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リ ターンガイドぺ-ンの研究
ExperimentsofReturn-guide-VaneSOfBlowers

桜 井 照 男*
Teruo Sakurai

内 容 梗 概

多段遠心送風機のリターンガイドベーンについて,内部の流れおよび圧力損失を測定し,またその形状を種

々改良し,流れの一様性が良く圧力損失の少ないものを見いだした｡リターンガイドべ-ソの入口および出口

に接続する屈曲部分についても理論的ならびに実験的検討を加え,屈曲の平均半径や幅などの間の望ましい寸

法比を定めた｡

｣■一

1.緒 言

多段遠心送風機では通常前段の羽根車が加旺,吐出した空気をデ

ィフユーザまたはガイドべ-ソで減速,昇圧したのち,リターンガ

イドべ一ンを通じて次段羽根車へ送り込む(策1図)｡リターンガイ

ドべ-ンにより形成される流路は通常ゆるい減 流路となってお

り,ガイドべ-ン(またはディフユーザ)に引き続き一部の昇旺を

行なうとともに,羽根車の回転方向に傾きをもって流出してきた空

気をその内部で半径方向流に転向し,次段羽根申に流入させる役目

をもっているので,それ自体流路としてはく離や流体 擦損失の少

ないことが必要であるのみならず,次段の羽根車の作用のうえにも

大きな影響を有している｡

羽根車やガイドべ-ソに比べてリターンガイドベーンの研

究はあと何しにされており,どのような形が性能上好まい､かがあ

まi)明らかにされていなかった｡.しかし最近送風機の性能向上が要

請されるに従い,送風機の構成部分をすべて最適な寸法,形状のも

のにする必要が生じた｡このため筆者はリターンガイドベーンの改

良研究に 手し種々の実験を行なった｡すなわちリターンガイドベ

ーンの模型を作ってそのl勺部の流れの状態を調べ,それに基づいて

形状の改良を試み,リターンガイドべ-ンの全仕損失の減少と流れ

の改善を図ることにした｡またリターンガイドベーンの入口,H｢~l

にはそれぞれ軸対称形の屈曲流路が付くが,これらについてもポテ

ンシャル流を仮定して流線解析を行ない,適当な形状を決定するこ

とができた一 以ドニれらの結果をまとめて報告する｡

2.リターンガイドベーンの実験

2.1実 験 装 置

リターンガイドベーンはその作J什ヒ自iJ後段の羽根車のl鋤こはさま

れてJ石.),そのl井部の速度分祁,圧力分布などを測定することは困

難であるので,リターンガイドべ-ン部分のムの実物大模型を製作

し,これに気流を通じて実験を行なうことにした(第2図)【｡この装

澤ほ前後段の羽根申は設けてないが,その代りに実機の前段羽根車

からの気流の角度の実測値と一致した気流角度を与えるようにガイ

ドべ-ンを取り付けた｡､他力リターンガイドべ-ンのH口側ほ別の

吸い出Lブロワに接続し,前記のガイドべ-ン部分から流入して入

廿屈曲部およびリターンガイド/く-ンを通過Lた空気をリターンガ

イドべ-ン出口において直角に転向させるようにした｡

流路の壁面の各所に測定孔P】-､P3(ガイドベvン),P4～P9(リ

ターンガイドベーソ)およびPl｡～P.1(リターンガイド〈ミー∵/出口

後の環状部)を設け**,これらの点で壁面圧力を測定し,また五

日立製作所川崎工場

間一番号に対してさらに円周方向に複数個の孔をあけた所も

あり,これらはP4Ⅰ,P4n,P4丁Ⅱのように示すことにしたc･

また模型の種現により羽限曲線の形が異なる場合にはそれぞ

れの羽根曲線に沿うような位置に孔をあけた｡

55

∴

7JT＼＼＼-､′

､
/
t

＼＼ ＼､/

｣夕

＼ヾア~ン与竺E刀イド1､~ン＼
後段対頂車

ハぷ掴漂

刀イ｢′＼1--ン

出口屈曲部

β｣-

第1図 リターンガイドべ-ソの作用説明図

くβ断面

第2岡 リターンガイドべ-ンの実験装置

第3図リターソガイドべ-ソ実験装置の外観

(ニガイトペ←ン側から見たところ)

孔ピトー管をそう入して流れの方向を測定した｡

模型は大部分木製であるが弟3,4図に見られるように一部を透

明樹脂板でrFった｡これにより測定用ピト管(第5図)の操作を

容易にするとともに,必要に応じ小さい毛糸の吹き流しをそう入し

て流れの様子を観察できるようにした･｡
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第4囲 リターンガイドべ-ソ実験装置の外観
(リタ【ンガイドべ-ソ側から見たところ)

