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tends between the inner edge (27) and the outer
edge (26) i s formed by the fan blade (21). Air
flow that flows between the inner edge (27) and
the outer edge (26) i s generated on the blade sur
face (23) with the rotation o f the fan. The fan
blade (21) has an airfoil profile where a recess
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of the fan rotation axis. With the disclosed struc
ture, a fan designed to deliver excellent power
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明 細 書

発明の名称 ：ファン、成型用金型および流体送 り装置

技術分野

[0001 ] この発明は、一般的には、ファン、成型用金型および流体送 り装置に関 し

、より特定的には、貫流ファンや遠心ファンなどのファン、そのファンの製

造に用いられる成型用金型およびそのファンを備える流体送 り装置に関する

背景技術

[0002] 従来のファンに関 して、たとえば、特開平 1 — 3 1 8 7 9 8 号公報には、

風切 り音や n 音 （n ：回転数）などを緩和 し、さらに後流渦を分散させるこ

とを目的とした多翼送風機の羽根車が開示されている （特許文献 1 ) 。特許

文献 1 に開示された多翼送風機の羽根車においては、ブレー ドにおけるファ

ン外周側先端に、ブレー ドの先端肉厚よりも大きい径の円柱部が設けられる

[0003] また、特開平 5 _ 4 4 6 8 6 号公報には、騒音 レベルが低 く、効率の高い

横流ファンが開示されている （特許文献 2 ) 。特許文献 2 に開示された横流

ファンにおいては、羽根車の翼の後ろ側が、外周側ほど薄 くなるように形成

されている。

先行技術文献

特許文献

[0004] 特許文献 1 ：特開平 1 — 3 1 8 7 9 8 号公報

特許文献2 ：特開平 5 — 4 4 6 8 6 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0005] 空気調和機 （エアーコンデイショナ）や空気清浄機といった電気機器には

