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の翼枚数の組合せおよびソリディティが回転騒音（干  

渉騒音）および流体力学的特性に及ぼす影響について  

実験的に究明したものである．また流体力学的特性と  

騒音特性の改善策についても言及する．  

2．お も な記号  

α。：音速 m／s   

βF：前段動翼枚数   

βガ：後段動翼枚数  

C：翼弦長 mm，m   

β斤：動翼直径 m，mm  

／：周波数 kHz，Hz  

H：圧力ヘッド mmAq  

ゐ：スパン高さ mm  

々：整数  

ノら：比騒音レベル dB  

L，：軸動力 kWまたは動翼間の距離 m，mm  

椚：ロブ数   

Aす椚：ロブ数椚の先端マッハ数   

〟羞：臨界先端マッハ数  

タフ：高調波の次数  

Ⅳ：回転数 rpm  

Pr：送風機全圧 Pa  

1．ま え が き  

二重反転式軸流送風機は前段と後段の動翼を互いに  

逆方向に回転させる方式の送風機で，通常の前・後段  

動翼が同方向に回転する二段式送風機よりも効率や圧  

力が高いという長所がある．その反面騒音が高い．著  

者らは二重反転式軸流送風機の騒音特性と流体力学的  

特性の改善を目的として，第1報では2個の動翼の軸  

間距離，電動機の支持形態の影響を調査した．さらに  

それらの特性について通常の二段方式軸流送風機との  

比較検討も行った．この結果，二重反転式軸流送風機  

では基本周波数の2，4，6，…と偶数倍の周波数に高い  

昔圧レベ）L／のピークが見られ，Fujiiら（りの基本周波  

数とその高調波にいずれも高い音圧レベルを有す離散  

周波数騒音が見られるという自由空間における結果と  

異なっていた．この差異は管内での音の減衰（2）（3）にあ  

ると考えられるが，二重反転式軸流送風機については  

明確でない．   

本研究はこのような背景に立脚して，前・後段動翼  
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0：送風機流量lれ3／s，Ⅰ¶3／Ⅰ¶i11  

