
 

 

 

 

送風機送風機送風機送風機によるによるによるによる騒音環境改善騒音環境改善騒音環境改善騒音環境改善をををを目指目指目指目指してしてしてして    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

長崎大学工学部長崎大学工学部長崎大学工学部長崎大学工学部    

                                                                機械機械機械機械システムシステムシステムシステム工学科工学科工学科工学科    

                                                                        児玉児玉児玉児玉    好雄好雄好雄好雄    
 



 

低圧軸流送風機低圧軸流送風機低圧軸流送風機低圧軸流送風機のののの騒音騒音騒音騒音    

    

送風機騒音送風機騒音送風機騒音送風機騒音はははは回転騒音回転騒音回転騒音回転騒音とととと乱流騒音乱流騒音乱流騒音乱流騒音にににに大別大別大別大別できるできるできるできる。。。。回転騒音回転騒音回転騒音回転騒音はははは

動翼動翼動翼動翼とととと静翼静翼静翼静翼のののの枚数枚数枚数枚数のののの組合組合組合組合せがせがせがせが適切適切適切適切なななな場合場合場合場合はははは羽根車羽根車羽根車羽根車からからからから離離離離れるれるれるれる

にしたがってにしたがってにしたがってにしたがって、、、、急激急激急激急激にににに減衰減衰減衰減衰するするするするのでのでのでので、、、、遠距離場遠距離場遠距離場遠距離場でででで問題問題問題問題になるになるになるになる

のはのはのはのは乱流騒音乱流騒音乱流騒音乱流騒音であるであるであるである。。。。    

    

乱流騒音乱流騒音乱流騒音乱流騒音のののの発生源発生源発生源発生源    

（（（（１１１１））））    翼表面上翼表面上翼表面上翼表面上にににに発達発達発達発達するするするする境界層境界層境界層境界層ののののランダムランダムランダムランダム変動変動変動変動    

（（（（２２２２））））    翼翼翼翼にににに流入流入流入流入するするするする主流主流主流主流のののの乱乱乱乱れによるれによるれによるれによる翼面上翼面上翼面上翼面上のののの揚力変動揚力変動揚力変動揚力変動    

（（（（３３３３））））    翼後縁翼後縁翼後縁翼後縁からからからから放出放出放出放出されるされるされるされる渦渦渦渦にににに起因起因起因起因するするするする揚力変動揚力変動揚力変動揚力変動    



    

    

軸流送風機軸流送風機軸流送風機軸流送風機のののの乱流騒音乱流騒音乱流騒音乱流騒音についてについてについてについて    
 

 

○○○○    流出渦流出渦流出渦流出渦にににに起因起因起因起因するするするする乱流騒音乱流騒音乱流騒音乱流騒音ののののモデルモデルモデルモデル解析解析解析解析    
 

○ モデルモデルモデルモデル解析解析解析解析のののの妥当性妥当性妥当性妥当性のののの検証検証検証検証    

    

○ 後流後流後流後流のののの幅幅幅幅のののの実測値実測値実測値実測値とととと理論値理論値理論値理論値のののの検討検討検討検討    
 

 

 

 

 

 



 

 

●●●●    乱流騒音乱流騒音乱流騒音乱流騒音エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー、、、、EEEE    
 

EEEE====ρρρρ∫∫∫∫CWCWCWCW    4 4 4 4 SSSScccc・・・・[([([([(dCdCdCdCLLLL////dtdtdtdt)))) 2 2 2 2]]]]mmmmdydydydy    /(/(/(/(48484848ππππaaaaoooo3333))))         (1)     (1)     (1)     (1)    
 

EEEE：：：：音響出力音響出力音響出力音響出力、、、、ρρρρ：：：：空気空気空気空気のののの密度密度密度密度、、、、CCCC：：：：翼弦長翼弦長翼弦長翼弦長、、、、WWWW：：：：相対速度相対速度相対速度相対速度、、、、    

SSSScccc：：：：相関面積相関面積相関面積相関面積、、、、CCCCLLLL：：：：揚力係数揚力係数揚力係数揚力係数、、、、ｔｔｔｔ：：：：時間時間時間時間、、、、ｙｙｙｙ：：：：スパンスパンスパンスパン方向方向方向方向のののの座標座標座標座標,,,,    

aaaaoooo：：：：音速音速音速音速    
 

 

