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カーエアコン用薄形コンデンサフアンの開発  

DevelopmentofLowNoiseCondenserCoolingFan  

for Automotive Air Conditioners 

技 術 本 部 近 藤 文 男＊一  昔 口 雅 巳＊2  

エアコン製作所 林   昌 照＊3  伊 藤 明 広＊3   

近年エンジンルーム内の狭あい化により，カーエアコン用コンデンサ冷却ファンに対して薄形化への要求が強まっている．こ  

れに対応するため，現行の風量・騒音を確保してファンの大幅な薄形化を検討した．その結果，大幅な前進異化と羽根の反りを  

約40％大きくすることにより，ファンの奥行きを20％減少させても，騒音は現行対比5dB（A）低減し，大幅な高効率化が可  

能となった．また，この新ファンの騒音をさらに低減するため，羽根複線の乱れ抑制に着目し，復縁に適正な寸法のセレーショ  

ンを施した結果，縦渦の発生による混合の促進により，騒音をさらに2dB（A）低減できることを見いだした．この新ファンは  

新ディアマンテ用に実用化され，エアコンシステムの低騒音化に貢献している．  

Weinvestigatednoisereductionwithathincondensercoolingfanforautomotiveairconditioners．Anewtypeoffan  

havingaforwardskewandlargecamberwasdeveloped・andthenoiselevelofthenewfanWaS5dB（A）lowerthanur  
previousfan．TheinternalflowbehaviorofthefanwasinvestigatedbyflowvisualizationinordertoachievefurthernoISe  

reductionofthenewfan．Itwasfoundthatturbulencenearthetrailingedgeofaprototypeofthenewfanwashigh．Trailing  

edgeserrationsareprovidedonthenewfantosuppresstheturbulenceandthenoiselevelis2dB（A）lowerthanthebase  
Value．Thetrailingedgeserrationsareeffectivefornoisereductionwithoutanydeteriorationinfanperformance．  

