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ボルテックスブロワの原理と関連特性
PrinciplesandCharacteristicsofVortexBlower

阿 部 正 博*
Masabiro Abe

要 旨

最近の産業界の省力化橙器の一つとして,粉粒体の空気輸送,糸の吸引,印刷棟の紙送り用などとして･各

方面において小風量一高風圧特性のブロワの需要がめざましい伸びを示している0この現状に対処するため･増

速なしの同期回転数で,しかも1段の羽根車という小形軽量のものでターボブロワの6～7倍の締切高風圧を

もつブロワを開発した｡これは,摩擦液体ポソプの原理を空気に適用したものであり,特性に及ばす諸係数を

は握することができた｡本報告はおもに渦流運動の原理を説明し･ボルテックスブロワを紹介したものである0

1.緒 ロ

ボルテックスブロワは摩擦ポンプの原理を気体に適用した渦流式

ブロワと,2極インダクショソモートルを1体構造にした新方式の

モートルブロワである｡一段の羽根車で小風量ながら高風圧特性を

もつボルテックスブロワは,特性の面,小形軽量の面でかずかずの

特長を有し,高速ターボフアンや多段ターボブロワに代わるものと

して開発されたもので,今後省力化が進むに従い空気動力源として,

プラスチック工業,繊維工業,紙加工工業など,あらゆる産業界へ

の著しい進出が期待される｡

2.原声望と特性式

渦流式流体機械としては,流体として液体を用いたものが大部分

でその作用については多くの人が述べており,渦流(Vortex伽w)

のほか,引摺(ひきずり)(Drag),再生(Regenerative),乱流(Turbu-

1ent),摩擦(Friction)などの名称が用いられているが,ボルテック

スブロワはこれらの作用を気体に適用して小風量一高風圧特性をも

っようにした渦流式空気機械である｡渦流理論については,大別し

て再生理論と乱流理論の二つに分煩される｡

2.1再 生 三哩 論

図2のように吸込口から流入した空気は羽根車の遠心力によって

圧力が上昇し通風路に押し出され,その空気がケーシングの壁に押

されて次の羽根にはいり,再度圧力上昇を受けるという渦流運動を

起こしながら吐出口まで繰り返えされることによって高圧を得るの

である｡再生理論による特性は(1)～(4)式で表わされる○

Q=与×岩Q5(如＋貨如)･

ゐ1=包＋2昔一号昔一昔告

(1)

々2=-ゐ3＋号音一昔講話(5-2号)

丘8=号〔苦一昔＋号音喜一志(Aざ一輯)〕

またγ｡=挫
Q5=γGA【り

p=告(げ抗2一α抑一点`(昔)2

=晋告J巧(Cl-ス)ノ研一肌2
‖…(2)
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図1 ボルテックスプロワ
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図2 通風路部形状
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図3 渦流ブロワ解析モデル
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α:羽根入口係数

げ:すべり係数

ゑ∫:損 失 係 数
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ゐ′′=告ゐ`‥入出口の終端効果による損失係数
β:有効流路角 抗:羽根車周速

(1)～(4)式中未知の係数♂,ゐ′,丘｡の値が定まれば各特性値が求

まる｡(7は1に近いはど性能が向上し,ゑ｡,ゐ′は損失を表わす係数

で小さいはど性能は向上する｡これら♂,々′,点｡の値は各部寸法形状

によって定まり,空気におけるこれらの値については石崎氏(8)が求

めている｡また,理論式の詳細についてはW.A.Wilson氏(1)が解

析している｡

2.2 乱 流 弓里 論

図5に示すように周縁にみぞを切った円板を回転させることによ

って,この回転串の周と外殻との間隙(げき)にある流体を擦(す)り
動かし連れ去ろうという乱流特性による運動量伝達によって高圧を

得るというのである｡乱流理論による特性は(5)～(8)式で表わさ

れる｡

Q=J警
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図4 通風路部形状
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図5 渦流ブロワ解析モデル
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図6 無 次 元特性

P=晋〔(ト孟一)2一覧(孟)2〕

=晋〔貿{(1-ス)2一岬〕.….(6)

エ=竿(1一品)2=叫-ス)2甥㌍=‥…‥(7)

こ三≡干=叫董)2〕

….(8)

Q= 風 量 A≡A｡:流路断面積 ス:流量係数

P:圧 力 Z｡:壁からの勢(せん)断応力

少:圧力係数 エ:軸 動 力
I_-
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図7 ボルテックスブロワの風量一風圧特性

表1 ボルテックスブロワの仕様

形番と出力

最大風量

VBOO4(0.4kW)～VBllO(11kW)

1.35/1.6～12.5/15 (m3/mh)

最大風圧

極 致

周波数

750/1,000～2,950/3,550(mmAg)

2 (P)

50/60 (Hz)

同期回転数 3,000/3,600 (rpm)

定 格 連 続

Zi:羽根車によるせん断応力

ワ:ファソ効率

〝=乙i2:

α亡:

♂:有効流路角 αi=γ2∂2♂

γ2:羽根車半径

周
､速

壁の有効面積

羽根車のZ∫にきく

有効断面積

r:比 重

々′≡宝器
P:密 度 ゐ亡≡Ci

(5)～(8)式中未知の係数は丘′,丘｡の2個となり再生理論の未知

数3個の場合よりやや簡明である｡実験結果の一例によると空気の

場合,ゑf=0.3～0.7程度となり丘｡については0.5～1.5程度になり,

流路形状によって異なっている｡また理論式の詳細についてはH･

W.Ⅰversen氏(2)が解析している｡

2.3 無次元特性と相似律

上記渦流理論をボルテックスブロワに適用し,特性を無次元化す

るとはぼ図るのように表わされる｡

た豊 .…‖‥‥….‥….……‥(9)

¢=孟∴… ･…‥…･(10)

〃=器 ･……‥………･(11)

¢∝Ⅳ刀さ
….…(12)

P∝Ⅳ2β2 ‖………..

