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可 変 ピ ッ チ プ ロ ペ ラ フ ア ン

Variable Pitch ControIPropeller Fan

ノ＼ 角 康 久*
Yasuhisa Rokkaku

内 容 梗 概

可変ピッチコントロールは,羽根車の巽の取付角度を変えることによって,風量の調節を行うプロペ

ラフアン独特の方式で,広い範囲にわたって効率の低下が少く,最近の炭鉱用主通風機としてははとん

どすべてこの夙量調節方式をもつ,いわゆる可変ピッチプロペラフアンが採用されている｡可変ピッチ

コントロールは,スピードコントロールに比較しても全般的にかなりの入力の節約が得られ,ベーンコ

ントロールと比較すると風量調節が20%以上でほ入力の節約が顕著である｡

〔Ⅰ〕緒

送風機の風量の調節方法は種々あるが,その中で低圧

送風機(フアン)に用いられる普通の方法は,下記のも

のである｡

(1)誘導電動機の二次抵抗の調節によるスピードコ

ントロール

(2)

(3)

(4)

(5)

導電動機の極数変換による2段速度

羽限車の前の流れを変えるべ-ソコン∵トロール

羽根車の翼のピッチコン1トロール

ダンパコン1トロール

このうち羽根卓の巽のピッチコン1トロールは軸流型の

送風機にのみ用いられる方法で,M{般に可変ピッチコン

トロールと呼称し,きわめて効率よく広範囲にわたる風

【巨1.
ヽ 節ができる大きな利点をもっている｡

したがって今日灰砿の主通風機のように,大体100HP

以上の大型プロペラフアンでは,ほとんどすべてこの凰

量調節方法を採用している｡ここでほこの 節方法をも

ったプロペラフアンの構造兎らぴにその時性を述べ,さ

らにべ-ンコン∵トロール,スピードコン

ダ㌧/パーコントロールとの比較を行った｡

〔ⅠⅠ〕構

(1)機 構

可変ピッチコン∵トロール機

構はその操作方法から3櫨に

分けられる｡

その第一の方法ほフアンの

運転を停止して内部に入り,

--一一枚ずつ翼の角度を変更する

方法で,この場合角度の位置

ぎめにはノックピンを用い,

翼に1司定した円板と,ボス側

に固定した円板のおのおのに

あけられた孔を順次組合せれ

トロールおよぴ

第1図 可変ピッチ7｢ロベラフアン羽根車

(巽ごとの操作による)

ば容易に所要の角度が得られるよう合せマークを附して

ある｡第1図はこの方法による羽根車を,弟2図ほこの

構造をもつ炭砿用主通風機の断面を示す｡

この構造をもった2,000¢2stプロペラフアンでは約

1時間でその操作を完了することができる｡
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第2岡 可変ピッチプロペラフアン断面図(翼ごとの操作による)

*
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第3図 可変ピッチプロペラフアン羽根車

(→斉操作による)

別冊第19号

弟1図はこの構造をもつ灰砿用主通風機の断面を舞5図

は現地の据付外観を示す｡なおこの場合,運転中翼ほ取

付角度によって異った回転モーメントをうけるので,こ

れに対しては特別の考慮をはらい,常に適当な回転力で

一方向へ押えつけ,運転中に取付角度が変ったり,振動

が起ったりすることがない構造匿なっている｡なおこれ

らの機構は,工作上の精度を必要とするため,専用冶具

を用いて精度の向上,運転の円滑を期している｡

第三の方法ほ頻繁に風量の調節を行う必要から,運転

中でも自由自在に角度を変更できるよう,可変ピッチコ

ン∵トロール操作用小型電動機を用い,減速機レバーを介

して操作する方法で,巽の振付部にほスラストボールベ

アリングを装備して遠心力による 擦を僅少iこし,軽く

小馬力で操作できる構造になっている｡

第4図 可変ピッチプロペラフアン断面図(停止時の

一斉操作による)

第5回 目立2,200mm2段プロペラファソ

(炭鉱用主通風機用)

