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lnthepredictiontheoryforthebroadbandnoisegeneratedfromamultibladefan．thevortices  
inthe Karmanvortex street was dividedinto｝Z pleCeS．Thelocallift producedby the multiple  
VOrticeswassubstitutedforthesoundpressureofthefannoise．Thefrequencydistributionofthe  
noisewasestilnatedsothattheStl．OuhalnumbercouldbecomecollStanteVenifthewakeisspread  
bythediffusion．FromtheresultsofthemeasurementoftheinternalfIowofthefan，itwasfound  
thatthenoisewasrelatedtothewakecharacteristicsofthespecificlocationin the scrollcaslng  
Wheretherelativevelocitywashigh．Thenoiseoperatingi11thevicinityofthemaximume租ciency  
POintofthefanwasdistributedoverthedomainfl・Om50OHzto125OHz．Thesoundpressurewithin  
thefrequencydomainwasinproportionto thesixthpoweroftheflowratecoefhcient，anditwas  
inverselyproportionaltothesecondpowerofthefrequency．Itl＼・aSeXperimentallyprovedthatthe  
influenceoftheKarmanvortexstreetonthenoiseinthedomainsofhighandlowfrequenciesdidnot  
exist when the distribution of the estimated sound pressurelevelcorresponded to the measured  
broadbaIld noise．   
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フアンの騒音の予測に対して有効であるとされている．  

しかし，多翼フアンのように形式の異なる小型の遠心  

フアンでは，羽根まわりの流動様相が軸流フアンとは  

異なる．このような多翼フアンの通常の運転状態にお  

ける後流特性に基づいて，広い周波数の帯域に分布す  

る乱流騒音の予測理論が研究された例は少ない．   

多翼フアンの羽根車の翼の後流にカルマン渦列が  

形成される場合には，後流中の複数の渦が隣接する翼  

の固体表面上の圧力と平衡状態を保つ．多巽フアンの  

後流特性が及ぼす空力騒音への影響は，羽根枚数の少  

ない軸流フアンとこの点で異なる．また，カルマン渦  

列の複数の渦中心の圧力とそれらの周波数の特性は，  

多翼フアンの広帯域騒音を形成する音圧のスペクトル  

分布に関係すると考えられる．   

本研究は，多翼フアンから発生する広帯域騒音の特  

性をカルマン渦列からなる複数の渦の性質に基づいて  

考察したものである．実機の実証実験に基づいて，設  

計点で運転される多翼フアンから発生する広帯域騒音  

がカルマン渦列の性質と関係することや，本研究で提  

案された予測理論に基づく広帯域騒音の特性を以下に  

詳述する．   

1．序   論  

多翼フアンから発生する騒音のスペクトル分布に  

は，後流と舌部との干渉によって発生する離散周波数  

騒音だけでなく，広い周波数帯域に渡って分布する乱  

流騒音の両者が混在する（1）．多翼フアンの羽根車の設  

計や運転の条件次第では，この広帯域に分布する乱流  

騒音の音圧レベルが離散周波数騒音よりも高くなるこ  

とがある．この場合，この広帯域騒音が多翼フアンか  

ら発生する騒音の支配的因子となる．   

Sharland（2）は，広帯域騒音の発生には翼に流入す  

る流れの乱れ 翼面上の境界層の乱れ，および翼後緩  

からの渦放出の少なくとも三つの要因が関係すること  

を論述している・一方，Mug－idge（3）は軸流フアンの  

翼面上の乱流境界層から発生する広帯域騒音の予測理  

論を導出している．同研究で提案された予測理論は，  

羽根車の翼先端速度が91．4m／s を超える実機の軸流  
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2．お も な 記 号   