、空気を室内に送 り出すためのファンが内包されている。これ らの電気機器

には、運転時の静粛性が求められるため、ファンの回転に伴 う騒音を低減す



ることが必要である。

[0006] 騒音が発生する原因として、ファンの回転に伴 って、ファンブレー ドの翼

端が一定周期で通過することが挙げられる。この場合、ファンを覆 うファン

ケ一シングの内側で一定周期の圧力変動が生 じ、羽根通過音 （n Z 音 ：自然

数 n と、ファンブレー ドの枚数 Z とを乗 じた値によって周波数が定まる音）

と呼ばれる狭帯域騒音が発生する。このような狭帯域騒音を低減 させる対策

としては、周方向においてファンブレー ドをランダムな ピッチで配置 した り

、回転軸方向に並ぶ複数の羽根車間でファンブレー ドをず らして配置 した り

する方策が考えられる。

[0007] しか しなが ら、上記のようにファンブレー ドを不均一な配置 とすると、た

とえば、周方向におけるファンブレー ドの配置においては、送風能力を考慮

して導出される設計上の最適な間隔か らずれて配置 されるファンブレー ドが

生 じる。このため、送風能力が低下するといつた問題や、ファンを回転 させ

るための駆動モータの消費電力が増大するといつた問題が生 じる。これに対

して、全てのファンブレー ド間を最適な間隔に近づけようとすると間隔が揃

つて しまい、 n Z 音が増大 して しまう。

[0008] 一方、上述の特許文献 1 に開示された多翼送風機の羽根車においては、フ

ァン外周側先端に円柱部を設けることによって、騒音の低減を図ろうとして

いる。 しか しなが ら、本来厚みが小 さい箇所に円柱部が設けられることにな

るため、ファンの重量が増大 し、駆動モータの消費電力が増大するといぅ懸

念が生 じる。また、ファンが低回転で運転 されている時には、 n Z 音の発生

は大きな問題 とな らない。このため、円柱部は、ファンブレー ド間の空気流

路を不必要に狭めることとな り、いたず らに駆動モータの消費電力を増大 さ

せる要因となる。

[0009] また、上述の特許文献 2 に開示された横流ファンにおいては、羽根車の翼

の後ろ側が外周側ほど薄 くなるように形成 されるため、駆動モータの消費電

力を低減 させるという点では有利である。 しか しなが ら、このような翼形状

は、翼に沿 って流れる空気流れの幅を狭 くして、翼よ りも下流側の後流を集



中させ る。 このため、 n Z 音の 1 次音に対 して十分な低減効果が得 られない

[001 0 ] そ こで この発明の 目的は、上記の課題 を解決す ることであ り、優れた送風

能力が得 られ るとともに、騒音の低減が図 られ るファン、成型用金型および

流体送 り装置 を提供す ることである。

課題を解決するための手段

[001 ] この発明に従 った ファンは、周方向に互 いに間隔を隔てて設 けられ る複数

の羽根部 を備 える。羽根部は、内周側 に配置 され る内縁部 と、外周側 に配置

され る外縁部 とを有す る。羽根部には、内縁部 と外縁部 との間で延在す る翼

面が形成 され る。ファンの回転に伴 って、翼面上には内縁部 と外縁部 との間

を流れ る流体流れが発生す る。羽根部は、ファンの回転軸 に直交す る平面に

よ り切断 された場合に、翼面に凹部が形成 され る翼断面形状 を有す る。凹部

は、内縁部 よ りも外縁部に近 い位置 に配置 され、ファンの回転軸方向におけ

る羽根部の一方端か ら他方端まで延びて形成 され る。

[001 2 ] このように構成 された ファンによれ ば、空気が隣接す る羽根部間を流れ る

のに伴 って、凹部には流体流れの渦 （2 次流れ）が生成 され、翼面上 を通過

す る流体流れ （主流）は、凹部に生 じた渦の外側 に沿 って流れ る。 この際、

凹部に生成 され る渦の大 きさや形は、隣接す る羽根部間を通 る空気流れの速

度や微小な擾乱による影響 を受けて変化 し、 この変化 を受けて、渦の外側 に

沿 って流れ る空気流れ も大 き く変化す る。 このため、凹部 よ りも下流におい

て、翼面上 を通過す る流体流れの方向や速度に時間的変動が生 じ、羽根部の

周期的な通過 に起因す る騒音の発生を抑制す ることができる。一方、本発明

では、凹部の形成によって騒音の発生が抑制 され るため、各羽根部の形状や

配置 を、送風能力を考慮 して最適化す ることができる。よって、優れた送風

能力が得 られ るとともに、騒音の低減が図 られ るファンを実現す ることがで

さる。

[001 3 ] また好ま しくは、翼面は、ファンの回転方向の側 に配置 され る正圧面 と、

正圧面の裏側 に配置 され る負圧面 とか ら構成 され る。凹部は、負圧面に形成



され る。

[001 4 ] このように構成 された ファンによれ ば、正圧面 と比較 して、負圧面では翼

面上 を通過す る流体流れ に対 して作用す る圧力が小 さいため、凹部に生成 さ

れ る渦の大 きさや形の変化に伴 って、凹部 よ りも下流において、翼面に対す

る流体流れの剥離、再付着が行なわれ る。 このため、翼面上 を通過す る流体

流れの方向や速度によ り大 きな時間的変動が生 じ、羽根部の周期的な通過 に

起因す る騒音の発生を効果的に抑制す ることができる。

[001 5 ] また好ま しくは、凹部は、ファンの回転軸方向における羽根部の一方端か

ら他方端にか けて、その断面形状が変化す るように形成 され る。 このように

構成 された ファンによれ ば、ファンの回転軸方向において、凹部に生成 され

る渦の大 きさや形に変化 を生 じさせ、騒音の発生をよ り効果的に抑制す るこ

とができる。

[001 6] また好ま しくは、凹部は、ファンの回転軸方向における羽根部の一方端か

ら他方端にか けて、翼面に開口す る幅が変化す るように形成 され る。 このよ

うに構成 された ファンによれ ば、凹部に生成 され る渦 と、その外側 を流れ る

流体流れ とが接触す る長 さが変化す るため、ファンの回転軸方向において凹

部に生成 され る渦の大 きさや形によ り大 きな変化 を生 じさせ ることができる

[001 7] また好ま しくは、ファンの回転軸 に直交す る平面によ り切断 された場合に

、羽根部の断面積 は、ファンの回転軸方向における羽根部の一方端か ら他方

端に向か うほど大 き くなる。凹部は、翼面か ら凹む凹部の断面積が羽根部の

一方端側 よ りも他方端側で大 き くなるように形成 され る。

[001 8 ] このように構成 された ファンによれ ば、ファンの回転軸方向において、凹

部に生成 され る渦の大 きさや形に変化 を生 じさせ、騒音の発生をよ り効果的

に抑制す ることができる。 この際、凹部は、その断面積が、羽根部の断面積

がよ り大 き くなる他方端側で大 き くなるように形成 され るため、凹部の形成

にかかわ らず羽根部の強度 を十分に確保す ることができる。

[001 9] また好ま しくは、複数の羽根部は、羽根部に形成 され る凹部の形態が互 い



に異なる第 1 羽根部および第 2 羽根部を含む。

[0020] このように構成されたファンによれば、羽根部に形成される凹部の形態が

異なることにより、第 1 羽根部および第 2 羽根部間において、凹部に形成さ

れる流体流れの渦の形や大きさ、数が異なってくる。この場合、その渦の外

側に沿って流れる流体流れも、渦の形や大きさ、数の影響を受けるため、凹

部よりも下流側の流体流れの方向や速度を、第 1 羽根部および第 2 羽根部間

でばらつかせることができる。これにより、騒音の発生をさらに効果的に抑

制することができる。

[0021 ] また好ましくは、周方向に配列された複数の羽根部の内側に内側空間が形

成され、その外側に外側空間が形成される。上述のいずれかに記載のファン

は、ファンの回転軸方向から見た場合に、回転軸に対 して一方の側の外側空

間から内側空間に流体を取 り込み、取 り込んだ流体を回転軸に対 して他方の

側の外側空間に送 り出す貫流ファンである。このように構成されたファンに

よれば、優れた送風能力が得 られるとともに、騒音の低減が図られる貫流フ

アンを得ることができる。

[0022] また好ましくは、周方向に配列された複数の羽根部の内側に内側空間が形

成され、その外側に外側空間が形成される。上述のいずれかに記載のファン

は、内側空間から外側空間に流体を送 り出す遠心ファンである。このように

構成されたファンによれば、優れた送風能力が得 られるとともに、騒音の低

減が図られる遠心ファンを得ることができる。

[0023] また好ましくは、上述のいずれかに記載のファンは、樹脂により形成され

る。このように構成されたファンによれば、優れた送風能力が得 られるとと

もに、騒音の低減が図られる樹脂製のファンを得ることができる。

[0024] この発明に従った成型用金型は、上述のいずれかに記載のファンを成型す

るために用いられる。このように構成された成型用金型によれば、樹脂製の

ファンの製造することができる。

[0025] この発明に従った流体送 り装置は、上述のいずれかに記載のファンと、フ

アンに連結され、複数の羽根部を回転させる駆動モータとから構成される送



風機を備える。このように構成 された流体送 り装置によれば、ファンの送風

能力が向上することによ り、駆動モータの消費電力を低減することができる

発明の効果

[0026] 以上に説明 したように、この発明に従えば、優れた送風能力が得 られると

ともに、騒音の低減が図 られるファン、成型用金型および流体送 り装置を提

供することができる。

図面の簡単な説明

[0027] [図1] この発明の実施の形態 1 における貫流ファンを示す斜視図である。

[図2] 図 1 中の貫流ファンを構成する羽根車の 1 つを示す斜視図である。

[図3] 図 1 中の I I I _ I I I 線上に沿 った貫流ファンを示す断面図である。

[図4] 図 1 中の貫流ファンが備えるファンブレー ドを示す断面図である。

[図5] 図 1 中の貫流ファンが用いられる空気調和機を示す断面図である。

[図6] 図 5 中の空気調和機の吹き出 し口近傍 を拡大 して示す断面図である。

[図7] 図 5 中の空気調和機の吹き出 し口近傍に生 じる空気流れを示す断面図で

[図8] 図 1 中の貫流ファンの製造時に用いられる成型用金型を示す断面図であ

る。

[図9] 図 7 中に示す下流側領域を示す断面図である。

[図10] 図 9 中の 2 点鎖線 X で囲まれた範囲で生 じる現象を表わ した断面図で

[図11] 図 9 中に示す範囲の空気流路を模式的に表わ した図である。

[図12] 図 2 中のファンブレー ドを示す斜視図である。

[図13] 図 1 2 中の X I I I - X I I I 線上に沿 ったファンブレー ドを示す断

面図である。

[図14] 図 1 2 中の X I V - X I V 線上に沿 ったファンブレー ドを示す断面図

である。

[図15] 図 1 中の貫流ファンの変形例 を示す断面図である。



[図16] 図 1 5 中の貫流ファンが備える第 1 ファンブレー ドを示す断面図であ

る。

[図17] 図 1 5 中の貫流ファンが備える第 2 ファンブレー ドを示す断面図であ

る。

[図18] 図 1 5 中の貫流ファンが備える第 3 ファンブレー ドを示す断面図であ

る。

[図19] 図 1 5 中の貫流ファンが備える第 4 ファンブレー ドを示す断面図であ

る。

[図20] 図 1 5 中の貫流ファンが備える第 5 ファンブレー ドを示す断面図であ

る。

[図2 1] 図 1 5 中の貫流ファンが備える第 6 ファンブレー ドを示す断面図であ

る。

[図22] この発明の実施の形態 3 における遠心ファンを示す斜視図である。

[図23] 図 2 2 中の遠心ファンを用いた送風機を示す断面図である。

[図24] 図 2 3 中の X X I V - X X I V 線上に沿 った送風機を示す断面図であ

る。

[図25] 図 2 3 中の遠心ファンを用いた空気清浄機を示す断面図である。

発明を実施するための形態

[0028] この発明の実施の形態について、図面を参照 して説明する。なお、以下で

参照する図面では、同一またはそれに相当する部材には、同 じ番号が付 され

ている。

[0029] [実施の形態 1 ]