 

 

 

 

 

 



●●●●    流出渦流出渦流出渦流出渦にににに起因起因起因起因するするするする乱流騒音乱流騒音乱流騒音乱流騒音ののののモデルモデルモデルモデル解析解析解析解析    

放出放出放出放出渦渦渦渦によるによるによるによる乱流騒音発生乱流騒音発生乱流騒音発生乱流騒音発生モデルモデルモデルモデル    

    

    

    

    

    

    

    

    

放出渦放出渦放出渦放出渦によるによるによるによる乱流騒音発生乱流騒音発生乱流騒音発生乱流騒音発生モデルモデルモデルモデル    



    

    

    

    

    

    

    

翼後縁翼後縁翼後縁翼後縁からからからから放出放出放出放出されるされるされるされる渦渦渦渦のののの循環循環循環循環    

    

γγγγ＝＝＝＝WWWW1111・・・・OPOPOPOP＋＋＋＋WWWW2222････PQ+PQ+PQ+PQ+WWWW3333・・・・QRQRQRQR＋＋＋＋WWWW4444・・・・RORORORO≒≒≒≒WWWW1111・・・・OPOPOPOP    

    ≒≒≒≒WDWDWDWD/2/2/2/2    



    

● 乱流騒音乱流騒音乱流騒音乱流騒音のののの予測式予測式予測式予測式のののの誘導誘導誘導誘導    

    

γγγγ＝＝＝＝DW DW DW DW /2               (2)/2               (2)/2               (2)/2               (2)    

FFFFLLLL((((tttt))))====ρρρρWWWWγγγγsinsinsinsinωωωωtttt                     (3)     (3)     (3)     (3)    

CCCCLLLL((((tttt))))= = = = FFFFLLLL /( /( /( /(ρρρρWWWW    2222 /2) /2) /2) /2)＝＝＝＝2222γγγγsinsinsinsinωωωωtttt /WC /WC /WC /WC＝＝＝＝DDDDsinsinsinsinωωωωtttt /C /C /C /C            ((((4444))))    

γγγγ：：：：渦渦渦渦のののの循環循環循環循環、、、、WWWW::::相対速度相対速度相対速度相対速度、、、、FFFFLLLL：：：：揚力揚力揚力揚力、、、、ρρρρ：：：：空気空気空気空気のののの密度密度密度密度、、、、    

ωωωω：：：：角速度角速度角速度角速度、、、、CCCCLLLL：：：：揚揚揚揚力係数力係数力係数力係数、、、、DDDD::::後流後流後流後流のののの幅幅幅幅、、、、ｔｔｔｔ：：：：時間時間時間時間、、、、    

CCCC::::翼弦長翼弦長翼弦長翼弦長    

    

    



●●●●揚力変動揚力変動揚力変動揚力変動のののの平均値平均値平均値平均値    

[([([([(dCdCdCdCLLLL////dtdtdtdt))))2222]]]]mmmm＝＝＝＝(D/C)(D/C)(D/C)(D/C)2222((((ωωωω2222/2/2/2/2 ) ) ) )＝＝＝＝DDDD2222(2(2(2(2ππππffff ) ) ) )2222/(2/(2/(2/(2CCCC    2222)         )         )         )             (5)(5)(5)(5) 

ｆｆｆｆ    ====    0.2(0.2(0.2(0.2(WWWW / / / /DDDD)    )    )    )                                                                    (6)(6)(6)(6)    

ｆｆｆｆ：：：：周波数周波数周波数周波数    

    

●●●●相関面積相関面積相関面積相関面積    

SSSSc= c= c= c= ((((CCCC/2)/2)/2)/2)((((DDDD / / / /2222)))) =  =  =  = CDCDCDCD/4/4/4/4                                                        (7)(7)(7)(7)    

●●●●音響出力音響出力音響出力音響出力    

EEEE =  =  =  = πρπρπρπρ∫∫∫∫DWDWDWDW    6666dRdRdRdR /( 2400 /( 2400 /( 2400 /( 2400aaaaoooo3333 ) ) ) )                     (8)                     (8)                     (8)                     (8)    