β：羽根枚数  

占：羽根幅 mm  

C：翼弦長 mm  

β1：羽根車の内径 mm  

β2：羽根車の外径 mm  

仇：正圧両側と負圧面倒のせん断層の幅 mm  

β∫∫：負圧面側のせん断層の幅 mm  

d：後流の幅 mm  

ダ：揚力 N  

／：周波数 Hz  

上：はく離領域の長さ mm  

上∫：揚力のスパン方向相関長さ mm  

エア：音圧レベル dIヨ  

エ。：A特性の音圧レベル dB  

〃：フアンの回転数 rpm  

e：流量 m3／min  

P：圧力 Pa  

ク：音圧 Pa  

ク。：最小可聴音圧 20／上Pa  

月ビ：レイノルズ数  

r：音源から観測点までの距離 m  

5′：ストローハル数  

〟：周速度 m／s  

v：絶対速度 m／s  

〝：相対速度 m／s  

ズ：相対流れ場の座標 mm  

z：羽根幅方向の座標 mm  

r：循環 m2／s  

β：音源と観測点との指向性を表す角度，またはスク  

ロールケーシング周りの回転角度 deg．  

¢：流量係数（＝¢／（60方∂2わ2〟2））  

γ：出口偏差角 deg．  

♂：境界層排除厚さ mm  

添え字  

1：羽根車入口側  

2：羽根車出口側  

P∫：圧力面側  

∫∫：負圧両側  

3．実験装置および実験方法  

図1は供試羽根車とその円弧翼の形状を示したもの  

である．表1にはそれらの主要寸法がまとめられてい  

る．以下の説明では，この羽根車による多翼フアンが  

SC99と表記されている．   

（a）Im匹11er  （b）B】ade  

Fig．1lmpeIlerofthemulti－bladefan  

TablelMaindimensionsoftheimpe11er  

Impe‖er   SC99   

Innerdiameler，β1mm   99   

Oulerdiameler，D2mm   125   

β1ノβ2ralio，e   0．792   

Chordlenglh，Cmm   14．7   

Inlelangle，βbldeg・   53．2   

Oul】elangle，βb2deg・   144．5   

Numbcrofblades，B   100   

Spanlenglh，ムzmm   50   

Thickness，tmm   

Fig．2Experimentalappa∫atusOfSC99  

図2には実験装置の構成が示されている．スクロー  

ルケーシングの形状は，文献（4）で用いられたものと同  

じである．フアンの騒音は無響室で測定され この無  

響室での暗騒音のA特性の全帯域騒音レベルは25dB  

程度である．騒音の観測点は，送風機の回転軸上のベ  

ルマウス入口から1．Om上流側の点である．フアンの  

吐出し口には無響箱が取り付けられており，無響希に  

は静圧孔と流量調整用のダンパーが設けられている．  

電動機から発生する騒音を遮断するために，電動機に  

はフェルト製の吸音材が内張りされたアルミニウム製  

の箱に収められ 籍全体がゴム製の遮音材で被覆され  

－－11一一一   
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103  ＼   104  
BPF＝Z333日z  

