
(57)【要約】

【課題】小流量高圧用途の遠心圧縮機において、旋回失

速を防止する。

【解決手段】遠心圧縮機１００では、回転軸２に遠心羽

根車３が取り付けられている。遠心羽根車の下流側には

、対向する２壁面間にベーン１３を有するディフューザ

８部が形成されている。対向する２壁面の少なくとも一

方には、周方向に間隔を置いて多数の曲線の微小溝２１

が形成されている。この曲線溝の溝深さは、望ましくは

対向する２壁面間で発達する境界層の厚さ程度とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 回 転 軸 に 遠 心 羽 根 車 を 取 り 付 け た 遠 心 流 体 機 械 に お い て 、 前 記 遠 心 羽 根 車 の 下 流 側 に 周
方 向 に 間 隔 を 置 い て 多 数 の 曲 線 溝 を 形 成 し た デ ィ フ ュ ー ザ 部 を 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る
遠 心 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 デ ィ フ ュ ー ザ 部 は 対 向 す る ２ つ の 壁 面 を 有 し 、 少 な く と も 一 方 の 壁 面 に 前 記 多 数 の
曲 線 溝 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 遠 心 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 曲 線 溝 は 、 前 記 遠 心 羽 根 車 を 出 た 流 れ が デ ィ フ ュ ー ザ 部 で 生 じ る 境 界 層 の 厚 さ の オ
ー ダ ー の 深 さ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 遠 心 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 デ ィ フ ュ ー ザ 部 は 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 多 数 配 置 さ れ た ベ ー ン を 有 し 、 前 記 曲 線 溝
は こ の ベ ー ン と 前 記 羽 根 車 間 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 遠 心 流
体 機 械 。
【 請 求 項 ５ 】
　 回 転 軸 に 遠 心 羽 根 車 を 取 り 付 け た 遠 心 流 体 機 械 に お い て 、 前 記 遠 心 羽 根 車 の 下 流 側 に 、
対 向 す る ２ 壁 面 で 形 成 さ れ た デ ィ フ ュ ー ザ 部 を 有 し 、 こ の デ ィ フ ュ ー ザ 部 を 形 成 す る 壁 面
に 生 じ る 境 界 層 厚 さ と 深 さ が ほ ぼ 同 じ で あ っ て 流 れ 方 向 に 湾 曲 し た 曲 線 溝 を 周 方 向 に 間 隔
を お い て 多 数 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 遠 心 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 デ ィ フ ュ ー ザ 部 は 、 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た 複 数 の デ ィ フ ュ ー ザ ベ ー ン を
有 し 、 前 記 遠 心 羽 根 車 と デ ィ フ ュ ー ザ ベ ー ン の 間 の 羽 根 無 し 部 の 壁 面 に 、 境 界 層 厚 さ と 深
さ が ほ ぼ 同 じ 曲 線 溝 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 遠 心 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 デ ィ フ ュ ー ザ 部 は 、 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た 複 数 の デ ィ フ ュ ー ザ ベ ー ン を
有 し 、 こ の デ ィ フ ュ ー ザ ベ ー ン の 下 流 の 羽 根 無 し 部 の 壁 面 に 、 境 界 層 厚 さ と 深 さ が ほ ぼ 同
じ 曲 線 溝 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 遠 心 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 曲 線 溝 は 、 前 記 デ ィ フ ュ ー ザ ベ ー ン が 取 り 付 け ら れ た 壁 面 に 対 向 す る 壁 面 に 形 成 し
た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ま た は ７ に 記 載 の 遠 心 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 デ ィ フ ュ ー ザ の 流 路 幅 が 前 記 羽 根 車 の 半 径 の ４ ％ 以 下 で あ り 、 こ の デ ィ フ ュ ー ザ を
