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涡流型流量调节阀(11)，包含：涡室(27)，由

筒形的周侧壁(13)及设置于其两端的第一端壁

(15)及第二端壁(17)规定；入口流路(19)，沿着

入口流路中心轴线(P1)延伸且开口于周侧壁

(13)；以及出口流路(21)，沿着出口流路中心轴

线(P2)延伸且开口于第一端壁(15)。入口流路

(19)设置为使入口流路中心轴线(P1)通过偏离

涡室中心轴线(O)及出口流路中心轴线(P2)的位

置，第二端壁(17)构成为由驱动部而以对第一端

壁(15)接近远离的方式移动，根据对第一端壁

(15)的第二端壁(17)的移动量而调节从出口流

路流出的流体的流量。

权利要求书1页  说明书8页  附图12页

CN 119096074 A

2024.12.06

CN
 1
19
09
60
74
 A



1.一种涡流型流量调节阀，包含：

涡室，由筒形的周侧壁及设置于该周侧壁的两端且相互对向的第一端壁及第二端壁所

规定且沿着涡室中心轴线延伸；

入口流路，沿着入口流路中心轴线延伸且开口于该周侧壁；以及

出口流路，沿着出口流路中心轴线延伸且开口于该第一端壁，而使从该入口流路流入

的流体在该涡室内形成涡流并从该出口流路流出，

其中，该入口流路设置为使该入口流路中心轴线通过偏离该涡室中心轴线及该出口流

路中心轴线的位置，该第二端壁构成为藉由驱动部而以相对于该第一端壁接近远离的方式

移动，根据相对于该第一端壁的该第二端壁的移动量而调节从该出口流路流出的流体的流

量。

2.如权利要求1所述的涡流型流量调节阀，其中该第二端壁由藉由驱动部而以相对于

该第一端壁接近远离方式移动的隔膜所构成。

3.如权利要求2所述的涡流型流量调节阀，其中该隔膜包括藉由该驱动部而移动的可

动部及连接于该可动部的外周缘部并支承该可动部且得以弹性变形的支承部。

4.如权利要求2所述的涡流型流量调节阀，其中该隔膜包括藉由该驱动部而移动的可

动部及连接于该可动部的外周缘部并支承该可动部且得以挠曲或弯曲的支承部。

5.如权利要求1所述的涡流型流量调节阀，其中该出口流路设置为使该出口流路中心

轴线于该涡室中心轴在线延伸。

6.如权利要求1所述的涡流型流量调节阀，其中于该第一端壁设置有朝向该隔膜突出

的突出部。

7.如权利要求1至6中任一项所述的涡流型流量调节阀，其中该第一端壁及该第二端壁

为圆形或椭圆形。
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涡流型流量调节阀

技术领域

[0001] 本发明涉及被用于化学工厂、半导体制造领域、液晶制造领域及食品领域等的各

种产业领域中的流体输送管线的流量调节阀。

背景技术

[0002] 在各种产业领域的流量调节的用途中，一般使用针型阀。例如专利文献1的记载，

针型阀于具有贯穿孔的阀座插入被称为阀针的阀体的锥状的前端部，使阀针的前端部的周

面相对于阀座接近远离而使阀针与阀座之间的间隙产生变化，藉此调节流通于阀针与阀座

之间的间隙的流体的流量。为了能够进行流量的微调节，针型阀中，阀针与阀座之间的间隙

与其他流路相比为较狭窄。特别是在针型阀的使用流量范围的下限附近，阀针与阀座之间

的间隙非常狭窄。

[0003] ［现有技术文献］

［专利文献］

［专利文献1］日本特许第5144880号公报

［专利文献2］日本实公昭59‑5209号公报

发明内容

[0004] ［发明所欲解决的问题］

如同上述，针型阀中，阀针与阀座之间的间隙狭窄，特别是在针型阀的使用流量范

围的下限附近，阀针与阀座之间的间隙非常狭窄。因此，一旦阀针与阀座的同轴性变差，在

调节为低流量之际，本来不应接触的阀针与阀座会接触而滑动，而会产生阀针及阀座的磨

耗。一旦产生如此的磨耗，阀针与阀座之间的间隙，亦即针型阀的开度及流量之间的关系产

生变化，而难以进行至正确流量的调节。再者，磨耗所产生的颗粒会混入流体中。如此像流

体中的颗粒的混入在特别是半导体制造领域中会造成大的问题。使用电动致动器驱动阀针

并藉由回馈控制等频繁地进行流量的调节的场合，由于会经常使阀针往复移动，因此上述

的问题会特别显著。再者，一旦针型阀的开度与流量之间的关系有所变化，回馈控制等之中

的控制参数必须再调整。如此的场合，经常实质上视为寿命到期而更换，导致维护成本的增

加。

[0005] 作为避免阀体与阀座之间发生滑动的方法，例如专利文献2的记载，有采用利用旋

流的涡卷型流体组件的方法。专利文献2所记载的涡卷型流体组件包括于中心具有输出口

的涡室、连接设置于此涡室的外周部且将来自输入口的流体予以朝向输出口方向限制的输

入喷嘴、及将从此输入喷嘴喷出的流体予以在朝向该涡室的出口附近喷出在涡室内形成涡

流的控制流的控制喷嘴，其中在干涉区域使从控制喷嘴喷出的控制流与从输入喷嘴喷出的

喷流相冲突而偏向，以于涡室内产生涡流。藉由产生涡流，于干涉区域与输出口之间产生压

力差而增加流量阻力，藉此控制输出流量。然而，如此的涡卷型流体组件中，虽然不会发生

阀体与阀座之间的接触，但是为了流量的控制，必须进行从控制喷嘴喷出的控制流的流量
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调整。是故，控制流的流量调整必须要有流量调节阀，结果仍有颗粒混入控制流中的疑虑。

