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Aerodvnamic and Noise Characteristics  

Ofa MultirBlade CentrifugalFan  

YoshioIてODAMA＊4，Hidechito HAYASHI，  

Kazuo OGINO and HitoshiNOZU  

＊‘r）ep；ll－tmeIlt Ofllecha】1icalSystemsEngineeriIlg．NagasakiUlliYe）・Sit〉＼  

11」BしItlkro－maChi，＼agasaki－Shi，Xagasaki．85285？1］al〕all  

Theeffectsofa＼’0】uteangleofscrollcasingalldagrooveollthesuctionsurfaceofbladeswere  
investigate（jl－elatingtothecharacteristicsofaerodynamicsand noiseofa mu】t卜bladecentrifugal  
fan＼＼▼ithforward sweptbIades．It wasshown thatintheaerod）・namic characteristics，the optirnal  

＼◆01uteangleexistedbet＼＼▼eelll．8and7．？degrees．andillthecharacteristicsofnoise，thatexistedin  
the near T，2degrees．TheヽVakelヽ▼idth ofgroo＼▼ed blade fan became narrol＼－er than that of the  
Ordi】1ar）▼bladefan．Therefore．thegroo＼，edbladefan、、’aSSuperiorin tlOisecharacteristicsto the  
ordinarybladefall．Usingthemethodofpredictingwidthofwakeandtheformulaetoestimatethe  
turbule11tnOiselevelwhich＼＼▼ePrOPOSedinthispaper，thesouIldpressurele＼’elcaIlbepredictedwith  
theaccurac）▼Ofabout±3dB＼＼・ithintheseexperiments，  

Key TTbTlds：FluidlIachine－CelltrifugalFan，Fa11Noise，Turbulent Noise，Specific NoiseLevel  

関する研究（6）等の研究がなされてきた．   

一方，シロッコフアンの性能に関して安達らは羽根  

形状の最適条件（7）やスクロールケーシングの最適形  

状（別について議論しており，羽根車入口角は90？程度，  

羽根車出口角は15n～16げ，ケーシング拡大角は6．5勺  

程度が最適値であるという結果を得ている．また，川  

口ら（9）はフアンの翼間流れの圧力変動に関する研究  

を行っており，舌部近傍で乱れ強さと圧力変動が増大  

する．したがってこの領域で発生する騒音が支配的で  

あると述べている．   

本研究ではスクロールケーシングの広がり角がフア  

ンの空力特性と騒音特性に及ぼす影響を明らかにし  

た．さらに．翼面上の流れのはく離を抑制する目的で  

負圧面上に溝を付けた羽根をもつフアンの空力特性と  

騒音特性に及ぼす影響についても調べた．併せて，後  

流の幅が出口偏差角に基づく後流の幅の増加量と翼復  

縁の厚さの和として表されると仮定し，この簡易化し  

た後流の幅の予測式を導入した．さらに，乱流騒音の  

予測式の導入を試み，その式の妥当性の検討を行っ  

た．  

2．お も な記号  

伽：音速】11／s  

1．緒   R  

遠心送風機は低風量，高圧力という特徴をもってい  

るため，抵抗が比較的大きい冷暖房用の空調機器等に  

組み込まれたり，クリーンルーム用のフアンとして数  

多く用いられている．このため，職場の快適化の面か  

らこれらの機器から発生する騒音が問題となってきて  

おり，その低減化は急務となっている．   

著者らはクリーンルームやオフィス等の空調機器に  

用いられているスクロールレス遠心フアンの騒音につ  

いて検討した結果，この騒音は主として乱流騒音であ  

ることが明らかになった川（2）．また、この種のスクロ  

ールレス遠心フアンに関してはフアンの圧力上昇と騒  

音特性の改善を狙ったインデューサ付き遠心フアンの  

研究（3…が行われている．   

通常のスクロール付きの遠心フアンに関しては．翼  

形状と騒音の関係を調べて，騒音の低減化を図った研  

究（引，遠心ブロワの騒音に及ぼすハウジングの影響に  

春原稿受付 2nn6年2月1日．  
＊】正員，長崎大学工学部（面852－8う21長崎市文教町11j）＿  
＊2正員，松下エコシステムズ（株）（泰J868う23春日井市鷹来   

町1811）．  

＊・1松下エコシステムズ（株）．  

Enlail：さ▼kodallla＠11et．】1agaSakju．aCjl〕  
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β：羽根枚数  

