
JP 5880288 B2 2016.3.8

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　駆動モータ（３００）、並びに、
　該駆動モータ（３００）に取り付けられるハブ（４）、該ハブ（４）に設けられた複数
のブレード（３）、及び、該複数のブレード（３）の翼外周に設けられたリング（２）を
有する送風ファン（１）、
　を具備する送風機（１０）であって、
　前記ブレード（３）の翼前縁部（６）には、翼前縁部（６）に沿って複数の三角形状突
部からなるセレーションを設けるとともに、前記送風ファン（１）の半径方向位置におけ
る気流の流れに応じて、前記セレーションのピッチ、高さ、又は、方向を変化させ、
　前記セレーションのピッチ（ｐ）、高さ（ｈ）、又は、方向が、翼端部においては、逆
流に対応させたピッチ、高さ、又は、方向とした送風機。
【請求項２】
　前記セレーションのピッチ（ｐ）、又は、高さ（ｈ）が、翼外径側ほど大きくしたこと
を特徴とする請求項１に記載の送風機。
【請求項３】
　前記セレーションの頂点の角度（α）が、翼外径側ほど小さくしたことを特徴とする請
求項１又は２に記載の送風機。
【請求項４】
　前記セレーションの方向が、送風ファンの円周方向を向いていることを特徴とする請求
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項１から３のいずれか１項に記載の送風機。
【請求項５】
　前記セレーションの方向が、送風ファンの円周方向以外の気流の流れ方向を向いている
ことを特徴とする請求項１から３のいずれか１項に記載の送風機。
【請求項６】
　前記ブレード（３）の翼後縁部（７）には、翼後縁部（７）に沿って複数の三角形状突
部からなるセレーションを設けたことを特徴とする請求項１から５のいずれか１項に記載
の送風機。
【請求項７】
　前記翼後縁部（７）のセレーションは、前記翼前縁部（６）のセレーションに比べ、ピ
ッチ（ｐ）、又は、高さ（ｈ）を小さくしたことを特徴とする請求項６に記載の送風機。
【請求項８】
　前記翼前縁部（６）のセレーションと、前記翼後縁部（７）のセレーションとでは、送
風ファン（１）の半径方向位置における設置位置が異なることを特徴とする請求項６又は
７に記載の送風機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、軸流送風機、遠心送風機、斜流送風機などに関し、詳しくは、気流の乱れを
抑制し騒音を低減できるファンブレードの構造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　軸流送風機などには送風性能と低騒音性が求められてきている。特許文献１には、翼（
ブレード３）の前縁部分全体の翼弦方向に、鋸状に複数の三角形状の突起（以下、セレー
ションという）を設け、送風ファンによる回転騒音の低騒音化を行うようにしたものが開
示されている。
【０００３】
　一般に、送風機の翼面近傍の気流の流れはその部位によって大きく異なり、送風ファン
の半径方向に対しては外周側ほど流速が高く、また、送風ファンの外周側の回転方向に対
する翼の設計（前進翼、後退翼）によって、気流の向きが大きく異なる。すなわち、前進
翼では翼中心に集まる軸流、後退翼では翼外周方向に向かう斜流となる。さらには、翼端
部では正圧面から負圧面側に巻き込む逆流も生じる。このような、翼の部位による気流の
流れの変化に対して特許文献１の従来技術では、せっかく設けたセレーションが充分に気
流の流れに適切に対応しておらず、充分な騒音低減効果を得られないことがあった。また
、風量の低下を生じさせたりして、駆動トルクが増加して効率の低下を引起すことがあっ
た。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０００－０８７８９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、上記問題に鑑み、風量の低下を防止しつつ、ファン騒音を効果的に低減する
送風機を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題を解決するために、請求項１の発明は、駆動モータ（３００）、並びに、該駆
動モータ（３００）に取り付けられるハブ（４）、該ハブ（４）に設けられた複数のブレ
ード（３）、及び、該複数のブレード（３）の翼外周に設けられたリング（２）を有する