(貫流 ファンの構造の説明）

図 1 は、この発明の実施の形態 1 における貫流ファンを示す斜視図である

。図 2 は、図 1 中の貫流ファンを構成する羽根車の 1 つを示す斜視図である

。図 3 は、図 1 中の I I I — I I I 線上に沿 った貫流ファンを示す断面図で

[0030] 図 1 か ら図 3 を参照 して、本実施の形態における貫流ファン （クロスフ口



—ファン） 1 0 0 は、複数のファンブレー ド2 を有する。貫流ファン 1 0

0 は、全体として略円筒形の外観を有 し、複数のファンブレー ド2 1 は、そ

の略円筒形の周面に配置されている。貫流ファン 1 0 0 は、樹脂により一体

に形成されている。貫流ファン 1 0 0 は、図中に示す仮想上の中心軸 1 0 1

を中心に、矢印 1 0 3 に示す方向に回転する。

[0031 ] 貫流ファン 1 0 0 は、回転する複数のファンブレー ド2 1 によって、回転

軸である中心軸 1 0 1 に直交する方向に送風するファンである。貫流ファン

0 0 は、中心軸 1 0 1 の軸方向から見た場合に、中心軸 1 0 1 に対 して一

方の側の外側空間からファンの内側空間に空気を取 り込み、さらに取 り込ん

だ空気を中心軸 1 0 1 に対 して他方の側の外側空間に送 り出すファンである

。貫流ファン 1 0 0 は、中心軸 1 0 1 に直交する平面内において中心軸 1 0

1 に交差する方向に流れる空気流れを形成する。貫流ファン 1 0 0 は、中心

軸 1 0 1 に平行な平面状の吹き出 し流れを形成する。

[0032] 貫流ファン 1 0 0 は、家庭用の電気機器などのファンに適用される低 レイ

ノルズ数領域の回転数で使用される。

[0033] 貫流ファン 1 0 0 は、中心軸 1 0 1 の軸方向に並べ られた複数の羽根車 1

2 が組み合わさって構成されている。各羽根車 1 2 において、複数のファン

ブレー ド2 は中心軸 1 0 1 を中心にその周方向に互いに間隔を隔てて設け

られている。

[0034] 貫流ファン 1 0 0 は、支持部としての外周枠 1 3 をさらに有する。外周枠

3 は、中心軸 1 0 1 を中心に環状に延在するリング形状を有する。外周枠

3 は、端面 1 3 a および端面 1 3 b を有する。端面 1 3 a は、中心軸 1 0

1 の軸方向に沿った一方の方向に面 して形成されている。端面 1 3 b は、端

面 1 3 a の裏側に配置され、中心軸 1 0 1 の軸方向に沿った他方の方向に面

して形成されている。

[0035] 外周枠 1 3 は、中心軸 1 0 1 の軸方向において隣 り合う羽根車 1 2 間に介

在するように設けられている。

[0036] 互いに隣 り合って配置された図 1 中の羽根車 1 2 A および羽根車 1 2 B に



注 目す ると、羽根車 1 2 A に設 け られ る複数の ファンブ レー ド2 1 は、端面

3 a 上 に立設 され 、中心軸 1 0 1 の軸方 向に沿 って板状 に延在す るよ うに

形成 され ている。羽根車 1 2 B に設 け られ る複数の ファンブ レー ド2 1 は、

端面 1 3 b 上 に立設 され 、中心軸 1 0 1 の軸方 向に沿 って板状 に延在す るよ

うに形成 され ている。

[0037] 貫流 ファン 1 0 0 の製造工程 においては、図 2 中に示す羽根車 1 2 が樹脂

成型によ り製造 され る。 さらに、得 られた複数の羽根車 1 2 を互 いに接続す

る ことによ り、図 1 中の貫流 ファン 1 0 0 の形態が得 られ る。

[0038] 図 3 中には、貫流 ファン 1 0 0 の回転軸 である中心軸 1 0 1 に直交す る平

面で切断 した場合の ファンブ レー ド2 の翼断面が示 され ている。

[0039] 図 2 および図 3 を参照 して、 ファンブ レー ド2 1 は、内縁部 2 7 および外

縁部 2 6 を有す る。内縁部 2 7 は、 ファンブ レー ド2 1 の 内周側 に配置 され

ている。外縁部 2 6 は、 ファンブ レー ド2 1 の外周側 に配置 され ている。 フ

アンブ レー ド2 は、内縁部 2 7 か ら外縁部 2 6 に向けて中心軸 1 0 1 を中

心 とす る周方 向に傾斜 して形成 され ている。 ファンブ レー ド2 1 は、内縁部

2 7 か ら外縁部 2 6 に向けて貫流 ファン 1 0 0 の回転方 向に傾斜 して形成 さ

れ ている。

[0040] ファンブ レー ド2 1 には、正圧面 2 5 および負圧面 2 4 か らなる翼面 2 3

が形成 され ている。正圧面 2 5 は、貫流 ファン 1 0 0 の回転方 向の側 に配置

され 、負圧面 2 4 は、正圧面 2 5 の裏側 に配置 され ている。貫流 ファン 1 0

0 の回転時、翼面 2 3 上 で空気流れが発生す るのに伴 って、正圧面 2 5 で相

対的に大 き く、負圧面 2 4 で相対的に小 さ くなる圧 力分布が生 じる。 ファン

ブ レー ド2 1 は、正圧面 2 5 側 が凹 とな り、負圧面 2 4 側 が凸 となるよ うに

、内縁部 2 7 と外縁部 2 6 との間で全体 的に湾曲 した翼断面 を有す る。 ファ

ンブ レー ド2 は、内縁部 2 7 と外縁部 2 6 との間で薄肉の翼断面 を有す る

よ うに形成 され ている。

[0041 ] 図 4 は、図 1 中の貫流 ファンが備 えるファンブ レー ドを示す断面図である

。図 4 を参照 して、図中には、 ファンブ レー ド2 1 の翼断面の厚み方 向 （正



圧面 2 5 と負圧面 2 4 とを結ぶ方向）における中心線 2 8 が示されている。

[0042] 中心線 2 8 は、ファンブレー ド2 1 の翼断面を正圧面 2 5 側 と負圧面 2 4

側 とに分けるように翼断面中を延びている。中心線 2 8 は、単一の円弧か ら

構成 されてもよい し、曲率が異なる複数の円弧が組み合わ さって構成 されて

もよい。ファンブレー ド2 1 は、中心線 2 8 が内周側に向けて延びる先端に

内縁部 2 7 を有 し、中心線 2 8 が外周側に向けて延びる先端に外縁部 2 6 を

有する。中心線 2 8 は、内縁部 2 7 と外縁部 2 6 との間で湾曲 して延びてい

る。なお、中心線 2 8 は、後述する凹部 4 1 が形成 された位置では、図 4 中

の点線に示すように凹部 4 が設けられていない場合の翼面 2 3 間の中心位

置を延びるように示されている。

[0043] 正圧面 2 5 および負圧面 2 4 は、それぞれ、内縁部 2 7 と外縁部 2 6 との

間で湾曲 しなが ら延在 している。正圧面 2 5 と負圧面 2 4 との間の長 さをフ

アンブレー ド2 1 の厚み という場合に、ファンブレー ド2 1 は、内縁部 2 7

と外縁部 2 6 との間の任意の位置で厚み T を有する。本実施の形態では、フ

アンブレー ド2 の厚み T が内縁部 2 7 および外縁部 2 6 でゼ ロとなる。フ

アンブレー ドの厚み T は、内縁部 2 7 と外縁部 2 6 との間で連続的に変化す

る。

[0044] ファンブレー ド2 1 の翼面 2 3 には、外縁部 2 6 か らよ りも内縁部 2 7 か

ら近い内周側領域 5 と、内縁部 2 7 か らよ りも外縁部 2 6 か ら近い外周側

領域 5 2 とが規定されている。すなわち、内縁部 2 7 と外縁部 2 6 とを結ぶ

中心線 2 8 の延伸方向において、内周側領域 5 は内縁部 2 7 側に配置 され

、外周側領域 5 2 は、外縁部 2 6 側に配置 されている。内周側領域 5 およ

び外周側領域 5 2 の境界位置 と、内縁部 2 7 との間の翼面 2 3 (正圧面 2 5

または負圧面 2 4 ) の長 さと、内周側領域 5 および外周側領域 5 2 の境界

位置 と、外縁部 2 6 との間の翼面 2 3 (正圧面 2 5 または負圧面 2 4 ) の長

さとは、等 しくなる。

[0045] ファンブレー ド2 1 は、肉厚部 4 0 を有する。ファンブレー ド2 1 は、内

縁部 2 7 と外縁部 2 6 とを結ぶ中心線 2 8 の線上において肉厚部 4 0 で最 も



大 きい厚み T m a x を有す る。 ファンブ レー ド2 1 の厚み T は、 内縁部 2 7 か ら

肉厚部 4 0 に向か うに従 って大 き くな り、肉厚部 4 0 で最 大 とな り、肉厚部

4 0 か ら外縁部 2 6 に向か うに従 って小 さ くな る。

[0046] 肉厚部 4 0 は、 内縁部 2 7 お よび外縁部 2 6 の いずれ か一方 に偏 って配置

され て いる。本実施 の形態 で は、肉厚部 4 0 が 、 内縁部 2 7 お よび外縁部 2

6 の うち内縁部 2 7 に偏 って配置 され て いる。肉厚部 4 0 は、外縁部 2 6 か

らよ りも内縁部 2 7 か ら近 い内周側領域 5 に配置 され て いる。肉厚部 4 0

は、 内縁部 2 7 に隣 り合 って配置 され て いる。肉厚部 4 0 は、 内縁部 2 7 と

肉厚部 4 0 との間の翼 面 2 3 の長 さが 、肉厚部 4 0 と、 内周側領域 5 お よ

び外周側領域 5 2 の境界位置 との間の翼 面 2 3 の長 さよ りも小 さ くな る位置

に配置 され て いる。 ファンブ レー ド2 1 は、全体 的 に見 て、 内周側 で相 対 的

に大 きい厚み を有 し、外周側 で相 対 的 に小 さい厚み を有す る翼 断面 を有す る

[0047] ファンブ レー ド2 は、 中心軸 1 0 1 に直交す る平面 に よ り切 断 され た場

合 に、 内縁部 2 7 お よび外縁部 2 6 の いずれ か一方 に偏 って配置 され た 肉厚

部 4 0 を有す る翼 型 （aerofo i l ) 断面 を有す る。

[0048] 図 2 か ら図 4 を参 照 して、 ファンブ レー ド2 1 には、凹部 4 1 が形成 され

て いる。凹部 4 は、翼 面 2 3 か ら凹ん で形成 され て いる。凹部 4 は、 内

縁部 2 7 よ りも外縁部 2 6 に近 い位置 、す なわ ち外周側領域 5 2 に形成 され

て いる。外縁部 2 6 よ りも内縁部 2 7 に近 い位置 、す なわ ち内周側領域 5 1

には、凹部 が形成 され て いな い。

[0049] 本実施 の形態 で は、凹部 4 が負圧 面 2 4 に形成 され て いる。正圧 面 2 5

には、凹部 が形成 され て いな い。凹部 4 は、正圧 面 2 5 お よび負圧 面 2 4

の いずれ か一方 に形成 され て いる。負圧 面 2 4 で は、 内縁部 2 7 と外縁部 2