[0006] 缘此，本发明的目的在于提供在接触成为控制对象的流体的区域内不发生阀体与

阀座的接触的流量调节阀，以解决存在于现有技术的问题。

[0007] ［解决问题的技术手段］

本发明鉴于上述目的而提供一种涡流型流量调节阀，包含：一涡室，由筒形的周侧

壁及设置于该周侧壁的两端且相互对向的第一端壁及第二端壁所规定且沿着一涡室中心

轴线延伸；一入口流路，沿着一入口流路中心轴线延伸且开口于该周侧壁；以及一出口流

路，沿着一出口流路中心轴线延伸且开口于该第一端壁，而使从该入口流路流入的流体在

该涡室内形成涡流并从该出口流路流出，其中，该入口流路设置为使该入口流路中心轴线

通过偏离该涡室中心轴线及该出口流路中心轴线的位置，该第二端壁构成为藉由驱动部而

以相对于该第一端壁接近远离的方式移动，根据相对于该第一端壁的该第二端壁的移动量

而调节从该出口流路流出的流体的流量。

[0008] 上述涡流型流量调节阀中，由筒形的周侧壁及设置于该周侧壁的两端且相互对向

的第一端壁及第二端壁规定沿着涡室中心轴线延伸的涡室，以于周侧壁开口的入口流路的

入口流路中心轴线通过偏离涡室中心轴线及出口流路中心轴线的位置的方式设置入口流

路，于第一端壁开口有出口流路。因此，从入口流路流入的流体，在涡室内形成旋流，而流动

成涡状后，从出口流路流出。此结果，根据从入口流路流入并从出口流路流出为止的旋流的

长度（亦即涡流的流线的长度）及流速而产生压力损失。再者，当规定涡室的第二端壁藉由

驱动部而相对于第一端壁移动而接近远离，则涡室内的涡流得以流通的空间的高度（第一

端壁与第二端壁之间的距离）变化而使可流通的面积增减。此结果，使涡室内的涡流的流速

变化而增减。如同上述，涡室内从入口流路流至出口流路为止的流体的压力损失与从入口

流路流入而流出至出口流路为止的旋流（涡流）的流线的长度及流速相关。因此，当涡室内

的流体的涡流的流速增加，则流体从入口流路流通至出口流路为止之间产生的压力损失增

加，从出口流路流出的流量减少。另一方面，当涡室内的流体的涡流的流速减少，则流体从

入口流路流通至出口流路为止之间产生的压力损失减少，从出口流路流出的流量增加。利

用如此的特性，使用驱动部使第二端壁相对于第一端壁接近远离，藉此能够调节从出口流

路流出的流体的流量。

[0009] 上述之涡流型流量调节阀中，该第二端壁能够由藉由驱动部而以相对于该第一端

壁接近远离方式移动的隔膜所构成。藉由如此的隔膜构成第二端壁，则不需设置滑动或接

近远离的部位，能够以简单的构造使第二端壁得以相对于第一端壁接近远离。

[0010] 此场合，该隔膜可包括藉由该驱动部而移动的可动部及连接于该可动部的外周缘

部并支承该可动部且得以弹性变形的支承部，亦或包括藉由该驱动部而移动的可动部及连

接于该可动部的外周缘部并支承该可动部且得以挠曲或弯曲的支承部。

[0011] 再者，该出口流路设置为使该出口流路中心轴线于该涡室中心轴在线延伸为佳。

[0012] 进一步，上述之涡流型流量调节阀中，可于该第一端壁设置有朝向该隔膜突出的

一突出部。藉由设置突出部，突出部妨碍涡流，使流体容易流向出口流路，从入口流路至出

口流路为止，流体所流通的距离变短而压力损失减少，而能够发挥增加流量的效果。

[0013] 该第一端壁及该第二端壁为圆形或椭圆形为佳。如此的场合，涡室成为圆筒形或

椭圆筒形状，因而从入口流路流入涡室内的流体沿着周侧壁流通，变得容易形成涡流。
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[0014] ［对照现有技术的功效］