●●●●羽羽羽羽根根根根枚数枚数枚数枚数がががが BBBB枚枚枚枚のののの送風機送風機送風機送風機のののの音響出力音響出力音響出力音響出力    

EEEE =  =  =  = πρπρπρπρ∫∫∫∫DWDWDWDW    6666dRdRdRdR /( 2400 /( 2400 /( 2400 /( 2400aaaaoooo3333 ) ) ) )                     (9)                     (9)                     (9)                     (9)    



    

●●●●    音響出力音響出力音響出力音響出力 EEEEとととと音圧音圧音圧音圧レベルレベルレベルレベル SPLSPLSPLSPLとのとのとのとの関係関係関係関係    

    

SPLSPLSPLSPL＝＝＝＝10log10log10log10log10101010(3(3(3(3ρρρρaaaaooooEEEE / 8 / 8 / 8 / 8ππππzzzz2222ppppoooo2222)                    (10))                    (10))                    (10))                    (10)    

    

SPLSPLSPLSPL：：：：音圧音圧音圧音圧レベルレベルレベルレベル、、、、ρρρρ：：：：空気空気空気空気のののの密度密度密度密度、、、、aaaaoooo：：：：音速音速音速音速、、、、EEEE：：：：音響出力音響出力音響出力音響出力、、、、

ｚ：ｚ：ｚ：ｚ：音源音源音源音源とととと観測点間観測点間観測点間観測点間のののの軸方向距離軸方向距離軸方向距離軸方向距離、、、、    

ppppoooo：：：：最小可聴音圧最小可聴音圧最小可聴音圧最小可聴音圧（（（（2 x 102 x 102 x 102 x 10－－－－6666 Pa Pa Pa Pa））））    

    

    

    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

実験装置実験装置実験装置実験装置のののの概要概要概要概要    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

供試羽根車供試羽根車供試羽根車供試羽根車    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

供試羽根車供試羽根車供試羽根車供試羽根車    



    

表表表表１１１１    動翼動翼動翼動翼のののの主要諸主要諸主要諸主要諸元元元元    

動動動動    翼翼翼翼    翼枚数翼枚数翼枚数翼枚数、、、、BBBB    翼弦長翼弦長翼弦長翼弦長、、、、CCCCmmmm    取付角取付角取付角取付角、、、、ξξξξmmmm    後縁厚後縁厚後縁厚後縁厚ささささ DDDDtttt    

338 mm338 mm338 mm338 mm    平板翼平板翼平板翼平板翼    2,3,4,5,62,3,4,5,62,3,4,5,62,3,4,5,6    

 203 mm 203 mm 203 mm 203 mm    

  62.5  62.5  62.5  62.5°°°°         2 mm 2 mm 2 mm 2 mm    

5(5(5(5(θθθθmmmm=10=10=10=10°°°°))))    円弧翼円弧翼円弧翼円弧翼    

4,5,6(=204,5,6(=204,5,6(=204,5,6(=20°°°°))))    

 203 mm 203 mm 203 mm 203 mm    62.562.562.562.5°°°°       2 mm   2 mm   2 mm   2 mm    

翼形翼翼形翼翼形翼翼形翼    2,3,4,5,6,82,3,4,5,6,82,3,4,5,6,82,3,4,5,6,8      85 mm  85 mm  85 mm  85 mm    72.572.572.572.5°°°°       2.5 mm   2.5 mm   2.5 mm   2.5 mm    

長長長長コードコードコードコード翼翼翼翼         3     3     3     3     387 mm 387 mm 387 mm 387 mm    65656565°°°°       2.5 mm   2.5 mm   2.5 mm   2.5 mm    

台形翼台形翼台形翼台形翼         4     4     4     4     154 mm 154 mm 154 mm 154 mm    65656565°°°°       2 mm   2 mm   2 mm   2 mm    

    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

特性曲線特性曲線特性曲線特性曲線    



●●●●    速度変動波形速度変動波形速度変動波形速度変動波形とととと後流後流後流後流のののの幅幅幅幅    

    

    

    

            速度変動波形速度変動波形速度変動波形速度変動波形    

                                            

    

    

    

速度変動波形速度変動波形速度変動波形速度変動波形    

＊＊＊＊2222DDDDaaaaをををを絶対座標系絶対座標系絶対座標系絶対座標系におけるにおけるにおけるにおける後流後流後流後流のののの幅幅幅幅とするとするとするとする。。。。    