C：軍弦長 nlまたは111111  

β：後流の幅 nlまたはnlIll  

β∫：羽根車内直径 nlまたはnllll  

仇：羽根車外直径111またはnlIll  

β′：買後縁の厚さ nlまたはnllll  

g：音響出力 Ⅵ▼  

／：周波数 nz   

／J5：羽根高さIllまたはmlll  

jら：比騒音レベル dB  

⊥：電動機の出力11’   

1’：回転数 rpnl  

P∴全圧 Pa  

伽：最小可聴音圧（＝0．00（川2Pa）  

0：流量 m3／s   

／′：音源と観測点との距離111  

5比り）：A特性での音圧レベル dB  

5月L（い：L特性での音圧レベル dB  

5′：ストローハル数（＝0，2）  

壇：羽根車外縁における周速度 nl／s   

lr：代表相対速度 nl／s   

lTl：入口相対速度111／s  

～：スパン方向距離111または】11111  

α：スクロール広がり角 ＝  

β2：流出角 0  

γ．：設計入口角 C  

γ2：設計出口角 ＝  

∂：出口偏差角 ○  

∂r：舌部すきま ○  

ス：動力係数  

ヴ：フアン効率  

β∴古都から測定断面までの円周方向の角度 こ  

P：空気の密度 kg／Il13  

¢：流量係数  

¢′：全圧係数  

山：角速度 rad／s  

3．乱流曝書の理論  

3・1乱流騒音の基礎式 羽根車の上流に障害物  

がない場合にフアンから発生する乱流騒音は主とし  

て∴翼後緩から放出される渦に起因している．これに  

基づく騒音の音響出力且として深野らは式（1）を誘  

導している‖n）．   

g＝劫／一打6（5雄）刷600か………… （1）   

軸流送風機の場合，周速度が半径位置で異なるため，  

入口相対速度はせん断流となる．このため軍スパン方  

向の相関長さは，後流の幅βの半分程度でスパン方  

向に細かく切断されると考えられている‖0）．一九一  

様流中に翼を置いた場合，スパン方向の相関長さは後  

流の幅の約6倍であり（11），せん断流れ場と一様流れ場  

とではスパン方向の相関長さがかなり異なる．遠心送  

風機の場合，入口相対速度はほぼ一様であることから  

スパン方向の相関長さは一様流れ場の相関長さに近い  

ことが予想される．   

騒音の音源領域である相関面積∫はスパン方向相  

関長さと軍弦長方向の相関長さとの積で表されること  

と．遠心フアンの場合の相関長さは一様流れ場の翼と  

ほぼ同等であること，一様流れ場における翼弦長方向  

の相関長さは買弦長Cとほぼ同程度である‖1）ことを  

考慮すれば，遠心ファンの相関面積5L・はふ＝6工）C  

で表される．この相関面積を式（1）に代入すれば，遠  

心フアンの乱流騒音の音響出力gは式（2）となる．   

g＝瑚♪－－’6‘如10（1浦………………… （2）  

なお．式（2）における代表速度†丁′は，本研究では深  

野ら‖P）やSharlalld（12）と同様に入口相対速度昭で  

代表させた．なお羽根入口では，流れは予旋回なしに  

羽根に流入すると仮定して．周速度ヒ入口半径方向速  

度からけ1を求めた．また，入口半径方向速度は羽根  

出口において計測した半径方向速度と連続の式を用い  

て算出した．   

一方，音響出力gと軸中心上のベルマウス端から  

／一の距離にある観測点の音圧レベル5P⊥との関係は  

式（3）で与えられる．   

5クエ＝10logl。［（3／プ仇，g）／（餌ノ・2♪呂）］………（3）   

聴感補正を施したA特性の全帯域音圧レベルは以  

下のような方法で求めた．スパン方向の各位置におけ  

る相対速度と後流の幅が与えられれば，その位置のL  

特性の音圧レベルは式（2）と式（3）から，各位置にお  

ける騒音の周波数／は式（4）から求められる．  

′＝S～‖′1の   

したがって，各位置における騒音の周波数とその位  

置のL特性の音圧レベルが与えられれば，L特性の音  

圧レベルに聴感補正を施すことによってA特性の昔  

圧レベルが求められる12）．なお入口相対速度が円周方  

向やスパン方向に分布をもつことや後流の幅も分布を  

もつため，周波数は一定にはならない．したがって，  

種々の周波数の音が発生することになる．   

3・2 後流の幅  上述の理論式を実際のフアンに  

適用する場合には，相対座標系における後流の偏β  

を決定する必要がある．これに関して，著者らは絶対   
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MP5  