根据本发明，于涡室内产生涡流，使第二端壁相对于第一端部接近远离而使涡流

可流通的面积变化，藉此使涡室内的涡流的流速增减。利用如此的特性，使用驱动部使第二

端壁相对于第一端壁接近远离，藉此能够使流体从入口流路流通至出口流路为止之间产生

的压力损失变化而调节从出口流路流出的流体的流量。因此，使用本发明的涡流型流量调

节阀，则不必在与控制对象流体接触的区域内设置阀体及阀座，能够消去阀体与阀座的接

触部。此结果，不必进行阀体及阀座的磨耗所致的流量控制用的参数的再设定，再者，也能

够抑制向流体的颗粒的混入。

附图说明

[0015] ［图1］表示以得以看见内部的方式将一部分截面的根据本发明的涡流型流量调节

阀的整体构成的部分截面立体图。

[0016] ［图2］从图1的上方观看图1所示的涡流型流量调节阀的俯视图。

[0017] ［图3］从图1的侧方向观看图1所示的涡流型流量调节阀的侧视图。

[0018] ［图4］表示图1所示的涡流型流量调节阀的涡室内的流向的示意图。

[0019] ［图5A］表示第一实施例的涡流型流量调节阀的作动的示意图。

[0020] ［图5B］表示第一实施例的涡流型流量调节阀的作动的示意图。

[0021] ［图5C］表示第一实施例的涡流型流量调节阀的作动的示意图。

[0022] ［图6A］表示第二实施例的涡流型流量调节阀的作动的示意图。

[0023] ［图6B］表示第二实施例的涡流型流量调节阀的作动的示意图。

[0024] ［图6C］表示第二实施例的涡流型流量调节阀的作动的示意图。

[0025] ［图7A］表示第二实施例的涡流型流量调节阀的变形例的作动的示意图。

[0026] ［图7B］表示第二实施例的涡流型流量调节阀的变形例的作动的示意图。

[0027] ［图7C］表示第二实施例的涡流型流量调节阀的变形例的作动的示意图。

[0028] ［图8A］说明在数值模拟中使用的涡流型流量调节阀的构成及尺寸的示意图，其中

表示从上方观看上侧的端壁（第二端壁）经除去的涡流型流量调节阀的状态。

[0029] ［图8B］说明在数值模拟中使用的涡流型流量调节阀的构成及尺寸的示意图，其中

表示从侧方向观看涡流型流量调节阀的状态。

[0030] ［图9］将使用图8A及图8B所示的涡流型流量调节阀的数值模拟中改变入口流路的

位置时分别所得的从初始位置朝面向第一端壁的方向的隔膜的移动距离与流量Q之间的关

系的测定结果予以制图的折线图。

[0031] ［图10］将使用图8A及图8B所示的涡流型流量调节阀的数值模拟所得的入口流路

的位置与使隔膜的移动距离从0.5  mm变化至5.5  mm为止时的流量差Δ Q（从出口流路的流

量的变化量）之间的关系予以制图的折线图。

[0032] ［图11］表示根据本发明的第三实施例的涡流型流量调节阀的示意图。

[0033] ［图12A］表示根据本发明的第四实施例的涡流型流量调节阀的示意图，其中表示

第二端壁配置于初始位置的状态。

[0034] ［图12B］表示根据本发明的第四实施例的涡流型流量调节阀的示意图，其中表示

第二端壁朝第一端壁移动的状态。
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具体实施方式

[0035] 以下参照附图而说明根据本发明的涡流型流量调节阀的实施样貌。

[0036] 首先，参照图1至图3，说明根据本发明的涡流型流量调节阀11整体构成。

[0037] 涡流型流量调节阀11包含：沿着中心轴线延伸的筒形的周侧壁13、以互相对向的