6 との間の 凹部 4 1 が形成 され た位置 で翼 面 2 3 が断続 的 にな る。一方 、凹

部 が形成 され て いな い正圧 面 2 5 で は、翼 面 2 3 力、 内縁部 2 7 と外縁部 2

6 との間 で連続 して延在 す る。

[0050] 図 2 中に示す よ うに、 ファンブ レー ド2 1 は、 中心軸 1 0 1 の軸 方 向にお



いて一方端 3 と他方端 3 2 との間で延びる。図 1 中に示す貫流 ファン 1 0

0 の形態 において、一方端 3 は、外周枠 1 3 の端面 1 3 b に接続 され 、他

方端 3 2 は、外周枠 1 3 の端面 1 3 a に接続 され ている。

[0051 ] 凹部 4 は、中心軸 1 0 1 の軸方 向に沿 って延びる溝形状 をなす。凹部 4

は、中心軸 1 0 1 の軸方 向におけるファンブ レー ド2 の一方端 3 と他

方端 3 2 との間で連続 的に延びて形成 され ている。凹部 4 は、中心軸 1 0

の軸方 向におけるファンブ レー ド2 の一方端 3 と他方端 3 2 との間で

直線状 に延びて形成 され ている。

[0052] 凹部 4 は、中心軸 1 0 1 に直交す る平面によ り切断 された場合 に、三角

形状の断面 を有す る。凹部 4 1 は、 この よ うな形状 に限 られず、た とえば台

形や円弧形状の断面 を有 して もよい。

[0053] 図 1 か ら図 3 を参照 して、複数の ファンブ レー ド2 1 は、互 いに同一の翼

断面形状 を有す る。 ファンブ レー ド2 を中心軸 1 0 1 を中心 に回転 させた

場合 に、複数の ファンブ レー ド2 1 間で翼面 2 3 が互 いに重な り合 う。 ファ

ンブ レー ド2 を中心軸 1 0 1 を中心 に回転 させた場合 に、複数の ファンブ

レー ド2 1 間で内縁部 2 7 および外縁部 2 6 がそれ ぞれ互 いに重な り合 う。

複数の ファンブ レー ド2 は、隣接す るファンブ レー ド2 間の ピッチが ラ

ンダム となるよ うに配列 され ている。 この よ うなランダム ピッチは、た とえ

ば、複数の ファンブ レー ド2 を乱数正規分布 に従 って不等間隔に配置す る

ことによ り実現 され る。

[0054] 複 数の羽根車 1 2 は、 ファンブ レー ド2 1 の配列が互 いに同一 となるよ う

に形成 され ている。すなわ ち、各羽根車 1 2 において、複数の ファンブ レー

ド2 を配列す る間隔 と、その間隔で配列 され るファンブ レー ド2 の順番

とは、複数の羽根車 1 2 間で同一である。

[0055] なお、複数の ファンブ レー ド2 は、ランダム ピッチに限 られず、等 ピッ

チに配列 され て もよい。

[0056] 複 数の羽根車 1 2 は、中心軸 1 0 1 の軸方 向か ら見た場合 に隣接す る羽根

車 1 2 間でず らし角度 R が生 じるよ うに積層 され ている。た とえば、挙 げる



順に隣 り合って配置された図 1 中の羽根車 1 2 A 、羽根車 1 2 B および羽根

車 1 2 C に注目すると、羽根車 1 2 B は、羽根車 1 2 A に対 して、羽根車 1

2 A および羽根車 1 2 B の全てのファンブレー ド2 1 が中心軸 1 0 1 の軸方

向において重なる位置から、中心軸 1 0 1 を中心にず らし角度 Rだけずれる

ように積層されている。さらに、羽根車 1 2 C は、羽根車 1 2 B に対 して、

羽根車 1 2 B および羽根車 1 2 C の全てのファンブレー ド2 1 が中心軸 1 0

の軸方向において重なる位置から、中心軸 1 0 1 を中心にず らし角度 R (

羽根車 1 2 A か ら見れば 2 R ) だけずれるように積層されている。

[0057] (空気調和機および成型用金型の構造の説明）

図 5 は、図 1 中の貫流ファンが用いられる空気調和機を示す断面図である

。図 5 を参照 して、空気調和機 2 0 は、室内に設置され、室内側熱交換器

2 2 9 が設けられる室内機 2 2 0 と、室外に設置され、室外側熱交換器およ

び圧縮機が設けられる図示 しない室外機とから構成されている。室内機 2 2

0 および室外機は、室内側熱交換器 2 2 9 と室外側熱交換器との間で冷媒ガ

スを循環させるための配管により接続されている。

[0058] 室内機 2 2 0 は、送風機 2 5 を有する。送風機 2 5 は、貫流ファン 1

0 0 と、貫流ファン 1 0 0 を回転させるための図示 しない駆動モータと、貫

流ファン 1 0 0 の回転に伴って、所定の気流を発生させるためのケ一シング

2 2 2 とから構成されている。

[0059] ケ一シング 2 2 2 は、キャビネッ ト2 2 2 A およびフロン トパネル 2 2 2

B を有する。キャビネッ ト2 2 2 A は、室内の壁面に支持されており、フロ

ン トパネル 2 2 2 B は、キャビネッ ト2 2 2 A に着脱自在に取 り付けられて

いる。フロン トパネル 2 2 2 B の下端部とキャビネッ ト2 2 2 A の下端部と

の間隙には、吹き出 し口2 2 5 が形成されている。吹き出 し口2 2 5 は、室

内機 2 2 0 の幅方向に延びる略矩形に形成され、前方下方に臨んで設けられ

ている。フロン トパネル 2 2 2 B の上面には、格子状の吸い込み口2 2 4 が

形成されている。

[0060] フ ロン トパネル 2 2 2 B に対向する位置には、吸い込み口2 2 4 か ら吸い



込 まれた空気に含 まれ る塵埃 を捕集 除去す るためのエア フィル タ 2 2 8 が

設 け られ ている。 フロン トパネル 2 2 2 B とエア フィル タ 2 2 8 との間に形

成 され る空間には、図示 しないエア フィル タ清掃装置が設 け られ ている。ェ

ァ フィル タ清掃装置 によって、エア フィル タ 2 2 8 に蓄積 した塵埃が 自動的

に除去 され る。

[0061 ] ケ一 シング 2 2 2 の 内部 には、吸 い込み 口 2 2 4 か ら吹 き出 し口 2 2 5 に

向 けて空気が流通す る送風通路 2 2 6 が形成 され ている。吹 き出 し口 2 2 5

には、左右方 向の吹 き出 し角度 を変更可能な縦ルーバ 2 3 2 と、上下方 向の

吹 き出 し角度 を、前方上方、水平方 向、前方下方 および真下方 向に変更可能

な複数の横ルーバ 2 3 とが設 け られ ている。

[0062] 送風通路 2 2 6 の経路上 における、貫流 ファン 1 0 0 とエア フィル タ 2 2

8 との間には、室 内側熱交換器 2 2 9 が配置 され ている。室 内側熱交換器 2

2 9 は、上下方 向に複数段、力、つ前後方 向に複数列 に並設 され る蛇行 した図

示 しない冷媒管 を有す る。室 内側熱交換器 2 2 9 は、屋外 に設置 され る室外

機の圧縮機 に接続 され てお り、圧縮機の駆動 によって冷凍サイクルが運転 さ

れ る。冷凍サイクルの運転 によって、冷房運転時には室 内側熱交換器 2 2 9

が周囲温度 よ りも低温 に冷却 され 、暖房運転時には室 内側熱交換器 2 2 9 が

周囲温度 よ りも高温 に加熱 され る。

[0063] 図 6 は、図 5 中の空気調和機の吹 き出 し口近傍 を拡大 して示す断面図であ

る。図 5 および図 6 を参照 して、ケ一 シング 2 2 2 は、前方壁部 2 5 1 およ

び後方壁部 2 5 2 を有す る。前方壁部 2 5 および後方壁部 2 5 2 は、互 い

に間隔 を隔てて向い合 って配置 され ている。

[0064] 送風通路 2 2 6 の経路上 には、前方壁部 2 5 と後方壁部 2 5 2 との間に

位置す るよ うに貫流 ファン 1 0 0 が配置 され ている。前方壁部 2 5 1 には、

貫流 ファン 1 0 0 の外周面に向けて突出 し、貫流 ファン 1 0 0 と前方壁部 2

5 との隙間 を微小 とす る突出部 2 5 3 が形成 され ている。後方壁部 2 5 2

には、貫流 ファン 1 0 0 の外周面に向けて突出 し、貫流 ファン 1 0 0 と後方

壁部 2 5 2 との隙間 を微小 とす る突出部 2 5 4 が形成 され ている。



[0065] ケ一シング 2 2 2 は、上側ガイ ド部 2 5 6 および下側ガイ ド部 2 5 7 を有

する。送風通路 2 2 6 は、貫流ファン 1 0 0 よ りも空気流れの下流側におい

て、上側ガイ ド部 2 5 6 および下側ガイ ド部 2 5 7 によって規定されている

[0066] 上側ガイ ド部 2 5 6 および下側ガイ ド部 2 5 7 は、それぞれ、前方壁部 2

5 および後方壁部 2 5 2 力、ら連な り、吹き出 し口 2 2 5 に向けて延在 して

いる。上側ガイ ド部 2 5 6 および下側ガイ ド部 2 5 7 は、貫流ファン 1 0 0

によって送 り出された空気を、上側ガイ ド部 2 5 6 が内周側 とな り、下側ガ

ィ ド部 2 5 7 が外周側 となるように湾曲させ、前方下方へ と案内するように

形成 されている。上側ガイ ド部 2 5 6 および下側ガイ ド部 2 5 7 は、貫流フ

アン 1 0 0 か ら吹き出 し口 2 2 5 に向か うほど、送風通路 2 2 6 の断面積が

拡大するように形成 されている。

[0067] 本実施の形態では、前方壁部 2 5 および上側ガイ ド部 2 5 6 がフロン ト

パネル 2 2 2 B に一体に形成 されている。後方壁部 2 5 2 および下側ガイ ド

部 2 5 7 がキャビネッ ト2 2 2 A に一体に形成 されている。

[0068] 図 7 は、図 5 中の空気調和機の吹き出 し口近傍に生 じる空気流れを示す断

面図である。図 5 か ら図 7 を参照 して、送風通路 2 2 6 上の経路上には、貫

流ファン 1 0 0 よ りも空気流れの上流側に位置 して上流側外側空間 2 4 6 が

形成 され、貫流ファン 1 0 0 の内側 （周方向に配列 された複数のファンブレ

— ド2 1 の内周側）に位置 して内側空間 2 4 7 が形成 され、貫流ファン 1 0

0 よ りも空気流れの下流側に位置 して下流側外側空間 2 4 8 が形成 されてい

る。

[0069] 貫流 ファン 1 0 0 の回転時、突出部 2 5 3 , 2 5 4 を境に して送風通路 2

2 6 の上流側領域 2 4 1 には、上流側外側空間 2 4 6 か らファンブレー ド2

の翼面 2 3 上を通 って内側空間 2 4 7 に向か う空気流れ 2 6 が形成 され

、突出部 2 5 3 , 2 5 4 を境に して送風通路 2 2 6 の下流側領域 2 4 2 には