形 成 す る 対 向 す る 壁 面 の 少 な く と も 一 方 に 曲 線 溝 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に
記 載 の 遠 心 流 体 機 械 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 遠 心 流 体 機 械 に 係 り 、 特 に 高 圧 小 流 量 の 用 途 に 好 適 な 遠 心 圧 縮 機 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 遠 心 流 体 機 械 の 例 が 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。 こ の 公 知 文 献 で は 、 羽 根
な し デ ィ フ ュ ー ザ を 有 す る 低 比 速 度 の 遠 心 圧 縮 機 の 旋 回 失 速 を 低 減 す る た め に 、 小 弦 節 比
の 羽 根 付 き デ ィ フ ュ ー ザ を 羽 根 車 径 の １ .０ ３ 倍 ～ １ .２ 倍 の 位 置 か ら 下 流 側 に 配 置 し て い
る 。 こ の 小 弦 節 比 デ ィ フ ュ ー ザ の 羽 根 の 弦 節 比 は 、 ０ .６ ８ ～ ０ .８ ７ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 西 田 　 他 、 「 遠 心 圧 縮 機 の 旋 回 失 速 に 関 す る 研 究 （ 第 ３ 報 、 旋 回 失 速 の
抑 制 法 ） 」 、 日 本 機 械 学 会 論 文 集 （ Ｂ 編 ） ， 第 ５ ７ 巻 第 ５ ４ ３ 号 ， 第 １ ５ ４ 頁 ～ 第 １ ６ ０
頁 、 １ ９ ９ １ 年 １ １ 月
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 遠 心 圧 縮 機 で は 、 小 弦 節 比 の デ ィ フ ュ ー ザ 羽 根 を 羽 根 車 の 近
く に 取 り 付 け た こ と に よ り 、 小 流 量 仕 様 で は デ ィ フ ュ ー ザ 内 の 静 圧 回 復 効 率 が 向 上 し 、 旋
回 失 速 も 防 止 で き る と い う 効 果 が 得 ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 デ ィ フ ュ ー ザ 羽 根 を 羽 根
車 の 出 口 に 近 づ け れ ば 近 づ け る ほ ど 、 羽 根 車 の 羽 根 枚 数 に 起 因 す る 周 期 的 な 速 度 分 布 お よ
び 圧 力 分 布 が 、 羽 根 車 出 口 で 大 き な 流 体 変 動 力 と な っ て デ ィ フ ュ ー ザ 羽 根 に 作 用 す る 。 こ
の 流 体 変 動 力 に よ り 、 騒 音 の 増 加 と デ ィ フ ュ ー ザ 羽 根 の 衝 突 損 失 が 増 加 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ で 、 小 流 量 で 高 圧 仕 様 の 遠 心 圧 縮 機 で は 、 高 圧 仕 様 で あ る こ と と 羽 根 車 径 に 対 す
る 羽 根 車 出 口 幅 の 割 合 が 小 さ い の で 、 ケ ー シ ン グ 肉 厚 が 相 対 的 に 厚 く 形 成 さ れ て い る 。 ま
た 、 デ ィ フ ュ ー ザ 羽 根 が あ る と 、 デ ィ フ ュ ー ザ 羽 根 間 に お い て 流 体 は デ ィ フ ュ ー ザ 羽 根 に
沿 っ て 流 れ る の で 、 比 較 的 摩 擦 損 失 が 少 な い 状 態 で 流 れ る 。 そ の た め 、 デ ィ フ ュ ー ザ 羽 根
で の 衝 突 に 起 因 す る 騒 音 等 に つ い て は 、 あ ま り 考 慮 さ れ て い な か っ た 。 し か し な が ら 、 デ
ィ フ ュ ー ザ 羽 根 を 羽 根 車 出 口 に 近 づ け れ ば 、 旋 回 失 速 を 回 避 で き る こ と が 知 ら れ て い る か
ら 、 さ ら に 羽 根 車 に デ ィ フ ュ ー ザ 羽 根 を 近 づ け る こ と が 望 ま れ て お り 、 そ の 場 合 、 デ ィ フ
ユ ー ザ で の 騒 音 が 顕 在 化 す る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 従 来 技 術 の 不 具 合 に 鑑 み な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 遠 心 圧 縮 機 に
お い て 旋 回 失 速 を 回 避 し な が ら 、 騒 音 の 増 大 を 防 止 す る こ と に あ る 。 本 発 明 の 他 の 目 的 は
、 デ ィ フ ュ ー ザ に お け る 圧 力 回 復 効 率 を 高 め な が ら 、 騒 音 の 増 大 を 防 止 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る 本 発 明 の 特 徴 は 、 回 転 軸 に 遠 心 羽 根 車 を 取 り 付 け た 遠 心 流 体 機 械 に