月：半径方向の距耕】11，nlm  

斤。：動翼外半径 m，nlm  

首：平均翼先端すきま mIll   

〔ん：動翼外縁の周速度 m／s  

V：絶対速度 m／s  

佑：絶対速度の車由方向成分Ⅰ¶／s  

け∴絶対速度の円周方向成分 m／s   

l仇：入口相対速度ITl／s  

Z：軸方向足巨離，音源と観測点との軸間距離  

Ⅰ¶，mm  

ヴ：電動機と送風機の総合効率  

J：動力係数  

レ：ハブ比  

p：空気の密度 kg／n13  

¢：流量係数  

¢：圧力係数  

3．実験装置および方法  

図1は二重反転式軸流送風機（CRフアンと呼ぶ）の  

実験装置の概要を示したものである．装置の全長は約  

11mで，吸込口には長さ0．37mのベルマウスが，長  

さ約10mの吐出し管にはJIS規格に従って整流格子，  

流量測定用のオリフィスおよび静圧孔が，また出口に  

は流量調整用のダンパが設置されている．   

図2は供試羽根車を示したものである．この羽根車  

の翼はクラークY形に近く，アルミニウム合金で造  

られている．羽根先端とボスの直径はそれぞれ600  

mmと230mm，ハブ比は0．38である．また，任意に  

取付角を変えることが可能である．   

通常，平均の筆先端すきま首は約2．5Ⅰ¶mである  

が，ダクトを修正して1mnlとしたものもある．二重  

反転式フアンの動翼組合せとしては，前段枚数9枚，  

後段枚数9枚の市販品のCR99フアン，前段枚数はそ  

のままにして後段枚数を7枚にして配置したCR97  

フアン，逆に前・後段枚数をそれぞれ7枚，9枚に配置  

したCR79フアン，前・後段枚数を9枚と5枚および  

5枚と9枚にしたCR95，CR59フアン，前段枚数9  

枚，後段枚数を7枚にして後段動翼のソリディティを  

前段と同じにしたCRW97フアンの6種類がある．前  

段動翼後経と後段動翼前縁の軸間距離上は翼先端で  

いずれの場合も801Tlmである．表lは9枚動翼の主  

要諸元を示したものである．なお，各角度は軸方向か  

ら測定したものである．また，前段動翼と後段動翼と  

ではねじれが逆のほか後段動翼の食違い角が40だけ  

大きい．   

表2は各羽根車のピッチとソリディティを示したも  

ので，7（レlり枚巽羽根車は9枚翼羽根車とソリディテ  

ィが同じになるように9枚翼羽根車よりも弦長を長く  

表1動翼諸元（9枚羽根）  

Tlp  Hean  Hub   

Radius mm   300  227  115   

S亡aggeraT－gle   600  530  42．50   

Bladelnle亡 angle  67．58  60．58  500   

Blade outle亡 angle  56．50  49．50  390   

Chordle11g亡hlⅡⅢ  86  96．5  76，3   

Pi亡Ch lnm   209．4  158．6  80．3   

Solldl亡y   0．41  0．61  0．95   

表2 各動翼のピッチとソリディテイ  

Solldl亡y  

lmpelleT  Pl亡Ch mm       Tlp  Hean  Hub  TIp  HeaTl  Hub  9 blades  209．4  158，6  80．3  0．41  0，61lo．95  7（W）blades  2（i9．2  203．9  103．2  0．41  0．61  0．9う  7 blades  269．2  203．9  103，2  0．32  0．47  0．7ム  5 blades  376．9  285．5  144．う  0．23  0．3∠l  0．53   

（a1）前段動翼  （a2）後段動翼  

（a）CR95フアン  

（b1）前段動翼  （b2）後段動翼  

（b）CRⅥ’97フアン  

図2 供試羽根車   図1実験装置の概要  
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差がないこと，最高効率も変わらないことなどがわか  