、内側空間 2 4 7 か らファンブレー ド2 1 の翼面 2 3 上を通 つて下流側外側

空間 2 4 8 に向か う空気流れ 2 6 が形成 される。このとき、前方壁部 2 5



に隣接す る位置 には、空気流れの強制渦 2 6 2 が形成 され る。

[0070] なお、本実施の形態では、空気調和機 を例 に挙 げて説明 したが、 この他 に

、た とえば、空気清浄機や加湿機、冷却装置、換気装置な どの流体 を送 り出

す装置 に、本発明における貫流 ファンを適用す ることが可能である。

[0071 ] 図 8 は、図 1 中の貫流 ファンの製造時に用 い られ る成型用金型を示す断面

図である。図 8 を参照 して、成型用金型 1 6 0 は、固定側金型 1 6 4 および

可動側金型 1 6 2 を有す る。固定側金型 1 6 4 および可動側金型 1 6 2 によ

り、貫流 ファン 1 0 0 と略同一形状であって、流動性の樹脂が注入 され るキ

ャ ビテ ィ 1 6 6 が規定 されている。

[0072] 成型用金型 1 6 0 には、キヤ ビテ ィ 1 6 6 に注入 された樹脂の流動性 を高

めるための図示 しない ヒー タが設 けられてもよい。 このような ヒー タの設置

は、た とえば、ガラス繊維入 りの A S (アク リロニ トリルおよびスチ レンの

共重合化合物）樹脂のような強度 を増加 させた合成樹脂 を用 いる場合に特に

有効である。

[0073] なお、後述す る実施の形態 3 における遠心 ファン 1 0 も、図 8 中の成型用

金型 1 6 0 と同様の構造 を有す る金型によ り製造 され る。

[0074] (作用、効果の詳細な説明）

続 いて、本実施の形態における貫流 ファン 1 0 0 によって奏 され る作用、

効果を、貫流 ファン 1 0 0 を図 5 か ら図 7 中の空気調和機 に適用 した場合 を

想定 して説明す る。

[0075] 図 5 か ら図 7 を参照 して、まず、空気調和機 2 0 の下流側領域 2 4 2 で

発生す る現象について説明す る。貫流 ファン 1 0 0 の回転に伴 い、各 ファン

ブ レー ド2 の外縁部 2 6 側の翼端が次々に通過す ることによって、主に、

ケ一 シング 2 2 2 とファンブ レー ド2 1 との接近箇所 2 0 6 (ケ一 シング 2

2 2 の前方壁部 2 5 1 とファンブ レー ド2 1 とが対峙す る空間）において周

期的な圧力変動が生 じる。 この周期的な圧力変動は、羽根通過音 と呼ばれ る

狭帯域騒音 を発生 させ る原因 とな っている。

[0076] 図 9 は、図 7 中に示す下流側領域 を示す断面図である。図 1 0 は、図 9 中



の 2 点鎖線 X で囲まれた範囲で生 じる現象を表わ した断面図である。

[0077] 図 9 および図 1 0 を参照 して、下流側領域 2 4 2 においては、内側空間 2

4 7 か ら下流側外側空間 2 4 8 に向か う空気流れが形成 されるとき、ファン

ブレー ド2 1 の翼面 2 3 上では、内縁部 2 7 か ら流入 し、翼面 2 3 上を通過

し、外縁部 2 6 か ら流出する空気流れが発生する。この際、負圧面 2 4 に形

成 された凹部 4 1 には、反時計回 りの空気流れの渦 1 0 5 ( 2 次流れ）が形

成 される。これによ り、翼面 2 3 上を通過する空気流れ 1 0 6 (主流）は、

凹部 4 に生 じた渦 1 0 5 の外側に沿 って流れ、翼面 2 3 上の空気流れは、

あたかも渦によって凹部 4 が塞がれたかのような挙動を示す。

[0078] 凹部 4 に渦 1 0 5 が形成 される理由について説明すると、前述の通 り、

貫流ファン 1 0 0 は、家庭用の電気機器などのファンに適用 される低 レイノ

ルズ数領域の回転数で使用 され、かつ、凹部 4 1 のスケールは少な くともフ

アンブレー ド2 1 の厚み T に対 して小 さい。このため、凹部 4 1 内の空気流

れの レイノルズ数は、内縁部 2 7 と外縁部 2 6 との間の距離を寸法スケール

として考えるファンブレー ド2 周 りの空気流れの レイノルズ数に対 して、

たとえば、 1 0 _ 1のオーダで小 さくなる。 したがって、凹部 4 1 内の空気流

れは、粘性が有利な流れ とな り、凹部 4 1 の凹形状に沿 った渦が形成 される

[0079] このように して凹部 4 1 に生成 される渦 1 0 5 の大きさや形は、隣接する

ファンブレー ド2 間の空気流路 5 5 を通る空気流れの速度や微小な擾乱に

よる影響を受けて変化する。この場合、渦 1 0 5 の大きさや形の変化を受け

て、渦 1 0 5 の外側に沿 って流れる空気流れ 1 0 6 も大きく変化する。この

ため、凹部 4 1 よ りも下流側で翼面 2 3 上を通過する空気流れ 1 0 7 の方向

や速度に、時間的変動が生 じる。これに伴 って、ファンブレー ド2 1 の外縁

部 2 6 よ りも下流側に存在する上記接近箇所 2 0 6 において、圧力変動のタ

イ ミングに変化が生 じる。結果、圧力変動の周期が揃いに くくなるため、そ

の分だけ狭帯域騒音を低減 させることができる。

[0080] また、凹部 4 1 は負圧面 2 4 に形成 されている。この場合、正圧面 2 5 と



比較 して、負圧面 2 4 では翼面 2 3 上 を通過す る空気流れ に対 して作用す る

圧 力が小 さい。 このため、凹部 4 1 に形成 され る渦 1 0 5 の大 きさや形の変

化 に伴 って、凹部 4 よ りも下流 において、翼面 2 3 に対す る空気流れの剥

離、再付着が行なわれ る。 このため、翼面 2 3 上 を通過す る空気流れ 1 0 7

の方 向や速度 によ り大 きな時間的変動が生 じ、狭帯域騒音の発生 をよ り効果

的に抑制す る ことができる。

[0081 ] また、図 9 中の矢印 1 3 1 に示す よ うに、隣接す るファンブ レー ド2 1 間

を通 る空気には、中心軸 1 0 1 を中心 に半径方 向外側 に向か う遠心 力が作用

す る。 この場合、正圧面 2 5 は内周側 に面す るよ うに配置 され ているため、

遠心 力が作用 された空気は、正圧面 2 5 の外周側 に強 く吹 き付 けるよ うに流

れ る。 これ によ り、正圧面 2 5 の外周側領域 5 2 に凹部 を設 けた場合 には、

その凹部 に埃が溜 まるとい う懸念が生 じる。

[0082] —方 、負圧面 2 4 は、正圧面 2 5 の背面で外周側 に面す るよ うに配置 され

ているため、空気が負圧面 2 4 に強 く吹 き付 けるとい うことがない。 このた

め、凹部 4 1 に埃が堆積す るとい う懸念 を生 じさせ る ことな く、凹部 4 1 を

設 けた ことによる騒音低減の効果 を得 る ことができる。

[0083] この よ うに本実施の形態では、凹部 4 1 をファンブ レー ド2 1 の外周側 に

形成す る ことによって騒音の低減が可能 となる。 このため、 ファンブ レー ド

2 を設 ける形態 を複数の ファンブ レー ド2 間で著 しく変化 させ、翼端が

通過す る周期 を分散 させ るとい う必要がない。 これ によ り、 ファンブ レー ド

2 を設 ける形態、すなわ ち、 ファンブ レー ド2 の形状 （中心軸 1 0 1 に

直交す る平面によ り切断 された場合の翼断面形状）や配列 （隣接す るファン

ブ レー ド2 間の ピッチ）、配置角度 （内縁部 2 7 と外縁部 2 6 とを結ぶ直

線 と、内縁部 2 7 と中心軸 1 0 1 とを結ぶ線 とがなす角度）な どの設計緒元

を、全ての ファンブ レー ド2 1 において最適化す る ことができる。加 えて、

ファンブ レー ド2 1 に凹部 4 を形成す る ことによって、 ファンブ レー ド2

の軽量化 を図る ことができる。

[0084] な お、本実施の形態 における貫流 ファン 1 0 0 においては、複数の ファン



ブレー ド2 を中心軸 1 0 1 を中心にランダム ピッチに配置 したが、このよ

うな場合であっても、上記理由により、ランダム ピッチの度合いを低減 し、

各ファンブレー ド2 の配列を送風性能を考慮 した最適値に近づけることが

できる。

[0085] 図 1 1 は、図 9 中に示す範囲の空気流路を模式的に表わ した図である。図

9 および図 1 1 を参照 して、本実施の形態における貫流ファン 1 0 0 におい

ては、ファンブレー ド2 1 の厚みが最大となる肉厚部 4 0 力、 内縁部 2 7 お

よび外縁部 2 6 のうちの内縁部 2 7 に偏 って配置 されている。このため、隣

接するファンブレー ド2 間に形成される空気流路 5 5 は、内周側で相対的

に小さい流路面積 S 1 を有 し、外周側で大きい流路面積 S 2 を有する。この

ような構成により、内縁部 2 7 か ら外縁部 2 6 に向かう空気は、上流側か ら

下流側に向けて流路断面が拡大する拡大流路を流れることになる。

[0086] 空気流路 5 5 の内周側における空気流れの圧力および速度をそれぞれ P

およびV とし、空気流路 5 5 の外周側における空気流れの圧力および速度

をそれぞれ P 2 およびV 2 とし、下流側外側空間 2 4 8 の圧力が P 3 である

とする。この場合、空気流れの速度は、空気流路 5 5 の内周側か ら外周側に

向かうに従 って小さくなる一方で、空気流れの圧力は増大する （V 1 > V 2

、 P < P 2 ) 。これにより、隣接するファンブレー ド2 1 間の空気流路 5

5 か ら送 り出される空気流れの圧力 P 2 力、 下流側外側空間 2 4 8 の圧力 P

3 よりも大きくな り、その結果、貫流ファン 1 0 0 の静圧特性を向上させる

ことができる。

[0087] 下流側領域 2 4 2 では、上流側領域 2 4 と比較 して空気流れの流速が速

くなるため、翼面 2 3 上の空気流れに剥離が生 じ易 くなる。本実施の形態で

は、そのような空気流れが剥離 し易い下流側領域 2 4 2 において上述の拡大

流路による圧力回復の効果を得ることにより、貫流ファン 1 0 0 の送風能力

を大幅に向上させている。

[0088] (貫流ファンの細部構造の説明）

図 1 2 は、図 2 中のファンブレー ドを示す斜視図である。図 1 3 は、図 1



2 中の X I I I - X I I I 線上 に沿 った ファンブ レー ドを示す断面図である

。図 1 4 は、図 1 2 中の X I V - X I V 線上 に沿 った ファンブ レー ドを示す

断面図である。図 1 3 中には、 ファンブ レー ド2 1 の一方端 3 1 側 の断面が

示 され 、図 1 4 中には、 ファンブ レー ド2 の他方端 3 2 側 の断面が示 され