JHz   

Fig．3Spectraofthesoundpressurelevelgeherated丘omS（p9  

Fig．4Schematicviewofthenowbetweentheblades  

ている．後述する図12と図13の実験結果には，最′ト  

ニ乗法で解析された傾向が図中に合わせて表示されて  

いる．フアン内部の流動様相の測定位置は図2に示し  

たMPlからMP4の4点である．実測値の流れは，  

羽根車の外径よりも10mm外側の位置で，5孔球形ピ  

トー管によって計測されたものである．フアンの試験  

回転数は1400rpmに設定し，フアンの設計点の流量係  

数は0．23とした．  

4．理 論 解 析  

4・1多翼フアンの騒音  図3はSC99から発生す  

るA特性の音圧レベルのスペクトル分布を1／3オクタ  

ーブバンド毎に示したものである．翼通過周波数（国  

中のBPF）近傍では，離散周波数騒音（図中のDFN）  

が発生している．一方，1000Hz近傍の周波数帯域に  

は，乱流騒音個中のBBN）が分布している．本研究  

では，これが広帯域騒音と呼ばれている．この広帯域  

騒音の昔圧レベルは離散周波数騒音のピーク周波数で  

の音圧レベルと同程度である．フアンの運転条件次第  

では，この広帯域騒音がフアンから発生する全帯域騒  

音レベル（フアン騒音と略称）に影響を及ぼす．   

4・2翼間の流動モデル 著者らは，多翼フアン  

の空力持催に関する研究（4）において，フアンの全圧の  

上昇にはハブ側に偏流した外向きの流れ（以下，主流  

部と略称）が貢献することを明らかにしている．本章  

では，この主流部での後流特性と空力騒音の関係につ  

いて詳しく議論する．この後流特性はカルマン渦列に  

よって形成される後流の幅とその拡散を解析した特性  

である．図4は羽根車の翼間の流動モデルを示したも  

のである．羽根車の入口側の流れには予旋回がないと  

した．翼間の流れは正圧面倒ひ∫側）では層流境界層  

を形成しながら翼表面に沿って流れるとした．また，  

負圧面b5側）では，前縁ではく離した後再付着し  

Fig．5ConfigurationofLhebladedesignedbyanarc  

た流れが層流境界層を形成し，その流れが翼の後緑近  

傍で再びはく離するとした．   

図5には一円弧法で設計された円弧翼の形状が示さ  

れている（5）．負圧面側のはく離点は，実測値の出口偏  

差角γ2で流出する相対流れの流線Bが円弧Aに接す  

る点であるとした．はく離鋲域の長さ⊥は円弧中心を  

原点とした翼後緩までのベクトルJ2とはく離点までの  

ベクトルJsの関係から，式（1）のようにして求めた・  

エ＝l仁一Gl  （1）   

4・3後流の幅 図6は羽根車出口側での後流の流  

動モデルを示したものである．正圧面側と負圧面側に  

発達する層流境界層の排除厚さは式（2）とした・  

∂門＝入，∂∬＝入∂  （2）  

・．・吉＝C－⊥  

－ 76 －   
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♂邦＋礁∬＋♂∬  

Fig，7SchematicviewofKarmanvortexstreetinthewake  

Fig・6Schematicviewofthewakeattheimpe11eroutlet  

ここで，人。は境界層の厚さに対する排除厚さの割合  

である．ボールハウゼンの形状係数Aが－12である  

とした速度分布から（6）人♂は0．4とした・また，月e∈  

は流れが翼に沿う領域の長さfと実測値の相対速度w2  

を基準としたレイノルズ数である．負圧面側のせん断  

層の幅∂∫∫は式（3）によって算出されたものである．   

β∬＝入∬エsinγヱ  （3）   

ここで，人5∫は負圧面倒のせん断層の幅に対する排除  

厚さの割合である．形状係数Aがはく離流れの近似に  

対して－30として与えられると（6），人5∫はおよそ0，6  

になる．以上の見積もりから，翼後緑での正圧面倒と  

負圧面側のせん断層の幅∂wは式（4）として与えられる．   

β〟＝♂用＋＝J㌔十∂∬  （4）   

ここで，rは翼厚である．翼を通過した流れは，このせ  

ん断層の幅とは異なる領域で渦なし流れを形成する  

（以下，噴流部と略称）．一方，カルマン渦列はこの  

せん断層の幅の内部で後流を形成する．   

Schlichiting（8）は，その半値幅で無次元化された物  

体の後流の速度欠陥の分布が正規分布になることを示  

している．このとき，後流の半値幅は主流に回復した  

せん断層の幅のおよそ半分になる．著者らは，平板実  

の風洞実験において後流の幅をその半値幅で評価した  

とき（6），ストローハル数がおよそ0．2となることを示  

している（7）．これらの実験結果を参考にして，菓後縁  

での後流の幅d2は式（4）のせん断層の幅の半分である  

（d2＝βw／2）として整理した．   

4・4カルマン渦列の離散化  図7は後流中のカル  

マン渦列のモデルを示したものである．噴流郡の相対  

速度が近距離場後流で大幅に減速することなく，その  

後流がストローハル数を一定に保つように拡散すると  

きには，カルマン渦列の後流の幅を相対速度の方向に  

沿った座標方へ〃個に離散化することができる．  

dノ＝・・・ノ＝2～〃   （5）  

ここで，／は渦放出周波数，∫バまストローハル数  

（∫r＝0．2），Ⅳ2は相対速度である・このとき，ノ＝2は羽  