●●●●    絶対座標系絶対座標系絶対座標系絶対座標系とととと相対座標系相対座標系相対座標系相対座標系のののの後流後流後流後流のののの幅幅幅幅    

            

    

    

    

    

    

    

    

出口速度三角形出口速度三角形出口速度三角形出口速度三角形    

＊＊＊＊D D D D = 2= 2= 2= 2DDDDa a a a coscoscoscosββββ2222    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

音圧音圧音圧音圧レベルレベルレベルレベルのののの予測値予測値予測値予測値とととと実測値実測値実測値実測値とのとのとのとの比較比較比較比較    



    

    

●●●●    後流後流後流後流のののの幅幅幅幅のののの理論的予測理論的予測理論的予測理論的予測    

    

    ＊＊＊＊後流後流後流後流のののの幅幅幅幅にににに及及及及ぼすぼすぼすぼす因子因子因子因子    

    

（（（（１１１１））））翼面上翼面上翼面上翼面上にににに発達発達発達発達するするするする境界層境界層境界層境界層    

（（（（２２２２））））翼後縁翼後縁翼後縁翼後縁のののの厚厚厚厚ささささ    

（（（（３３３３））））翼先端渦翼先端渦翼先端渦翼先端渦    

    

    
 



 

 

 

 

 

 

 

圧力面から負圧面へ漏れる翼端渦 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

翼先端翼先端翼先端翼先端におけるにおけるにおけるにおける圧力面圧力面圧力面圧力面からからからから負圧面負圧面負圧面負圧面へのへのへのへの漏漏漏漏れれれれ流流流流れれれれ    
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

後流後流後流後流のののの幅幅幅幅のののの変化量変化量変化量変化量⊿⊿⊿⊿DDDD    
 



 

 

●●●●    後流後流後流後流のののの幅幅幅幅のののの理論式理論式理論式理論式    

        

DDDD＝＝＝＝DDDDtttt    + 2+ 2+ 2+ 2δδδδ* + * + * + * + ⊿⊿⊿⊿DDDD =  =  =  = DDDDtttt    + 0.093+ 0.093+ 0.093+ 0.093CReCReCReCRe――――0.20.20.20.2 +  +  +  + ⊿⊿⊿⊿D   D   D   D   (1)(1)(1)(1)    

⊿⊿⊿⊿DDDD = = = =C C C C ’’’’ tan tan tan tan⊿β⊿β⊿β⊿β2222                (2)(2)(2)(2)    

    

DDDD：：：：後流後流後流後流のののの幅幅幅幅、、、、DDDDtttt：：：：翼後縁翼後縁翼後縁翼後縁のののの厚厚厚厚ささささ、、、、δδδδ****：：：：境界層境界層境界層境界層のののの排除厚排除厚排除厚排除厚ささささ、、、、    

⊿⊿⊿⊿DDDD：：：：翼端渦翼端渦翼端渦翼端渦によるによるによるによる後流後流後流後流のののの幅幅幅幅のののの増加量増加量増加量増加量、、、、    

CCCC    ’’’’：：：：剥離点剥離点剥離点剥離点からからからから翼後縁翼後縁翼後縁翼後縁までのまでのまでのまでの距離距離距離距離、、、、⊿β⊿β⊿β⊿β2222：：：：流出角流出角流出角流出角のののの変化量変化量変化量変化量    

    

    



●●●●流出角流出角流出角流出角のののの変化量変化量変化量変化量⊿β⊿β⊿β⊿β2222のののの予測方法予測方法予測方法予測方法    

    ⊿β⊿β⊿β⊿β2 2 2 2 = arctan[0.25(= arctan[0.25(= arctan[0.25(= arctan[0.25(CCCCt t t t ////tttt))))CCCCLLLL{1{1{1{1–––– ( ( ( (yyyy    ––––    ssss)/)/)/)/aaaa}]}]}]}]    

aaaa////ssss = 0.14 = 0.14 = 0.14 = 0.14KKKK    2222{{{{dddd ( ( ( (CCCCtttt))))
1/2 1/2 1/2 1/2 ////ssss } } } }0.850.850.850.85    