る．一方，前・後段動翼のソリディティを同じにした  

CIく1V97フアンでは流義係数が約0．3以上ではCR99  

フアンと圧力係数はほぼ同じであるが，これより流量  

係数が小さい流量域では前者のほうが高い．また，効  

率は全流葺域で高いことがわかる．これはCRW97フ  

アンの場合，後段動翼の弦長を長くしたことにより翼  

面上の流れが多少改善されたためと思われる．図は省  

略しているが，CR79とCR59フアンの特性はそれぞ  

れCR97およびCR95フアンとほとんど同じであり，  

前・後段の羽根枚数の組合せの順番には関係しないこ  

とが明らかとなった．   

図4は翼先端すきま 宮がフアンの流体力学的特性  

に及ぼす影響を首＝1nlm（○印）と2．5mm（△印）に  

ついて示したものである．図4から明らかなように，  

先端すきまを狭くすれば（○印），効率は高くなり，最  

高効率点では約8％の差が生じ圧力係数は全流量域  

で高くなる．これは先端すきまが小となるにつれて，  

翼先端からの漏れ流量が減少するためである（5）．また，  

サージング領域も前者のほうが狭く，前者のほうが良  

好なフアンといえる．   

4・2 動翼まわりの流動様相  図5（a）～（C）は  

前・後段動翼の巽入口と出口で計測した絶対速度の軸  

方向と接線方向の速度成分析‘と 仇を最高効率点に  

ついて示したものである．図5中の○印，△印，□  

印，＋印および▽印はそれぞれCR99，CR97，CR95，  

CRW97およびCR59フアンの結果である．また，図  

している．   

翼まわりの流れは五孔球形ピトー管を用いて，動翼  

の前縁と後緑よりそれぞれ10mmだけ前方と後方の  

断面を半径方向に10mm間隔で計測した．騒音測定  

は通常は送風機の軸中心上のベルマウス端から1．5m  

上流の点に設置した1／2マイクロホン付き精密騒音計  

で行い，その出力信号をFFTアナライザで周波数分  

析した．→方，音の軸方向減衰特性の測定は延長コー  

ドの先端にノーズコ」ン付きマイクロホンを取付け，  

これを管内に挿入して行った．  

4．実験結果および考察  

4・1空力特性  図3は二重反転式軸流送風機の  

特性曲線に及ぼす動翼枚数の影響を回転数Ⅳが約  

150nrpIllについて示したものである．図3中のβFと  

ββはそれぞれ前段動翼枚数と後段動翼枚数を示して  

いる，また，れ¢，スおよび符丁はそれぞれ圧力係数，流  

量係数，電動機の動力係数および電動機と送風機の総  

合効率であり，次式で与えられる．  

¢＝2凸ノpL堵，¢＝4（）／方（1一レ2）β孟抗  

ス＝8リp方（1一レ2）〃孟び，り丁＝内相   
‥‥（1）  

CR99，CR97，CR95フアンの比較から，後段側の動  

翼枚数を単に少なくすると，枚数の減少に伴って圧力  

係数と動力係数はともに減少すること，圧力係数の極  

大点と極小点で示されるサージング開始点と終了点は  

ともに動翼枚数が少ないほうが低流量側にくるが，そ  

の区間で表されるサージング領域の広さにはほとんど  

Fan  BF  BR  ○  CR99  9  9  △  CR97  9  7  ［］  CR9う  9  う  ▽  CRW97  9  7  
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図4 翼先端すきまが特性曲線に及ぼす影響   
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5（a）は前段動翼入口，図5（b）は前段動翼出口，図  