4一－ヱ、－＼、  

Fig．1Relationbetweellthe wake width and the relaL  
tiヽreRowallgle  

Fig．3 MeasurlngSeCtion  

て：一一  ・  
′ 」 ”＿⊥虹【→′′  

Fig．iTestimpe11er（lI7impe】1er）  Fig．2 Experimetltalapparatus  

座標系における後流の幅を実測し．速度三角形を用い  

て相対座標系における後流の幅を算出する方法‖引と  

流出角から後流の幅を予測する方法（13）t14）の2方法を  

提案してきた．両者は非常によく一致することが確認  

されている（13）．このことを考慮して，本研究では比較  

的計算が容易な後者を後流の幅の予測に採用した．後  

流の幅の算出方法は以下のとおりである．まず出口速  

度三角形を求める．次に出口相対速度の方向（図1中  

のBM）に平行な線を引き，翼面上の接点Aを求め  

る．後流の幅は圧力面と負圧面の境界層厚さと冥後縁  

の厚さとの和であるから，点Aと翼後縁間の長さを  

C′とすれば，後流の幅は式（5）で近似できる．  

∂＝C′tall（∂）十β′・・        ‥ （5）  

4．実験装置および方法  

図2は空力特性用の実験装置の概要を示したもので  

ある．空気は前傾多翼遠心羽根車を通過した後，スク  

ロールケーシングに流入する．ここで昇圧されて吐出  

し管へ流出する．長さ2．36nlの吐出し管にはJIS規  

格に従った整流格子と流量測定用オリフィスが設けら  

れており，管の出口には流量を調整するための円すい  

形ダンパが設置されている．   

図3はスクロールケーシング形状と流動様相の測定  

位置を示したものである．スクロールケーシングの広  

がり形状は対数らせんで，その広がり角はαである  

（図3）．測定位置は羽根車外径より10111Ill外側の半  

径上に位置し∴MPl～れⅠⅠ）5の5断面である．これら  

の位置を図3に示すように舌部を基準とした周方向の  

角度で表せば，それぞれβ。＝165，210，255，300，3300  

となる．流動様相の測定には五孔球形ピトー管と熱線  

流速≡十を用いた．軸方向には後面シュウラド（ハブ側）  

から，前面シュラウド問をH7羽根車では約6nllll間  

隔で，HlO羽根車では約9111111間隔で9点の計測を  

行った．   

また，騒音測定は二間続きの無響室で行った．無響  

室の大きさは風上側が縦4．8111，横4．5nl，高さ2．6  

nlであり，風下側のものは2．5111×2．5111×2．0111の  

大きさである．騒音測定時の暗騒音は10dB（A）程度  

であり，本研究において差し支えない程度の音場を有  

している．   

送風機の騒音測定位置は送風機の回転軸中心上でベ  

ルマウス端から1111上流の点（遠屋巨離場）である．腐  

ー98一   
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Tablel Main dimensionsoftheimpellel－   