方式设置于周侧壁13的中心轴线方向的两端的第一端壁15及第二端壁17、入口流路19及出

口流路21，第二端壁17得以相对于第一端壁15接近远离。第一端壁15及第二端壁17设置为

封闭周侧壁13的中心轴线方向的端部，由周侧壁13、第一端壁15及第二端壁17围置的空间

构成沿着涡室中心轴线O延伸的筒状的涡室27。涡室中心轴线O与周侧壁13的中心轴线一

致。另外，在本说明书中，「中心」的意思为截面的重心，涡室中心轴线的意思为通过与涡室

中心轴线O垂直的涡室27的各截面的重心位置的轴线。在附图所示的实施例中，第一端壁15

及第二端壁17为相同大小的圆形，周侧壁13为圆筒形，涡室中心轴线O以连接第一端壁15的

中心（重心）与第二端壁17的中心（重心）的方式延伸。然而，第一端壁15及第二端壁17的形

状并非限定于圆形，只要能够于涡室27内产生涡流，亦能够为椭圆形或如三角形、四边形的

多角形状等的任意形状。再者，第一端壁15及第二端壁17并非限定于平面，亦可由例如弯曲

面形成。

[0038] 入口流路19沿着与涡室中心轴线O垂直的入口流路中心轴线P1延伸并开口于周侧

壁13。入口流路中心轴线P1以通过入口流路19的截面的中心的方式延伸。再者，出口流路21

沿着从涡室27朝外部且与涡室中心轴线O平行的出口流路中心轴线P2延伸，并开口于涡室

27的第一端壁15。出口流路中心轴线P2以通过出口流路21的截面的中心的方式延伸。附图

所示的实施例中，入口流路19及出口流路21皆由具有圆形截面形状的圆管构成。然而，入口

流路19及出口流路21的截面并非限定于圆形，亦可为椭圆形或如四边形的多角形状。再者，

附图所示的实施例中，入口流路19由笔直形状的圆管所构成，但是，只要能够让流体流入涡

室27内，亦可为喷嘴形状等的其它形状。

[0039] 入口流路19设置为使入口流路中心轴线P1通过偏离涡室中心轴线O的偏心位置。

因此，从入口流路19流入的流体，在涡室27内碰触周侧壁13而沿着周侧壁13流动而产生旋

流并形成涡流，而朝向出口流路21从出口流路21流出。入口流路19为了容易产生旋流，以从

入口流路19流入涡室27内的流体沿着周侧壁13流动的方式设置为佳。另一方面，只要能够

让从入口流路19流入涡室27内的流体于产生涡流后从出口流路21流出，出口流路21能够设

置于第一端壁15的任意的位置。亦即，只要不让从入口流路19流入涡室27内的流体直接从

出口流路21流出，出口流路21设置为使出口流路中心轴线P2通过远离入口流路中心轴线P1

的位置而延伸即可。

[0040] 附图所示的实施例中，入口流路19以于圆筒形的周侧壁13的切线方向延伸而使入

口流路中心轴线P1与切线平行的方式连接于周侧壁13，使流体从入口流路19相对于周侧壁

13于实质的切线方向流入涡室27内。再者，出口流路21设置为：开口于第一端壁15且使出口

流路中心轴线P2通过第一端壁15的中心，亦即使出口流路中心轴线P2于涡室中心轴线O上

延伸。藉由如此的构成，从入口流路19流入的流体在涡室27内沿着周侧壁13流动而产生旋

流，渐渐地接近中心部并以涡状流向出口流路21。

[0041] 第二端壁17的至少一部分由驱动部25驱动而能够在涡室27内相对于第一端壁15

沿着与涡室中心轴线O平行延伸的移动轴线移动。驱动部25只要能够使第二端壁17移动，能
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够使用例如电动致动器等合适的机构。再者，驱动部25能够采用手动式、气动式、电动式等