KKKK = 2.1(1 = 2.1(1 = 2.1(1 = 2.1(1––––1/1/1/1/ e e e e ssss////δδδδ
MMMM))))    

    

LakshiminerayanaLakshiminerayanaLakshiminerayanaLakshiminerayana のののの式式式式    

aaaa////ssss = 0.14{ = 0.14{ = 0.14{ = 0.14{dddd ( ( ( (CCCCtttt))))
1/2 1/2 1/2 1/2 ////ssss } } } }0.850.850.850.85    

CCCCtttt：：：：翼先端翼先端翼先端翼先端のののの翼弦張翼弦張翼弦張翼弦張、、、、CCCCLLLL：：：：揚力係数揚力係数揚力係数揚力係数、、、、ｔｔｔｔ：：：：翼翼翼翼ののののピッチピッチピッチピッチ、、、、    

ｙｙｙｙ：：：：ダクトダクトダクトダクト内壁内壁内壁内壁からからからから半径内向半径内向半径内向半径内向きのきのきのきの距離距離距離距離、、、、ｓｓｓｓ：：：：翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間、、、、    

aaaa::::翼端渦翼端渦翼端渦翼端渦ののののコアコアコアコア半径半径半径半径、、、、ｄｄｄｄ：：：：翼端渦翼端渦翼端渦翼端渦のののの翼弦方向翼弦方向翼弦方向翼弦方向のののの大大大大きさきさきさきさ、、、、    

δδδδMMMM：：：：翼先端翼先端翼先端翼先端におけるにおけるにおけるにおける最大翼厚最大翼厚最大翼厚最大翼厚ささささ    
 



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

供試羽根車供試羽根車供試羽根車供試羽根車    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

(a) (a) (a) (a) 斜流翼斜流翼斜流翼斜流翼    

供試送風機供試送風機供試送風機供試送風機    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

(b) (b) (b) (b) 翼形翼翼形翼翼形翼翼形翼    

供試送風機供試送風機供試送風機供試送風機    



    

    

表表表表１１１１    各種羽根車各種羽根車各種羽根車各種羽根車のののの翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間とととと最高効率最高効率最高効率最高効率    

羽羽羽羽    根根根根    車車車車    翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間    最高効率最高効率最高効率最高効率    

FPIFPIFPIFPI    6.0,3.3,6.0,3.3,6.0,3.3,6.0,3.3,2.02.02.02.0      0.636  0.636  0.636  0.636    

AIAIAIAI    6.0,4.9,3.6,1.9,6.0,4.9,3.6,1.9,6.0,4.9,3.6,1.9,6.0,4.9,3.6,1.9,0.70.70.70.7,0.3,0.3,0.3,0.3      0.809  0.809  0.809  0.809    

CAICAICAICAI    7.8,6.0,4.0,3.0,1.7,7.8,6.0,4.0,3.0,1.7,7.8,6.0,4.0,3.0,1.7,7.8,6.0,4.0,3.0,1.7,0.650.650.650.65      0.8  0.8  0.8  0.832323232    

DIDIDIDI        5.9,3.9,2.7,1.8,5.9,3.9,2.7,1.8,5.9,3.9,2.7,1.8,5.9,3.9,2.7,1.8,0.80.80.80.8      0.697  0.697  0.697  0.697    

    

    

    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

翼先端翼先端翼先端翼先端すきまがすきまがすきまがすきまが空力特性空力特性空力特性空力特性にににに及及及及ぼすぼすぼすぼす影響影響影響影響    

                                    （（（（クラーククラーククラーククラーク翼送風機翼送風機翼送風機翼送風機））））    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

送風機騒音送風機騒音送風機騒音送風機騒音にににに及及及及ぼすぼすぼすぼす翼先端翼先端翼先端翼先端すきまのすきまのすきまのすきまの影響影響影響影響    

                            （（（（クラーククラーククラーククラーク翼送風機翼送風機翼送風機翼送風機））））    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間がががが騒音騒音騒音騒音にににに及及及及ぼすぼすぼすぼす影響影響影響影響（（（（翼形翼送風機翼形翼送風機翼形翼送風機翼形翼送風機））））    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間がががが騒音騒音騒音騒音にににに及及及及ぼすぼすぼすぼす影響影響影響影響（（（（扇形翼送風機扇形翼送風機扇形翼送風機扇形翼送風機））））    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間がががが騒音騒音騒音騒音にににに及及及及ぼすぼすぼすぼす影響影響影響影響（（（（クラーククラーククラーククラーク翼送風機翼送風機翼送風機翼送風機））））    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間がががが騒音騒音騒音騒音にににに及及及及ぼすぼすぼすぼす影響影響影響影響（（（（斜流翼送風機斜流翼送風機斜流翼送風機斜流翼送風機））））    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