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送風ファン（１）、を具備する送風機（１０）であって、前記ブレード（３）の翼前縁部
（６）には、翼前縁部（６）に沿って複数の三角形状突部からなるセレーションを設ける
とともに、前記送風ファン（１）の半径方向位置における気流の流れに応じて、前記セレ
ーションのピッチ、高さ、又は、方向を変化させ、前記セレーションのピッチ（ｐ）、高
さ（ｈ）、又は、方向が、翼端部においては、逆流に対応させたピッチ、高さ、又は、方
向とした送風機である。
【０００７】
　なお、上記に付した符号は、後述する実施形態に記載の具体的実施態様との対応関係を
示す一例である。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の第１実施形態の正面概略図である。
【図２】本発明の第１実施形態のブレードの概略図である。
【図３】前縁セレーションまわりの流れの構造を解析したシミュレーション結果の一例で
ある。
【図４】図３のシミュレーション結果の説明図である。
【図５】図３のシミュレーションの翼断面図である。
【図６Ａ】一般的な軸流送風機の説明のための説明図である。
【図６Ｂ】図６ＡのＡ－Ａ線に沿って展開した断面図である。
【図６Ｃ】図６Ｂのブレードの正圧面と負圧面などを説明する説明図である。
【図７】本発明の第２実施形態のブレードの概略図である。
【図８】本発明の第３実施形態のブレードの概略図である。
【図９】本発明の第４実施形態のブレードの概略図である。
【図１０】本発明の第５実施形態のブレードの概略図である。
【図１１】本発明の第６実施形態のブレードの概略図である。
【図１２】本発明の第７実施形態のブレードの概略図である。
【図１３】本発明の第８実施形態のブレードの概略図である。
【図１４】本発明の第９実施形態のブレードの概略図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、図面を参照して、本発明の一実施形態を説明する。各実施態様について、同一構
成の部分には、同一の符号を付してその説明を省略する。
　（第１実施形態）
　図１を参照すると、送風機１０は、送風ファン１がシュラウド２００内に配設されて、
駆動モータ（電動モータ）３００によって回転駆動されるいわゆる電動送風機である。送
風機１０は、シュラウド２００の四隅近傍に設けられた取付部２５０によって、自動車用
ラジエータのエンジン側に固定され、ラジエータのコア部に冷却用の空気を送風するもの
である。シュラウド２００の外形形状は、ラジエータのコア部に対応する矩形状をなして
おり、その略中央には送風ファン１を内包する環状のシュラウドリング部２１０が形成さ
れている。このシュラウドリング部２１０は、送風ファン１のリング２の径方向外側に位
置するようになっている。本発明の送風機１０及び後述するブレード３は、自動車用ラジ
エータ用に限定されるものではなく、一般的な産業用に適用しても良い。主に、軸流送風
機を対象として説明しているが、遠心送風機、斜流送風機、還流送風機でも同様の効果が
得られる。駆動モータ３００は必ずしも電動モータに限定されるものではない。
【００１０】
　シュラウドリング部２１０とシュラウド２００の矩形状外周部との間には、送風ファン
１の風上側に向けて拡がる導風部２２０が形成されている。シュラウドリング部２１０の
中心には円形のモータ保持部２３０が形成されており、このモータ保持部２３０は、放射
状に径方向外側へ延びてシュラウドリング部２１０に接続される複数のモータステー部２
４０によって支持されている。モータ保持部２３０には、電動モータ３００が固定され、
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電動モータ３００のシャフトと送風ファン１のハブ４（図２参照）とが固定されている。
送風機１０は、これらの送風ファン１や電動モータ３００などから構成される。送風ファ
ン１のハブ４は、円筒形状であり放射状に複数のブレード３が設けられている。
【００１１】
　ブレード３の翼弦Ｃ、正圧面、負圧面、迎え角α、揚力などは、図６Ａ～Ｃに示される
ように一般的な定義と同じである。また、送風ファン１の回転方向に対して、外周側の翼
端部が後方に反っている翼型を、後退翼と呼び、回転方向に対して、外周側の翼端部が前
方に反っている翼型を、前進翼と呼ぶ。セレーションを構成する三角形状突部について、
