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低庄軸流送風機の曝書に与える翼先端ず善まの彪響＊  

高松康亜綿  
YasuoTAKAMATSU   

深野  徹－－   
T血FUKANO，  

児玉好雄冊，   
YDS鮎oKODAM，  

勧Wo7・ds：FluidMaddne，Sotmd，FanNQise，AxialFIowF註n，TipClear純Ce  

β点：羽根車直径 m  

′：周波数】鹿   

島：巽高さ mm  

才：入射角 ○   

∬古：比騒音レベル dB  

烏：任意の整数  

エ：電動機入力 磋W一   

脇：臨界先端マタハ数  

椚：ロブ数   

Ⅳ：回転数 印mまたは叩＄  

刀：高調波の次数  

鳥：全圧 Pa  

Q：流量 m3／s  

SPL（A）：音圧レベル（A特性）dB  

SPL（L）：音圧レベル（L特性）dB  

F：翼先僻すきまの平均値 nm   

抗：羽根先端の用達度 皿／s   

仇：軸流速慶成分 m／s  

ガ：軸方向の取離 m  

E：動翼轍の偏心量 mm  

符：送風機と電動機の総呑舟率廟±廟醐）  

ス：動力係数〔J＝816上／鷹p（1－㍉）β妄U？〕  

リ：ハブ比  

¢：流量係数（参＝4母線（1－㌦）鶴払ヨ  

p：空気の密度 kg／mき  

¢：圧力係数（¢＝2タr／〆抒）  

乱 実験装置および方法   

図1は実験装置の概要を弔したものである．装廣の  

全長は約14mで吸込ロには入口ノズル，吐出し口に  

は流量調整用のダンパが夢けられてぬる．供試寒河拶  

は広がり菅（広がり角6－）または円筒の連絡管を介し  

てJIS規格に従って作られた整流格子と流望測定用  

1．緒   言  

最近送勝者の低減化が強く望まれてV】るが，一  

般的緻策ほまだ確立されでいない．その理由は騒音発  

生機構が十分には明確でないうえ関与するパラメータ  

が貪岐にわたっているからである．著者らは，翼先端  

すきまが同方向に一様でないと，観測者に強い不快感  

を与える触周波数騒音が発生することを示した（り．  

今市らは，翼の先端形状が騒音のスペクトル密度分布  

形を蜃診響巻与えることを指摘している（2）．一方，翼先  

帝すきまを小きくすると圧力が増加し，そのため騒音  

繊細軍るとbゝう説が為るが定かではない．   

このように業先端すきまは廣音発生を支配する重要  

なパラメータの可能性があるが，現状ではほとんど調  

査されていない．そこで，本研究ではまず最高効率点  

．晶傍においてこのことを検討した．ただし，送風機の  

車乗の目約である流体力学約特性への影響を抜きにし  

た串簿ほ片手落ちであるから，あわせてこの点に閲し  

富も魂蓋し，従来の蔚果（恥研患比較検討した．   

ダーボ櫛賊の低流量域の問題の重要性は白倉らの解  

説など（8桝に詳述ざれており，不安定性能の改善の重  

雑感指摘されている．翼発端すきまを小さくすると，  

低率墓域での凍体力学釣特性が改善されることは知ら  

れているが，著者らは、騒音特性はそれ以上に著しく  

改善きれることを初めて明らかにした．奉報の後半で  

はこのことについて議論する．  

2．記  号  表  

繭：普遍 m／s  

■昭和盛年3月16日 九州真部第37斯繚会講演会において   
論文紬として講演．原稿受付 昭和鎚年10月6日．  

蛛正嵐柳大学ま学前ぐ轍福岡帯菓区箱崎6－10－1）．  
●●∵正員．長崎大学工学部（咄長崎市文教町ト14）  
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819  曲り管内振動流に閲す  る研究  （帯革報）  