お い て 、 遠 心 羽 根 車 の 下 流 側 に 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 多 数 の 曲 線 溝 を 形 成 し た デ ィ フ ュ ー
ザ 部 を 配 置 し た こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ し て こ の 特 徴 に お い て 、 デ ィ フ ュ ー ザ 部 は 対 向 す る ２ つ の 壁 面 を 有 し 、 少 な く と も 一
方 の 壁 面 に 多 数 の 曲 線 溝 を 形 成 す る の が よ く 、 山 線 溝 は 、 遠 心 羽 根 車 を 出 た 流 れ が デ ィ フ
ュ ー ザ 部 で 生 じ る 境 界 層 の 厚 さ の オ ー ダ ー の 深 さ で あ る の が よ い 。 ま た 、 デ ィ フ ュ ー ザ 部
は 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 多 数 配 置 さ れ た ベ ー ン を 有 し 、 曲 線 溝 は こ の ベ ー ン と 羽 根 車 間 に
形 成 さ れ て い る の が よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る 本 発 明 の 他 の 特 徴 は 、 回 転 軸 に 遠 心 羽 根 車 を 取 り 付 け た 遠 心 流 体 機
械 に お い て 、 遠 心 羽 根 車 の 下 流 側 に 対 向 す る ２ 壁 面 で 形 成 さ れ た デ ィ フ ュ ー ザ 部 を 有 し 、
こ の デ ィ フ ュ ー ザ 部 を 形 成 す る 壁 面 に 生 じ る 境 界 層 厚 さ と 深 さ が ほ ぼ 同 じ で あ っ て 流 れ 方
向 に 湾 曲 し た 曲 線 溝 を 周 方 向 に 間 隔 を お い て 多 数 形 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ し て こ の 特 徴 に お い て 、 デ ィ フ ュ ー ザ 部 は 、 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た 複 数 の
デ ィ フ ュ ー ザ ベ ー ン を 有 し 、 遠 心 羽 根 車 と デ ィ フ ュ ー ザ ベ ー ン の 間 の 羽 根 無 し 部 の 壁 面 に
境 界 層 厚 さ と 深 さ が ほ ぼ 同 じ 曲 線 溝 を 備 え る の が よ く 、 デ ィ フ ュ ー ザ 部 は 、 周 方 向 に 間 隔
を 置 い て 配 置 さ れ た 複 数 の デ ィ フ ュ ー ザ ベ ー ン を 有 し 、 こ の デ ィ フ ュ ー ザ ベ ー ン の 下 流 の
羽 根 無 し 部 の 壁 面 に 、 境 界 層 厚 さ と 深 さ が ほ ぼ 同 じ 曲 線 溝 を 備 え て も よ い 。 ま た 、 曲 線 溝
は 、 デ ィ フ ュ ー ザ ベ ー ン が 取 り 付 け ら れ た 壁 面 に 対 向 す る 壁 面 に 形 成 さ れ て も よ く 、 デ ィ
フ ュ ー ザ の 流 路 幅 が 前 記 羽 根 車 の 半 径 の ４ ％ 以 下 で あ り 、 こ の デ ィ フ ュ ー ザ を 形 成 す る 対
向 す る 壁 面 の 少 な く と も 一 方 に 曲 線 溝 を 形 成 し て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 小 流 量 高 圧 圧 縮 機 の 羽 根 車 出 口 近 傍 に 境 界 層 程 度 の 曲 線 溝 を 設 け た の
で 、 デ ィ フ ュ ー ザ に お け る 圧 力 回 復 効 率 を 高 め な が ら 、 騒 音 増 大 を 防 止 で き る 。 ま た 、 旋
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回 失 速 も 回 避 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 遠 心 圧 縮 機 の 一 実 施 例 を 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。 図 ４ に 、 石 油 化
学 プ ラ ン ト 等 に 用 い ら れ る 高 圧 遠 心 圧 縮 機 １ ０ ０ を 、 縦 断 面 図 で 示 す 。 遠 心 圧 縮 機 １ ０ ０
は 一 軸 多 段 の 圧 縮 機 で 、 １ 本 の 回 転 軸 ２ に ５ 枚 の 遠 心 羽 根 車 ３ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 回
転 軸 ２ の 両 端 部 に は ラ ジ ア ル 軸 受 ４ が 設 け ら れ て お り 、 ラ ジ ア ル 軸 受 ４ は 半 径 方 向 荷 重 を
支 持 す る 。 一 方 の ラ ジ ア ル 軸 受 ４ の 近 傍 に は 、 軸 方 向 荷 重 を 支 持 す る ス ラ ス ト 軸 受 ５ が 設