ここでは、三角形状突部の底辺を、セレーション（三角形状突部）のピッチｐと呼び、三
角形状突部の頂角αの二等分線を、セレーション（三角形状突部）の方向と呼び、頂角の
二等分線が底辺にいたる距離を、セレーション（三角形状突部）の高さｈと呼ぶ。セレー
ション（三角形状突部）の大きさとは、セレーションのピッチ又は高さのいずれかが大き
いことを指すものとする。三角形状突部の頂角αをセレーションの頂角αという。三角形
の辺が曲線の場合も、概ねこれらに準ずるものとする。
【００１２】
　まず、最初に本発明の基礎になるセレーションの効果について述べる。図３のシミュレ
ーションは、セレーションの各三角形状突部が翼前縁方向に同形の場合である。図３は、
ブレード前縁を上方位置から眺めている図であって、図３に表示された矢印は、Ｘ－Ｚ平
面の投影面（図４のＳ面）に、セレーション回りの流れの速度ベクトルを投影したもの（
Tangential Velocity）である。両側の谷部から山部上面に向って回り込む流れが、発生
していることが見て取れる。セレーションにおいて、最初は、山の先端部において、小さ
な巻き込みが発生して、それが谷に向うにつれ大きな巻き込みに成長する。そして、山の
後方には、下向きの流れが発生することにより、流速の大きい負圧面に特に発生しやすい
剥離を下方に押さえつけて、流れの剥離を低減させているものと考えられる。これにより
、翼面近傍の乱れを緩和し、翼面の圧力変動を抑える事で、低騒音化につながる効果を生
み出すことが可能となっている。
【００１３】
　本発明の第１実施形態は、上記セレーションの基礎的効果に基づいて、送風ファン１の
半径方向位置における気流の流れに応じて、セレーションのピッチ、高さ、又は、方向を
変化させたものである。送風機の翼面近傍の気流の流れはその部位によって大きく異なり
、送風ファンの半径方向に対しては外周側ほど流速が高く、また、前進翼では翼中心に集
まる軸流、後退翼では翼外周方向に向かう斜流となる。さらには、翼端部では正圧面から
負圧面側に巻き込む逆流も生じる。このような送風ファン１の半径方向位置における気流
の流れに応じて、セレーションのピッチ、高さ、又は、方向を変化させることは、流れの
剥離を低減させる上で、極めて重要である。これにより、本来のセレーションの基礎的効
果が発揮され、翼面近傍の乱れを緩和し、翼面の圧力変動を抑える事で、低騒音化につな
がる効果を生み出すことが可能となる。
【００１４】
　第１実施形態は、ブレードの各位置において、気流の乱れによって発生する騒音を最小
にする気流制御形状を設けたことを特徴とするファンであり、気流制御形状によって騒音
低減と、風量低下・駆動トルク増加防止を両立して効果を得られる。ブレードにセレーシ
ョン形状（のこぎり歯形状）の部位を有し、気流の流れに応じてセレーション形状を変更
する。これによると気流の方向や流速が異なる個々の部位においてセレーション形状を適
切に設定できるので、騒音低減と、風量低下・駆動トルク増加防止効果を両立させること
ができる。
【００１５】
　（第２、３実施形態）
　第２、３実施形態は、送風機の翼面近傍の気流の流れが、送風ファンの円周方向の場合
に対応した実施形態である。第２実施形態は、図７に見られるように、翼外径側ほどセレ
ーションの大きさを大きくすることを特徴としている。セレーションの方向は、送風ファ
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ンの円周方向を向いている場合である。これによると、翼外周側の流速が大きい部位にお
いてセレーションの大きさを大きくしているので、セレーションで生成する巻込む気流が
翼内周側ほど弱く、翼外周側ほど強くなる。これによって、剥離が起きやすい流速の高い
流れでは強い翼面下方流れを発生させて剥離を低減させることができ、翼全体で騒音低減
と、風量低下・駆動トルク増加防止効果が得られる。
【００１６】
　第３実施形態は、図８に見られるように、翼外径側ほどセレーションの頂角αを鋭角に
することを特徴としている。これによると、翼外周側の流速が大きい部位においてセレー
ション角度を鋭角にしているので、セレーションで生成する巻込む気流が翼内周側ほど弱
く、翼外周側ほど強くなる。これによって、剥離が起きやすい流速の高い流れではセレー
ション谷部に生成する翼面下方流れを強くして、翼全体で騒音低減と、風量低下・駆動ト
ルク増加防止を両立させることができる。セレーションのピッチｐを一定にして、セレー