第5図 測定用五孔ピトー管

第1表 供試リターーこ/ガイドべ一ソ模型の種類

模型番号 No.1 と の 差 異

No.1

No.2

No.3

No.4

No.1-1

No.3-1

No.5

羽根なL

側断面形

羽根曲線の形

中間羽根付き

側断面形.bよび中間羽根

羽根曲線の形と側断面形(出口に中間羽根も有する)

2.2 模型の種類

実験に使用したリター∴/ガイドべ-ソ模型は第1表に記すとおり

である｡最初に実験した模型をNo,1と呼び,他の模型は羽根の枚

数,羽根曲線の形,または側断面形を変えてある｡またNo.5はこ

れらの測定結果に基づき,羽根曲線の形および側断面形をともに変

え,さらに出口付近に中間小羽根をつけ,リターンガイドべ-ソ間

の流路が理想的な減速流路となるようにLたものであって,後述す

るように非常に良好な性能が得られた(実用新案出願中)｡

2.3 実 験 結 果

2.3.1No.1リターンガイドベーン

No･1リターンガイドベーソについての内部流れの測定結果の

一例を弟る図に示す｡葬る図は羽根幅方向の一位置につき,五孔

ピトー管で測定した風速の大きさと方向とをベクトル的に示した

ものである｡同図に×印を付した箇所ははく離のため測定ができ

なかった箇所を示す｡これから明らかをこ羽根の凸面側にはく離を

生じ流れが羽根凹面側にかたよる結果,羽根凹面側の風速がかな

り大きくなり,出口付近の流れほ一様でないことがわかる｡各位

置における風速および気流角度(円周方向に対する交角)を図示

したものが弟7図であり,風速,気流角度とも羽根幅方向の平均

値をとってある｡

No･1リターンガイドベーンの内部および出口の全圧損失の合

計値を100とし,他の模型の合計全圧損失を比較すると弟2表の

とおりである｡
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第6図 No.1リターンガイドべ-ン内の風速分布
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第7囲 No.1リターーンガイドべ-ソ内の風速および

気流角度の測定値

第2表 各リターンガイドベーー:/の圧力損失の比較

(No.1を100として表わす)

l!
‥

‖:､I

r-1l

No.1

No.2

No.3

No.4

No.1-1

No.3-1

No.5

100

490

60

122*

68

63

31

*リターンガイドべ一ン内部(P4～P8)の全圧損失を対応する

No.1についての値で険しま二

2.3.2 N0.2リターンガイドペーン

No･2はNo･1の羽根をまったく取り去った両側壁のみから成

る流路である｡これの測定結果によれば内部で気 を半径方向に

転向することがほとんどできず,また出口付近での圧力損失が大

きく,全圧損失値は弟2表に記すようにNo.1の約5倍ときわめ

て大きい｡これから羽根数の少ない,または転向作用の悪いリタ

ーンガイドべ-∵/は圧力損失においても不利であることがわか

る｡

2.3.3 No.3リターンガイドベーン

No･3リターンガイドベーソはNo.1と羽板曲線の形は同じで

あるが,側断面形を変え,流路面積の広がり具合を改善したもの

である｡この 果弟8図および弟9図に見られるように,はく離

の部分がなくなり流路内の風速分布がかなり一様になった｡また

全圧損失値は弟2表に見られるようにNo.1の約%に減少してい

る｡

2.3.4 No.4リターンガイドベーン

No･4リターンガイドべ-ンはNo.1とは羽根曲線の形を異に
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第8図 No,3リターソガイドベーン内の風速分布
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第9図 No.3リターンガイドベーソ内の風速の測定値
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第10図 No.4リターンガイドベー･ン内の風速分布

`
■
叫
∩
･
∃
ワ
.
い
ル
計
｢
材

■
二
.
｢

古岩l岩ヨl+

~~【丁▼

臥√ノ1仁打

､､~､.⊥･､＼

直 音

㌻

lし_

/

■

;【

第11【琶1No.4リターンガイドべ-ソ内の風速の測定植

し,羽根のわん曲部分を短くしたものである｡これの内部の流れ

は舞10図および第11図に見られるように,No.1とほほ同程度

のはく離を生じており,流れの不均一さはNo.1よりも著い､｡

また淡路内部のみについての比較であるが,その全圧損失はNo.

1の1.2倍である｡

2.3.5 N0.トlリターンガイドベーン

No.ト1リターンガイドベーソはNo.1の各羽根の間にql問羽

根を入れたものである｡その 果流れの不均一さを減少させるこ

とができ,全圧損失はNo.1の約%となった｡

2.3.d N0.3-1リターンガイドベーン

No.3-1リターンガイドべ-ソはNo.3の各羽根の間に中間羽

根を入れたものであり,風速および気流角度の変化具合は良好で

あるが,摩擦損失が増すため全圧損失はNo.3とほとんど変わら
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第12図 流路良さと流路断面積
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第14区1No.5リターーンガイドべ-ソ内の風速