け ら れ て い る 。 回 転 軸 ２ は 、 図 示 し な い モ ー タ 等 の 駆 動 機 で 回 転 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 各 羽 根 車 ３ の 下 流 側 で あ る 半 径 方 向 外 方 に は 、 羽 根 付 き ま た は 羽 根 な し デ ィ フ ュ ー ザ ８
が 配 置 さ れ て お り 、 羽 根 車 ３ で 圧 縮 さ れ た 作 動 ガ ス の 速 度 エ ネ ル ギ ー を 、 圧 力 エ ネ ル ギ ー
に 変 換 す る 。 羽 根 付 き デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 内 周 側 で あ る 羽 根 車 ３ の 出 口 側 に は 、 詳 細 を 後 述
す る 曲 線 溝 が 形 成 さ れ て い る 。 デ ィ フ ュ ー ザ ８ を 出 た 作 動 ガ ス の 流 れ は 、 断 面 Ｕ 字 型 の 流
路 を 経 て リ タ ー ン チ ャ ン ネ ル ９ 内 を 半 径 方 向 内 向 き に 流 れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 初 段 羽 根 車 ３ の 吸 い 込 み 側 に は 、 半 径 方 向 の １ 箇 所 に 吸 込 み ノ ズ ル ７ が 設 け ら れ て い る
。 最 終 段 羽 根 車 ３ の デ ィ フ ュ ー ザ ８ よ り も 下 流 側 に は 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ を 出 た 流 れ を ま と
め て 機 外 に 送 り 出 す た め の 吐 出 ノ ズ ル が 設 け ら れ て い る 。 羽 根 車 ３ お よ び 回 転 軸 ２ ， 軸 受
４ ， ５ を ケ ー シ ン グ １ が 収 容 し て い る 。 な お 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ と リ タ ー ン チ ャ ン ネ ル ９ は
、 本 実 施 例 で は ダ イ ヤ フ ラ ム １ １ ， １ ２ に よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う に 構 成 し た 多 段 遠 心 圧 縮 機 １ ０ ０ で は 、 吸 込 み ノ ズ ル ７ か ら 吸 込 ま れ た 作 動 ガ
ス は 、 羽 根 車 ３ お よ び デ ィ フ ュ ー ザ ８ ， リ タ ー ン チ ャ ン ネ ル ９ を 有 す る 圧 縮 段 で 複 数 回 、
本 実 施 例 で は ５ 回 圧 縮 さ れ る 。 た だ し 、 最 終 段 は リ タ ー ン チ ャ ン ネ ル ９ を 有 し て い な い 。
最 終 段 の デ ィ フ ュ ー ザ ８ を 出 た 流 れ は 、 吐 出 ノ ズ ル １ ０ か ら 機 外 に 吐 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ５ に 、 本 実 施 例 に 示 す 遠 心 圧 縮 機 １ ０ ０ の １ 枚 の 羽 根 車 ３ 部 分 の 詳 細 を 、 縦 断 面 図 で
示 す 。 さ ら に 図 ６ に 、 図 ５ の Ａ － Ａ 断 面 を 示 す 。 こ の 図 ６ で は 、 流 れ の 関 係 も 示 し て い る
。 回 転 軸 ２ を 駆 動 機 が 回 転 駆 動 す る と 、 羽 根 車 ３ か ら 角 運 動 量 の 形 で 作 動 流 体 に エ ネ ル ギ
ー が 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の と き 羽 根 車 ３ 内 の 作 動 流 体 は 、 ポ テ ン シ ャ ル エ ネ ル ギ ー が 静 圧 上 昇 と い う 形 で 上 昇
す る と と も に 、 運 動 エ ネ ル ギ ー が 速 度 エ ネ ル ギ ー と い う 形 で 上 昇 す る 。 羽 根 車 ３ か ら 出 た
作 動 流 体 の 速 度 エ ネ ル ギ ー は 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ 内 で さ ら に 一 部 が 静 圧 に 変 換 さ れ る 。 作 動
流 体 は 、 リ タ ー ン チ ャ ン ネ ル ９ で 徐 々 に ラ ジ ア ル 方 向 の 流 れ に 流 れ 方 向 が 転 向 さ れ 、 次 段
の 羽 根 車 ３ の 入 口 で 軸 方 向 を 向 い た 流 れ に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 実 施 例 で 示 し た 一 軸 多 段 遠 心 圧 縮 機 １ ０ ０ で は 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ 内 の 作 動 流 体 の 流 れ
に 失 速 域 （ セ ル ） が 発 生 し 、 そ の 失 速 セ ル が 回 転 方 向 に 旋 回 し て 圧 力 脈 動 や ロ ー タ 振 動 過