Fan  且皿m  月mm  β  γldeg．   

H7  150  102～115  50  55．3～84．7   

HlO  150  102～120  50  55．3～94．9   

SG  150  102′～115  50  55．3～84．7   

Fig．5 Groovegeometr～▼OnSuCtionsurfaceofSGimpel－  
1er  

音計からの出力は高速フーリエ変換周波数分析装置  

（FTT）により周波数領域で400点の狭帯域周波数分  

析がなされるとともに，全帯域騒音レベルが測定され  

る．また．狭帯域騒音の出力に当たっては，32回の加  

算処理を行った．   

図4は供試羽根車の一つを示したものである．羽根  

車はスパン下部（ハブ）から上部へ向かうにつれて内径  

β－が102ノー115111111まで，入口角γ】が55．3～84．7ゝま  

で直線的に増加している多翼遠心羽根車である．羽根  

高さ／～、は72nlnl（H7羽根車と名付ける）である．な  

お，この羽根車の外径β。は150nl111の一定であるか  

ら，翼弦長は30．6～22．6111111まで直線的に変化する．  

また，羽根枚数βは50枚で，出口角γ2は一定の165▲  

である．   

図5はH7羽根車の羽根の負圧面上に半径1111nl  

の半円の溝を1111nl間隔に付けた羽根をもつ羽根車  

の翼列を示したものである．この羽根をもつ羽根車を  

SG羽根車と呼ぶ．   

また，スクロール広がり角の影響は図4の羽根車の  

スパンを28nlnl長くしたHlO羽根車で評価した．  

この羽根車の内径玖は1（J2～120111111まで，入口角  

γ】は55．3～94．9＝まで直線的に変化している．羽根車  

外径，羽根枚数と設計出口角はH7羽根車と同じであ  

る．   

表1に各羽根車の主要諸元を示す．なお，角度は円  

周方向から計測した角度である．スクロー／レ広がり角  

αは3．0，1．8，7．2，9．5この4種類であり，古都すきま  

∂rはいずれの場合も1n．5IllIllである．  

5．実験結果および考察  

5・1空力特性  図6はスクロール広がり角αが  

空力特性に及ぼす影響を示したものである．図6中の  

直，¢，りはそれぞれ全圧係数，流量係数およびフアン  

の全圧効率である．これらは式（6）を用いて算出し  

た．  

轟＝2f〕f／（p～／ぎ），¢＝¢／（几D。〟ゴJJ2）  
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Fig．6 Effects of＼’0）し1te angle on the eharacteristic  

Cし11－ヽ－eS  

ス＝2⊥／（汀Pβ。力∫～J宣），ヴ＝両姉  

… （6）   

図6中の（〇，●印）はα＝9．50，（△，▲印）はα＝  

7．2⊂，（□，■印）はα＝ヰ．80，（▽，▼印）はα＝3．00の  

結果を示している．なお，白抜き記号は全圧係数，黒  

塗り記号はフアンの全圧効率である．なお本研究にお  

ける設計点流量は流量係数¢がり．12のところであ  

る．この流量点では，αがJ．8二と7．2＝のフアン効率  

はほぼ同じであり、9．5〇や3．0〇よりも約7％高い．こ  

れはαが3．0の場合のようにケーシングの通路面積  

が狭くなると．同一流量が通路を流れる場合には，通  

路の広いものより速度が速くなり，通路壁面における  

摩擦損失が増加し，圧力が低下するためである．   

一方，スクロール広がり角が広くなりすぎると通路  

内に二次流れが発生し，この二次流れはフアン効率を  

低下させる要因となることが指摘されている（15）．α＝  

9．50のフアンが7．2こや4．8ンのフアンよりもフアン効  

率が低いのは上述の理由によると思われる．   

以上の結果を参照すれば，フアン効率の面からは，  

最適スクロール広がり角は4．8～7．2＝の範囲内に存在  

すると思われる．   

図7は羽根の負圧面に設けた溝がフアンの空力特性  
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0    0．2   0．4   0．6   0．8  1  

