に輸液 し，か つ 人 体への 負爾 を低

淑す る ため，精密な流量 制御が 必要
『「

あ る．と りわけ 緊急降．｝．には

使用す る環境は選択 で きない た め、壊 境 を選 ばず安定 した輸夜洪

給 を長時闘可能 に しなければな らない ．災 A：地 における医療S−・　ts
として 応粥す るため の 稼働時間の 確保や 仙輯 1三の 向 ド こ1・Jけt チ

ュ
ー

ブ ボン プ σ）
一
鳶 1最 邇化が 壘要で あ る．と りわ け，チ ュ

ーブ 内

部 の 流勤イ推 を 明．i鰐 匕し，安 定 な輸液輪送を達成す る た めの 1：閥 ．

を待 る必 要が あ る．
　そ こ で本研 究は，災害地で の 緊え輸 孜機器への 適用を R指 した

チ 」
一

ブポ ン プ の 最適化 を行 うこ とをR的 と した．本稿 で は，特

に輸液 を安定 して供給 させ るため に必要なチ．T 一ブ ポン プの 設計

指針 を獲得するために，チ ュ
ーブボ ン プ か

「’．吐 1当され る輪 夜の 輸

送特性 を検証 した．4Ei：チューブふ ン ブの動暫
．
を1 る ロ

ー
ラ
ー

の

個数や 配 置，輸液を供給 す る タ ン クの 設置位置と，ホ ン ブか り 吐

出され る流体の 流動特 1生の 開係 を栢ミ証 した．

2．2 供試ポ ン プ

　供朞丸 ミン フ と してチ ・ 厂 ブポン プ MP −3 〔EYELA ）を用い ，ヒ，供
試ボ ン ブ の 緒 儿 こつ い て 表 1に示す，本 案験で は，内径 3mln ，
外径 5mm の シ リ コ ン チ コ．一一ブ を輔亅液用 ヂューブと して用 い た．
本ボン プ の li「力調整 ぽダ イヤル 式 とな っ てお り，出力を最大 （23

τpm） お よび 14 （5　tPln） に淑 疋 じ ぐ使「愕し，ボン プ出 力と流動特

性 の 関係 を倹訐 した，
　 図 4 に本研 九 で用い たロ

ーラ
ー

の 配経を示す，劉，こおい て n は

取 り付 け た ロ
ー

ラ
ー

の 泅数、v は 隣り合 うロ
ー

ラ
ー
問の 角変で あ

る．チ＝・一…ブ を し ご く P ・一ラ ーの 配1
’
『や個数の 影彗 を検証するた

め，ロ
ー

ラ
ー一

の 配 ぢ条件を 8パ タ
ー

ン 用意し実験 ご 彳Jい，ロ
ー

ラ

ーノ）し ごき動1乍と）i
’
ン フ の 供給流量の 関係を極証 した，

　　　　　　　　　　　　　　 roller

影 穿
Fi9．lImngc 　ofroUcrt ＞pc　tUbepuヱnp

2．実験装置および方法

2．1 計測 シス テ 厶

　失 験表 置の 概絡て を図 2 ，＿示 す．実験 装置は チ ュ
ーブボン ブ，

貯水 タン ク，排水タン ク，醸．、L，7 」号計 （目本フ ロ
ーセ ル ，　SCO−4，

Ra，　sg．e：O−30　ml ！min ），シ リン ジ，ビデオカ メ ラ，精密天 秤 （Satorius
τE砿   ge：0−609 ）か ら騰 戊され る、．f／動 流体 ・こ は水 を腺 ’た

