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遠心型多翼逡風機の硯究
田　　原　　晴　　男

t

　逡風装置として廣く用いられている遠心型多翼逡i

楓機（シロコファン）を設計または改警する場合の資

料として，實際の羽根車の周邊の流れがどのように

なつているかを調べてみた．

　1，緒　言

　遠心邊風機まteは渦雀ポソプが流鵬を邊出している時

に，その羽根車の周邊においてどのような流れの様相を

示しているかということは，すでに各種の型の邊風機ま

たはポソプについて實験され研究されている．例えば

Kea・t・n（1）は一段の遠心邊風機について，葛西激授（2）は

渦巻ポソプについて，また井口氏（3）は多段のタPボ邊

風機に關してそれぞれ羽根車出口の模様を調べている．

特に文献（2），（3）の實験によれば，渦巻ポソプにしても’

遠心邊風機にしても，同一蓮轄状態にありながら流れの

様相が圓周方向に攣化することはかなり明かに測定の結

果に現われていて，普通これら遠心型流農機械を設計す

る際に考えられていることとかなり相違した様根を示し

ていることがわかる．’ ｵかしこれらの實験はいずれ電観

向き羽根を有する羽根車に關するものであるので，筆者

は前向き羽根を有する多翼邊風機（シロゴファン）につ

いて羽根車出口の流れの状態を調べた．前記の實験と同

様に羽根車の圓周方向の流れの攣化を調ぺたが，特にご

あ種の邊風機の羽根車は牛径方向の長さに比較して軸方

向の長さが長いので，軸方向の流れの状態の攣化につい

ても注意した．

　遠心邊風機または渦巻ポンプの特性は或る流量におい

てヘッドが最大となり，その馳から流量が増大して屯減

少してもへ．ッドが減少し，駆動馬力は流量が減少すると

共に減少するのが普通であるが，多翼邊風機では流量の

少い領域でヘッドは再び上昇し，驕動馬力も壇大するこ

とが知られている．この特異な特性の原因についてはす

でに若干の考察がなされているが（4），この鮎に關して實

瞼から得られナこ結果にもとずいて，さらに考察を進めた

いと思う．

　2、賓駿を行つた逡風機とその特性

　實瞼に使用した邊風機は・第1國に示す通り前向羽根

を有する遠心型多翼邊風機であつて羽根車の出口角は約

148°，外径は625mm，串口幅は300　mm，羽根枚歎は

64である．

’」

　　　　　　　　　第　1　圖

　この邊風機の實測しfc全歴一流量特性は第2園に示ず

i通りであつて，圖によつて蜀かにわかるように低流量の

領域で特性曲線が反韓し，零流量に向つて全塵が上昇し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ている．．この特性曲線を求めるには室氣流量の調節を吐

出管の出口に挙いて出口面積を調整することによつて行

い，室氣量および全屡は一邊230mmの正方形断面を有　　〆
　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピ
する吐出管の直管部において，日本標準規格邊風機試験

法によb’　16貼の流速および全堅をピトー管によつて計

算しこれから計算したものである．すなわち流量γは

測定馳の卒均継拓に断面ec　Aを乗じた庵のを標準回

韓歎に直し，さらに標準の吸込賦態に換算したものであ

り，至Pt　PTは測定貼の干均全屡あを標準回韓籔に直

しさらに流れの駄態が全く同じであるとして標準の吸込

駄態に換算したものである．今測定鷺におげる全屡，静

屡および動塵をPt，　Ps，　PdA（mm水柱）とすると，測定

鮎の室1氣の比重量γ（kg／m3）は　　　　　　　　　　　　　　　　タ

r、＝＝　rrv（273盤．（P・＋缶（273－FT）　　　　　　　PAlv）（kg／一　　、

である．ただしγN（kg／m3），　PAIv（mm・Hg），　TN（℃）

は標準駄態における室氣の比重量，i氣屋，温度であり，

PA，　Tは測定時における大氣堅，溜度である．温度とし

ては大氣温度を用い，Psとして測麟面の卒均値を用い

てγを計算し，これから流速”凌求めると

　　　　　　”イ孕ρ・（mノ・）…一・一…（2）

流速Wの鐵面におげる卒均値をあとし，麗緬積をA（：・n2＞

とすれば測定職における塞氣流量γは，

　　　　　　　ア＝面．A（m3／s）＿＿＿．＿＿（3）

Lそこで，實瞼を行つte回轄籔nを標準の回韓歎πNに

直し標濫の吸込状態に換算すると，流量VNは家のよう一
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に表わされる．