音圧音圧音圧音圧レベルレベルレベルレベルのののの実測値実測値実測値実測値とととと理論値理論値理論値理論値のののの比較比較比較比較    



●●●●    後流後流後流後流のののの幅幅幅幅のののの簡易計算法簡易計算法簡易計算法簡易計算法    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

後流後流後流後流のののの幅幅幅幅とととと流出角流出角流出角流出角のののの関係関係関係関係    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

実験装置実験装置実験装置実験装置のののの概要概要概要概要    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

供試羽根車供試羽根車供試羽根車供試羽根車    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

供試送風機供試送風機供試送風機供試送風機    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

特性曲線特性曲線特性曲線特性曲線    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

騒音特性騒音特性騒音特性騒音特性にににに及及及及ぼすぼすぼすぼす翼先端翼先端翼先端翼先端すきまのすきまのすきまのすきまの影響影響影響影響    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

後流後流後流後流のののの幅幅幅幅のののの実測値実測値実測値実測値とととと計算値計算値計算値計算値とのとのとのとの比較比較比較比較    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

騒音騒音騒音騒音ののののスペクトルスペクトルスペクトルスペクトル分布分布分布分布（（（（流量流量流量流量によるによるによるによる差異差異差異差異））））    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

騒音騒音騒音騒音ののののスペクトルスペクトルスペクトルスペクトル分布分布分布分布（（（（翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間翼先端隙間によるによるによるによる差異差異差異差異））））    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

騒音騒音騒音騒音のののの流量特性流量特性流量特性流量特性    



    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

騒音騒音騒音騒音のののの流量特性流量特性流量特性流量特性    
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

インデューサインデューサインデューサインデューサ付付付付きききき遠心遠心遠心遠心ファンファンファンファンのののの空力特性空力特性空力特性空力特性とととと    

騒音騒音騒音騒音にににに関関関関するするするする研究研究研究研究    

（（（（インデューサインデューサインデューサインデューサのののの影響影響影響影響））））    
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

研究内容研究内容研究内容研究内容    

    

●●●●インデューサインデューサインデューサインデューサなしなしなしなしファンファンファンファンととととインデューサインデューサインデューサインデューサ付付付付ききききファンファンファンファンのののの    

空力特性空力特性空力特性空力特性とととと騒音特性騒音特性騒音特性騒音特性のののの比較比較比較比較    

    

●●●●音圧音圧音圧音圧レベルレベルレベルレベルのののの AAAA 特性特性特性特性とととと LLLL 特性特性特性特性のののの予測予測予測予測    
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Experimental apparatusFig.1 Experimental apparatusFig.1 Experimental apparatusFig.1 Experimental apparatus    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Centrifugal impeller with inducerFig.2 Centrifugal impeller with inducerFig.2 Centrifugal impeller with inducerFig.2 Centrifugal impeller with inducer    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) BWI(a) BWI(a) BWI(a) BWI----impeller           (b) BWimpeller           (b) BWimpeller           (b) BWimpeller           (b) BW----impellerimpellerimpellerimpeller    