水は 貯水 タ ン クか ら睡積 式 流量評 を経 て チ ュ
ーブポン プ に よ り吸

い 上 げ られ，ボ ン プ を迪過 して 排 水タン クに捌唱 され る．水 の 体

積灘 帚：は，　 ．
定目、」

．
閤 （30秒 聞） におい てポ ン プ から流出 した水 の

質量を精密天 秤で測定 し，こ れ を密度 と時間で 除すこ とに よ り体

積流星に変換 して 待た．
　貯水 タ ン クの 。乏羅位置の

日
彡響 を検証す るため，ジ ャ ソ キ を用意

した．ジ ャ ッ キの ⊥ に貯水 タン クを Pt 置す る こ とで，設置高さを

変 更した，実験中に貯水タ ン ク の 水車 が1氏 rして，貯水タ ン ク に

お ける作動流体の 位置ヘッ ドオ 変化する可能 陛があるが，本実験

で は タン クの 直径は チ ュ
ーブの内径に対 して 十 分 に大 きい とし，

水面 高さは 変わ らない とした．図 3 に貯水 タン ク水 面とポン ブの

位芦 関係 を示 す．貯水 タン ク の 水i飼萬 さは，チ ュ
ー

ブ ボ ン プ に挿

入 したチ ュ
ーブの 中心高 さを Omm として ，−85　mnLOmm ，85　mm

と した、
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3．結果と考察

　まず，最大出力 の ダイ ヤル 10に設定 した場 合の
， 貯水タン クの

水面位置，ロ
ー

ラ
ー

の 個数および配置 と得 られ る体積流量の 関係

を図 5 に 示す，ロ ーラー個数が 3 個以下の 場 合，体積流量が大き

く低下 した．特 にロ
ーラー個数が 1個または 2個で ロ

ー
ラ
ーが密

着 してお り，かつ 貯水タン ク水面位置が低い場合は，低下 の度合

が大きい ．一方，図 6 に出力 を 1／4（ダイ ヤル 2．5）に 設定した結果

を示す．ダイ ヤ ル 10の 揚合と同様 に，ロ
ー

ラH 固数が 3 個以下で

流量が変化 した．しか し図 5 で は水面の 位置に関わ らず流量が低

下するの に対 し，図 6で は h− 85   の み流 亂 ‘増加 して い る．
　 この 原因は．個数が少 なくな っ た りロ

ーラーの 聞隔が広 くなっ

た りす ると，チ ュ
ー

ブ が全 く押 しっ ぶ され ない 時間帯がで きる こ

とにある．チ ュ
ーブポン プは 図 1の よ うに，隣り合うロ

ー
ラ
ー

に

よ りチ ュ
ーブを しごくこ とで，チ ュ

ーブを押しっ ぶ した位 置の 間

に密封 された流体を輸送する （図 7）．しか し ロ
ー

ラ
ー

の 個数が 3
個以下の場合，ロ

ー
ラ
ー

間隔が広 くな り，チ ュ
ー

ブが 全 くっ ぶ さ

れ ない 時間帯が 発生する．この 時間帯では，チ ＝L −一ブの 流 体は ロ

ー
ラ
ー

で止め られ ない た め，チ ＝・一一ブ内部を 自由に 流れて し ま う．
したが っ て，貯 水 タ ン クの 水面の 位置 が高 けれ ば，貯水 タン クの

位置ヘ
ッ ドの 増加によっ て逆 に流体が加速 され，貯水タ ン クの水

面の 位 置が低ければ，ロ ーラーポ ン プの 位置ヘ
ッ ドに対 して貯水

タ ン ク の 位置 ヘ
ッ ドが低 くなるため．14．7   の逆流が生 じる （図

8   ）．これ に より，ロ
ー

ラ
ー個 数が少ない 場 合，ヘ

ッ ド差 に よっ

て 流量にばらつ きが生 じる と考えられ る．また，ダイ ヤル 2．5 の

場 合  一85   で流量鰭 加 したカミ，これ は 勘 が小 さい 場合

に ロ
ー

ラ
ー

の 回 転数が小 さくなる こ とで チ ュ
ーブがっ ぶ されない

時間が長くな り，そ の 間にチ ュ
ーブ内の 流体が 貯水タン クの 位置

ヘ
ッ ドに より加速され るた め と考え られ る．

　
一

方，ロ
ー

ラ
ー個数が 4 個以 上の 場合は，貯水 タ ン クの 位置に

よ らず流量が安定する こ とがわか っ た．しか し，ロ
ー

ラ
ー

の 個数

が増える と流量が低下する．これ は ロ
ー

ラ
ー

の 個数が 増えたこ と

で ロ
ー

ラ
ー

とチ ュ
ーブの 間の 摩擦力が増加 し，その 影響で ロ

ーラ
ー

の回転数が低下 したこ とによると考え られ る．したがっ て．ロ

ー
ラ
ー

の個数に は最適値が あるこ とが わか っ た．また，図 8（b）に

示すよ うに，流量が安 定 して い る揚合で も流れ に脈動が発生する．
これ は，ロ ーラーがチ ュ

ーブ か ら離脱す る ときに チューブの形 状

が復元 し、チ ュ
ー一

ブ の 内部は真空 になるため ， その部分に水が流
れ こ み，その 瞬間は流動が停止 す るためである と考え られ る．し

たが っ て，ロ
ー

ラ
ー

個数が 4 個以上の 場合，流量は貯水タン クの

位置ヘ ッ ドの 影響を受けない が，流れは脈動する こ とがわか っ た．

（2）　 ロ
ー

ラ
ー

の 個数が 4 個以上 になる と，貯水タ ン クの 位置の 影

　　 響 を受けなくな り，安定 した流量が供給で きる よ うに なる．
　　 しか し，個数が増加する とチ ュ

ーブ との 摩擦が大きくな り流

　　 量が低下す るため，最適 な個数 があ る．また，ロ
ー

ラ
ー

の個

　　 数が 4個以 上で は，貯水タ ンク の位置を 問わ ず作動流体が
一

　　 旦 停止す る こ とが確認 で きた．これ は，ロ
ー

ラ
ー

が チ ュ
ーブ

　　 か ら離脱す る際の チ ュ
ーブの 形状復元 と、後部 ロ

ー
ラ
ー

に よ

　　 る押し出しとの相関に よ る もので あ る．
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4．結言

　本 研究に よりロ
ーラー型チ ュ

ーブポ ンプのチ ュ
ーブ内部の 流動

現象の 可視化 を行い 以 下の 知見 を得た．
（1）　 ロ

ー
ラ
ー

の個数が 3個以下の場合には，ロ ーラー間隔が広 く

　　 な り，チ＝・・一ブが完全 に押しつ ぶ されない 区間が 生 じる．こ

　　 の よ うなケ
ー

ス で は，貯水 タン クの 水面位置に応 じて 作動流

　　 体の逆流や加速が発生 して しまい ，流量が変動す る とい うこ

　 　 とがわ か っ た．
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