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1 研究概要・目的 

現在，室蘭工業大学では，東大，九大，大阪府立大及び JAXAと連携して，小型超音速無人実験機

の飛行試験を計画している 1)．同機に搭載されるターボジェット推進エンジンは，超音速飛行実現の可

否を握っており，中でも圧縮ファンは小型で高圧縮比，高圧縮効率，大流量であることが求められる．

これらの要求を満たす圧縮ファンとして，二段の動翼を反転させる反転軸流ファンが考えられる．反

転軸流ファンは二段の動翼を互いに反転させるため，動翼間に静翼がなく高い圧縮効率を得ることが

出来る．また二段でファンを構成するため，軸長を短くなり振動制御を容易であるという利点もある．

加えて二段目ファンは反転するため相対速度が大きくなるが，通常の二段ファンより圧縮比が大きく

なるという特徴がある． 

しかし前述のように二段目ファンの相対速度が大きく翼負荷が増大することや，設計どおりに性能

を発揮することが難しいなどの問題があるため，その空力性能の把握は必須事項である．本研究では，

小型超音速機に搭載する小型ターボジェットエンジン用の反転軸流ファンを流線曲率法により形状設

計を行い，数値解析による空力性能の評価を行った．また設計した反転軸流ファンの第一段ファンブ

リスクを試作した． 

2 反転軸流ファン仕様 

本研究で対象となる反転軸流ファン小型ターボジェットエンジンの仕様は，ファン径 175 mm，空

気流量 3.6 kg/sec，圧縮比 3.3とした．これらの値は ref.2を参考にして与えた．また回転数は，第一段

ファンを 48000 rpm，第二段ファンを 40000 rpmとした．これらの回転数は，それぞれ 440 m/secと 367 

m/secの周速に相当する． 

ファンの形状設計には流線曲率法を用いたが，この方法では，圧縮比，全圧損失係数，流量係数を

半径方向の関数として与えなくてはならない 3)．このうち圧縮比については，第一段ファン，第二段フ

ァンをそれぞれ 1.9 と 1.73 に設定した．全圧損失係数と流量係数については，適切なデータがないの

で過去の翼列データを参考にして与えた 4)． 

3 反転軸流ファン空力解析 

流線曲率法によって設計したファンをターボ機械数値解析ソフト Fine Turbo によって空力解析を

行った．Fig.2と 3に定格状態における流路中心断面における全圧分布と相対マッハ数分布を示す．こ

れらから大きな流れの剥離を伴うことなく，空気を圧縮していることが分かる．しかし圧縮比に関し

ては第一段ファンが 1.8 と良好な値を示したが，第二段ファンが 1.45 に止まっており，改良が必要で

ある．Fig.4にハブ側（ブレードの根元側）の相対マッハ数分布を示した．ブレードの表面に境界層が

大きくなっている領域が見られる．境界層がもっと発達すると性能低下につながるので，注意が必要
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である．また空気流量は 3.4 kg/secと設計値に近い流量が確保できた． 

 
Fig.1 流線曲率法によって設計された   Fig.2 定格状態における中心流路断面内 

反転軸流ファン形状           の全圧分布 

 

Fig.3定格状態における中心流路断面内   Fig.4 定格状態におけるハブ側 

の相対マッハ数分布             の相対マッハ数分布 

  

Fig.5 試作した反転軸流ファンの第一段ブリスク 

4 第一段ファンブリスクの製作 

以上のような設計作業を行いファンブレードの形状を決定した．この形状を CAD データに変換して，

第一段ファンブリスク（ファンブレードとディスクが一体になったもの）の製作を ASI 総研と共同で



33 

すすめ，名古屋の精密機械加工メーカー(株)アイコクアルファ社に加工を依頼した．Fig.にその形状

を示す．平成 19 年度には試作したファンブリスク用のリグ試験機を製作し，平成 20 年度には JAXA

総合技術研究本部で回転試験を行い，空力性能，振動性能試験を行う予定である． 
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