第二の方法ほファンの運転ほ停止するが,操作時間を

短かくするため,ケース外部に取付けられたハンドルを

操作して,主柚･こ挿入したスリーブを軸力向に動かし,

レバーを介して巽の取付角度を全部一斉iこ変更する方法

で,約2分間でその操作を完了することができるっ ただ

しこの機構でほ翼取付部iこ 転中の巽の遠心力を支える

ベアリングを装備していないので,

擦が大き

よ九､山嵐朝転

,角度変更の操作はできない｡
第3図はこの方法による羽根車の可変ピッチ機構を,

弟d図ほこの構造をもつ整形3,000¢

1段プロペラフアンで,関門国道トン

ネルの換気用として製作納入したもの

である｡本トンネルの換気方法ほトン

ネルを通過する自動車から排損される

COガスによるCO 度の変化をCO検

出器により検出しその指令によって,

CO濃度が常に0.03%内外になるよう

換気量を調節するものでこの場合なる

済的に調節を行うため二つのダ

クトに対して3台ないし1台の台数変

更を行うほか,主 動機の極数変換と,

第6図 日立竪型3,000mmプロペラフアン

(トンネル換気用)
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第7図 3,000mm プロペラフアン特性曲線

(トンネル換気用)

可変ピッチコン】､ロールを

と
｣
ノ行に中転 ようになってい

る｡第7図はこのプロペラフアンの時悼朝練を示す｡

〔ⅠⅠⅠ〕特 性

プロペラフアンの速度三角形は弟8図のようである.っ

いま 祝: 羽根車のH周速度(m/s)

坂扱気体の比重鼠(kg/皿3)

重力の加速度(m/s2)

羽根車前後の民力差(mmAq)

｣Cぴ: 羽根

分速度の差(町/s)

Cタ抑: 羽根

とすれば

における軸カ

郎=÷祝･｣C弱
tani･ラ∽

C椚

､｣し-ごl

向 度

万周瑚度

(m/S)

また巽の取付角度βほ

〃=Jう∽+α

となる｡したがって今,朋,Cm一定のまま〝を小とす

れば巽の迎角αほ小となって圧力が減じ また〟,JCぴ

が一定のままβを小とすればC鱒は小となって風量は

減少する｡翼の先端とボス部では周方向との角度が異つ

ているが,可変ピッチコン∵トロールではこれを｣一様に変

更するので設計角度以外でほ均一な圧力上昇が得られな
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第8図 プロペラフアン速度三角形

風 量〔滞クあ/わ)

第91営12,100mm 2段プロペラフアン特性

曲線(1速度の場合)

第1表 仕 様 一 覧 表

往:可変ピッチコントロール,べ-ンコントロ←ル,ダンパー

コントロ㌧【ルの場合は籠型電動機を使用し,スピードコン

トロールの場合は巻線型電動機を使用した｡

くなり,効 は低下する｡この場合,それぞれの角度の

最高効率点は大体比速度｣侮一定の線上にある｡したが
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第10図 2,100皿m2段プロペラフアン

特性曲線(2速度の場合)

第11図 2,100mm2段プロペラフアンに

おける各種コソトロール方式の入力比較

(1速度の場合)

ってこの線上で仕様点が移動するような場合 たとえ

ば炭砿用主通風機の各年度の通風計画による仕様点はこ

のようになることがよくある にほ効

に小さい｡しかし一般には同一▲の抵抗曲

の低下は非常

上で風量の調

節が行われることが多いと考えられるので,これから述

べる各方式の効率比較では設計角度,すなわち角度0度

における最 高効 点を基準とし,この点を通る抵抗曲線

上を移動するように風量の調節を行う場合について行つ

た｡

弟9図は弟1表に示す2,100mm2段プロペラフアン

の1速度の場合の特性を示す｡図に示すごとく可変ピッ
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第12図 2,100皿n2段プロペラフアンに

おける各種コントロ:--ル方式の入ノブ比

較(2速度の場合)