半径比丘。／αの間には定常流の場合と同様粉塵南が視  

察されている．しかし．本論文で扱っている振動流の  

遷移現象に関しては，現段階では回答しうる知見を得  

ていない．  

（2）非定常効果を表すパラメータとして，ウォマ  

スリイ数αとストロqハル数5－のどちらを採用すあ  

かについては，基本的にはどちらのパラメータを用恒  

てもよいと考える．しかし，流体の粘性作用が重要な  

役割を演ずる管内流れでは，粘性カと非定常性に基づ  

く慣性力の比を表すウオマスリイ教のほうがより適切  

であると思われる．なお，管内振動流・脈動流に関する  

従来の研究ではほとんどの場合，ウォマスリイ数を用  

いている．  

〔宅間〕 大木守松〔山形大学工学部〕   

熟伝達の改善と関連した∴興味深い研究として諌ま  

せていただいた．   

αに対して刀が比較的大きい場合は，非線形の効  

果が優勢になり，二次流れ成分が発達すると理解心で  

よいか．そのうえでいくつか質問したい．  

（1）管軸上の位置によって軸方向速度分布は変化  

を生じないか．  

（2）y軸方向の速度分布あるいは任意のβにお  

けるγ方向の速度分布はどのようになると考えるか．  

（3）流れは，軸上の位置が上流あるいは下流に進  

むにしたがってどのように変わると考えるれ  

〔回答〕 （1）質問（3）と合せて画答する．曲牒  

管路の出入口に近づくにつれて当然速度分布は変化し  

ていく．特定の条件下（α≒18～22，β≒1附適蝋虻  

おける入口付近の速度分布を測定した結果が報告され  

ているが（8），流れは振動ディーン数，ウオマスリイ敬  

に強く影響されるため，本実験範囲における流れがど  

のように変化していくかは分からない，   

ぐ2）か軸上の速度の振幅値・位相差（解析結果）を  

図8に破線で示してある．振動ディーン数に対してウ  

ォマスリイ数が相対的に大きい場合〔図8（d），（g），  

（h），（j）～（1）〕，β方向への依存性はほとんど現れ  

ないが，ウオマスリイ数が小さくなるにつれて速度分  

布はβによって異なってくる．  

を示すグラフ上の朱印の慮で曲牒の影響が現れ始めた  

と考えており，したがって式（4）はその点のウオマス  

リイ数と振動ディーン数の関係を示している．一方，  

軸方向の速度分布について調べた本研究では，対称性  

から判断して囲8（aト（C），（e），（f），（＝を曲  

lりの影響が現れている流れとして分類した．いずれに  

をよ，この庶絶つLいては明確な照置はなく，さらに検   

守したいと患う．   

〔賛同〕 加藤 宏〔東京都立大学工学部〕   

（1）本実験結果の血液流などへの応用や，数値解   

との上倣のうえで，儀界レイノルズ数の値を知ること  

カ牽大切哲あると患う．貴実験のレイノルズ数はこの観  

点からは償いようであるが，定常流の場合を含めて臨  

界レイノルズ数熱炉についてお教えいただきたい．   

（2）流れを支配するパラメータとして，α，βで  

顔諦されているが，S－をストローハル数とすると  

α∝儒‾，β＝虎e儒   

であるから，貴実験のレイノルズ数領域を考慮すると   

良と融＆をパラメータとして考察するほうが直接  

輪であると患うが，いかがか．   

〔回答〕 （1）曲り管内定常流の臨界レイノルズ   

数皮‘。は，直管の億2300より大きく，次のような実  

験或（付3）   

‰＝2（訂32×，104（15＜吾＜8・6xlO2）   

が据案されているが，本実験で用いた供試管No．1  

．，＝串ように皮。／αが10より小きい曲り管では，かりに  
アミ上古 

．鳥ヒ式が適用できるとして得られる値よりも少し大きい  

鯨界レイノルズ数（1Q4以上）が得られるようで  

す網引（付5）   

一方，曲り管内非定常流の遷移象に関する研究は，  

傾閣那称に関する著者らの実験報告（付6）に見られる程  

度で，その結果によれば∴定常流量に対する振動流量  

の比が1より小さ拉範囲では臨界レイノルズ数と曲率  

（付3）1弼諷東北大学高速力学研究所報告，14（昭鋸），137．  
（付4）伊藤・宮札機論，亜－378（昭52），4562．  
（付5〉 村上・ほか2名，機諭．37－296（昭娘凱717．  
（付6）角田・ほか2各聯，帥－452，B（昭59），935．  


















