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べ-ン コ ント ロールについて

河 田 直 幸共 家 坂 秀 信鮨

Vane Control

By NaoyukiKawata and HidenobuIesaka

KawasakiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

Foradjustingairvolume supplied by the fan,Vane COntrOIsystem has been

longin11SeaSanimproved type of conventionaldampers･This system,with

nothingnewinitstheory,yetholdsnoveltyinthetypeof application whenin-

tendedfor･uSetOgiveaforcible whirltothewiDdflowbeforeitenters the run-

Inthispaper,thewritersdescribetheorigination,StruCt11realldtheory of the

systemtogetherwiththeresultofexperimentation･andthecomparisc>n Withthe

othercontrollingmethods･F11rther,howitis11Sedasa11tOmaticcombustiondevice

forboilerisaddedin way ofan example ofits applications･

[Ⅰ]緯 言

送風 の風量調節には軽々の方法があるが､大別して

機械式と電気式に分けられる｡

桜概式としてほ

(1)ダンパー(サクション又はデリベリー)コント

ロ←ル法

(2)プーリーを取替え送風機の速度変換法

(3)流体按手により送風機の速度変換法

電気式としては

(1)ヰ∵-タの 圧制御法

(2)セルビアス法

(3)クレーマナ法

然し数年来米国に於てほべ-ンコントロールという方

法がボイラーフアンに使用され､叉日本でも近頃しばし

ば採用されるに至り､注目の的になっている｡

これは→種のサクションダンパーで､吸込管内部に十

数枚の 形の羽撮を取りつけ､これをリンクとレパ←の

聯劫により同時に開閉し得る如くしたものである｡

利点としては

(1)椚造極めて簡単でこれを送風磯羽撮専の回転方

向に開閉して､風の流れを乱さず風量を調節し得

る｡

普 普彙
日立 作所川崎工場

(2〕ダンパーコン∵トロールに比較し常に送風機入力

は少く､叉モータの速度制御に比較し､入力が少い範囲

がある｡

(3)定速度モ←タが使用出来る｡

等が上げられる｡

然しこれは最近考案されたものでなく､日立製作所に

於ては己に20年以前に理言嵐｢伽こ考究し､叉製作経験も

有Lているが､このたび改めて実験し一､焼失したデ←タ

ーの再確認を行った｡

[ⅠⅠ]ベーンコントロールの原理

第1図(次頁参照)はタ←ポフアンのヰ蘭申の入口､

出口の 皮線図を示す｡

これにオイラ←の理論式を使用するとrlJ

羽掛こ入る直前のホワール

質量mなるガスの有する角運動量

出口のガスの有する角運朝畳

CICOS∂1

CICOS∂1mrl

CりCOS∂2nr2

連続して1秒間に羽横柄を通過するガスの

アンギュラーモ←メント

M=-TYP(C2COS8ヱr2-CICOS8i7･1)
g

羽根軍が角

_】≡L声享

度山で回転しているならば､羽択がガ
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第1凶 ターボファン羽根車の速度繰回
Fig･1･Velocity Diagram of Turbo Fan
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に･｣打=圧力高 ⊥P=圧力 γ=比重

粘性を考えぬ時はガスほ半径方向に
フに入しCl～一=0従

って仕事量エほ大になり送風機入力ほ増加する

る｡同

にな

に(2〕式により圧力ほ増加する=今更にホワー

ル』Cl㍑を与え･ると､｢1)(2二)式の〟lCl〟の項が大と

なりエ及びJPが減少することが判る｡

今ホワールを計算するのに､

車に移しホワールを

角芋虫に依り

め､この結果を再び沌

軸 鶴羽

現車に

還元することによって､求めることが胃薬る√コ)｡

今実験羽根菅を師究羽貯勘こ袈喪すれば第2図にな

る｡叉第3図ほこの軸 羽撮軍の速度視聞を示す｡

今胸′=完二く∵流俸でないため帥云方向に筑起される仕

草

又仇=揚力係数 C7化抗力係数

とすれば

CI

C 〝
ト入

〝
=

トト入 ‥(1_)

号

---｣-｣｣｣-
1

一巨i聾;~

l

｢丁捉土
･--

-←｣-_+⊥工■■】~~L~~~~†-----｣→-一十

-!丁-∴㌻Tr- 一二Pl上.
-←･Lr-l.

1____1

l

J∴⊥~1tり
】

土｣~嵩耳l ∬

▲

トト→~
l

ト
･･--I ._,.一__,_ ⊥∴ _←

･カZ7･

嗣
｣シテ～と‡

l
一/紺l

1--←-■十
†

f
｣

旧円 l

タ~ボブアンの邪魔車

(Z 面)

変換烏よって得られる

対応寸＼き軸流羽根車

(〝 頭])

lル′こ鮎ム有志

第2図 試験用ターボファンの羽根車とこれに対応す

る軸流羽棍車
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第3 図

Fig.3.