根車出口側であることも意味する．カルマン渦列によ  

って形成される後流の幅は，1／3オクターブバンドの  

中心周波数毎に離散化されている・式（5）によって見積  

もられたdノ＝2は，前節の式（4）に基づくd2と同じ後流の  

幅である．   

4■5カルマン渦列によって生じる音圧  Curle（川）  

は，Lighthi11（11）の音響波動方程式に対して固体表面  

の影響を考慮し，固体表面から放射される音響波動方  

程式の解を式（6）として与えている．  

州＝古拙冊  （6）  

ここでク（りは音圧，d。は音速（340m／s），「は音源か  

ら観測点までの距離，Pf（r）は固体表面上の微小面積  

d∫に作用する圧力である・このとき，式（6）の右辺が  

翼の投影面積などで一つの揚力係数に置き換えられる  

と，後流中に分布するカルマン渦列の個々の渦による  

音圧の性質を捉えることは出来ない．そこで，本研究  

では〃個に離散化されたカルマン渦列の，ある一つの  

渦によって生じる音圧釣が式（刀になるとした・  

タメ＝ヂ，▲・・ノ＝2～〃 （7）  

ここで，釧ま音源と観測点の指向性を表す角度，ろは  

一つの渦によって生じる局所揚力である．カルマン渦  

列の一つの渦の循環rノは，式（8）の線形の変動として  

見積もられている．   

rノ（り＝方dノW2Sin（〟〆＋り  （8）  

l一 －   
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ここで，項ま式（5）の関係によって離散化された後続  

の幅，〟ノは渦放出の角周波数（〟ノ＝2方が，どは位  

相遅れである．この循環によって生じる局所揚力の微  

分は式（9）となる・  

β 加22dノエ5ノ〟ノ  ∂彗  
（9）  射  止  

●・●雪＝βw2√’ノ（∫）エ5ノ   

ここで，‾は実効値を意味する記号，エ∫ノは局所揚力  

のスパン方向相関長さである．これらの渦に等方性の  

性質が仮定されると，スパン方向相関長さ⊥∫ノの大き  

さは後流の中融jと同程度になる（9）・   

後流中にカルマン渦列が存在する場合には，これら  

の渦中心の圧力が隣接する実の固体表面上の圧力と平  

衡状態を保つ（図7参照）．従って，カルマン渦列に  

よって発生する音圧は，式（10）のように整理される・  

0．1  0．2  

¢  

Fig．8PerfomlanCeCUrVeOfS（p9  
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cos♂β方Wz〕d∫－  
，●・●d＝裏dノ （10）  ク＝   

21万β。r   

このとき，〃個の渦による音圧が重ね合わされると，  

音圧のスペクトル密度の分布が得られる．   

4■6多翼フアンの広帯域騒音 式（10）は一枚の  

翼から放射される単位スパン長さ当たりの音圧である．  

多翼フアンの羽根枚数がβ枚，主流部の領域がブロツ  

ケージ係数足bで表されると，多翼フアンから発生する  

音圧の二乗は式（11）となる・  

）0   0．2  0．4  0．6  0．8  1．O  

Z／占2  

Fig・9Distributionofthewakecharacteristi（StOlhespandirection   

Table2Summaryofthewakecharacteristicsin（hemain蝕）W  

domainandvortexflowdomain  

MainFlowDomain  ル2m／S  d2mm  JヱHz   （z／♭2＜0・6）  6．821  1．346  1014  VortexFIowDomain （z丹2＞0・6）  2．693  0．921  582  ‡2  

cos♂β方Wz3d∫′ちβ（ト∬b）占2  

2Jラα。r   （11）  

・・・d＝羞 dノ，吼＝択一空車z  
ここで，互♂はスクロールケーシングの周方向の偏流に  

関係する実験定数である．また，ブロツケージ係数穐  

には，実測値の半径方向速度から求められた排除厚さ  

が与えられている（4）．このとき，広帯域騒音の普圧レ  

ベルは式（12）となる・  

㌔＝101輯）  

（12）  

ここで，ダ‘ノは最小可聴音圧（20〃Pa）である・式（5）と  

式（11）の関係から，カルマン渦列によって生じる音圧  

のスペクトル密度の分布を予測することができる．  

5．実験結果および考察  

5・1フアンの空力特性 図8はSC99の空力特性  

を示したものである．空力特性の測定方法と無次元化  

の方法は，文献（4）と同じである・SC99の効率〝の最  

大値は流量係数¢が0．2近傍で，およそ00％程度であ  

った．設計点（¢＝0．23）近傍でのフアンの圧力係数  

¢と効率〝には，まだ大幅なフアン性能の劣イヒが生じ  

ていないことがわかる．   

5・2フアンの内部流動の解析 図9には，相対速  

度と後流の幅のスパン方向の分布が示されている．こ  

れは，測定位置W4で計測された実測値の分布である．  

ハブ側に偏流した相対速度の速い領域が主流部である．  

ここでは，便宜上，他方の領域を渦流部と呼ぶことに  

する（4）．表2は，相対速度と後流の幅によって見積も  

られた主流部と渦流部の渦放出周波数の平均値を整理  

したものである．表の記号■2は式（5）のストローハル数  
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Table3SurnmaryofthewakecharacteristicsaTOundthescrol］  