5（C）は後段動巽出口の各測定断面の結果を示してい  

る．図5（a）はハブ近傍を除いて軸流速度は断面にわ  

たってほぼ一定で，接線方向分速度はほぼ零であり，  

フアンによる差異は小さいこと，図5（b）から軸流速  

度分布が入口ほど一様でなくなり，羽根先端部では漏  

れ流れと壁面境界層のため，ハブ近傍では電動機のブ  

ロック効果と壁面の境界層のために，速度の低下が見  

られること，前段動翼枚数が9枚のCR95フアン（□  

印）と5枚のCR59フアン（▽印）とでは前者が羽根枚  

数が多く，滑りが小さくなるため接線方向分速度仇  

の値はわずかに高くなること，などがわかる．   

図5（C）の後段動翼出口において，軸流速度佑の  

ガ＝200mmからハブヘ向かっての速度の低下の割合  

は，前段動翼出口の場合より大きい．抗はハブ近傍で  

は回転方向と逆向きの流れとなるが，月＝200m】¶よ  

り翼先端側では，CR99フアン（○印）およびCRW97  

フアン（＋印）ではほとんど零であり，またソリディテ  

イが前段側で大きいCR97（△印）とCR95フアン（ロ  

印）ではわずかに回転方向，逆にソリデイチイが後．段  

側で大きいCR59（▽印）では逆向きの流れとなる．   

以上の結果から前・後段のソリディティが同じ  

CR99フアンとCRW97フアンの場合はハブ近傍を  

除いてだいたい設計どおりの流れをしていることがわ  

かる．他のフアンでは図5（C）で示されるように施回  

成分が多少あり，わずかに設計点からはずれる傾向が  

見られる．   

図6には計測した絶対速度と角度に基づいて，速度  

三角形より算出した入口相対速度を示した．図6中の  

実線は前段動軍人口を，点線は後段入口を表してい  

る．前段入口では動翼枚数による差異はほとんどない  

が，後段入口では動翼枚数による差異が見られる．す  

なわちCR95フアン（□印）とCR59フアン（▽印）の  

比較から明らかなように，前・後段の動翼枚数の和が  

同じ場合には後段枚数を多くしたほうが後段入口にお  

ける相対速度は小さくなる．このことはフアンの音響  

出力が相対速度の六乗に比例することを考慮すれば，  

後者のほうが有利に思われる．ただし，騒音のエネル  

ギーが動翼枚数や後流の幅にも比例すること（5）（6）も忘  

れてはならない．   

4・3 ファン騒音   

4・3・1全帯域騒音  図7は全帯域音圧レベルの  

流量による変化を示したものである．図7中の白抜き  

の記号は騒音計の上特性［SPL（⊥）で略記］で，黒塗  

りの記号はA特性［SPL（A）］で計測した結果である．  

CR97，CR95およびCR59フアンはいずれもCR99  

フアンより全流量域において音圧レベルが低く，前・  

後段の動翼枚数を互いに素数にすれば，全域騒音が低  

下することがわかる．これは図10（a），（b）の騒音の  

スペクトル密度分布と図10（C）のそれとの比較から  

わかるように，動翼枚数が同じ場合には，主として二  

次，四次，六次‥・の羽根通過周波数の高調波の音圧レ  
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図7 各種ファンの全帯域騒音の流量変化  

ベルが高くなるためである．前・後段の動翼数の和が  

同じとき，前・後段のどちらの枚数を多くしたほうが  

騒音の面から有利であるかは興味あるところである．  

図7のCR95フアンとCR59フアンの比較から，流  

量係数が0，23・～0．26の限られた流量域では前者が後  

者より低いことを除けば，両者はほとんど同じ値を取  

ることがわかる．また，CR95フアンとCR97フアン  

とでは差はほとんど見られない．これは図10のスペク  

トル密度分布を参照すれば明らかなように，CR99フ  

アンを除けば，離散周波数騒音が低く，フアン騒音の  

主たるものは広帯域騒音（乱流騒音）であり，この騒音  

は前述したように相対速度の六乗，動翼枚数および後  

流の偏に比例するがこれらの積が羽根車によって差が  

なかったためと考えられる．一般的に全帯域騒音は流  

量係数が減少するに従って増加しているが，これは流  

量を絞ることによって流れが異に沿わなくなり，翼面  

上の境界層が発達し，乱流騒音が増加するためであ  

る（5） 

図8はソリディティを一定としたCR99フアンと  

CRW97フアンについて騒音の流量特性の差異を示し  

たものである．図7の場合と同様に前・後段の動翼枚  

数の組合せを素数にしたCRW97フアンの全帯域騒  

音が低いことがわかる．このほか，後段動翼のソリデ  

イティが大きいCRW97フアンはCR97フアン（図  

7）よりも最高効率点近傍の騒音が低くなり，さらに  

低騒音の流量域が広がる傾向が見られる．図8中には  

参考までに□印とt印でTS99フアン（二段方式）の  

結果も併記している．この図8から，SPL（L），SPL  

（A）ともに流量係数が0．27～0．4の設計点を含む流量  

域ではCRW97フアンがTS99フアンより騒音が低  

0．1   0．2    0．3    0．4  

Flow coeffl⊂ieTt亡，¢  

図8 全帯域騒音の流量特性（等ソリディティ動翼）  
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図9 全帯域騒音に及ぼす翼先端すきまの影響  

いことがわかる．しかしながら，流量係数が0．27以下  

になると後者のほうが低くなる．また，CRW97フア  

ンにおいて翼先端すきま 富が騒音に及ぼす影響を調  

査した結果，首＝1mmと言＝2．5mmとでは離散周  

波数騒音における差異はほとんどなかった（図省略）．  

また，全流量域における全帯域騒音に関しても図9に  

示すように差異は1dB程度である．   

図9は翼先端すきまが送風機の全帯域騒音に及ぼす  

影響を宮＝1．Omm（○，●印）と 宮＝2．5mm（△，▲  

印）について示したものである．図9中の白抜き記号  

（○，△印）は騒音計のエ特性での，黒塗りの言己号（●，  

▲印）はA特性での測定結果を表している．いずれの  

場合も 言＝1．Ommのフアンが2．5mmのフアンより  

も音圧レベルが全流量域において約1dB高いことが   
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のピークはほとんど見られない．このことより，前・後  