ションの高さｈを大きくして角度を鋭角にした場合に限定されず、翼外周側の流速が大き
い部位において、三角形突部の底辺長さに無関係に、セレーション角度を鋭角にしても良
い。
【００１７】
　（第４実施形態）
　第４実施形態は、図９に見られるように、翼後縁７にもセレーションを設けるとともに
、翼前縁６と翼後縁７でセレーション形状を変更することを特徴としている。翼後縁７に
セレーションを設けた場合、圧力の高い翼正圧面の流れと、圧力の低い翼負圧面の流れが
翼後縁付近で混じる際に、両面の流れがセレーションによって徐々に交じり合うため、翼
後流の気流の乱れを抑制することができる。翼前縁６と翼後縁７のそれぞれに対して、セ
レーション形状を適切に設定すると良い。翼後縁７は翼前縁６よりセレーションの大きさ
を小さくすると、剥離を抑制するために設ける翼前縁側のセレーションは、放射状の流れ
を生成できるように大きくし、気流の乱れを抑制するために設ける翼後縁側のセレーショ
ンは、正負圧両面の流れを徐々に交じり合うように小さくできるので、騒音低減と、風量
低下・駆動トルク増加防止を両立して効果を得られる。翼後縁と翼前縁でのセレーション
設置範囲を変え、流れの異なる翼前縁６と翼後縁７とで適切な位置にのみセレーションを
設けても良い。
【００１８】
　以下の第５、６実施形態は、送風機の翼面近傍の気流の流れが、送風ファンの円周方向
に対して斜めである斜流の場合に対応した実施形態を説明する。
　（第５、６実施形態）
　第５実施形態は、図１０に見られるように、送風機の翼面近傍の気流の流れが斜流の場
合に対応した実施形態である。第５実施形態は、翼前縁のセレーションの方向を斜流の方
向に合わせたものである。第６実施形態は、図１１に見られるように、翼後縁７と翼前縁
６でセレーション設置範囲を変えることを特徴とする。例えば、後退翼のように気流が斜
流となる場合、翼前縁６から翼後縁７に向けて気流が翼面上を外周方向に流れる。このと
き、あらゆる翼位置において気流と干渉する翼前縁側では、広い範囲にセレーションを設
置するとともに、翼後縁側は斜流が顕著な部分にのみセレーションを設けるので、騒音低
減と、風量低下・駆動トルク増加防止を両立させることができる。
【００１９】
　以下の第７、８実施形態は、送風機の翼面近傍の気流の流れが、翼端部での正圧面から
負圧面側に巻き込む逆流の場合に対応した実施形態を説明する。
　（第７、８実施形態）
　第７実施形態は、図１２に見られるように、翼端部のセレーション形状を小さくするこ
とを特徴としている。これによると、逆流による気流の乱れが大きい翼端部でセレーショ
ン形状を小さくしているので、セレーションで生成する巻込む気流の渦が細分化される。
これによって、翼端部における気流の乱れを低減できるので、騒音低減と、風量低下・駆
動トルク増加防止効果が得られる。第８実施形態は、図１３に見られるように、翼後縁７
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の翼端部のセレーション形状を小さくすることを特徴としており、第７実施形態と同様の
作用効果が得られる。
【００２０】
　（第９実施形態）
　第９実施形態は、図１４に見られるように、送風機の翼面近傍の気流の流れに対応すべ
く、翼前縁６のセレーションの方向を斜流の方向に合わせ、かつ、翼端部のセレーション
形状を逆流による気流に合わせた実施形態である。第９実施形態は、第１実施形態に含ま
れるものである。これによると、流れの方向に合わせてセレーションの向きを設定できる
ので、騒音低減と、風量低下・駆動トルク増加防止効果が得られる。もちろん、斜流に対
する第５、６実施形態と、逆流に対する第７、８実施形態をそれぞれ組み合わせたものも
、第９実施形態に含まれる。
【符号の説明】
【００２１】
　１　　送風ファン
　３　　ブレード
　４　　ハブ
　３００　　駆動モータ

【図１】 【図２】
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【図６Ａ】

【図６Ｂ】

【図６Ｃ】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】
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【図１２】

【図１３】

【図１４】
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