各种的驱动方式。使用驱动部25使第二端壁17的至少一部分在涡室27内移动，藉此使第一

端壁15与第二端壁17之间的距离（亦即间隙）变化。伴随于此，流体流通的空间的体积变化，

能够增减流体的流通面积。另外，图1中，为了容易观看而省略了驱动部25。

[0042] 涡流型流量调节阀11中，第二端壁17能够由包括藉由驱动部25而移动的可动部

17a及以于涡室中心轴线O方向的周侧壁13的端部与可动部17a的外周缘部之间延伸的方式

连接并支承该可动部且得以弹性变形的支承部17b的隔膜构成。例如，作为涡流型流量调节

阀11的第一实施例，能够以弹性材料形成构成第二端壁17的隔膜的支承部17b，使支承部

17b得以弹性变形，而让可动部17a得以相对于第一端壁15移动（参照图5A至图5C）。此场合，

为了使隔膜的制造变得容易，可动部17a及支承部17b由同样种类的弹性材料形成为佳。然

而，只要支承部17b由弹性材料形成则可动部17a就能够移动，因此可动部17a当然可由不同

种类的弹性材料或非弹性材料形成。再者，作为涡流型流量调节阀11的第二实施例，亦可使

构成第二端壁17的隔膜的支承部17b由可挠性材料形成，使支承部17b得以挠曲或弯曲，而

让可动部17a得以相对于第一端壁15移动。此场合，在后述的初始位置，支承部17b可以弯曲

成朝向第一端壁15突出的凸状的方式配置（参照图6A至图6C），支承部17b亦可以弯曲成于

远离第一端壁15的方向突出的凸状的方式配置（参照图7A至图7C）。

[0043] 进一步而言，附图所示的实施例中，作为驱动部25，使用藉由电动致动器驱动的推

杆，藉由推杆推压可动部17a，使支承可动部17a的支承部17b变形，而让隔膜的可动部17a得

以相对于第一端壁15移动。然而，只要驱动部25能够使可动部17a相对于第一端壁15移动，

则不限定于藉由电动致动器驱动的推杆。例如，作为驱动部25，亦可使用藉由手动或气动而

被驱动的推杆。再者，只要能够推压隔膜的可动部17a而使支承部17b变形，作为驱动部25，

亦能够使用活塞汽缸等的其他机构。

[0044] 接着，以上述的第一实施例的涡流型流量调节阀11为例，参照图4及图5，说明本发

明的涡流型流量调节阀11之中的作用。

[0045] 如同上述，入口流路19设置为使入口流路中心轴线P1通过远离涡室中心轴线O的

偏心位置。因此，从入口流路19流入的流体，如图4所示，在涡室27内产生旋流而卷绕成涡，

并朝向出口流路21而从出口流路21流出。作为第二端壁17的隔膜在没被驱动部25推压的状

态下，位于图5A所示的初始位置。从此状态，如图5B所示，当第二端壁17（在第一实施例中为

其可动部17a）被驱动部25推压，而朝设置有出口流路21的第一端壁15接近，则第一端壁15

与第二端壁17之间的距离缩短使间隙变小。在图5A至图5C所示的第一实施例中，藉由驱动

部25所致的可动部17a的推压，使支承部17b弹性变形，至少可动部17a与第一端壁15之间的

距离缩短。此结果，在涡室27内产生的涡流的流体能够通过的面积变小，使涡流的流速增

加。从入口流路19流入涡室27内并成为涡流而朝向出口流路21并从出口流路21流出的流

体，根据流过的距离及流速而产生压力损失。因此，如同上述，当第二端壁17接近第一端壁

15，则与图5A所示的状态相比，流速增加而压力损失增加。其结果，从出口流路21流出的流

体的流量减少。从图5B所示的状态，第二端壁17（在第一实施例中为其可动部17a）被驱动部

25进一步推压而如图5C所示般进一步接近第一端壁15，则进一步使涡流的流速增加，而产

生更大的压力损失。其结果，与图5B所示的状态相比，从出口流路21流出的流体的流量进一

步减少。
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[0046] 如此一来，在涡流型流量调节阀11中，使第二端壁17于接近第一端壁15的方向移