段動翼枚数の組合せを素数にすることによって動翼間  

の干渉騒音を低減させることができることがわかる．   

4・3・3 干渉騒音の軸方向減衰特性  Hansonに  

よれば前・後段の動翼間の干渉騒音のモード椚は前・  

後段の動翼枚数と回転数がいずれも等しい場合には式  

（2）で，回転数が等しく，動翼枚数が異なる場合には  

式（3）で与えられる（1〉．  

また動翼がダクトのひずみあるいは動翼に流入する流  

れの偏流と干渉する場合には干渉騒音のモードは式  

わかる．これはベルマウス入口端から前・後段動翼後  

縁までの距離が約0．93mおよび1．1mと比較的長い  

ため，先端すきまが狭いほど両動翼の翼先端部分が壁  

面上に発達する乱れた境界層内に入る割合が多くな  

り，翼に流入する乱れに起因する乱流騒音が増加した  

ことおよび軍の先端近傍で宮＝1mmのほうが相対速  

度が大きいこと（図省略）が主因と考えられる．   

4・3・2 騒音のスペクトル密度分布  図10（a）  

～（C）はそれぞれCR97，CR97およぴCR99フアン  

の最高効率点における騒音のスペクトル密度分布を示  

したものである．CR79フアンでは171Hz近傍に，  

CR97フアンでは223Hz近傍に昔圧レベルのピーク  

が見られる．動翼の回転数は約1490rpmであるので  

これらのピークの周波数はいずれも前段動翼の羽根通  

過周波数である．この音の発生原因としてダクトのひ  

ずみと動翼との干渉あるいは動翼に流入する偏流と動  

翼との干渉が考えられる．また，図10（C）の前・後段  

の動翼枚数が等しい場合には羽根通過周波数のほか，  

その二次，四次，八次…にも音圧レベルのピークが見  

られるが，図10（a）と図10（b）ではそれらの高調波  

（4）で与えられる（6）．   

椚＝（77－2点）β  

〝Z＝邦β〝一々βF  

プ〃＝〃β＋烏V  

ここで77は前段動翼における高調波の次数（1，2，…），  

々は整数（…－1，0，1…），βは動翼枚数で，添字Fは  

前段，月は後段動翼を意味する．Ⅴはひずみあるいは  

偏流のモード数である．一方，モード椚の騒音の減衰  

は式（5）で与えられる（3）．   

』dB超ズ＝8倒′柁［（〟羞）2－（〟m）2］l′2晶  

………… （5）  

〟椚＝習β2方β。〟／（椚伽）…………………… （6）  

ここで』dBは音圧レベルの減衰量，』∬は軸方向の  

距離，〟羞は臨界先端マッハ数，〟mは音圧モード椚  

のマッハ数，斤。は動翼の外半径．77は高調波の次数，  

Ⅳは回転数，α。は音速である．なお，〟羞を求める式  

は原典（3）に記述されており，その値はボス比や椚の  

値によって異なるが本実験範囲では1．15～1．55の範  

囲にある．（5）から明らかなように17721が小さいほど  

管内での減衰量は小さくなるので，吸込管が短ければ  

問題になる．   

表3はCR99フアンに対して式（2）およぴその他  

のフアンに対して式（3）から算定した各フアンの干渉  

騒音の最小モード7刀を示したものである．表3に示す  

ようにβFと月々が等しいとき（CR99フアン）は二次，  

四次の高調波において′ブ‡＝0となるが，βFとβ斤の  

組合せが素数のときは椚＝0のモードの音は発生しな  

い．表3中の研の正と負の符号はそれぞれ圧力モード  

が後段動翼および前段動翼と同方向に回転することを  

0
 
 
 