および気流角度の測定値

すNo,1の約:彷であるり

2.3.7 No,5リターンガイドベーン

No.5リターンガイドべ-ソは以上の諮実 結果に基づいて得

た改良形であり,羽根仙線を特殊な曲線形とし,側断面形をも変

えて流路の広がり見合を良好なものとした(弟12図)｡この模型

では第13図に示すように,流路に沿っての圧力変化がきわめて

良好で,仝圧損失はNo.1の兢に減少した｡また第14図に示す

ように気流用度と羽根曲線の角度との ≧が少ない｡弟13,14図

の中の記号Ⅰ,Ⅱは古土=コ中開羽根と本羽根凸面側との間で測った

伯および[1-tr言-り羽根と赤羽根凹面側との間で測った値を示す｡出口

中間羽根の両側で風速の仙こは多少開きがあるが,この羽根の作

用により,出｢1後の気流角度の分布が良好である｡

3.リターンガイドベーン入口および

出口の屈曲部の実験

3.1入口屈曲部の実験

No.1リターソガイドべ-ンにつき入L】屈曲部分の形を変えて損

失を測定Lた｡屈曲の仙*半径を小さく曲りを急にしたところ,リ

ターンガイドベーソ前後の圧力損失は前章の場合とさほど変わらな
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第15図 急な入口屈曲部を付けた場合の気流角度

測定値(No.1リターンガイドべ-ソ)

第16図 出口屈曲流路の流線解析図
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第17図 出口屈曲部の実験装置
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第18図 Ⅲ口屈曲部の圧力分布
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境界屑外の流れの速度,すなわち近似的にはポテ

ンシャル流れとして解いた壁上の速度

流路壁に沿って流れの方向に測った距離

流体の動粘性係数

初澗条件により定まる定数

かったが,リターンガイドべ-ソにはいる流れがすでにほく離によ

って乱れているため流路内の流れの不均一さが増し,流路中心線に

沿って測った平均気流角度は出口付近において設計値よりも著しく

大きくなった(舞15図比較のためゆるやかな曲りの場合の2.3.1

の曲線も示した)｡この実験からあまり曲りの急なものは不利なこ

とがわかる｡

3.2 出口屈曲部の実験

次段羽根車へはいるためのリターンガイドべ-ソ‖口の屈曲部は

概して幅が広く,軸に近い限られたスペースで急転向をせねばなら

ぬので,流れが均一でほく離を こさぬ形状を決めるのにほ慎重な

考慮が必要である｡そこでこの部分についてはリターンガイドベー

ソと切り離して理論検討および った｡

出口屈曲部を通る流れは円周方向の速度成分をほとんど持たない

ので,回転軸を含む任意の平面内で流れを取り扱うことができる｡

弟1d図は解析を行なった流路の一例で,曲線a.bは流路の外側お

よび内側壁を表わし,曲線1,2,3はaおよびbの中間に揃いた

3本の中間流線を表わす｡また流線に直交する曲線群は等ポテンシ

ャル線を表わす｡流線および等ポテンシャル線は次の流体力学的粂

件,すなわち非粘性,流量の

条件を

競および渦なし(鳳線群の再交)の

たすよう作図的に求めたものである｡この固から流路壁a

およびbに沿っての速度分布がわかるので,これに基づきBuri(1)の

境界層パラメータrを計算し,流れが壁からはく離する条件を求

めた｡
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はく離の条件はr≦-0.06とされており,弟lる図の流路につい

てはa壁およびb壁のそれぞれ矢印で記した箇所がはく離点となっ

た｡

第17図は出口屈曲部の実験装置を示し,流路壁に沿っての圧力

分布および内部の風速分布を測れるようにした｡弟柑図は第1d図

の流終についての圧力分布を示し,点線はポテンシャル流れに基づ

く計尉直,実線は実測値せ表わす｡外側壁については流れの加･減

速が概してゆるやかであり目だったはく離は認められないが,内側

壁でほ加･減速が著しく,したがって圧力の上
･,下降が激しいた

め下流部分で流れが乱れ実測圧力が異常な形となることがわかる｡

流路の最も太い部分の幅β(弟16図)を種々変えて実験を行なった

ところ流れのはく離および全圧損失の両面から最も好ましい寸法を

選出することができた｡この屈曲流路ほ前章のNo.5リクーソガイ

ドべ-ソと容易に接続して用いることができる｡

4.結 口

筆者は多段遠心送風機のリターンガイドベーンにつき,その流体

力学的損失を減じ,流路内の流れの一様性を改善し,送風機の効率

を向上するため種々の実験研究を行なった｡その結果リターンガイ

ドべ-ソおよぴその前後の屈曲部分の形
l

的性能との

係につき多くのデータを得,良好なリターンガイドべ-ソを見いだ

すことができた｡終りに木研究の各種実験を遂行された口立製作所

川崎工場菊地義雄君に感謝する次第である｡

参 考 文 献

(1)Schlichting‥ BoundaryLayerTheory