ている。

[0089] 図 1 2 か ら図 1 4 を参照 して、凹部 4 は、一方端 3 か ら他方端 3 2 に

か けてその断面形状が変化す るよ うに形成 され ている。よ り具体 的には、凹

部 4 は、その溝深 さが一方端 3 側 よ りも他方端 3 2 側 で大 き くなるよ う

に形成 され ている （H 1 < H 2 ) 。凹部 4 1 は、その翼面 2 3 上の開 口幅が

—方端 3 側 よ りも他方端 3 2 側 で大 き くなるよ うに形成 され ている （B 1

< B 2 ) 。凹部 4 は、中心軸 1 0 1 の軸方 向において断面形状が連続 的に

変化す るよ うに形成 され ている。

[0090] この よ うな構成 によれ ば、 ファンの回転軸方 向において、凹部 4 1 に生成

され る渦 1 0 5 (図 1 0 を参照の こと）の大 きさや形に変化 を生 じさせ る こ

とができる。 これ によ り、 ファンの回転軸方 向 （中心軸 1 0 1 の軸方 向）に

おいて も、翼面 2 3 上 を通過す る空気流れ 1 0 7 の方 向や速度 に時間的変動

が生 じるため、狭帯域騒音の発生 をさらに効果的に抑制す る ことができる。

[0091 ] また、 ファンブ レー ド2 1 は、図 8 中に示す成型用金型 1 6 0 を用 いて、

樹脂成型によ り形成 され ている。 この際、可動側金型 1 6 2 の抜 き勾配 を考

慮 して、 ファンブ レー ド2 は、中心軸 1 0 1 の軸方 向に対 して傾 きが生 じ

るテ一パ形状 を有 して形成 され ている。よ り具体 的には、 ファンブ レー ド2

は、中心軸 1 0 1 に直交す る平面によ り切断 された場合 に得 られ る断面積

が一方端 3 か ら他方端 3 2 に向か うほ ど大 き くなるよ うに形成 され ている

( S 3 < S 4 ) 。

[0092] —方 、本実施の形態 における貫流 ファン 1 0 0 においては、凹部 4 1 力、

その断面積が一方端 3 側 よ りも他方端 3 2 側 で大 き くなるよ うに形成 され

ている （S 5 < S 6 ) 。 この よ うな構成 によれ ば、よ り大 きい断面積 を有す

る他方端 3 2 側 で凹部 4 の断面積が大 き くなるよ うに凹部 4 の形状 を変



化 させる。このように凹部 4 の断面形状をファンブレー ド2 の樹脂成型

に伴 う抜き勾配に沿 って変化 させることによって、ファンブレー ド2 の断

面に著 しく薄肉な箇所が生 じることを防止できる。これによ り、ファンブレ

— ド2 1 の強度を確保 しつつ、その重量を大幅に低減 させることができる。

また、図 8 中の成型用金型 1 6 0 を用いて貫流ファン 1 0 0 を樹脂成型する

場合に、薄肉の一方端 3 1 側における樹脂の流動性を確保することができる

[0093] 以上に説明 した、この発明の実施の形態 1 における貫流ファン 1 0 0 の構

造についてまとめて説明すると、本実施の形態におけるファンとしての貫流

ファン 1 0 0 は、周方向に互いに間隔を隔てて設けられる複数の羽根部 とし

てのファンブレー ド2 1 を備える。ファンブレー ド2 1 は、内周側に配置 さ

れる内縁部 2 7 と、外周側に配置 される外縁部 2 6 とを有する。ファンブレ

ー ド2 1 には、内縁部 2 7 と外縁部 2 6 との間で延在する翼面 2 3 が形成 さ

れる。ファンの回転に伴 って、翼面 2 3 上には内縁部 2 7 と外縁部 2 6 との

間を流れる流体流れ としての空気流れが発生する。ファンブレー ド2 は、

ファンの回転軸 としての中心軸 1 0 1 に直交する平面によ り切断された場合

に、翼面 2 3 に凹部 4 が形成 される翼断面形状を有する。凹部 4 は、内

縁部 2 7 よ りも外縁部 2 6 に近い位置に配置 され、ファンの回転軸方向にお

けるファンブレー ド2 の一方端 3 か ら他方端 3 2 まで延びて形成 される

[0094] このように構成 された、この発明の実施の形態 1 における貫流ファン 1 0

0 によれば、 n Z 音の周波数を複数のファンブレー ド2 間において分散 さ

せることによって、ファンの駆動に伴 う騒音を低減するとともに、騒音の音

質を良好にできる。この際、騒音を低減するためにファンブレー ド2 1 を設

ける形態を複数のファンブレー ド2 間で著 しく変化 させる必要がないため

、凹部 4 を形成する前のファンブレー ド2 の翼断面形状や配列、配置角

度などを、送風能力を考慮 した最適値に容易に設定することができる。また

同時に、ファンブレー ド2 1 に凹部 4 1 を形成することによって、ファンブ



レー ド2 の軽量化を図ることができる。

[0095] また、この発明の実施の形態 1 における空気調和機 2 0 によれば、軽量

で、かつ優れた送風能力を発揮する貫流ファン 1 0 0 を用いることによって

、貫流ファン 1 0 0 を駆動 させるための駆動モータの消費電力を低減 させる

ことができる。これによ り、省エネルギ化に貢献可能な空気調和機 2 0 を

実現することができる。

[0096] なお、本実施の形態では、ファンブレー ド2 1 の肉厚部 4 0 が内縁部 2 7

に偏 って配置 されている場合を説明 したが、本発明はこれに限 られず、肉厚

部 4 0 は外縁部 2 6 に偏 って配置 されてもよい。また、凹部 4 1 は、正圧面

2 5 の外周側領域 5 2 に形成 されてもよい し、正圧面 2 5 および負圧面 2 4

の外周側領域 5 2 に形成 されてもよい。また、図 4 中に示されたファンブレ

— ド2 1 の、正圧面 2 5 の内周側領域 5 に、追加の凹部が形成 されてもよ

い。

[0097] [実施の形態 2 ]

本実施の形態では、実施の形態 1 における貫流ファン 1 0 0 の変形例につ

いて説明を行なう。

[0098] 図 1 5 は、図 1 中の貫流ファンの変形例 を示す断面図である。図 1 6 か ら

図 2 1 は、図 1 5 中の貫流ファンが備える各種 ファンブレー ドを示す断面図

である。

[0099] 図 1 5 を参照 して、本変形例における貫流ファンにおいては、複数のファ

ンブレー ド2 1 力《、複数種類のファンブレー ド2 1 A , 2 B , 2 C , 2

D , 2 E , 2 1 F か ら構成 されている。ファンブレー ド2 1 A 〜 2 1 F

では、互いに異なる形態によ り凹部 4 1 が形成 されている。ファンブレー ド

2 1 A 〜 2 1 F の各 ファンブレー ドは、複数ずつ設けられている。

[01 00] 凹部 4 が設けられる形態 とは、凹部 4 の形状 （断面形状、溝深 さ、開

口幅など）や、凹部 4 が形成 される位置、凹部 4 の数を意味する。図 1

6 か ら図 2 1 中に示すように、本変形例では、ファンブレー ド2 1 A , 2 1

B , 2 E , 2 1 F に 1 つの凹部 4 1 が形成 され、ファンブレー ド2 1 C ,



2 D に 2 つの凹部 4 が形成 されている。ファンブ レー ド2 1 A , 2 B

には、ファンブ レー ド2 E , 2 F と比較 して、外縁部 2 6 か ら離れた位

置 に凹部 4 1 が形成 されている。ファンブ レー ド2 1 C , 2 1 D には、ファ

ンブ レー ド2 A , 2 B に凹部 4 が形成 された位置 およびファンブ レー

ド2 1 E , 2 1 F に凹部 4 が形成 された位置 にそれぞれ凹部 4 が形成 さ

れている。ファンブ レー ド2 B , 2 F , 2 1 D には、溝深 さが相対的に

大 きい凹部 4 1 が形成 され、ファンブ レー ド2 1 A , 2 E , 2 1 C には、

溝深 さが相対的に小 さい凹部 4 1 が形成 されている （H 4 > H 3 ) 。

[01 0 1 ] ファンブ レ一 ド2 1 A , 2 B , 2 C , 2 D , 2 E , 2 1 F は、中

心軸 1 0 1 を中心 とす る周方向において不規則 （ランダム）な順番で並ぶ よ

うに配列 されている。すなわち、ファンブ レー ド2 A 〜 2 F 力、 規則性

を持 った順番 （た とえば、ファンブ レー ド2 1 A 2 1 B 2 C 2 D

2 E 2 A 2 B 2 C 2 D 2 E 2 A 2 B と

いった順番）で繰 り返 し並ばないように配列 されている。

[01 02] 図中に示す貫流 ファンでは、所定の区間において、中心軸 1 0 1 を中心に

その時計回 り方向に、ファンブ レー ド2 1 A , 2 B , 2 C , 2 D , 2

E , 2 F , 2 B , 2 D , 2 E , 2 F , 2 C , 2 A , 2 C

, 2 F , 2 B , 2 A , 2 E , 2 1 D が順に並んでいる。

[01 03] 上記の例 では、ファンブ レー ド2 A 〜 2 F をランダム配置す る方法 と

して、 6 種類の ファンブ レー ド2 1 A 〜 2 1 F を 1 セ ッ 卜と考 えて、ファン

ブ レー ド2 A 〜 2 F の並びが異なる複数のセ ッ トを順に配置す る方法が

採 られている。 このほか、ファンブ レー ド2 1 A 〜 2 1 F の各 ファンブ レー

ドを複数ずつ準備 し、その中か ら適 当なファンブ レー ドを選択 して順に並べ

る方法 を用 いてもよい。全体 と して規則性 を持たずにファンブ レー ド2 A

〜 2 1 F が配列 されれ ば、特定種類の ファンブ レー ドが連続 して並んでもよ

し、。貫流 ファンに使用 され るファンブ レー ド2 1 の全てで、互 いに異なる形

態の凹部 4 が設 けられてもよい。使用 され るファンブ レー ド2 の種類の

数は、好ま しくは 3 種類以上であ り、よ り好ま しくは 4 種類以上である。



[01 04] この ような構成によれ ば、凹部 4 が設 けられ る形態が異なることによ り

、ファンブ レー ド2 1 A 〜 2 1 F において、凹部 4 に形成 され る空気流れ

の渦の形や大 きさが異なる。 この場合、その渦の外側 に沿 った空気流れ も渦

の形や大 きさの影響 を受けるため、凹部 4 よ りも下流側の空気流れの方向

や速度が、ファンブ レー ド2 1 A 〜 2 1 F 間においてば らつ く。 これ によ り

、ファンブ レー ド2 1 の通過音の周波数 を分散 させ、ファンの駆動に伴 う騒

音 をさらに抑制す ることができる。

[01 05] この ように構成 された、 この発明の実施の形態 2 における貫流 ファンによ

れ ば、実施の形態 1 に記載の効果を同様 に得 ることができる。

[01 06] [実施の形態 3 ]