大 の 現 象 を 生 じ る 恐 れ が あ る 。 図 ５ を 用 い て 、 そ の 理 由 を 説 明 す る 。 図 ５ に お い て 、 ｕ は
周 方 向 速 度 を 、 ｗ は 羽 根 車 ３ に 沿 う 相 対 流 れ 速 度 を 、 ｃ は 絶 対 流 れ 速 度 を 、 α は 流 れ 角 度
を 示 す 。 添 え 字 ２ は 羽 根 車 ３ の 外 周 部 を 示 し 、 添 え 字 ｕ は 周 方 向 速 度 成 分 を 、 添 え 字 ｍ ２
は 半 径 方 向 速 度 成 分 を 示 す 。 羽 根 車 ３ の 半 径 は ｒ ２ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 羽 根 車 ３ の 出 口 で は 、 羽 根 車 ３ 内 に 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た 羽 根 ３ ａ に ほ ぼ 沿
っ て 流 れ る 相 対 流 れ 速 度 ｗ ２ と 、 羽 根 車 ３ の 出 口 周 速 ｕ ２ で 流 れ を 表 す こ と が で き る 。 こ
の 羽 根 車 ３ の 出 ロ 流 れ を ベ ク ト ル 合 成 す る と 絶 対 速 度 ｃ ２ が 得 ら れ 、 作 動 流 体 は 絶 対 速 度
ｃ ２ で デ ィ フ ュ ー ザ ８ に 流 入 す る 。 羽 根 車 ３ の 出 口 で の 絶 対 速 度 ｃ ２ は 、 半 径 方 向 流 れ 速
度 ｃ ｍ ２ と 周 方 向 速 度 ｃ ｕ ２ に 分 解 で き る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ れ よ り 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ 内 の 任 意 の 半 径 位 置 ｒ に お け る 作 動 流 体 の 流 れ ｃ ｕ は 、 損 失
が 無 い も の と す る と エ ネ ル ギ ー 保 存 則 を 適 用 で き 、 角 運 動 量 一 定 の 法 則 か ら 、 次 式 で 表 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 　 　 　 　 　 　 ｒ × ｃ ｕ ＝ ｒ ２ × ｃ ｕ ２ … … （ １ ）
　 同 様 に 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ 内 の 半 径 方 向 速 度 ｃ ｍ と 絶 対 速 度 ｃ に も エ ネ ル ギ ー 保 存 則 を 適
用 す る と 、 半 径 方 向 速 度 ｃ ｍ お よ び 絶 対 速 度 ｃ は 、 半 径 方 向 長 さ に 応 じ て 小 さ く な る 。 デ
ィ フ ュ ー ザ ８ の 流 路 幅 と 羽 根 車 ３ の 出 口 流 路 幅 を 同 じ に 設 定 す れ ば 、 流 れ 角 α は 変 化 し な
い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 デ ィ フ ュ ー ザ ８ 内 で は 、 作 動 流 体 が 外 径 方 向 に 流 れ る に し た が っ て 絶 対 速 度 ｗ が 減 速 し
、 減 速 分 が 静 圧 上 昇 に 変 換 さ れ る 。 流 れ が 減 速 す る と 減 速 損 失 が 生 じ 、 静 圧 回 復 は 上 記 式
（ １ ） に 基 づ い て 求 め た 値 ほ ど 大 き く は な ら な い 。 し か し 、 流 れ 方 向 に 向 か っ て 圧 力 が 上
昇 す る の で 、 作 動 流 体 の 流 れ に と っ て は 逆 圧 力 勾 配 が 生 じ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 小 流 量 の 圧 縮 機 １ ０ ０ で は 、 羽 根 車 ３ や デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 流 路 幅 は 小 さ い 。 そ の 結 果 、
デ ィ フ ュ ー ザ ８ 内 に お け る 作 動 流 体 の 流 れ で は 、 主 流 に 及 ぼ す 境 界 層 の 影 響 が 大 き い 。 流
量 が 少 な い の で 、 流 量 に 関 係 す る 流 れ の 半 径 方 向 速 度 成 分 ｃ ｍ ２ も 小 さ く な り が ち で あ る
。 そ の 場 合 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 流 れ 角 α が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 小 流 量 圧 縮 機 １ ０ ０ で は 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 壁 面 近 傍 で 壁 面 摩 擦 に よ り 流 れ の 半 径
方 向 速 度 成 分 ｃ ｍ が 低 下 す る 。 そ し て 作 動 流 体 の 流 れ の 速 度 低 下 が 続 く と 、 作 動 流 体 は 半