軸 流 羽 根 車 の 速 度 緑 園
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第4 図

Fig.4.

己頓込)

羽根尊吸込ロに於ける綜合ホワール

TotalWhirling at Suctionin

TurboIFan

実般ほ粕性がないと考えた場合

叉点線は粘性を考慮した場合

[ⅠⅠⅠ]実験及び実験結果

(り 実験装置

実験装置の概略を第5図に示す√)

フアン大さ 日立弊りごタ←ポフアン10kW4P

(2)実験項 目

2.1鉄板製べ-ンをフアン羽棍車の回転方向に開くよ

うに取りつけたもので､使用したベーン型状は弟6図

(二次頁参照〕に示す.

2.2流線形翼型べ←ンをフアン羽税率の【司転方向に開

くように取りつけたもので､型状ほ第7図r次頁参照)

に示す-

2.3_二次側水抵抗に依り､モータの述圧制御を行い国

毎数を変えた場合

(3Jさ則定方法

測定方法は通常フアンの性能試験を行う場合と同一に

第5 図

Fig.5.

実 験 裳･置 の 概 略

Testing Machine Outline
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第6国 鉄板製べ-ン

Fig.6.Flat Vane
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第7図 流 線型翼 型 べ - ン

Fig.7.Streamqline Wing Vane

して､ベーン角度を900,750,60〇,450,300全閉と

変え､それぞれの特性を求めたものである｡

(4)実験結果

`第8,9,10図ほそれぞれ2･1,2･2,2.3,の結果を云

し第11図ほ以上の実験結果に依るフアン入力､吐出側

ダンパーコン∵トロールに依る入力､前記計算式に依り求
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第8屈

Fig.8.

鉄板製べ-ソを取付けた時の実験結果

Result of Testing Donein Tし二rbo

Fan with Flat Vanes attached
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ベ ー ン コ ン ト ロ ー ル に つ い て

定速

一J%

めた入力､及び理論入力等を､このフアンの効率最高点

で比較したものである｡
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[ⅠⅤ]実験結果に対する説明及び検討

(1)萌1】図はり次の事がわかる｡

1.1ホワ←ルを与えないダンパ←コントロ←ルよりべ

←ンコン∵トロトールの方が所要動力が少い｡

1.2定 転でべ←ンコントロ〔ルによ 節す

る場合､風量の20～25%程度(実験では流線形翼型で

23%)迄はスピードコントロ←ルに比較して所要動力が

少い｡

1.3べ←ンは板羽限よりも流線形翼型のものが撞かで

あるが有利である｡この場合何れも与え得るホワールの

大さほ変らない故､動力の消費ほ変らないが通る時の抵

抗が少いだけ風圧が多く出る為効率がよいことになる0

1.4実験によった所要動力と､ホワールの大さを計算

し算出した所要動力が一致しないのほ､べ←ンコントロ

ールにより与えられる角度がべ-ソの角度と一致しない

為などである｡

(2)ホワールの大さを計算し風量の減少に伴い生ず

るホワ←ルをなるべく大きくさせる寒が出来るから掛l

図に示す理論入力に近寄せるように下向に 度膨ら

ませる事も出来る｡

(3)全閉消費動力即ち風量零のときの動力が小さい
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第12 図 鉄板製べ-ン け付取に た時の実験結果

Fig･12･Result of Test Donein Turbo Fan

withInversely Flat Vane attached
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ものほど他の条件が同じなら風量の減少に伴うべ-ンコ

ントロ←ルの動力減少が割合大きい放そのような性能の

羽板亭の方がべ-ンコントロールの効率がよい｡

(4)単に強制ホワールを与えればよいという事でな

く適当な羽根畢と組合せることによって優秀な成果が得

られると思う｡

(5〕実験は以上の他鉄板製べ-ンを羽猥華の粗肢読

向と逆に開くように取りつけた場合を行った｡ 第剋

12図に示すように風圧の増加ほ僅かで｢エツク｣の発表

しているような大幅な増加ほ得られなかった｡所要動力

ほ第11図(前亘去照)から判る通り､他の何れよりほる

かに大である｡

[Ⅴ]ボイラーフアンと自動燃焼調整装置(A.C.C)