1．緒  

エンジン出力の増大と居住スペースの確保のためエンジンルー  

ム内は狭あい化してきており，カーエアコン用コンデンサ冷却フ  

ァン（以下コンデンサフアンと略す）は，従来以上の空力・騒音  

性能を確保しながらファンの薄形化が要求されるようになってき  

ている．   

カーエアコン用コンデンサ及びラジエータファンの研究は，騒  

音低減を主体としてこれまでなされているが，実験的なものが多  

い．流れの可視化及び翼面の圧力変動計測により，境界層のはく  

離箇所で翼面上に大きな圧力変動が生じ，それが騒音発生源にな  

っていること，また真の反りの適正化及び長弦化が騒音低減に有  

効であることを述べたもの（1），フアン上流の偏流の影響による回  

転騒音発生機構の解明及び迎え角に対する圧力分布変動の小さい  

異形状とすることにより低騒音化を図ったもの（2），熱交換器の前  

に設置される押込みファン（70ッシャタイプ）では，吸込みベル  

マウスの形状の改善によりファン先端の乱れを抑え，騒音を大幅  

に低減させた例がある（3）．また，ファン周りの障害物の騒音に与  

える影響も分析されている（4）．   

一方，一般の空調用プロペラファンの騒音低減の研究において  

も，従来実験的手法により低騒音化が検討されてきた（5）が，最近  

ファンの騒音の内部流動解析に基づく騒音予測（6）や三次元内部流  

動解析に基づく騒音低減手法（7）等の取組みが始まってきており，  

実用的な騒音低減法としての確立が図られつつある．   

一般の空調機用のプロペラフアンは，コンデンサファンに比べ  

て十分なファンの奥行きを確保できること，またその騒音は多く  

の場合几Z音などの回転騒音の発生は少なく，広帯域騒音が支  

配的であるため，騒音低減のためにできるだけ異弦長を長くして  

異負荷の低減・分散を図り，また前進異化して翼面上の流れの複  

線チップ付近への集中を少なくすることが行われている．この考  

えに基づき以前筆者らは，前進異化することにより大幅に低騒音  

（b）¢270  

従来タイプ≠250及び前進翼タイ70の¢270ファン  

（a）¢250  

図1 従来ファン  

形状を示す．  

Conventionalandforwardskewedtypefan  

化できるファンを開発した（8）［図1（b）］．今回，ファンの大幅な  

薄形化を検討するに当たっては，上記考え方をベースにしながら，  

薄形化特有の問題について流れの分析に基づいたファンの低騒音  

を図ったので報告する．   

2．現行フアンの分析  

ファンの薄形化を検討するため，現行ファンの流れの分析を行  

い，問題点の抽出及び参考となる点を洗い出した．また，コンデ  

ンサファンは熱交換器に非常に接近して置かれるため，熱交換器  

との相互干渉も生じると考えられたので，熱交換器の有無による  

分析も平行して実施した．   

2．1現行フアン性能   

現行ファンシステムの羽根車及びシュラウドを用いて，ファン  

単体性能（空力・騒音）を測定した（羽根車外径≠320，羽根車  

軸方向奥行き360mm，羽根枚数Z＝5，若干の前進翼羽根）．測  

定は，従来と同じようにし（さ），空力性能は回転数を1800rpm一  

定とし，騒音はファン吸込み正面1m位置で測定した．  
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（a）≠250フアン  
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図2 フアン性能曲線  新フアンは現行フアン  
に比べて大幅に低騒音化でき，セレーションに  

よりさらに2dB（A）低減する．  

Comparisonnewfanwithformerfanperfor－  
manCe CurVe  

フアンの性能は次式により整理した．  

¢／60  

≠＝（打／4）粛正」レ2）〟f  

4島  

¢s＝有／2）勘2  

恥＝   

馬as＝エ。a－10log（¢・（4夕s／g）2）  

（1）  

（2）  

（3）   

（4）  

（2）∈＝6．57  

（b）¢270フアン  

図3 従来タイプ¢250，¢270の流れの可視化  

結果  高静圧側では，不等ピッチの間隔の  

広い方の流れが悪化する．流れは前進翼の方が  

良い．  

Flowvisualization ofconventionalfan  

ここに  

¢：流量（m3／min）  

βt：羽根車外径（m）  

レ：ハブ比  

勘：チップ周速（m／s）  

∠紗：静庄上昇（Pa）  

γ：空気比重量（kg／m3）  

紺：軸動力（W）  

g：重力加速度（m／s2）   

ファン作動点は，ど＝¢s／¢2＝2．87を主対象とした．現行  

¢320ファン性能を図2に中に破線で示す．   

2．2 フアン内部流れの分析   

現有のフアンで最も低騒音のファンである¢270の前進翼フ  

アンは，羽根車奥行きが46mmあるのに対し，開発する¢320  

新ファンは，奥行きを29mmとする必要がある．このため，  

¢270を比例的に大きくすることは許されない．大幅な薄形化を  

行うため，従来ファン2種類（図1）の内部流れの分析を行い，  

問題点及び改善点について検討した．   

流れの可視化法としては，翼面上にタフトを張り付け，その挙  

動を分析する方法を試みた．一般に空気中で上記タフトを付けて  

羽根車を回転させるとタフトに遠心力がかかり，タフトはすべて  

半径方向を向いてしまう不具合を生じる．このため，ファンを水  

中で回転させ，流れの可視化を実施した．流れの可視化装置は通  

常のファン性能試験装置を大きな水槽に入れたもので，ファン作  

動点を変えて水中で羽根草内の流れ挙動を調べることができる．  

各ファンのど＝2．87と6．57の測定結果を図3に示す．   

¢250ファンの負圧面上の流れ［図3（a）］は，；＝2．87ではは  

く離もなくほぼ円周方向の流れとなっているが，失速点に近い  

g＝6．57では不等ピッチの狭いピッチの方はあまり変化しないが，  

広い方で前縁はく離を生じる．これは，巽負荷が大きくなると異  

聞流れを制御できなくなるためで，〃Z音対策で有効と考えられ  
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〔速度ベクトル〕  