动，使第一端壁15与第二端壁17之间的间隙减少，则从入口流路19流动至出口流路21之间

的流体的压力损失增加，从出口流路21流出的流体的流量减少。亦即，使从初始位置朝接近

第一端壁15的方向的第二端壁17的移动距离变长，而使在涡室27内产生的涡流的流体能够

通过的面积减少，藉此使从入口流路19流动至出口流路21之间的流体的压力损失增加，而

能够减少从出口流路21流出的流体的流量。另一方面，使从初始位置朝接近第一端壁15的

方向的第二端壁17的移动距离变短，而使在涡室27内产生的涡流的流体能够通过的面积增

加，藉此使从入口流路19流动至出口流路21之间的流体的压力损失减少，而能够增加从出

口流路21流出的流体的流量。因此，以使第一端壁15与第二端壁17之间的间隙变化的方式

使第二端壁17相对于第一端壁15移动或变形，藉此于与对象流体接触的部位不需设置抵接

部，就能够调节从出口流路21流出的流体的流量而发挥流量调节阀的功能。此在图6A至图

6C及图7A至图7C所示的第二实施例的涡流型流量调节阀11中也是同样的情况则不言而喻。

[0047] 如同由上述说明所知，在涡流型流量调节阀11中，只要能够使第一端壁15与第二

端壁17之间的间隙变化，则能够使从出口流路21流出的流体的流量变化，因而本发明不限

定于附图所示的实施例。亦即，根据本发明的涡流型流量调节阀11能够有各种的变形。例

如，第二端壁17只要是可动部17a被推压而使支承部17b变形而能够相对于第一端壁15接近

远离即可，可动部17a的位置也没有必要在第二端壁17的中央部。再者，亦可如图11所示的

第三实施例的涡流型流量调节阀11’，于第一端壁15设置突出部29并使第二端壁17相对于

突出部29接近远离，而使突出部29的顶部与第二端壁17之间的间隙变化。进一步而言，亦可

如图12所示的第四实施例的涡流型流量调节阀11”，并非使第二端壁17藉由变形而接近远

离第一端壁15，而是使第二端壁17’得以沿着周侧壁13移动，从如图12的（a）所示的初始位

置，如图12的（b）所示般使第二端壁17’沿着周侧壁13移动，藉此使第一端壁15与第二端壁

17’之间的间隙变化。

[0048] 另外，图11及图12中，对于与图1所示的实施例的涡流型流量调节阀11的构成组件

共通的构成组件赋予相同的组件符号。再者，涡流型流量调节阀11’及涡流型流量调节阀

11”中，第二端壁17或第二端壁17’接近远离第一端壁15，与图1所示的实施例的涡流型流量

调节阀11同样，藉由第一端壁15与第二端壁17之间的距离（间隙）变化而进行流量的调节的

点也是同样。因此，在此省略构成及作用的详细说明。

[0049] 以下说明藉由与图1所示的实施例的涡流型流量调节阀11同样的构成的涡流型流

量调节阀的数值仿真（以下记载为仿真）所得的构成第二端壁17的隔膜的从初始位置的移

动距离、相对于出口流路21的入口流路19的位置与流体的流量及流量变化量之间的关系。

在以下的说明中，为了使说明浅显易懂，对于在模拟中使用的涡流型流量调节阀的各构成，

赋予与涡流型流量调节阀11相同的组件符号。

[0050] 在以下的说明中，只要没有特别记载，如图8A及图8B所示，模拟是在涡室27具有直

径30  mm且高度7.5  mm的圆筒形状，以入口流路中心轴线P1通过从涡室27的高度（亦即第一

端壁15与第二端壁17之间的距离）的1/2的位置朝向第一端壁15远离1.5  mm的位置，亦即从

第一端壁15远离2.25  mm的位置的方式，使直径3.5  mm的直圆管形状的入口流路19连接于

周侧壁13，直径3.5  mm且长度10  mm的圆管形状的出口流路21沿着涡室中心轴线O延伸且以

出口流路中心轴线P2通过第一端壁15的中心的方式连接于第一端壁15，藉由驱动部25使与
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第二端壁17同心的直径14  mm的圆区域被推压而移动的条件下进行。再者，相对于出口流路

