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論文内容の要旨

ロータリーブロワの 1 種であるルーツ型ブ、ロワは、 2 個のマユ型ロータが非接触に回転して流体を送り出す内部構

造を持つ。このため潤滑油が混入しない、サージングや失速を起こさない等の長所を持ち、食料品、特殊ガス、上下

水道の浄化抜気、高出力内燃機関の過給機等に汎用されている。短所として大きな騒音を発生することがある。この

騒音発生の原因は研究例が少なく不明な点が多い。近年、機械は小型高速化の傾向にあり、環境騒音問題から生産現

場では発生音の原因究明と低騒音化が望まれている。

本研究は、これまでの研究で不明なルーツブロワの騒音発生機構を実験的に解明した。この手法として、独自に考

案した新しい 3 次元瞬間スベクトル解析法を提案し、これを騒音解析に用いてその有効性を示した。

次に、騒音発生源と考えられる内部の圧力および速度変動を実験的に評価した。吸・排気管系の波動方程式から得

られた任意の 2 点聞の圧力に関する伝達関数を用い計測した圧力変動とこの伝達関数から吸・排気口の測定困難な速

度変動を推定した。

種々の運転条件に対して速度変動の熱線計測を行い計算値と比較した。結果として、ある基準点の圧力変動から

吸・排気口の速度変動を推定予測が可能であることがわかった。この手法により変動の原因として非一様な容積変化

と漏れの時間変化および逆流圧縮によるものがありこれらが分離可能であることが示された。吸・排気の非定常流を

瞬時速度ベクトルで表示し流れの詳細を明らかにした。

ノレーツブロワの騒音発生機構および内部非定常現象の漏れと逆流圧縮は、これまで不明とされていたが本研究論文

によってその全てが明らかになった。

論文審査の結果の要旨

ノレーツ型ブロワの発生騒音に対する従来の研究としてはロータを仮想的なピストンで置き換え騒音予測を試みた

もの、ロータとケーシングの間の隙間分布を工夫することにより騒音低減を計ったものなどがあるが、騒音の発生機

構そのものを定量的に詳細に検討したものはない。

本論文では、ルーツプロワの騒音発生機構が内部流れの詳細な計測により実験的に解明された。このための手法と
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してまず新しい瞬間スペクトルの解析法と 3次元表示法が提案され、これを騒音解析に用いて高調波成分の非定常的

な共鳴や漏れによる発生騒音の時間変化などの現象が明らかにされた。また、直接の測定が困難な吸・排気口付近の

速度変動を推定するために、波動方程式から得られた伝達関数を用いて圧力変動の計測値から速度変動を推定する方

法が提案された。種々の運転条件に対して速度変動の熱線流速計による計測を行い上記推定値と比較しその有効性が

示された。これらの手法を 2葉式および 3 葉式の 2 種類のルーツ型ブロワに適用することにより、圧力変動の原因は

吸気室並びに吐出室の非一様な容積変化、漏れの時間変化、および間欠的な逆流圧縮による合計 3 種の成分からなる

ことが明らかにされ、それぞれの寄与度が定量的に分離して示された。また、これまで不明とされていた吸・排気口

付近の非定常流れが計測され、瞬時速度ベクトルが表示された。

以上のように本研究はルーツブロワの発生騒音の発生機構を内部流れの詳細な非定常計測により実験的に明らか

にしたものである これは工学的に寄与するものであり博士(工学)の学位論文として価値のあるものとして認めら

れる。