径 方 向 の 逆 圧 力 勾 配 に 耐 え る こ と が で き ず 、 逆 流 し 始 め る 。 こ れ が 、 失 速 セ ル の 発 生 原 因
で あ る 。 失 速 セ ル が 生 じ る と 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ に お け る 有 効 な 流 路 面 積 が 減 少 し 、 作 動 流
体 の 平 均 流 速 が 上 昇 す る 。 こ の 結 果 、 失 速 セ ル 部 以 外 の 健 全 部 で は 、 作 動 流 体 の 流 れ が 安
定 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 回 転 軸 ２ が 回 転 す る 方 向 に 失 速 セ ル が 移 動 す る と き は 、 失 速 セ ル が 通 過 し た 側 で は 、 作
動 流 体 の 流 れ 角 α が 大 き く な り 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ 内 で 流 れ の 静 圧 回 復 が 進 む 。 一 方 、 失 速
セ ル が 進 む 方 向 で は 、 作 動 流 体 の 流 れ 角 α が 小 さ く な り 、 流 れ は 増 速 し て 静 圧 回 復 が 小 さ
く な る 。 失 速 セ ル が 回 転 軸 ２ の 回 転 方 向 に 旋 回 す る と 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ 内 の 静 圧 分 布 が 軸
対 称 分 布 か ら そ れ る の で 、 回 転 軸 ２ お よ び 羽 根 車 ３ を 有 す る 回 転 体 に 対 し て 不 均 一 な 力 の
外 力 が 発 生 す る 。 こ の 外 力 は 、 回 転 体 に 強 制 振 動 を 誘 起 す る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ こ で 、 図 １ に 示 す よ う に い わ ゆ る 曲 線 溝 を 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 入 ロ 流 れ 角 が ほ ぼ 100
以 下 と な る 羽 根 車 ３ の 出 口 側 に 設 け て い る 。 図 １ は 、 図 ５ の Ａ － Ａ 断 面 図 に 相 当 す る 図 で
あ り 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ が 羽 根 付 き デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 例 で あ る 。 デ ィ フ ュ ー ザ ８ 内 で 速 度 エ
ネ ル ギ ー を 圧 カ エ ネ ル ギ ー に 効 率 的 に 変 換 す る た め に 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ に は 周 方 向 に 間 隔
を 置 い て 複 数 の ベ ー ン １ ３ が 配 置 さ れ て い る 。 ベ ー ン １ ３ の 出 口 の 流 れ 角 α は 、 ベ ー ン
１ ３ の 入 口 の 流 入 角 α ２ よ り も 大 き い 。 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 流 路 内 で 、 作 動 流 体 の 流 れ の 通
過 長 さ を 短 く し 、 摩 擦 損 失 を 低 減 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 流 路 入 口 か ら ベ ー ン １ ３ 入 口 ま で は 、 羽 根 無 し デ ィ フ ュ ー ザ が 形 成 さ
れ て い る 。 こ の 羽 根 無 し デ ィ フ ュ ー ザ の 壁 面 に 、 羽 根 車 ３ の 出 ロ に お け る 流 れ 角 α と ほ ぼ
同 じ 入 口 角 度 を 有 し 、 上 記 式 （ １ ） で 表 さ れ る 角 運 動 量 一 定 の 線 に 沿 っ た 螺 旋 溝 ２ １ を 多
数 形 成 す る 。 こ の 溝 ２ １ の 大 き さ は 、 ほ ぼ 境 界 層 の 厚 さ と 同 じ で あ り 、 お お よ そ ０ .０ １
mmか ら ０ .１ mm程 度 で あ る 。 ま た 、 螺 旋 溝 ２ １ は 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 羽 根 車 ３ の 出 口 部 に 螺 旋 溝 ２ １ を 形 成 し た の で 、 壁 面 摩 擦 が 低 減 さ れ る と と も に 摩 擦 損
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失 が 低 減 さ れ る 。 こ の 螺 旋 溝 ２ １ は 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 壁 面 に 生 じ る 乱 流 境 界 層 を 安 定 化
さ せ 、 剥 離 も 防 止 す る 。 こ れ に よ り 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の ベ ー ン １ ３ の 入 ロ 径 を 、 羽 根 車 出