21的入口流路19的位置定义为：相对于圆筒形状的涡室27的直径与圆管形状的入口流路19

的直径的差除以2的值之涡室27的中心（亦即出口流路21的出口流路中心轴线P2）与入口流

路19的入口流路中心轴线P1的距离之比率（%）。这是因为入口流路19必须使其入口流路中

心轴线P1从周侧壁13至少远离入口流路19的半径量的位置才能远离涡室27的中心地设置。

[0051] 首先，确认了构成第二端壁17的隔膜的从初始位置的移动距离（mm）与从出口流路

21流出的流体的流量Q之间的关系。于此，隔膜的初始位置是指未藉由驱动部25推压时的隔

膜的位置。模拟是针对相对于出口流路21的各种入口流路19的位置而进行。

[0052] 图9为将针对相对于出口流路21的入口流路19的位置为0%、25%、50%、62%、75%及

100%的场合藉由模拟所得的从初始位置的隔膜（第二端壁17）的移动距离（mm）与从出口流

路21流出的流体的流量Q（L/分）的关系予以制图的折线图。图9中表示记号「●」为相对于出

口流路21的入口流路19的位置为0%的场合，记号「▲」为相对于出口流路21的入口流路19的

位置为25%的场合，记号「■」为相对于出口流路21的入口流路19的位置为50%的场合，记号「

×」为相对于出口流路21的入口流路19的位置为762%的场合，记号「＊」为相对于出口流路

21的入口流路19的位置为75%的场合，记号「◆」为相对于出口流路21的入口流路19的位置

为100%的场合的从初始位置的隔膜（第二端壁17）的移动距离（mm）与从出口流路21流出的

流体的流量Q（L/分）之间的关系。

[0053] 从图9确认：除了入口流路19相对于出口流路21而位于0%的位置的场合，作为第二

端壁17的隔膜从初始位置朝向第一端壁15移动的距离越大，亦即第一端壁15与第二端壁17

之间的距离越近，则从出口流路21流出的流体的流量Q减少。此因推测为：当隔膜的从初始

位置的移动距离变长，则流体能够通过的面积变狭窄而流速增加，于涡室27内产生涡流的

场合，从入口流路19至出口流路为止的流线变长，因而容易伴随着流速的增加使压力损失

增加。详细而言，入口流路中心轴线P1为不与出口流路中心轴线P2交会的位置关系时，从入

口流路19流入的流体在涡室27内与周侧壁13冲突而沿着周侧壁13流动并变成涡流而流向

出口流路21。因此，从入口流路19至出口流路21为止的流线的长度变长。再者，当作为第二

端壁17的隔膜从初始位置朝向第一端壁15移动，则第一端壁15与第二端壁17之间的距离变

短，涡室27内的涡流的流速增加，压力损失增加。如此的压力损失的增加的结果，从出口流

路21流出的流体的流量减少。

[0054] 再者，从图9得知，入口流路19越设置为使入口流路中心轴线P1通过远离出口流路

中心轴线P2的位置，则从出口流路21流出的流体的流量Q减少。此因推测为：越设置为使入

口流路中心轴线P1通过远离出口流路中心轴线P2的位置，从入口流路19至出口流路21为止

的涡流的流线越长，压力损失越大。

[0055] 如此一来，于以入口流路中心轴线P1通过远离出口流路中心轴线P2的位置的方式

设置入口流路19的场合，根据从初始位置的第二端壁17的移动距离，从出口流路21流出的

流体的流量Q变化，从初始位置的第二端壁17的移动距离与流量Q之间有相关性。因此，藉由

改变第二端壁17的从初始位置的移动距离使流量Q变化，而能够调节控制流量Q。