0
 
 

0
 
 
 
q
ノ
 
 

l
 
 
宅
 
T
U
＞
ヱ
2
コ
S
S
2
d
 
p
亡
コ
O
S
 
弓
 
 

80  

0
 
 
（
U
 
O
 
O
 
O
 
 

7
 
 
′
b
 
 
 
5
 
 
′
J
 
O
 
 

ュ  

90  
T
ぎ
ヱ
だ
コ
S
S
2
d
 
p
u
コ
O
S
 
串
 
 

0
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
0
 
8
 
 
7
 
 
′
b
 
 
く
ノ
 
 
4
 
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ュ
 
 

90  」
U
＞
q
一
心
レ
コ
S
S
む
h
d
 
p
u
コ
O
S
 
 

∩
）
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
 

8
 
 
7
 
 
′
D
 
 
⊂
J
 
 
4
 
 

表3 式（2）と式（3）による干渉騒音モードの最小値  

n  CR99－Fan   CR97－Fa   CR79－Fan   CR95－Farl   CR59－Fan  
k  m  k  m  k  m  k  m  k  m   

1  0  9  1  －2  1  2  1  －4  1  4   
2  2  0  2  －4  2  4  1  1  1  －1   
3  1  1  2  3  2  －5  2  －3  6  －3   

4  2  0  3  1  う  1  2  2  7  1   

0．1 2 34 681  2 34 6810 20  

一丁equenCy，f k主iz  

図10 騒音のスペクトル密度分布のフアンによる差異  
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づく比騒音レベル凡（⊥）と瓜（A）を比較したもので  