〔乱れエネルギー〕  

（a）熱交なし  

（b）シュラウドとの  

位置関係  （a）羽根車形状  

図4 従来タイプ¢270の巽間二次流れ 一般空調用より渦は小さく，熱  
交換器によりチッ70部での乱れが大きくなる．  

Secondaryflowinfan  

図5 新ファン形状  新ファン形状の特徴は，大幅な前進異化  

である．  

Shapeofnewfans  

ている不等ピッチ化は，羽根枚数が少ない場合には見直す必要が  

あると考えられる．モータ支持桁との干渉であれば，支持桁を不  

等ピッチ化する方が有効と考えられる．¢270の前進輿［図  

3（b）］は，g＝6．57でもチップ部付近を除いてほぼ円周方向のパ  

ターンを示しており，特に問題はない．   

熱交換器のファン異聞二次流れに与える影響を定量的に分析す  

るため，卓270フアンを用いて羽根出口5mmの位置での流れを  

LDVで測定した（9）．フアン作動点は；＝2．87であり，乱れエネ  

ルギー烏は，各方向の乱れを卯Ⅰ′とし，次式により定義した．  

々＝∑（う㌘）／2  （5）   

測定結果を国4に示す．熱交換器がない場合，ファン作動点が  

；＝2．87での流れは，空調用のファンとフローパターンはあまり  

変わらないが，チップ渦は相対的に小さくなっている（10）．これ  

は，ファンプロジェクション（5）が少ないため異端渦の発生が抑え  

られているためであると考えられる．熱交換器がある場合，見掛  

け上ファンの作動点が同じでも，熱交換器のフィンの影響により  

ファン吸込み流れが規制されるため，熱交換器がない場合に比べ  

半径方向成分が大き〈なっている．またチッ70付近の乱れの増大  

は，フィンなどの後流乱れのある流れ（上流乱れ）をファンが吸  

込むためであると考えられる．   

3．新フアンの検討  

ここでは，2章の分析汚果を参考に新ファンの検討を行う．   

2章の従来ファンの内も．；流動分析結果から，前進翼の方が幅広  

いファン作動点でも翼面上の流れが安定していること，また不等  

ピッチ化は幅広いファン作動点に対応しようとする場合，性能面  

であまり好ましくないことが予想される．   

以上のことよー），新ファンとして前進翼及び等ピッチを基本と  

し，内部流動解析により弦長・反ー）・前進角等をパラメータにし  

てファン形状の絞込みを行った．その新ファンの形状を図5に示  

す．新ファンは，大幅な前進翼化しても弦長はほぼ同じとしたが，  

羽根の反りを約40％大きくした結果，羽根奥行き及び羽根枚数  

も低減（Z＝5→4）・軽量化も図れた．   

シュラウド形状については，シュラウド丸みを大き〈してチッ  

プ部での乱れが低減できるようにした．また前進翼の特性を生か  

せるように図5に示す吸込み方向のプロジェクション月（羽根  

車軸方向奥行きに対するシュラウド端面からの羽根の突出し量の  

（a）羽根負圧面  

（b）羽根圧力面  

図6 新フアンの流れの可視化結果  輿複線で乱れ  

が大きい．  

Flow visualization of llew fan 

割合）（5）を24％，出口プロジェクションろは0とした．新フア  

ン性能を図2中に示す．ファン作動点；＝2．87での比較から，  

新フアンは現行¢320に比べて騒音約5dB（A），効率30％向上  

することが確かめられた．   

さらにファン性能の向上，特に騒音低i成を図るため，再度新フ  

ァンの巽面上の流れの可視化を行った．異負庄面の可視化写真を  

図6に示すが，翼面上の流れは後綾部を除いてほとんど問題ない  

が，復縁での流れの乱れが存在することが分かった．   

4．’復縁乱れの低減  

新ファンの流れの可視化結果から，羽根復縁での乱れが大きく  

騒音増大が懸念された．これは，新フアンは従来のものに比べ翼  

負荷が大きいので巽南面の速度差も大きくなり，合流点である後  
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縁付近で乱れが大き〈なっているためである．また翼負庄・圧力  