本実施の形態では、まず、本発明におけるファンが適用 され る遠心 ファン

の構造について説明 し、続 いて、その遠心 ファンが用 い られ る送風機 および

空気清浄機の構造について説明す る。なお、本実施の形態における遠心 ファ

ンは、実施の形態 1 における貫流 ファン 1 0 0 と比較 して、部分的に同様の

構造 を備 える。以下、重複す る構造についてはその説明を繰 り返 さない。

[01 07] (遠心 ファンの構造の説明）

図 2 2 は、 この発明の実施の形態 3 における遠心 ファンを示す斜視図であ

る。図 2 2 を参照 して、本実施の形態における遠心 ファン 1 0 は、複数の フ

アンブ レー ド2 1 を有す る。遠心 ファン 1 0 は、全体 と して略円筒形の外観

を有 し、複数の ファンブ レー ド2 1 は、その略円筒形の周面に配置 されてい

る。遠心 ファン 1 0 は、樹脂 によ り一体 に形成 されている。遠心 ファン 1 0

は、図 2 2 中に示す仮想上の中心軸 1 0 1 を中心に、矢印 1 0 3 に示す方向

に回転す る。

[01 08] 遠心 ファン 1 0 は、回転す る複数の ファンブ レー ド2 1 によって、内周側

か ら取 り込んだ空気を外周側 に送 り出す ファンである。遠心 ファン 1 0 は、

遠心力を利用 して、ファンの回転中心側か らその半径方向に空気を送 り出す

ファンである。遠心 ファン 1 0 は、シロッコファンである。遠心 ファン 1 0

は、家庭用の電気機器な どの ファンに適用 され る低 レイノルズ数領域の回転



数で使用 され る。

[01 09] 遠心 フ ァ ン 1 0 は、支持部 と しての外周枠 1 3 p および外周枠 1 3 q をさ

らに有す る。外周枠 1 3 p および外周枠 1 3 q は、中心軸 1 0 1 を中心に環

状に延在 して形成 されている。外周枠 1 3 p および外周枠 1 3 q は、中心軸

0 1 の軸方向に距離 を隔てた位置 にそれぞれ配置 されている。外周枠 1 3

p には、デ ィスク部 1 4 を介 して、遠心 フ ァ ン 1 0 を駆動モー タに連結す る

ためのポス部 1 6 が一体 に形成 されている。

[01 0] 複 数の ファンブ レー ド2 1 は、中心軸 1 0 1 を中心 とす る周方向に互 いに

間隔を隔てて配列 されている。複数の フ ァ ン ブ レー ド2 は、中心軸 1 0 1

の軸方向における両端において、外周枠 1 3 p および外周枠 1 3 q によって

支持 されている。 フ ァ ン ブ レー ド2 1 は、外周枠 1 3 p 上 に立設 され、外周

枠 1 3 q に向けて中心軸 1 0 1 の軸方向に沿 って延びるように形成 されてい

る。

[01 11] ファンブ レー ド2 1 は、実施の形態 1 における図 4 中の ファンブ レー ド2

と同 じ翼断面形状 を有す る。すなわち、 フ ァ ン ブ レー ド2 1 の厚みが最大

となる肉厚部 4 0 力、 内縁部 2 7 および外縁部 2 6 の うちの内縁部 2 7 に偏

つて配置 されている。ファンブ レー ド2 1 の、負圧面 2 4 の外周側領域 5 2

には、凹部 4 が形成 されている。

[01 2] 本実施の形態における遠心 ファン 1 0 においては、複数の ファンブ レー ド

2 が等間隔に配列 されている点が、実施の形態 1 における貫流 ファン 1 0

0 と異なる。

[01 3 ] (送風機 および空気清浄機の構造の説明）

図 2 3 は、図 2 2 中の遠心 フ ァ ン を用 いた送風機 を示す断面図である。図

2 4 は、図 2 3 中の X X I V — X X I V 線上 に沿 った送風機 を示す断面図で

ある。図 2 3 および図 2 4 を参照 して、送風機 3 2 0 は、外装ケ一 シング 3

2 6 内に、駆動モー タ 3 2 8 と、遠心 ファン 1 0 と、ケ一 シング 3 2 9 とを

有す る。

[01 4] 駆動モー タ 3 2 8 の出力軸 は、遠心 フ ァ ン 1 0 と一体 に成型 されたボス部



6 に連結 され て いる。ケ一 シング 3 2 9 は、誘導壁 3 2 9 a を有す る。誘

導壁 3 2 9 a は、遠心 ファン 1 0 の外周上 に配置 され る略 3 4 円弧 によ つ

て形成 され て いる。誘導壁 3 2 9 a は、 ファンブ レー ド2 1 の回転 によ り発

生す る気流 をファンブ レー ド2 の回転方 向に誘導 しつつ、気流の速度 を増

大 させ る。

[01 5 ] ケ一 シング 3 2 9 には、吸 い込み部 3 3 0 および吹 き出 し部 3 2 7 が形成

され て いる。吸 い込み部 3 3 0 は、中心軸 1 0 1 の延長上 に位置 して形成 さ

れ て いる。吹 き出 し部 3 2 7 は、誘導壁 3 2 9 a の一部か ら誘導壁 3 2 9 a

の接線方 向の一方 に開放 され て形成 され て いる。吹 き出 し部 3 2 7 は、誘導

壁 3 2 9 a の一部か ら誘導壁 3 2 9 a の接線方 向の一方 に突出す る角筒形状

をな して いる。

[01 6] 駆動 モー タ 3 2 8 の駆動 によ り、遠心 ファン 1 0 が矢 印 1 0 3 に示す方 向

に回転す る。 この とき、空気が吸 い込み部 3 3 0 か らケ一 シング 3 2 9 内に

取 り込 まれ 、遠心 ファン 1 0 の 内周側空間 3 3 か ら外周側空間 3 3 2 へ と

送 り出 され る。外周側空間 3 3 2 に送 り出 され た空気 は、矢 印 3 0 4 に示す

方 向に沿 って周方 向に流れ 、吹 き出 し部 3 2 7 を通 じて外部 に送風 され る。

[01 7] 図 2 5 は、図 2 3 中の遠心 ファンを用 いた空気清浄機 を示す断面図で ある

。図 2 5 を参照 して、空気清浄機 3 4 0 は、ハ ウジング 3 4 4 と、送風機 3

5 0 と、 ダク ト3 4 5 と、 （H E P A : Hi gh Eff i c i ency Part i cu l ate A i

r F i はer) フィル タ 3 4 1 とを有す る。

[01 8 ] ハ ウジング 3 4 4 は、後壁 3 4 4 a および天壁 3 4 4 b を有す る。ハ ウジ

ング 3 4 4 には、空気清浄機 3 4 0 が設置 され た室 内の空気 を吸 い込むため

の吸 い込み 口 3 4 2 が形成 され て いる。吸 い込み 口 3 4 2 は、後壁 3 4 4 a

に形成 され て いる。ハ ウジング 3 4 4 には、 さ らに、清浄空気 を室 内に向 け

て放 出す る吹 き出 し口 3 4 3 が形成 され て いる。吹 き出 し口 3 4 3 は、天壁

3 4 4 b に形成 され て いる。一般 的に、空気清浄機 3 4 0 は、後壁 3 4 4 a

を室 内の壁 に対 向 させ るよ うに して壁際 に設置 され る。

[01 9] フィル タ 3 4 1 は、ハ ウジング 3 4 4 の 内部 において、吸 い込み 口 3 4 2



と向い合 って配置 されている。吸い込み 口 3 4 2 を通 じてハ ウジング 3 4 4

内部に導入 された空気は、フィル タ 3 4 1 を通過す る。 これ によ り、空気中

の異物が除去 され る。

[01 20] 送風機 3 5 0 は、室内の空気をハ ウジング 3 4 4 内部に吸引す るとともに

、フィル タ 3 4 1 によ り清浄 された空気を、吹き出 し口 3 4 3 を通 じて室内

に送 り出すために設 けられている。送風機 3 5 0 は、遠心 ファン 1 0 と、ケ

— シング 3 5 2 と、駆動モー タ 3 5 1 とを有す る。ケ一 シング 3 5 2 は、誘

導壁 3 5 2 a を有す る。ケ一 シング 3 5 2 には、吸い込み部 3 5 3 および吹

き出 し部 3 5 4 が形成 されている。

[01 2 1 ] ダク ト3 4 5 は、送風機 3 5 0 の上方に設 けられ、清浄空気をケ一 シング

3 5 2 か ら吹き出 し口 3 4 3 に導 く導風路 と して設 けられている。ダク ト3

4 5 は、その下端が吹き出 し部 3 5 4 に連な り、その上端が開放 された角筒

形をなす形状 を有す る。ダク ト3 4 5 は、吹き出 し部 3 5 4 か ら吹き出 され

た清浄空気を、吹き出 し口 3 4 3 に向けて層流に誘導す るように形成 されて

いる。

[01 22] このような構成 を備 える空気清浄機 3 4 0 においては、送風機 3 5 0 の駆

動によ り、ファンブ レー ド2 1 が回転 し、室内の空気が吸い込み 口 3 4 2 か

らハ ウジング 3 4 4 内に吸い込まれ る。 この とき、吸い込み 口 3 4 2 および

吹き出 し口 3 4 3 間に空気流れが発生 し、吸い込まれた空気に含まれ る塵埃

等の異物は、フィル タ 3 4 1 によ り除去 され る。

[01 23] フィル タ 3 4 1 を通過 して得 られた清浄空気は、ケ一 シング 3 5 2 内部に

吸い込まれ る。 この際、ケ一 シング 3 5 2 内に吸い込まれた清浄空気は、フ

アンブ レー ド2 1 周 りの誘導壁 3 5 2 a によって層流 となる。層流 とされた

空気は、誘導壁 3 5 2 a に沿 って吹き出 し部 3 5 4 に誘導 され、吹き出 し部

3 5 4 か らダク ト3 4 5 内に送風 され る。空気は、吹き出 し口 3 4 3 か ら外

部空間に向けて放出 され る。

[01 24] なお、本実施の形態では、空気清浄機 を例 に挙 げて説明 したが、 この他 に

、た とえば、空気調和機 （エアー コンデ イシ ョナ）や加湿機、冷却装置、換



気装置な どの流体 を送 り出す装置 に、本発明における遠心 ファンを適用す る

ことが可能である。

[01 25] この ように構成 された、 この発明の実施の形態 3 における遠心 ファン 1 0

および空気清浄機 3 4 0 によれ ば、実施の形態 1 に記載の効果を同様 に得 る

ことができる。

[01 26] 以上 に説明 した実施の形態 1 か ら 3 に記載の ファンの構造 を適宜組み合わ

せて新たなファンを構成 してもよい。た とえば、実施の形態 2 において説明

した ファンブ レー ドを用 いて、実施の形態 3 における遠心 ファン 1 0 を構成

してもよい。

[01 27] 今回開示 された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものでは

ないと考 え られ るべ きである。本発明の範囲は上記 した説明ではな くて請求

の範囲によって示 され、請求の範囲 と均等の意味および範囲内でのすべての

変更が含まれ ることが意図 され る。