嘱一蟹劃（警），（M・／・）一…（4）

次に全歴の李均値をあとすれば，標準回韓数標準吸

込朕態において（4）で計算される流量を得た時の全屡

PTATは

恥努・8講（亨ア錫
　　　　　　　　　∂o　　　　　　（mm水柱）．．．（5う

（、）および（5）式巴π∬

における標準の吸80

込1伏態としては，

760mm　Hg，20℃　40

の標準室i氣とし，

比重量は1・2kg／m3〃

である．第2圖ば

（4），（5）’式から計

算され属のであ　　Z°仏吻砂
る・　　　　　　　　　　第2圖　特性画線

　　　　　　　　　　（PA　・＝　760mm，　T＝20℃）

3，羽根車出口における流速分布と堅力分布

特性を測定した邊風機について，特性を測建すると同
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時に羽根車戯口における流速および屡力の分布を測定し

た．測定は牛脛10min，孔脛0・4　mm，先端から測定孔

までの長さ25mmの圓筒型ピトー管を用いte．ピトー

管による見掛けの動屡と虞の動塵との間の關係，流れの

方向とピトー管1こ固定された分度器との間の關係は，あ

らかじめ測定に必要な流速の全範園にわteつて槍定して

ある．測定・した黒は羽根車の圓周上のA，B，C，　Dの四融

（第1圖→であつて，各貼につき羽根車の出口幅を十等分

しその中瓢における全屡，静璽，流速，流出方向を測定

または測定値より計算しte．装置の都合で圓周上の測定

融はこれより壇加できなかつたが，そのteめに全艦の流

れの模糠を見誤ることはないと思う．測定によつて得ら

れた全屡動屡，流出角をPt，　Pd，θとする．　Pdは測

定から得られtc値を橡定によつて得られた係籔によつて

補正した値でありヂまfaθは羽根車から流出する流隆の

方向と圓周方向とのなす角度であつて，θが負の時には

引蜷室から羽根車に向つて流入していることになる．至

塵および動歴をピトe・・一管の位置から羽根車外径における　　　　’

値に直し，さらにζの値を標準回轄歎における値に換算

すると，羽根車外径からピトー管位置に至るまでの損失　　、

を無覗すれば，　　　　　　　　　　　　　　　・　　　t’1

　　　　　　　　P・・＝（％Nn）2Pt…………・一（6）
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この全屡P7，動塵Pdから静駆Psが求められる．