チコントロールは巽角度を(-)すなわち周方向に対す

る角度を小にすれば風量を減らすことができるはかりで

なく,逆に(十)にすることによって,電動機H力のゆ

るす限り,仕 以上の風量を効率よく出すこともできる

長所をもっている｡上記のプロペラフアンの2速度の場

合の特性は弟10図に示す通りで,樋数変換によって角

0度の風量はその回転数に比例して減少し,その点の

効 ほ再び最高効率に戻るため,1速度の場合に較べて

風量調節における効率はずつとよくなる｡この間の関係

は弟9,】0図の等効率曲線を見れば判然とする｡

弟】l図は上記2,100皿mプロペラファンの可変ピッ

チコン1トロール,べ-ンコントロール,スピードコントロ

ールおよびダンパーコントロールの入力を1速度の場合

について比較したものである｡可変ピッチコントロール

ほスピードコントロールおよびべ-ンコントロールに比

較してかなり入力が減少するし,ダンパーコントロール

と比較すると大幅な入力の節約となる｡なおべ-ンコン

トロールほ風量調節が20%位まではスピードコントロー

ルにまさるが,それ以上では効率が急に悪くなる｡第12

図は2速度の場合の各種コントロール方式における入ノ〕

の比較を示す｡この場合スピードコントロールのみほ1

速度である｡可変ピッチコン∵トロールほスピードコント

ロールiこ比較して入力の節約ほ非常に大きくなる｡また

べ-ソコントロールは2速度とすれば55%までの風量調

節ではスピードコン∵トロールよりもすぐれておりかなり

の入力の節約ができる｡

弟】3図および弟14図はそれぞれ第11囲および第】2

図を風量比一効率の曲線に書き直したもので,プロペラフ

アンの各槌コン1トロール方式の効率の比較を示す｡プロ
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第13図 プロペラファソの各種コントロー

ル方式の効率比較(1速度の場合)

ベラフアンの設計諸元によってその有利部分および効率

の絶対値に多少の変動があるが大体の傾向は変らない｡

なお,ターボファンの風量調節についてはすでに本誌

に紹介されており(1)この場合よく用いられるべ-ンコン

トロール方式の傾向はプロペラフアンとほとんど同じで

ある｡したがってプロペラフアンの可変ピッチコントロ

ールと,ターボファンのべ-ンコントロールとを比較す

れば,プロペラフアンの方が全範囲にわたって効

く,かなりの入力節約となる｡しかも設計点における効

率はプロペラフアンの方がかなり良くなるので,さらに

その分だけ全般的に有利となるっ

〔ⅠⅤ〕緒 言

ピッチプロペラフアンほ根弘用主通風機,トンネ

ルの換気用送風機をほしめとして各種用途にさかんに使
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第14図 ペロベラフアンの各種コントロー

ルノJ式の効率比較(2速度の場合)

用されるようになったが,その機構は運転中,停止時の

いずれの場合の操作に対してもきわめて確実で,かつ取

扱いは容易である｡可変ピッチコントロール方式はプロ

ペラファソ独特の風量調節方式で,スピードコントロー

ルと比較して,全範囲の風量調節においてかなりの入力

の節約が得られ,べ-ンコントロールと比較すると約20

%までの風量調節では大きな相違はないが,20%を超え

ると入力の節約は顕 となる｡またべ-ソコントロール

付きターボファンと比較すれば,風量調節の全範囲にわ

たってほるかに効

ず各種月1

る｡

がよいため炭鉱用,換気用のみなら

においてターボファンの領j或に進出してい
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ベビコンは空気圧縮機,モートル,空気槽をコンパク

トに叔纏めた取扱容易な小型可搬式空気圧紡機である｡

タイヤの充気,噴霧塗装,機器の清掃,自動調節器の作

動用などのほか種々の用途に小容量圧縮空気源として盛

んに使用されている｡ここに紹介する新型5HP,3HP

およぴ2HPベビコンは空気圧締機の高速小型化の方向

に合致した製品でその特長は次の通りである｡

特 長

(1)高速小型かつ軽量なので運搬,取扱に便利であ
る｡

(2)シリンダほバランスのよい合理的配列とし,ビ
ストソはアル ニウム合金を使用しているので,高速回
転でも振動少く円滑な運転ができる｡

(3)クランク室ほ全閉型で魔境の浸入,油の漏出が

第2図 3HP ベ ビ コ ソ

第1表 一ミ ピ コ

.一i

紹

第1図 2HP ベ ビ コ ソ

ない｡

(4)主軸受はテーパーローラベアリソグを使用して

いるので円滑な運転ができる｡

(5)外から見える明確な油面計を備えている=

第3図 5HP ベ ビ コ ソ

ン 仕 様
一 覧 表

項■目

機種

空 気 圧 縮 機 空

容
お

最大圧力:気筒径×衝程×数
面】転数i容量(P･Dt)*
(rpm)(l/min)

(kg/

cm2)〔mm) 50～r60～i50～l60～

気 槽

積(り
よ び寸y去

‥･--1･

モ ー

ヤ ル

種 類

お よ び 山 力

概 略 寸 法

高× 幅 × 長

∴･･ -

2HP

ベビコこ/

3HP

ベビコこ/

5HP

ベビコこ/

60×45×2

800 9601 610

105

385¢×995L

lO5

385¢×995L

150

385¢×1,405L

備考:運転方式は仕方スイッチによる自動運転とす｡

*P.D.ほピストンジスプレースメットの略｡

相200V

2HP

相200V

3HP

相200V

5IIP

980×540×1,405

165

200

250