口 に 近 づ け る こ と が で き 、 羽 根 車 ８ の 羽 根 枚 数 ご と に 生 じ る 圧 力 変 動 や 速 度 変 動 し た 流 れ
が 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の ベ ー ン １ ３ に 衝 突 す る 際 に 発 生 す る 脈 動 や 振 動 ， 騒 音 を 低 減 で き る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 上 記 実 施 例 で は 螺 旋 溝 ２ １ を デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 流 路 を 形 成 す る 壁 面 の 一 方 側 に 設
け た が 、 両 壁 面 に 設 け て も よ い 。 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の ベ ー ン １ ３ を 形 成 す る 壁 に 対 向 す る 壁
面 に 螺 旋 溝 ２ １ を 設 け る よ う に す れ ば 、 加 工 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る 遠 心 圧 縮 機 １ ０ ０ に 用 い る 流 れ 安 定 手 段 の 他 の 例 を 、 図 ２ に 横 断 面 図 で 示
す 。 本 実 施 例 で は 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の ベ ー ン １ ３ 出 口 に 形 成 し た ベ ー ン 無 し デ ィ フ ュ ー ザ
８ 部 に 、 ベ ー ン １ ３ の 出 口 に お け る 流 れ 角 α を 保 持 し た 螺 旋 形 の 溝 を 設 け て い る 。 本 実 施
例 に よ れ ば 、 羽 根 無 し デ ィ フ ュ ー ザ ８ 流 路 に お け る 摩 擦 損 失 が 低 減 さ れ 、 剥 離 の 発 生 を 抑
制 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 実 施 例 で は 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ を 形 成 す る 対 向 す る 両 壁 面 に 螺 旋 形 溝 を 形 成 し た が 、 デ
ィ フ ュ ー ザ ８ の ベ ー ン １ ３ が 形 成 さ れ て い な い 壁 面 に だ け 螺 旋 溝 を 形 成 し て も よ い 。 ま た
、 図 ３ に 示 す よ う に 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ を 羽 根 無 し デ ィ フ ュ ー ザ と し 、 羽 根 車 ３ の 出 口 部 か
ら 半 径 方 向 外 方 に 、 流 れ 角 α が 一 定 に な る 多 数 の 螺 旋 溝 を 、 間 隔 を 置 い て 形 成 し て も よ い
。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 な お 、 羽 根 無 し デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 流 路 幅 を 羽 根 車 ３ の 半 径 で 除 し た 値 が 、 ほ ぼ ４ ％ 以 下
と な る 場 合 に は 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 流 路 入 口 か ら 半 径 方 向 外 方 に 延 び る 曲 線 溝 を 形 成 し て
も よ い 。 こ の 曲 線 溝 は 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 流 路 壁 面 に 生 じ る 境 界 層 の 厚 さ と 同 程 度 の 深 さ
を 有 し 、 主 流 の 流 れ 方 向 に 沿 う よ う に す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 曲 線 溝 は 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ に お け る 摩 擦 損 失 を 低 減 す る と と も に 、 乱 流 境 界 層 を 安 定 化
さ せ る 。 そ の 結 果 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ に ベ ー ン １ ３ を 形 成 し な く と も 、 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 流
路 幅 を 羽 根 車 ３ の 出 口 幅 よ り も 狭 め て 流 れ 角 α を 大 き く す る こ と が 可 能 に な り 、 デ ィ フ ュ
ー ザ ８ 内 で の 失 速 を 回 避 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 記 各 実 施 例 に 示 し た よ う に 、 羽 根 車 ３ の 出 口 側 に 設 け ら れ る デ ィ フ ュ ー ザ ８ 部 に 周 方
