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三菱汎用軸流送風機（WIDEMAXフアン）の開発  

DevelopmentofMitsubishiGeneralTPurposeAxialFan  

（WIDEMAXFan）  
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三菱重工業（株）では，WIDEMAXファンと名づける新型の汎用軸流送風機を開発した．本ファンは，軸流ファンの高効率と  

コンパクトさに加えて，遠心ファンに匹敵する低価格と非常に広い作動範囲という長所を持っている．このファンは，我々が新  

たに開発した失速防止装置（エアセパレータ）と可変ピッチ入口案内異をうまく組合せたものである．この組合せは，軸流ファ  

ンの特長を生かしつつ，その作動流量範囲を著しく拡大することを可能にした．本報は，このWIDEMAXファンの開発の経緯  

と，結果として得られたその空気力学的特性，そして様々のメリットについて述べる．  

Wehavedeveopedanewtypeofgeneraトpurposeaxialflowfan，the＝WIDEMAXFan〃・Itofferstheadvantagesoflow  

price andverywide operationrangecomparableto those ofcentrifugalfans，in addition to the highefficiency and  

COmpaCtneSSOftheaxialflowfans・Thefanintegratesaningeniouscombinationofanewlydevelopedanti－Stallingdevice  
（airseparator）andvariable－pitchinletguidevanes・Thiscombinationcontributesgreatlytowideningtheflowrange，  

keepingtheotherfavorablefeaturesofanaxialfan．Thispaperdescribesanoutlineoftheaerodynamiccharacteristicsand  

resultingmeritsofvariousmechanicalaspectsofthefanincomparisonwithothertypesoffans．  