Spanwisedistance，Z戊s  

Fig．10 Effects ofⅥ▼akewidth on thevoluteang】e  

0．2   0．4   0．6   0．8  1  

Spanwisedistance，Z〃7s  対速度の六乗に比例することを勘案すれば，この差は  

音圧レベルで約2．5dBに相当する．   

図9は入口相対速度スパン方向分布に及ぼすスクロ  

ール広がり角αの影響を例示したものである．この  

場合hIPl～ⅨIP5の5断面の算術平均値で表してい  

る．図9から相対速度のスパン平均値は通路面積のい  

ちばん狭いα＝3．00がいちばん大きく，α＝7．20がしゝ  

ちばん小さい．前述したように，騒音は相対速度の影  

響を強く受けるので，騒音の予測には5断面の相対速  

度や後流の幅の平均値を用いるのではなく，円周方向  

の分布を考慮する必要がある．αによって入口相対速  

度が変わることは，式（2）と式（3）から明らかなよう  

に音圧レベルがαによって変化することを意味して  

いる．   

図10はスクロー／レ広がり角αが後流の幅βのス  

パン方向分布に及ぼす影響を設計流量点（¢二0．12）に  

ついて示したものである．なお，これらは前述の5断  

面の平均値で表している．後流の幅はヱルsが0．5ま  

でほぼ一様であるが，この点より前面シュラウドヘ向  

かうにつれて広くなり，流れが羽根に沿わなくなる．   

Fig．8 EffectsofmeasuringsectionoIltheillletrelati＼’e  

velocitv  

に及ぼす影響について示したものである．図7中の○  

印と●印は溝付き羽根をもつSGフアンの．△印と▲  

印は通常の羽根をもつH7フアンの結果である，図7  

から全圧係数，フアン効率とも羽根車による差異はわ  

ずかである．これは図11に示すように負圧面に溝を  

設けたSGフアンはH7フアンより流れは翼に沿う  

ようになるものの．溝による圧力抵抗が新たに付加さ  

れるために，結果として両方の影響が相殺し合ったた  

めと思われる．最高効率点はいずれの場合も¢＝0．12  

～（1．16に存在する．   

5・2 羽根周りの流動様相  図8はα＝7．20にお  

ける入口相対速度I11のスパン方向分布の測定断面  

（MPl～1‡P5）による差異を示したものである．相対  

速度の大きさは測定断面やスパン方向の位置によって  

変わり．その差は最大で約10％程度である．騒音が相  

－1〔州  
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αが3の場合はj．8＝や7．2こより21｛Hz以上で乱流騒  

音が若干高い．これは前述したように羽根後緑から放  

出される渦の周波数が高いこと．相対速度が大きいた  

めである．一方，4．8＝と7．2＝の音圧レベルはほとん  

ど変わらない．   

また，いずれの場合も回転騒音（基本周波数＝850  

Hz）は減衰して計測点において音圧レベルのピークは  

見られない．α＝30の場合に見られる2lくHz近傍の  

音圧レベルのピークはこの広がり角のみにしか発生し  

ていないことと，羽根車は他のフアンの場合と共有し  

ていることを考慮すれば，羽根出口の速度変動とケー  

シングとの共振による可能性がある（3）．   

図13はスクロールケーシング広がり角が全帯域騒  

音と比騒音レベルに及ぼす影響を示したものである．  

比騒音レベルは式（7）に示されるように音圧レベルに  

圧力と流量を加味した量で評価されるもので，比騒音  

レベルが低いほど良好な送風機といわれている（2）．  

Åぐ＝S比一1nlog10（¢月Z）十2…・＝………（7）  

ここで，ノらは比騒音レベル（dB），SPエは音圧レベル  

（dB）．Qは流量（m3／s）．Ptは全圧（Pa）である．なお，  

式（7）の右辺第3項の数値2は圧力を工業単位から  

SI表示へ変換したために出てきた数値である．   

図13中の白抜き記号は騒音計のA特性を用いて計  

測された音圧レベルSPL（。，を，黒塗りの記号はこの  

音圧レベルに基づく比騒音レベル踪刷を示してい  

る．音圧レベルは，設計点流量（¢＝0．12）ではスクロ  

ー／レ広がり角αによる差異はわずかである．しかし  

¢が大きくなるにつれてαが小さし）ほど，流量係数¢  

が小さいところから音圧レベルは急激に増加し，αに  

よる差が拡大する．音圧レベルの最小値より3dB高  

い騒音の流量域を低騒音領域と定義すれば，この領域   
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Fig．12 EffectsoflTOluteangleonspectl‾aldistributioll  

of fan noise   

後流の幅のスパン平均値はα＝30（▽印）が最も狭  

く，α＝4．80（□印），α＝9．50（○印），α＝7．20（△印）の  

順に広くなる．後流の幅が狭くなるほど渦放出周波数  

は高くなり，相対速度が最も大きいので両者を勘案す  

れば，A特性の音圧レベルはα＝30の場合が最も高く  

なることが予想される．設計点流量以外の¢＝0．17  

でも計測を行ったが，傾向は設計点流量の場合とほぼ  

同様であった（図省略）．図10において，Zル5＞0．5で  

後流の幅が変化するのは，遠心形の羽根車において見  

られるように，前面シュラウド近傍の羽根車出口では  

く離が発生するためである．   

図11は後流の幅のスパン方向分布に及ぼす翼面上  

の溝の影響を示したものである．羽根面上に溝を設け  

た（（⊃印）場合は溝なし（△印）に比較して全スパン域で  

後流の暗が狭くなる．これは溝を設けたことにより流  

れが軍に沿うようになったためと考える．   

5・3 騒音特性  図12はスクロールケーシング広  

がり角αが騒音のスペクトル分布に及ぼす影響をL  

特性につぃて示したものである．図が煩雑になるので  

ここではスクロール広がり角αが3〇（太い実線），4．8こ  

（点線）および7．2つ（細い実線）について掲載している．  

ー1〔）1  
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valtleS Offa11nOise（H7fan）  