　　　　　　　　　P5：＝1『7－P4　一

この静墜を毛とにして比重量γを求め，前節と全ぐ岡様i

にして維封速度Cを求あた．ただしその際ゐ静駆どして

は圓周上の各瓢について軸方向の卒均値を用いるものど

する．cが求められると，　Cm　＝C　sin　eはその鮎におけ

る流量を表わしているとみてよいであろう．茨にこの速

度分布を得べき蓮韓状態において，吸込妖態を標準状態

に換算すれば得られるべき全屡および静屋は

敦薄：難トー（9）

　第3圖はこのようにして得られた全塵巧，静歴Ps，

4輕方向分速度Cm，流出角Rについて邊風機としては

家のような流量，全塵を示す時に（第2圖）測定した結

果である．tζだし横軸は羽根車の主板から側板に至る羽

根車の軸方向の長さをとつている．

　　　　全塵（mm水柱）　　流量（m3！min）

　　1　　43．5　　　　　　　　’　　　　　80．O

　　I［　　64．0’　　　　　　　　　　　　　35．0

　　1匪　　65．5　　　　　　　　　　　　　　15．2

　　rv　69．5　　　　　　　　0

（1）は十分流量の大きい場合，（皿）は零流量，（1），

（皿），はその中聞で攣曲錨附近の流量をおのおの表わし

ている．圓についてみると牛径方向の分速度Cmはどの

流量についてもどの臨面についても，一般的にいつて主

板の方が流速大で側板附近が流速小である．これは壁に

流れが衝突して放射厭に捷がる時の特色で，遠心型ポソ

プに一般¢騰のと思われるが，特にこの場合羽根の牛径

方向長さが短いのではつきりと鶴察されるものと思う．

また四つの断面における流れを比較してみると，断面の

流量は渦巻室上流から下流に向つて減少してをり，特に

低流量においてこの傾向がいちじるしく，部分的に負流

量になることがある．次に全屡についてみると大睦にお

いてCmと同じような傾向の分布を示している．これは

測定貼が羽根車出口のごく近くであるから全屡はその時・

のq．に塁癒する羽根車のヘッドに比例すると考えら

れ，流量が増すとヘッドの増加する前向き朋根の性質を

あらわしている．渦毬室の下流において一度逆流しteva

腱は，一部分は大氣に放出されるが他は渦巻室の上流に

再び吸込まれることになる・測定舗・4の主板附近が屡力

および流速の分布について他の測定馳と違つた様子を示

しているのは，主としてこのためではないかと思われる、

　4．蓮心型多實逡風機の特性について
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　前向き弱根を有する逡心型多翼邊風機の特性は試験し

た例でも明らかなように，一一一meに低流量の領域で特性曲

線が反轄し零流量に向つて風塵が培大する．この特性ぱ

すでに教科書等にも述べられているが，その原因につい

てはあまり明らかでない．例えば，B・　ECK（4）はこのこと

についてその著書の中に述べており，賜根車の溝渦流に　　　　’

原因があるとして，低流量の領域で溝渦流のkめに流路

が完全に利用されず覗畢車の流出面積が少くなるteめ，

邊風機として示す流量から計算されるより毛羽根車にお

ける流速が大となり，前向き弱根の特性によつて羽根車

が流盤に與えるヘッドが増大すると考えている．しかし

これから明かなように前向き朋根の場合には流量より計

算される羽根車通過の洗速よりも實際の流速が大きい

と，至歴は豫期された値より増大するはずであろて，勿

根車の一部が有効にはたらかない原因は，Eckが指摘し

た溝渇洗ばかりではない．すなわち實験によれば朋根車

O．周輝における速度分布は軸方向にも圓周方向にも一一様

でなく，特に低流量の領域でこの傾向はいちじるしい．

このteめ零流量の附近では羽根車の一部は直蜜流鐙の屡

邊に關與せず，残りの部分のみ働くことになるため，流量、

から豫期される歴力以上のものが得られるものと思う．

　一方有効に動作しない羽根車の一部でも羽根車から流

饅に仕事が輿えられており，これは邊風機として屡邊す

ろ室氣に與える仕事には直接の關係はないが，朋根車の　　　　，

騨動トルクを壇加させ効牽を減少させることになる．特

に逆流して再び流入する流髄は不規則な流速，方向を持

ちかつ羽根車との接鯛の期間が長いので非常た損失が多　　、．

いものと考えられる．　　　　　　　・　’

　5．結　雷

　遠心型多翼邊風機の羽根車の出口における流れの状態

を圓筒型ピトー管によつて測定したが，これから得られ

た結果によれば流れの脚悲は，羽根車の軸方向にも圓周

方向にも一様でなく，特にごoi）傾向は低流量の領域で顯

著であることがみとめ．られた．こゐような流れの模様が

前向き羽根の特性と相侯つて遠心型多翼邊風機の特異な

特性を形成しているものと考えられる．

　邊風機としてはどのような型式のものであつても，M

．根車周邊の歌態が一様であることが望ましいが，流量に

よらずこの條件を浦足させることは困難である．そこで

少くと屯正規の蓮韓状態においてこの條件が満たされる

ことが必要であるが，このためには漫燧室その他の案内

髪置になお改善の鯨地があるのではないだろうか．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（27．4．28）
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