セパレー タ，等の諸施策，さらには，アクティブコントロールの  

適用などである．これらの手法の概要については，例えば文献  

（4）を参照いただきたい．   

当社でもケーシングトリートメントを適用してサージ線を改良  

し，従来遠心ファンが利用されていた一次空気通風機を軸流フア  

ンに替えて効率の大幅な向上に成功している（3）．   

この中でセパレータ類は，K．A．yI月【aXObやS．K．Ivanovによ  

り提案された方式で，我が国では村田，三宅らによって精力的に  

研究されてきた（5）（6）．最近ではフアンに装着して実用化された  

例（7）も発表されている．また，最近recessvaneという名称で研  

究発表も行われている（8）．   

我々も本装置の有用性，特に，簡単な装置でありながら非常に  

失速改善率の大きい点に着目し，研究を進めてきた．その結果，  

この実用化にこぎつけたものである．   

まず，エアセパレータの一般的な形式を図1に示す．作動メカ  

ニズムは次のとおりである（8）．図1の動翼先端に開口した周方向  

1．ま え が き  

当社は火力発電所向けのボイラ用送風機として大容量の動翼可  

変ピッチ軸流送風機を開発し，1965年の実用1号機の納入以来，  

これまでに300台以上の納入実績を上げてきている．この軸流送  

風機は遠心送風機に比し，大風量に適し，しかも広い風量範囲に  

わたり高い効率を維持しているため，ボイラのみならず排脱装置，  

脱硝装置，燃焼炉などの広い分野の通風機として高い評価を得て  

いる．   

さらにこのたび，軸流送風機のコンパクトさと高効率に加え，  

新しく独自に開発した技術により，遠心送風機に匹敵する広作動  

範囲を達成した新形軸流送風機WIDEMAXファンを開発した．  

この新形ファンは，遠心ファンに対比して，高効率かつ小型，軽  

量で単純な構造をしており，このため，信頼性が高く，メインテ  

ナンスが容易であり，低振動，低騒音である．さらに基礎，据付  

費，駆動電動機が安価で済む，等の数多くの特長を持っている．   

これらの特長は，当社独自の開発による失速防止装置（ェアセ  

パレータ）による作動範囲の大幅な拡大と，入口案内異可変ピッ  

チの技術により実現した．以下に本送風機の技術的開発とその特  

性について説明する．   

2．エアセパレータの原理と現状  

当社では軸流送風機の作動範囲を拡張し，かつ運転効率を向上  

し，動力費を低減するために様々な研究開発に取組んできた．そ  

の幾つかの例については文末に記載の文献（1），（2）などを参照い  

ただければ幸いである．   

改良の着眼点の一つに，失速点の改良がある．これに関しては  

最近様々のアプローチで研究されている．すなわち，空力設計法  

による異形状の改良に加えて，サクションバイパス，ケーシング  

トリートメント，サクションリング，ブレードセパレータ，エア  

図1エアセパレータの一般的構造と作用原  
理  動異が失速に近づくと失速の芽が先  

端①からキャビティ②に押込まれ，整流ベ  
ーン③で軸方向に整流されて④から主流  

に再び合流し，流れ全体の安定が保たれる．  

Generalstructureofairsepatatorandits  
working principle 

＊1高砂研究所主管工博  ＊3機械捻括部風力・舶用機械設計部風力機械設計課主務  
＊2高砂研究所ターボ機械研究推進室 ＊4機械稔括部風力・舶用機械設計部風力機械設計課  