Fig.3 Test impellerFig.3 Test impellerFig.3 Test impellerFig.3 Test impeller    



Table 1 Main dimensions of the impellerTable 1 Main dimensions of the impellerTable 1 Main dimensions of the impellerTable 1 Main dimensions of the impeller    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 Characteristic curvesFig.4 Characteristic curvesFig.4 Characteristic curvesFig.4 Characteristic curves    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5 Spanwise distribution of the pressure coefficientFig.5 Spanwise distribution of the pressure coefficientFig.5 Spanwise distribution of the pressure coefficientFig.5 Spanwise distribution of the pressure coefficient    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.6 Spanwise distribution of the axial velocityFig.6 Spanwise distribution of the axial velocityFig.6 Spanwise distribution of the axial velocityFig.6 Spanwise distribution of the axial velocity    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.7 Spanwise distribution of the radial velocityFig.7 Spanwise distribution of the radial velocityFig.7 Spanwise distribution of the radial velocityFig.7 Spanwise distribution of the radial velocity    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.8 Spanwise distribution Fig.8 Spanwise distribution Fig.8 Spanwise distribution Fig.8 Spanwise distribution of the relative velocity, of the relative velocity, of the relative velocity, of the relative velocity, WWWW2222    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.9 Velocity fluctuation in the wake of a impellerFig.9 Velocity fluctuation in the wake of a impellerFig.9 Velocity fluctuation in the wake of a impellerFig.9 Velocity fluctuation in the wake of a impeller    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.10 Spanwise distribution of the measured width of wakeFig.10 Spanwise distribution of the measured width of wakeFig.10 Spanwise distribution of the measured width of wakeFig.10 Spanwise distribution of the measured width of wake    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.11 Sound pressure level and specific noise leveFig.11 Sound pressure level and specific noise leveFig.11 Sound pressure level and specific noise leveFig.11 Sound pressure level and specific noise level ofl ofl ofl of    

                                 the clean modul unit the clean modul unit the clean modul unit the clean modul unit    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.12 Spectral distribution of the noiseFig.12 Spectral distribution of the noiseFig.12 Spectral distribution of the noiseFig.12 Spectral distribution of the noise    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.13 Contour map of the relative velocity (z/hFig.13 Contour map of the relative velocity (z/hFig.13 Contour map of the relative velocity (z/hFig.13 Contour map of the relative velocity (z/h2222=0.75)=0.75)=0.75)=0.75)    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.14 Relative flow at the tip of inducerFig.14 Relative flow at the tip of inducerFig.14 Relative flow at the tip of inducerFig.14 Relative flow at the tip of inducer    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.15 Relative velocity distribution at the outlet of bladesFig.15 Relative velocity distribution at the outlet of bladesFig.15 Relative velocity distribution at the outlet of bladesFig.15 Relative velocity distribution at the outlet of blades    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.16 Spanwise distribution of the predicted width of wakeFig.16 Spanwise distribution of the predicted width of wakeFig.16 Spanwise distribution of the predicted width of wakeFig.16 Spanwise distribution of the predicted width of wake    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) With measured values of the width of wake(a) With measured values of the width of wake(a) With measured values of the width of wake(a) With measured values of the width of wake    

Fig.17 Comparison of predicted and meaFig.17 Comparison of predicted and meaFig.17 Comparison of predicted and meaFig.17 Comparison of predicted and measured sured sured sured SPLSPLSPLSPL    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) With calculated values of the width of wake(b) With calculated values of the width of wake(b) With calculated values of the width of wake(b) With calculated values of the width of wake    

Fig.17 Comparison of predicted and measured Fig.17 Comparison of predicted and measured Fig.17 Comparison of predicted and measured Fig.17 Comparison of predicted and measured SPLSPLSPLSPL    



    

                    結結結結        論論論論    

    

(1) (1) (1) (1) インデューサインデューサインデューサインデューサ付付付付ききききファンファンファンファンははははインデューサインデューサインデューサインデューサなしなしなしなしファンファンファンファンにににに比比比比

べてべてべてべて圧力圧力圧力圧力がががが高高高高くくくく、、、、ファンファンファンファン効率効率効率効率もももも高高高高いいいい。。。。    

    

(2) (2) (2) (2) 音圧音圧音圧音圧レベルレベルレベルレベルにににに関関関関してはしてはしてはしては、、、、インデューサインデューサインデューサインデューサ付付付付ききききファンファンファンファンととととインインインイン

デューサデューサデューサデューサなしなしなしなしファンファンファンファンとのとのとのとの差差差差はほとんどないはほとんどないはほとんどないはほとんどない。。。。    

        一方一方一方一方、、、、インデューサインデューサインデューサインデューサによってによってによってによって圧力圧力圧力圧力がががが高高高高くくくくなるためなるためなるためなるため比騒音比騒音比騒音比騒音

レベルレベルレベルレベルはははは、、、、前者前者前者前者がががが後者後者後者後者よりよりよりより低低低低くなるくなるくなるくなる。。。。    

    
 