.….….….……‖‥(13)
エ∝Ⅳさβ5.….…‖‥……‥…‥

‖.…….‥(14)

3.ボルテックスブロワの紹介

3.1仕様と特性

ボルテックスブロワの仕様を表1に示し,特性を図7に示す｡

3.2 構 造

ボルテックスブロワの構造は,図8に示すように大別してプロワ
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図8 ボルテックスブロワの構造
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図9 吐出電気温度上昇曲線

部,モートル部,吸音器部の三部分から構成されている｡ブロワ部

は約30～50枚の羽根を有する羽根車を囲んでケーシソグとサイド

カバーで通風路を形成しており,放熱性および軽量化の面からアル

ミ合金鋳物製となっている｡モートル部は全閉外扇形2極モートル

で,温度上昇が高いので,大容量機種については,グリース交換形

玉軸受を採用している｡またモートルと平行配置された吸吐口には

吸音装置が内蔵されている｡

3.3 特長と 用途

ボルテックスブロワの第一の特長は小形軽量でコンパクトなこと

である｡吸吐口接続はフラソジ配管,ネジ配管とも容易であり,し

かも正道回転双方とも同じ特性を有する｡さらに簡単な構造で保守

取扱いが容易である｡そのはか数々の特長をもっているが,現在ま

でに小風量一高風圧特性を生かして開拓されたおもな用途としては

次のようなものがあぃデられる｡

プラスチック工業･…‥粉粒体の空気輸送

繊 維 工 業……糸の吸引保持,風綿の吹き飛ばし,縫製

用布糸送り,衣服プレス排気用

印 刷 工 業……紙の吸着,紙送り,エアクッショソ

食品機械工業……自動びん詰め用,ソーセージ皮むき用,

水滴除去,食品の搬送
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そ の 他･…‥加工物の保持,部品吸着,小形浄化槽(そ

う),各種工業クリーナ用,燃焼炉給気用

4.保護装置に関する鳶察

4.1温度上昇曲線と連続運転使用範囲について

ボルテックスブロワは締切り状態の高圧範囲でかなりの温度上昇

が起こり連続運転にはじゅうぶん注意を要するので,銘板刻印風量

値よりも開放状態を連続使用範囲としている｡ブロワ中での発熱量

は,断熱圧縮による発熱を無視し,損失の大部分が発熱によるもの

とした場合,(15)～(16)によっても表わされる｡

発 熱

量=甘=0･24旦認諾(kcal/s)‥･(15)

吐出空気の温度上昇=dr=詰(℃)……･･････……(16)

ここで,G=晋(kg/s)
ワ:効 率 C♪:比 熱

図9はボルテックスブロワの吐出空気温度上昇値を示したもの

で,これに示すように実際にはケーシング壁からの放熱があるため

(15)～(16)式の計算値よりは低くなる｡

なお,管系の抵抗によって締切り付近が作動状態となる枚会は少

ないが,取り扱う品物を吸着することで避けられない場合は締切り

付近で使用することになる｡この場合は管路途中に連続使用範囲以

上の風量となるようバイパス穴またはリリーフバルブを設けなけれ

ばならない｡バイパス穴を設ける場合のバイパス穴面積は次式によ

って定められる｡

A=〃君(m2)==･･==‥‥…‥………･(17)

ここで,ぴ=√竿(m/s)
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ヴ2=Q-ヴ1‥ ブロワ風量と必要作動風量の差(バイパス

穴を通る風量)

α:流 量 係 数

4.2 フ ィ ル タ

ボルテックスブロワは羽根車とケーシングを狭い間隙で保ち高い

圧力をシールする構造になっているので,粉体輸送などで吸引用と

して使用する場合はフィルタを設け,ブロワ内に異物がはいること

を避けねばならない｡またフィルタほ(18)式に示すように圧力損失

にならないよう,なるべく損失係数の小さいものとし広い面積をと

るようにしたほうが良い｡

圧力損失:叫昔(mmAq)…･･=…t…(18)

ここで,ク=昔(m/s)
A:風の通るフィルタ面積

ぎ:フィルタの損失係数

5.結 口

渦流式理論を空気に適用した場合の諸係数値をは握し,小形軽量

にしてかつ簡明な構造で高風圧特性を有するブロワのシリーズ化を

完成したので,その原理および製品について報告した｡

最後に終始ご指導,ご協力いただいた日立製作所楼械研究所の各

位に対し深く感謝の意を表する｡
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