[0056] 接着，藉由模拟确认了涡室27内的入口流路19的位置的影响。于此，在出口流路21

的位置以从涡室27的中心延伸的方式连接于第一端壁15的条件下，针对相对于出口流路21

的入口流路19的位置为0%、25%、50%、62%、75%及100%的场合进行模拟。
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[0057] 图10为将使作为第二端壁17的隔膜的从初始位置朝向第一端壁15的方向的移动

距离从0.5  mm变化至5.5  mm为止所得的相对于出口流路21的入口流路19的位置与流量差

Δ Q（L/分）之间的关系予以制图的折线图。从图10得知，在出口流路21的位置以从涡室27的

中心延伸的方式连接于第一端壁15的条件下，无关于相对于出口流路21的入口流路19的位

置，能够根据第二端壁17的移动距离而产生流量差Δ Q。因此，无关于相对于出口流路21的

入口流路19的位置，藉由使涡流型流量调节阀11的第二端壁17移动而能够进行从出口流路

21流出的流体的流量的调节。再者，得知相对于出口流路21的入口流路19的位置为50%时产

生最大的流量差Δ Q，而能够进行更广范围的流量调节。因此，广范围的流量调节为必要的

场合，以使相对于出口流路21的入口流路19的位置为50%的位置的方式设置入口流路19为

佳。

[0058] 以上参照附图所示的实施例说明了根据本发明的涡流型流量调节阀，但是本发明

不限定于附图所示的实施例。例如，在附图所示的实施例中，虽然采用圆筒形状的涡室27，

但是只要能够在涡室27内产生涡流，亦可采用椭圆或多角形的筒状的涡室。再者，使第二端

壁17相对于第一端壁15移动而使间隙变化藉此能够使流量Q变化，因此亦可如图11所示的

第三实施例，于第一端壁15设置突出部29。进一步而言，亦可如图12所示的第四实施例，使

第二端壁17’沿着周侧壁13朝向第一端壁15移动，藉此使第一端壁15与第二端壁17之间的

距离变化。

[0059] 【符号说明】

11           涡流型流量调节阀

11’          涡流型流量调节阀

11”          涡流型流量调节阀

13           周侧壁

15           第一端壁

17           第二端壁

17a          可动部

17b          支持部

17’          第二端壁

19           入口流路

21           出口流路

25           驱动部

27           涡室
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图4

图5A
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图5B

图5C
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图6A

图6B
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图6C

图7A
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图7B
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