産業上の利用可能性

[01 28] この発明は、主に、空気清浄機や空気調和機な どの送風機能 を有す る家庭

用の電気機器 に適用 され る。

符号の説明

[01 29] 1 0 遠心 ファン、 1 2 , 2 A , 2 B , 2 C 羽根車、 1 3 , 1 3

P , 3 q 外周枠、 1 3 a , 1 3 b 端面、 1 4 デ ィスク部、 1 6 ポ

ス部、 2 1 , 2 1 A 〜 2 1 F ファンブ レー ド、 2 3 翼面、 2 4 負圧面

、 2 5 正圧面、 2 6 外縁部、 2 7 内縁部、 2 8 中心線、 3 —方

端、 3 2 他方端、 4 0 肉厚部、 4 凹部、 5 内周側領域、 5 2

外周側領域、 5 5 空気流路、 1 0 0 貫流 ファン、 1 0 1 中心軸、 1 0

5 渦 、 1 6 0 成型用金型、 1 6 2 可動側金型、 1 6 4 固定側金型、

1 6 6 キ ヤ ビテ ィ、 2 0 6 接近箇所、 2 1 0 空気調和機、 2 1 5 送

風機、 2 2 0 室 内機、 2 2 2 ケ一 シング、 2 2 2 A キ ャ ビネ ッ ト、 2

2 2 B フロン トパネル、 2 2 4 吸 い込み 口、 2 2 5 吹 き出 し口、 2 2

6 送風通路、 2 2 8 エアフィル タ、 2 2 9 室 内側熱交換器、 2 3 1



横ルーバ、 2 3 2 縦ルーバ、 2 4 上流側領域、 2 4 2 下流側領域、

2 4 6 上流側外側空間、 2 4 7 内側空間、 2 4 8 下流側外側空間、 2

5 前方壁部、 2 5 2 後方壁部、 2 5 3 , 2 5 4 突出部、 2 5 6 上

側 ガイ ド部、 2 5 7 下側 ガイ ド部、 2 6 2 強制渦、 3 2 0 送風機、 3

2 6 外装ケ一 シング、 3 2 7 吹き出 し部、 3 2 8 駆動モー タ、 3 2 9

ケ一 シング、 3 2 9 a 誘導壁、 3 3 0 吸い込み部、 3 3 内周側空

間、 3 3 2 外周側空間、 3 4 0 空気清浄機、 3 4 1 フィル タ、 3 4 2

吸い込み 口、 3 4 3 吹き出 し口、 3 4 4 ハ ウジング、 3 4 4 a 後壁

、 3 4 4 b 天壁、 3 4 5 ダク ト、 3 5 0 送風機、 3 5 1 駆動モー タ

、 3 5 2 ケ一 シング、 3 5 2 a 誘導壁、 3 5 3 吸い込み部、 3 5 4

吹き出 し部。



請求の範囲

内周側 に配置 され る内縁部 （2 7 ) と、外周側 に配置 され る外縁部

( 2 6 ) とを有 し、周方向に互 いに間隔を隔てて設 けられ る複数の羽

根部 （2 1 ) を備 え、

前記羽根部 （2 1 ) には、前記内縁部 （2 7 ) と前記外縁部 （2 6

) との間で延在す る翼面 （2 3 ) が形成 され、

ファンの回転に伴 って、前記翼面 （2 3 ) 上 には前記内縁部 （2 7

) と前記外縁部 （2 6 ) との間を流れ る流体流れが発生 し、

前記羽根部 （2 1 ) は、 ファンの回転軸 に直交す る平面によ り切断

された場合に、前記翼面 （2 3 ) に凹部 （4 1 ) が形成 され る翼断面

形状 を有 し、

前記凹部 （4 1 ) は、前記内縁部 （2 7 ) よ りも前記外縁部 （2 6

) に近 い位置 に配置 され、ファンの回転軸方向における前記羽根部 （

2 ) の一方端 （3 1 ) か ら他方端 （3 2 ) まで延びて形成 され る、

ファン。

前記翼面 （2 3 ) は、 ファンの回転方向の側 に配置 され る正圧面 （

2 5 ) と、前記正圧面 （2 5 ) の裏側 に配置 され る負圧面 （2 4 ) と

か ら構成 され、

前記凹部 （4 1 ) は、前記負圧面 （2 4 ) に形成 され る、請求項 1

に記載の ファン。

前記凹部 （4 1 ) は、 ファンの回転軸方向における前記羽根部 （2

) の一方端 （3 1 ) か ら他方端 （3 2 ) にか けて、その断面形状が

変化す るように形成 され る、請求項 1 に記載の ファン。

前記凹部 （4 1 ) は、 ファンの回転軸方向における前記羽根部 （2

) の一方端 （3 1 ) か ら他方端 （3 2 ) にか けて、前記翼面 （2 3

) に開 口す る幅が変化す るように形成 され る、請求項 3 に記載の ファ

ン。

ファンの回転軸 に直交す る平面によ り切断 された場合に、前記羽根



部 （2 1 ) の断面積 は、ファンの回転軸方向における前記羽根部 （2

1 ) の一方端 （3 1 ) か ら他方端 （3 2 ) に向か うほど大 き くな り、

前記凹部 （4 1 ) は、前記翼面 （2 3 ) か ら凹む前記凹部 （4 1 )

の断面積が前記羽根部 （2 1 ) の一方端 （3 1 ) 側 よ りも他方端 （3

2 ) 側 で大 き くなるように形成 され る、請求項 1 に記載の ファン。

[請求項6] 複数の前記羽根部 （2 1 ) は、前記羽根部 （2 1 ) に形成 され る前

記凹部 （4 1 ) の形態が互 いに異なる第 1 羽根部および第 2 羽根部 を

含む、請求項 1 に記載の ファン。

[請求項7] 周方 向に配列 された複数の前記羽根部 （2 1 ) の内側 に内側空間 （

2 4 7 ) が形成 され、その外側 に外側空間 （2 4 6 , 2 4 8 ) が形成

され、

ファンの回転軸方向か ら見た場合に、回転軸 に対 して一方の側の前

記外側空間 （2 4 6 ) か ら前記内側空間 （2 4 7 ) に流体 を取 り込み

、取 り込んだ流体 を回転軸 に対 して他方の側の前記外側空間 （2 4 8

) に送 り出す貫流 ファン （1 0 0 ) で ある、請求項 1 に記載の ファン

[請求項8] 周方 向に配列 された複数の前記羽根部 （2 1 ) の内側 に内側空間 （

3 3 1 ) が形成 され、その外側 に外側空間 （3 3 2 ) が形成 され、

前記内側空間 （3 3 1 ) か ら前記外側空間 （3 3 2 ) に流体 を送 り

出す遠心 ファン （1 0 ) である、請求項 1 に記載の ファン。

[請求項9] 樹脂 によ り形成 され る、請求項 1 に記載の ファン。

[請求項 10] 請求項 9 に記載の ファン （1 0 0 , 1 0 ) を成型す るために用 い ら

れ る、成型用金型。

[請求項 11] 請求項 1 に記載の ファン （1 0 0 , 1 0 ) と、前記 ファン （1 0 0

, 0 ) に連結 され、複数の前記羽根部 （2 1 ) を回転 させ る駆動モ

— タ （3 5 1 ) とか ら構成 され る送風機 （2 1 5 , 3 5 0 ) を備 える

、流体送 り装置。
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関連す る と認 め られ る文献
引用文献 の 関連す る
カ テ ゴ リ一 水 引用文献名 及 び一部 の箇所 が関連す る ときは、その関連す る箇所 の表示 請 求項 の番 号
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A 5 , 6

X JP 2007-010259 A ( 日立 ア プ ライ ア ン ス 株 式会社）2007. 01. 18, 【0 1 , , 7
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A 一 な し） 5 , 6
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第 Π欄 請求の範 囲の一部 の調査 ができない ときの意見 （第 1 ペ ー ジの 2 の続 き）

法第 8条 第 3項 （P C T 17条 （2) (a) ) の規 定 に よ り、 こ の 国際調 査 報告 は次 の理 由に よ り請 求 の範 囲の一部 につ い て作
成 しなか った。

1 . Γ" 請求項 は、 こ の 国際調査機 関が調査 をす るこ とを要 しない対象 に係 るものであ る。

つま り、

請求項 は、有意義 な国際調査 をす ることができ る程度まで所定の要件 を満
ない国際出願 の部分 に係 るものであ る。つ ま り、

3 . 請求項 は、従属請求の範 囲であって P C T 規則 6. 4 (a) の第 2 文及び第3文 の規定 に
従 って記載 され てい ない。

第 欄 —発 明の単一性 が欠如 してい る ときの意見 （第 1 ペー ジの 3 の続 き）

次 に述べ るよ うに こ の 国際出願 に二以上の発 明があ る とこ の 国際調査機 関は認 めた。

請 求項 1 に係 る発 明 は、文献 1 に記載 され てい る。 したが って、請 求項 1 (JP 07-004388 A
(松 下冷機株 式会社）1995. 01. 10, 【0 0 2 0 】， 【0 0 2 3 】， 【0 0 2 9 】， 【0 0 3 7 】，図 1
〜 7 ) に係 る発 明 は、文献 1 に記載 され た発 明 に対 して新 規性 が認 め られず 、特別 な技術 的特
徴 を有 しない。 また、請 求項 2 〜 4 , 8 , 1 1 に係 る発 明 も、文献 1 に記載 され てい る。

したが って、主発 明 に係 る部分 に含 まれ る ものは、請 求項 1 〜 4 , 8 , 1 1 に係 る発 明で あ

1 . 出願 人が必要 な追加調査手数料 をすベて期 間内に納付 したの で 、 この 国際調査報告 は、すべての調査可能 な請求
項 について作成 した。

2 . 追加 調査手数料 を要求す るまで もな く、すべての調査可能 な請求項 について調査す るこ とができたので、追加調
查手数料 の納付 を求 めなかった。

3 . 出願 人 が必要 な追加調査手数料 を一部 のみ しか期 間内に納付 しなかったので、 この国際調査報告 は、手数料 の納
付のあった次 の請求項のみ について作成 した。

4 . 出願 人が必要 な追加調査手数料 を期 間内に納付 しなかったの で 、 この 国際調査報告 は、請求の範 囲の最初 に記載
され てい る発 明に係 る次 の請求項 について作成 した。

追加調査手数料の異議 の 申立てに関す る注意

□ 追加調査手数料及び、該 当す る場合 には、異議 申立手数料 の納付 と共 に、出願 人 か ら異議 申立てがあった。

追加調査手数料 の納付 と共 に出願人 か ら異議 申立てがあつたが、異議 申立手数料が納付命令書 に示 した期 間
内に支払われ なかった。

追加調査手数料 の納付 はあったが、異議 申立てはなかった。

様式 P C T I S A 2 1 0 (第 1 ペー ジの続葉 （2 ) ) ( 2 0 0 9 年 7 月）
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