三菱重工技報 Vol．31No．3（1994」5）   



202   

スリット①から，動翼先端の流れの一部が吸引され，セパレー  

タ流路②の中に入り，その中に格納されたベーン列③によって  

旋回を除去され，軸流方向に整流されて，吸込側にあるセパレー  

タの開口④から主流部分にもどる．ここで吸込主流に合流して  

再び動翼に流入する．   

固体壁面に囲まれた通常のファンの場合，失速点に近づくと動  

翼の先端には失速の萌芽（ほうが）となる小さな低エネルギー流体  

の塊が発生し，部分的に逆流したり旋回失速を起こしたりして流  

れを乱すため，流れが不安定になり，失速に突入しやすくなる．  

一方，エアセパレータが存在する場合，それがこの萌芽を吸取り，  

動翼先端流れをクリーンに保つことにより，失速が妨げられると  

言われている．   

3．エアセパレータの最適化  

我々は，優れたエアセパレータを得るために，ファン試験装置  

（表1参照）を利用して，多数のセパレータ形式の試験を行っ  

た（9）．その狙いは，大きくかつ安定した失速改善効果，そしてフ  

アン効率低下の最小化である．その供試セパレータの中から代表  

的なタイプを図2に示す．ここでタイプⅠは，従来から提案され  

ている一般的な配置を持つエアセパレータを示す．   

このタイプⅠを利用した場合の性能を図3（a）に示す．本図に  

は，エアセパレータを備えない場合（Solid wa11）の特性を太線  

で示す．回転数を変化させて取得したファン性能を，ファン法則  

を利用して6000rpmに換算し，回転数の影響を比較してある．  

これにより，このタイプⅠでは，低速では失速改善効果は大きい  

が，高速では効果が減少しいる．この点については従来の報告に  

は見られないが，高速・高圧の送風機への適用を考える上で問題  

であり，解決する必要がある．   

そこで，エアセパレータ内の流れを改善することを目的として，  

表1試験用フアン諸元  
Particularsofmodelfanfor test  

幾つかの異なる断面流埠を持つエアセパレータを試みてみた．そ  

の詳細については文献（9）を参照されたい．それらの観察から，  
高速になる程エアセパレータ流路内の流れの乱れが増大すること  

によるものと推測された．そこで図2に示すタイプⅠⅠのベーン列  

を考案した．本タイプは，動翼先端に対向して半径方向べ－ン列  

を配したもので，従来形（タイプⅠ）と異なり，動翼先端に対し  

てはキャビティが存在しない形態になっている．したがって先端  

流れは直接すくい取られて直にちに旋回を除去され，続いて軸方  

向に転向することになる．   

このタイプⅠⅠによる結果を図3（b）に示す．この無次元性能曲  

線上では，かなりの失速改善効果が得られており，同時に回転数  

の変化によらず同一の相対的失速点にまで伸びている．タイプⅠⅠ  

によりファン周速に依存しない同一の流れパターンが流路内に確  

立され，これにより，その効果の確実さが向上したものと考えら  

れる．また，ここには示していないが，効率低下も最小にとどめ  

ることができた．   

これに対し，動翼先端にキャビティが存在するタイプⅠの場合  

には，高速化とともに強まる旋回流がキャビティ内で強い乱れを  

発生し，整流効果を低下させるとともに，動翼先端の流れにもさ  

ボス比   0．626   

6000－2600rpm   

NACA65A異，Z＝20枚   ファンチップ直径  540mm      回転数    動 異    OGV  C－4真，Z＝23枚   主流  タイプⅠⅠ  

図2 供試セパレータ  タイプⅠは一般的に提案されて  

いる軸流型整流ベーンを持つもの．ⅠⅠは我々の提案し  

た半径方向整流ベーンを持つもの．  

Modelsofairsepatatorsfortest  

5 10  

洗t¢s（誓）（m3／s）  

15  5 10 15  

流圭Qs（旦欝）（m3／s）  

（a）エアセパレータタイプⅠ  （b）エアセパレータタイプIl  

図3 フアン失速点性能に及ぼすエアセパレータの効果（6000rpm換算） タイプⅠでは高速度での失速点改善は低速に比  
し低下しているが，ⅠⅠでは速度によらず失速点改良効果が優れている．  

Effectofairseparatorsonfanstallingperformance（a）TypeI，（b）TypeII  
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異可変軸流ファンには次の利点が明らかである．（1）失速余裕が  

増え，安全性，信頼性，計画上の余裕が高まる．（2）このため，  

高い効率点を通して計画でき，作動効率が高まる．（3）圧力係数  

を高くとれ，ファンの小形化を図れる．（4）既存ファンのケーシ  

ングの一部換装による高圧化が可能である．   

次に，ケーシングトリートメント付きファン（3）とエアセパレー  

タ付きファンの特長を比較してみる（図4）．前者に比し，エア  

セパレータ付きの方が失速改善領域は広い，しかし，効率の低下  

量はケーシングトリートメントの方がやや小さいことが分かる．   

ところで大風量側ではケーシングトリートメントの方が効率が  

良い．これは大風量設定で動異先端の食違い角が小さくなるとケ  

ーシングトリートメントのインサートの相対軸幅は小さくなり，  

影響度が小さくなるのに対し，エアセパレータでは異が前に突出  

し，セパレータ部の影響領域相対軸幅が大きくなり，これによっ  

て大風量側で影響を受けやすくなるのではないかと思われた．し  

たがって，エアセパレータ方式は動翼可変ピッチよりもむしろ入  

口案内異可変ピッチに通した方式と考えられる．   

5．入口案内翼可変ピッチフアンとの組合せ  

そこで入口案内真可変ピッチとエアセパレータの組合せを試み  

た．供試ファンにエアセパレータと入口案内異を取付けた様子を  

図5に示す．ェアセパレータの配置は，循環流が動翼の先端前縁  

側から入り，ケーシング外周のアニエラ流路を通ってIGVの上  

流側に抜けるように開口されている．これはエアセパレータの効  

果とIGVの効果の両者を生かすように組合せたもので，我々の  

ファンの特徴である．エアセパレータは，前述の最適化したもの  

を用いた．動異は計画状態に設定した．   

装置の写真を図6に示す．図6（a）は動翼を組込んだ状態で，  

図6（b）は本装置のエアセパレータである．   

図7に本ファンのIGV可変ピッチ性能を示す．カーブ上の低  

かのぼって影響を及ぼしているのではないかと考えられる．   

4．動翼可変ピッチフアンとの組合せ  

以上で目的のファンに最適のエアセパレータ形式を得ることが  

できたので，これをまず動翼可変ピッチと組合せて性能を調べて  

みた．   

図4にその結果を示す．本研究で得られたエアセパレータを動  

翼可変ピッチに通用した場合，』島≦150で従来の半分以下にまで  

サージ風量が低下し，作動範囲が著し〈広がっている．また，効  

率も2％低下にとどまった．これによってエアセパレータ付き動  

5．0  10．0   

吸込流暮 Os＊（mγs）  

図4 動翼可変ピッチ軸流ファンでのケーシングトリートメントとエア  
セパレータの効果の比較  エアセパレータによる失速改良効果はケ  
ーシングトリートメントよりも大きいことが分かる．  