面の流れの方向が若干異なることから随伴渦の発生があるとも考  

えられる．このため空力・騒音両面から複線での流れの混合をよ  

r）促進させることにより改善が図れる可台削生があると考えられた．   

後縁に近い後流域でスムーズな混合促進を図る方法として縦渦  

を発生させるものを考える．容易に考えられる方法として巽面上  

に渦発生器等を設置する（11）ものがあるが，渦発生器による騒音  

の増大が懸念される．ここでは後縁をのこ歯状（後縁セレーショ  

ン）にし，巽南面の圧力差を利用して縦渦を発生させる方法を検  

討する．この方法では，上記の作用とともにぬれ縁の増加による  

混合の緩和も期待できると考えられる．   

複線セレーションを異後縁に設け騒音低減について行った研究  

は見当たらない．ただし，翼面上にセレーション形状を持つ薄い  

テープを張って境界層を遷移させて共鳴騒音を低減させた  

Longhouseの研究（12），前縁付近の下面に薄板状のセレーション  

を付加して渦放出普を大幅に改善したHershら（13）の研究がある  

が，今考えている対策とは内容的に異なると考えられた．このた  

め，複線セレーション形状の異発生騒音に与える影響を調べるた  

め，二次元巽素を用いた騒音実験を行ってセレーション形状の絞  

込みを行った．その結果，複線セレーションの寸法がピッチ♪  

及び切込み深さともに7．5mmの場合が最も騒音低減に効果があ  

ることが見いだされた．これを実際の糞後縁に加工してファンに  

おける効果を確認した．その形状を図7に示す．新ファンにセレ  

ーションを付加したときのファン性能を図2中に示すが，ファン  

作動点において，復縁セレーションにより2dB（A）騒音が低減  

することが確認できた．この結果，新ファンの低減と合わせると  

現行ファン対比7dB（A）の騒音低減が得られたことになる．セ  

レーションを付加した場合の圧力の漏れによる空力性能への影響  

は，ファン静圧の高い失速点より少流量側でわずかに出ているが，  

通常のファン作動点ではほとんどな〈，復縁セレーションはほと  

んど空力性能を変えずに騒音を低減するのに有効であることが分  

かった．   

以上で得られた複線セレーションは，鋭利なのこ歯状になって  

いるため，成形上及び安全上の視点から，先端に丸みR形状を  

付ける（図7）ことを検討し，空力・騒音性能に与える影響を調  

べた．セレーション先端丸み斤を変えたときの各丸みに対する  

フアン作動点での騒音の比較を図7に示す．ファン径をβ2とす  

ると，斤／β2＝0．6％付近まで大きな騒音低減効果が期待できる  

ことが分かった．このため，ファンへの複線セレーションの適用  

に当たっては，斤／β2＝0．6％を採用した．   

本研究で得られた複線セレーション付き新ファンは，新ディア  

マンテに搭載されエアコンシステム，車両騒音の低騒音化に寄与  

している．また，この手法は8冷年業務用空調機室外用プロペラ  

ファンにも適用され，ユニット騒音低減に貢献している．   

5．結  

¢320薄形コンデンサ冷却ファンの開発を行い，以下の結果を  

得た．  

（1）現行に対し騒音低減を図るため大幅な前進翼化を図り，さら   

に羽根枚数Zを現行の5から4に減らすため，羽根の反りを   

約40％大きくした新ファンは，羽根車軸方向高さを36mmか   

ら29mmと20％減少させても，現行対比空力性能が同等で騒   

音5dB（A）低減が得られた．  

（2）新ファンの後緑乱れ低減のために後練にセレーーションを施し  
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0  1  セレーション  

なし  斤／β2（％）  

（b）セレーション丸み斤の騒音に与える影響  

図7 セレーション先端丸み形状の性能に与  

える影響  性能丸みは2mm以下であ  

れば悪影響はない．  

Effectsonfanperformanceduetoserra・  
tionedgeradius  

た結果，騒音がさらに2dB（A）低減し，ファンの改善と合わ   

せると，現行ファン対比7dB（A）低減を得た．セレーション   

による空力性能の低下は失速点よー）少流量側で認められるが，   

通常の使用域ではほとんどない．  

（3）セレーーションの先端丸みは，斤／β2≦0．6％であれば，大き   

な騒音低減効果が期待でき，空力性能低下もほとんどない．  
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