ある．なお，参考までに通常の二段方式のフアン  

（TS99）の結果（●印）も併記している．CR99フアン  

の場合は，前述したように動翼間の干渉騒音で∽＝0  

のモードの音が発生するため，これが主たる原因とな  

って全流量域にわたって麒s（上），だs（A）ともにすべて  

のフアンの中でいちばん高い．前・後段動翼枚数の組  

合せを素数にした場合には，流量係数が約0．2～0．4  

の流量域でCR95，CR97，CRW97の順に両比騒音  

レベルは低い傾向があり，後段動翼のソリディティを  

前段動翼に近づけるほうがフアンの特性改善の面から  

望ましいことが明らかとなった．また，流量係数が  

0．25以上の設計点を含む流量範囲ではCRW97フア  

ン（▽印）がTS99フアン（●印）ファンよりも比騒音  

レベルは大幅に低下している．これらのことから一般  

的に前・後段動翼枚数の組合せを素数にして，両動翼  

意味する．   

図11はCR79フアンとCR99フアンについて羽根  

通過周波数音の基本周波数（○，●印）とその倍音（△，  

▲印）の軸方向減衰特性を示したものである．基本周波  

数騒音は動翼のすぐ近傍ではCR79フアンはナチ7＝7，  

CR99フアンはァ乃＝9の理論減衰緑に乗って減衰する  

が，Z＝0．1以上離れると∽＝1の緑に乗って減衰し  

ている．これはダクトが卵形にひずんでいる（実測で確  

認済み）ためである．卵形にひずんでいる場合Ⅴ＝2と  

みなせるから，式（4）にⅤ＝2，押＝1を代入すれば点  

＝－1のとき7乃＝－1となる．CR99フアンの乃＝2の  

倍音（△印）について見てみると，動翼間の干渉騒音の  

モード椚は表3で示したよう々＝2のときに椚＝0  

となるため昔の減衰は少ない．一方CR79フアンのブナ7  

の最小モードは表3より々＝2のとき研＝4となり，  

▲印で示されるように動翼近傍では音は椚＝4の理論  

減衰線に乗って減衰するが，前縁近傍から約0．3111よ  

り上流では音は減衰率が非常に小さい．この原因とし  

て，この場合は動翼間の干渉のほかに，式（4）で乃＝  

2，β＝7，烏ニ7，V＝2を代入すれば明らかなように  

7枚の動翼とダクトのひずみとの干渉によって研＝0  

となる干渉騒音が発生していることがあげられる．   

4・4 比騒音レベル  送風機の良否を判定する材  

料の一つに送風機騒音に全圧Pr［pa］と流量¢［m3／  

min］を加味した式（5）で表される比騒音レベルがあ  

る．このレベルが低いほどすなわち流体力学的な性能  

と騒音性能の両者を加味した値が低いほど良好な送風  

機とされている．  

瓜＝SPLrlOlogl。（QP享）＋20 ……・・・”・”（7）  

図12（a），（b）はCR99，CR97，CR95，CRW97の  

4種類のフアンの音圧レベルの⊥とAの両特性に基  
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図11回転騒音（干渉騒音）の軸方向減衰特性  
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図12 比騒音レベルのフアンによる差異  
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とによって，動翼間の干渉騒音を大幅に低減すること  

ができる．本実験では前・後段の動翼枚数が同じCR99  

フアンに比べ，全流量域で全帯域騒音は約3～7dB低  

下する．一方，翼弦長を変えずに，単に前段か後段の動  

翼枚数を少なくした場合には，枚数が少なくなるほど  

圧力係数が低下する．本実験範囲では，翼枚数はフア  

ン効率にほとんど影響しない．  

（2）後段動翼の翼枚数を7枚にしてソリディティ  

を9枚羽根の前段動翼と同じにしたCRW97フアン  

では，前後段とも軍枚数が9枚のCR99フアンに比べ  

フアン効率が最大2～3％上昇する．圧力係数は高流量  

域ではCR99フアンと同じであるが，低流量域では高  

くなる．全帯域騒音の全流量域における値は動翼枚数  

の組合せを素数にしたフアンとほぼ同じである．また，  

このフアンは最大流量から約2／5以内の高流量域では  

通常の二段式送風機よりも騒音が低い．  

（3）本実験範囲内では，前・後段動翼のソリディ  

ティを等しくしたCRW97フアンがほぼ全流量域で  

比騒音レベルはもっとも低い．また，通常の二段式送  

風機と比べても高流量側1／2の流量範囲で比騒音レベ  

ルが最大で5dB低い．  

（4）先端すきまを2．5mmから1．Ommにする  

ことでフアン効率は最大7％，圧力係数は約0．06増加  

し，サージング領域は狭くなったが，比騒音には明確  

な差はほとんど見られなかった．   

おわりに本研究に協力していただいた当時長崎大学  

院生の山口明広，学部学生の岩崎浩史，装置製作に協  

力していただいた松下精工（株）の三村雄三郎の諸氏に  

謝意を表す．  
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図13 比騒音レベルに及ぼす翼先端すきまの影響  

のソリディティを一致させれば，通常の二段方式より  

も二重反転式のほうが比騒音レベルの面で勝るといえ  

るであろう，   

図13は平均翼先端すきま吾が比騒音レベルの流量  

特性に及ぼす影響をCRⅥr97フアンについて示した  

ものである．図13中の○印と●印は尺s（上）を，また△  

印と▲印はjこ（A）を表している．なお，白抜きの記号  

は先端すきまが1mmの場合，黒塗りの記号は2．5  

mmの場合である．図13から，先端すきまが1mmと  

2．5mmのフアンとでは比騒音レベ／レにおいて差はな  

いことがわかる．これはフアンの圧力（図4），騒音（図  

9）ともに宮＝1mmのフアンが百＝2．5mmのもの  

より高いためである．  

5．結   論  

本研究では二重反転軸流送風機の前・後段動翼の翼  

枚数の組合せ，ソリディティおよび買先端すきまが流  

体力学的特性と騒音特性に及ぼす影響を実験的に調べ  

た．その結果以下の結論を得た．  

（1）前・後段動翼の軍枚数を互いに素数にするこ  
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