図14は羽根に設けた溝の有無がフアンの騒音特性  

に及ぼす影響を示したものである．図14から溝付き  

フアンは溝なしフアンより音圧レベル，比騒音レベル  

ともに若干低くなる．これは負圧面に溝を設けること  

によって流れが比較的羽根面に沿って流れるようにな  

ったためと考える．したがって，羽根面上に溝を設け  

ることによって騒音特性の改善が期待できる．   

5・4 乱流騒音の予測  図15はルIPl～MP5の  

断面を通過する羽根1枚当たりの音響出力gを例示  

したものである．図15（a）は設計点流量（¢＝0．12）  

の．図15（b）は¢＝0．17の場合である．図15から音  

響出力の大きさは断面によって異なることがわかる．  

また音響出力の最大を示す断面はスクロール広がり角  

αによって異なってくる．この結果は川口ら（9）が述べ   

α＝3．00 α＝4．80 α＝7．20 α＝9．50  

Voluteangle，a  

Fig．15 Effects ofacoustic ellerg）－On the circumferen－  

tialsituatioll  

はαが大きくなるにしたがって増加する．しかしな  

がら．αが7．2二と9．5＝との差は小さい．   

一方，比騒音レベルは音圧レベルの場合とほぼ同様  

の傾向を示す．比騒音レベルの最小値の流量域は，α  

が7．20の場合が最も広い．したがって，騒音に空力  

持性を加味した比騒音レベル面からはスクロール広が  

り角が7．2フの場合が最も優れているといえる．  
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流騒音のL特性とA特性の値を求めることが可能で  

ある．  
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ているように必ずしも舌部近傍が乱流騒音の支配的領  

域ではないことを示している．   

図16と区＝7は式（2）と式（3）から得られる聴感補  

正を施してしユないL特性の全帯域乱流騒音とこれに  

聴感補正を施して算出したA特性の全帯域騒音の予  

測値と実測値の比較を示したものである．図16はス  

クロール広がり角を変えた場合のA特性の結果であ  

る．白抜きの記号は設計点流量（¢＝12），黒塗り記号  

は¢＝〔．17の結果を示している．図16中の45⊂の太  

い実線は予測値が一致した綿であり，細い実線は±3  

dBの誤差を示す線である．実測値と予測値は±3dB  

以内の精度で一致してし⊥る．なお，紙面のスペースの  

理由から図は省略しているがL特性における昔庄レ  

ベルの予測精度もほぼA特性と同じである．   

図17は羽根面上に設けた溝の有無による結果であ  

る．白抜き記号はA特性の，黒塗り記号はL特性の  

音圧レベルの結果である．この場合，L特性，A特性  

ともに予測値と実測値±3dB以内の精度で一致して  

し一る．以上の結果から，本研究で導入した後流の幅と  

予測式（2）を用し▲れば．羽根車や流量が変わっても，  

全帯域乱流騒音のL特性とA特性の音圧レベルを  

±3dBの誤差範囲内で予測できることがわかる．  

6．結  

スクロール広がり角および負圧面上の溝がフアンの  

空力特性と騒音特性に及ぼす影響を調べた結果，以下  

の結論が導かれた．   

（1）ケーシングの広がり角がα＝30のように，ケ  

ーシングの流路面積が狭しゝとケーシング内の流速が増  

加することによって壁面摩擦損失が増加するため，フ  

ァンの圧力低下が見られる．このためフアン効率は低  

下する．設計点に関しては，α＝4．80と7．20がフアン  

効率は高い．   

（2） スクロール広がり角が30のように小さいと  

比騒音レベルは高くなり，騒音特性は悪化する．本研  

究範囲では，低騒音の流量域はα＝7．20が最も広く，  

比騒音レベルも最も低い．したがって，騒音の面から  

はα＝7．2eが最も優れているといえる．   

一方，羽根の負圧面に溝を設けた羽根車は後流の幅  

が狭くなるため，乱流騒音の低下が見られる．また，  

比騒音レベルも低くなることより，若干の騒音特性の  

改善が見られる．   

（3）本研究で導いた乱流騒音の予測式と後流の幅  

の予測方法を用いれば，ほぼ±3d土i以内の精度で乱  

1（13一   