べ-ンコントロ←ルiこ依る風量調節は､ポイラ←の押

込み及び吸出し 風磯のように､風量の調節を絶えず必

要とする場合は陵利である｡

過去に於てほ､ボイラー用押込み､吸出し両送取機共

ダンパーコントロールを主として採用されて薬たが､近

頃は l._】 問題が大きく取り上げられ､又ポイラ←の

負荷が絶えず変わる煩雑さに苑･し日動燃焼調整 置が探

用され始めるに■及び､風量調節もそれにともない自動的

に行う事が必要になった｡それに対して低廉な宝達度モ

←タを使用L 体技手により二送風機の回転数を変えて風

第13 図 吸 出 込

号

量を調節するか､或は機構がダシバトと同様に簡単で然

も有利なべ-ンコン∵トロールが使周され始めた｡

(仁)ニボイラーフアンとベーンコントロール

べ-ンコントロ㍉-ルをボイラーの押込み送風撥に使用

する事ほ､使用上非常に簡単で､アメリカに於ても殆ど

べ←ンコントロ←ルに依り風量調節を行っているが､吸

一丁月l
し
. に於ては､ダストが非常に多い高温ガスを取り

扱う為､べ-ン材質に対する考慮が必要である｡このよ

うな面倒な問題があるため､アメリカに於ても吸出送風

機の風量調節ほ流体技手に依る方法が多く使われてい

るが､又べ-ンコントロ←ルも採用されている｡べ-ン

に特殊な材料を使用し､ 造上種々考王憲を ヽ

Jよむ私 ベ.-

ンコントロ←ルの方が動力消費が少く有利な事ほ勿論で

ある｡第13図ほそれを考慮して製作した東京電力潮田

発電所納吸出送風機のべ-ンの組立断面図を嘉す｡

(2〕ベーンコントロールと=速度モータ

ボイラーは最初経済負荷或ほこれに近い点で運転され

るのが普通であるが､ボイラトのその時の状態で最大負

荷で 転される革もある｡この両仕様を1台のフアンに

て滞足させ然も動力消費を考えた時は､モ←タを二速度

にすれば､べ-ンコン∵トロールの有利な部分が2箇所出

来ることからして､当然電力消費量が少くなる｡.

この二速度モ←タを 用する時は特に切換点について

考窟する必要がある｡即ちボイラーの経済負荷及び最大

賓

い 打

吼 機 の べ - ン 組 立 断 面 図

Fig･13■ Section of Vane Equipped onInduced Fan
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ントロールと切替点との関係
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第15図 べ-レ一方式による A.C.C.

(押込フアン)

Fig･15･A･C.C.(Forced Fan)on Bailey

Metbod

負荷が定まる事に依り､この切換点を定めるのに､勿論

この両負荷の点がべ-ンコントロ←ルを使用する事によ

って得られる有利な範囲に入っておらねばならぬが､ボ

イラーの負荷の状態によっては切換点の所にてフアンを

運転する事も起りうる為､切換の頻度を少くすることが

モータにも叉ポイラ←としても必要である｡この切換点

に対して次の如き方法が考えられる｡弟14図はその一

例を示す｡

ER=経済負荷 A=低速より高速に移る切換点

MCR=最大負荷 B=高速より低速に移る切換点

第14図の如く切換点の所に約10%の幅をとり､低

速より高速に切換えられるスイッチA と逆に高速より

低速に切換えられる場合のスイッチBを各1箇とりつ

け､これとべ←ンの開閉とを聯動させるようにすれば､

この切換の頻度は少くなり且べ←ンコントロ㍉-ルによる

利点も十分酒用出来る｡

炉内通気

第16図 べ-レ一方式に依るA.C.C.

(吸出フアン)

Fig.16.A.C.C.(Induced Fan)on

Bailey Method
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第17図 アスカニア方式に依るA･C-C.

Fig.17.A.C.C.on Askania Method

(3)A.C.C.のニ≡の実例

A･C･C.ほ極々あるようであるが大別して電気式と機

二枚式こ分トナられる二.機械式にも空犀利用のもの油圧利用

のもの等あるが､いづれの方式を採用するかば硬々の条
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件に依って定められることであるが､第ほ,】6,17図

は最近日立製作所で製作したボイラーフアンに採用され

たA･C･C･の躁団で第ほ,16図(前頁参照)ほ空圧式

でべ←レ一方式を示し､第17図ほ油圧式でアスカニア

方式を示す｡第18図ほベトレ一方式を採用した吸出フ

アンの外観図である｡

[ⅤⅠ]結 言

ベーンコントロールは比較的構造簡単にして風量の約

25%位迄ほ速度制御に比し動力消費が少く､羽棍亭の

形状及び入口角度とべ←ンの開歴との関係を合鄭勺なも

のにすれば30%位迄ほ有利で､この有利な範囲を活か

して､ボイラーフアンに於てはA･C･C･と関聯させ得

る〇吸出送風機に於ても材質と構造上十分な考慮を払え

は大いに利用されてよいと思う｡

以上の如くべ-ンコントロールと羽祝事の関係､ベー

ンコントロールとA･C･C･との関係ほ非常に面白い問

題であるので､これ等を引続いて考究Lて行くつもりで

ある｡

最後に本稿作 にあたって種々御指導を戴いた送風機

設計課小防諜長､菰田広利氏､実験にお骨折下された検

査課塀主任小西氏に深甚の謝意を表す｡
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第18図 べ-レーニ方式を採用した吸出フアンの外観園

Fig.18.GeneralView ofInduced Fan on Bailey Method

18

＼
-
ン
ほ
縦
横
中
根

､＼＼

米匡ドイレー示土製
〟■躇β型操縦横

一