向 に 間 隔 を 置 い て 多 数 の 螺 旋 溝 ま た は 曲 線 溝 を 形 成 す る と 、 羽 根 付 き デ ィ フ ュ ー ザ ８ の ベ
ー ン １ ３ の 入 口 側 を 羽 根 車 ３ の 出 口 に 近 づ け る こ と が で き る 。 図 ７ に 、 横 軸 に デ ィ フ ュ ー
ザ ８ の 流 路 幅 を 、 縦 軸 に デ ィ フ ュ ー ザ ８ で の 逆 流 開 始 位 置 を 、 そ れ ぞ れ 羽 根 車 ３ の 半 径 で
除 し て 正 規 化 し た 実 験 結 果 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 羽 根 な し デ ィ フ ュ ー ザ ８ で の 逆 流 開 始 試 験 結 果 は 、 線 ｒ ｒ ｅ ｖ ／ ｒ ２ で あ り 、 こ の 線 よ
り 下 側 に デ ィ フ ュ ー ザ ８ の ベ ー ン １ ３ を 取 り 付 け る と 、 逆 流 は 発 生 し な い 。 図 中 ○ 印 は 、
も し 羽 根 無 し デ ィ フ ュ ー ザ を 用 い て い る と 逆 流 が 発 生 し て い た 条 件 で あ る が 、 ○ 印 に 示 し
た 位 置 に ベ ー ン １ ３ の 入 口 を 設 け た の で 、 逆 流 が 抑 制 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 デ ィ フ ュ ー ザ ８ の ベ ー ン １ ３ を 羽 根 車 ３ に 近 づ け る と 衝 突 損 失 が 増 え た り 、 騒 音 が 増 え
た り す る の で 、 取 り 付 け 半 径 位 置 を 羽 根 車 ３ の 半 径 の ほ ぼ １ .１  倍 以 上 に し て そ れ ら の 発
生 を 回 避 す る が 、 小 流 量 高 圧 圧 縮 機 で は デ ィ フ ュ ー ザ ８ の ベ ー ン １ ３ 位 置 を 羽 根 車 ３ に 近
づ け て 、 旋 回 失 速 の 発 生 を 防 止 で き る 。 ま た 、 小 流 量 高 圧 圧 縮 機 で は デ ィ フ ュ ー ザ ８ の 流
路 入 口 か ら ベ ー ン １ ３ の 入 口 ま で の 僅 か な 距 離 の 間 で も 、 壁 面 摩 擦 の 影 響 に よ り 流 れ が 剥
離 す る こ と が 分 か る 。 し た が っ て 、 螺 旋 溝 ま た は 曲 線 溝 を 形 成 し て 、 羽 根 付 き デ ィ フ ュ ー
ザ ８ の ベ ー ン １ ３ の 入 口 側 を 羽 根 車 ３ の 出 口 に 近 づ け る こ と は 、 こ の よ う な 観 点 か ら も 有
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効 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る デ ィ フ ュ ー ザ の 一 実 施 例 の 横 断 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る デ ィ フ ュ ー ザ の 他 の 実 施 例 の 横 断 面 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る デ ィ フ ュ ー ザ の さ ら に 他 の 実 施 例 の 横 断 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 多 段 遠 心 圧 縮 機 の 一 実 施 例 の 縦 断 面 図 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 し た 多 段 遠 心 圧 縮 機 の 部 分 縦 断 面 図 。
【 図 ６ 】 図 ４ の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ り 、 流 れ を 説 明 す る 図 。
【 図 ７ 】 デ ィ フ ュ ー ザ の 入 口 位 置 と 逆 流 と の 関 係 を 説 明 す る 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 １ … ケ ー シ ン グ 、 ２ … 回 転 軸 、 ３ … 羽 根 車 、 ３ ａ … 羽 根 、 ４ … ラ ジ ア ル 軸 受 、 ５ … ス ラ
ス ト 軸 受 、 ６ … 軸 封 装 置 、 ７ … 吸 込 み ノ ズ ル 、 ８ … デ ィ フ ュ ー ザ 、 ９ … リ タ ー ン チ ャ ン ネ
ル 、 １ ０ … 吐 出 ノ ズ ル 、 １ １ … 前 側 ダ イ ヤ フ ラ ム 、 １ ２ … 後 側 ダ イ ヤ フ ラ ム 、 １ ３ … デ ィ
フ ュ ー ザ ベ ー ン 、 ２ １ ～ ２ ３ … 微 小 溝 、 １ ０ ０ … 圧 縮 機 。
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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