Comparisonofanti－Stallingeffectsbetweencasingtreatmentandair  
SeparatOrforvariable－pitchmovingbladeoperation  

A－A矢視  

①入口案内翼  

②入口案内業軸  

③入口案内莱可変装置  

（む動 翼  

（9ェアセパレータ整流ベーン  

（むェアセパレータ入口  

⑦エアセパレータ出口  

図5 エアセパレータ付きIGV可変ピッチ軸流ファンモデル試験装置 最適化されたエアセパレータとIGV可変ピ  
ッチの両特長を組合せるよう工夫された構造を示す．  

Sectionalviewofexperimentalmodelofaxialfanwithvariable－pitchinletguidevandesandairseparator  
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（a）動翼と吸込ケーシング  （b）ェアセパレータ入口側  

図6 試験用モデルファン写真  

Photographsofexperimentalfan，（a）movingbladesandsuctioncasing，（b）entryportofairseparator  

その概略サイズを比較してみると，本ファンでは外形寸法が大  

幅に小型化され，重量が半減することが分かった．また回転慣性  

モーメントG∂2が′トさく高速になるので電動機も安価にすむ．  

これらから大型基礎が不要で据付，基礎工事の簡素化と費用節減  

が達成できることが分かった．   

これらの検討から，在来型のファンに比して本形式のフアンに  

は，性能と価格の両面でのメリットが非常に大きいと期待できる．   

丁．結  論  

エアセパレータ付きIGV可変ピッチ軸流ファンのモデル試験  

を実施し，非常に広い風量範囲で作動可能な軸流ファンを開発で  

きた．本フアンは，最適化されたエアセパレータ，IGV可変ピ  

ッチ，実績のある高効率動翼及び出口案内真の組合せを特徴とし，  

以上に述べた数多くの長所を持っている．この新形式軸流ファン  

を我々はWIDEMAXフアンと名づけ，新規用途や既存フアンの  

置換に適した汎用の新機種として期待している．様々な用途への  

採用を関係各位にお願い申し上げる次第である．  
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図7 エアセパレータ付き軸流フアンIGV可変性能モデル試験結果  
エアセパレータ付きIGV可変ファンのIGV角度変更により達成され  

る広い作動域を示す．動異可変ピッチに匹敵する広い作動範囲をエア  
セパレータ付きIGV可変フアンは達成している．  

Variable－pitch－IGVperformancemapofmodelfan  

風量外周で測定点のない領域はサージングに入った領域である．  

サージ領域は低風量側に局限され，非常に狭まっている．また等  

効率曲線の目玉は上下に広く広がっている．図7にエアセパレー  

タなしでの入口案内異可変時の失速線を示すが，そのままでは失  

速ラインは急しゅんであり，それ程作動領域を広くとれない．こ  

れが従来その汎用化を妨げていたが，本方式によりサージ線が非  

常に伸び，運転上の安全性，信頼性が高まっていることが分かる．  

動翼可変ピッチによる広範囲での高性合削こは及ばないが，作動範  

囲は非常に広がっている．   

8．遠心フアンとの比較  

そこで，ある動作点仕様に対し，吸込ベーンコントロールの遠  

心ファンと本研究のエアセパレータ付き人口案内異可変軸流ファ  

ンの作動範囲と等効率曲線の概略を比較してみた．紙面のスペー  

スの関係でその詳細は省略するが，その結果本軸流ファンの作動  

範囲は遠心と同等以上に広く，また等効率曲線の目玉の形から，  

特に低負荷領域で高い作動効率を期待できることが分かる．  
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