C胡血g  104   

芸103  
ヽ  

102  

MP♂  押2m／s  d2mm  ／2Hz   
MP4   6．373   1．404   908   

MP3   4．880   1．004   972   

MP2   4．271   0．971   880   

MPl   3．877   0．885   876   0   0．2  0．4  0．6  0．8  1．0  

二′‘トニ  
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Fig．12RelationshlpbetweentheBowratecoefBcientandsound  
pre＄urelevel  MP3 ノMP4  

90  180  

βdeg・  

270   360   

クロールケーシングの12時の方向を基準とした反時  

計回りの回転角度である．これらは主流部の平均値を  

整理したものである．相対速度と後流の幅は，MP4で  

最大となった．表3はスクロールケーシングの周方向  

の渦放出周波数を測定位置毎に整理したものである．  

各測定位置での渦放出周波数の差は最大で100Hz程  

度であった．しかし，MP4とMP3との音圧レベルの  

差が式（10）によって見積もられると，両者には9．9d8  

の差が生じる．以上の結果から，SC99のスクロール  

ケーシング内部の流れはMP4近傍へ偏流し，広帯域騒  

音は速い相対速度で渦が流出する主流部の後流特性に  

関係することがわかった．   

5・3多賀フアンの広帯域騒音  図12はSC99か  

ら発生するフアン騒音の流量特性を示したものである．  

流量係数が0．2よりも低い流量の範囲では，流量が増  

加しても，フアン騒音ははとんど上昇しなかった．低  

流量側では翼を通過する流れの相対速度も低速である．  

このことから，流量係数が0．2よりも低流量側でのフ  

アン騒音は，本研究で提案した流動モデルによって発  

生する騒音とは異なるものであると考えられる．流量  

係数が0．2よりも高流量側のフアン騒音は，流量係数  

のおよそ6乗に比例して増加する特性になった．   

図13はSC99から発生する音圧レベルのスペクト  

ル分布を流量係数毎に示したものである．図（a）の¢  

＝0．20の場合については，500Hzから1250Hz近傍に  

広帯域騒音が発生しているが，翼通過周波数近傍では  

離散周波数騒音が発生していない．同図の1700Hz近  

Fig．11Distributionsofthewakecharacteristicsaroundthescro】1   

C鮎血g  

の関係によって見積もられた渦放出周波数である．こ  

の相対速度と後流の暗による音圧が式（10）によって  

評価されると，両者の音圧レベルには27．6dIiの差が  

生じる．このことから，渦流部の相対速度と後流の幅  

がフアンから発生する騒音に及ぼす影響は小さいこと  

がわかる．   

図10には渦放出周波数のスパン方向の分布が示さ  

れている．この周波数は図9の相対速度と後流の幅か  

らストローハル数の関係によって見積もられたもので  

ある．スパン方向の渦放出周波数と音圧の分布は，広  

帯域騒音のスペクトル分布を決定する因子となる可能  

性がある．主流郡での渦放出周波数は渦流部での周波  

数よりも高く，Z佃2＝0．6近傍には周波数の勾配が形成  

されている．前述の評価では，主流部での音圧レベル  

が渦流部での音圧レベルよりも27．6dB高かった．し  

かし，図3の実測値のフアン騒音のスペクトル分布では，  

主流部における渦放出周波数（′＝1014Hz）の音圧レ  

ベルが，渦流部における周波数（′＝582Hz）の音圧  

レベルよりも僅かに′トさかった．これらの関係から，  

SC99の広帯域騒音の周波数特性はこのスパン方向の  

周波数の勾配とは異なる特性であることがわかる，   

図11には測定位置Mf，1からMI｝4までの相対速度  

と後流の幅の分布が示されている．横軸のβは図2のス  

一79－   



多軍フ  ？692   アンから発生する広帯域騒音に及ぼすカルマン渦列の影響  

SC99  β＝100〃＝1400rpm A≠reight  

BPF＝2333Hz  

望
）
J
 
 

O
 
O
 
O
 
 
′
0
 
 
4
 
 
 
つ
ん
 
 
0
 
 

［
上
岡
H
〓
H
凶
閂
 
 
 

102  103  
／〃z  

104  

Fig・14Contour］ineofthesoundpressurelevelofS（：卵   

Table5RelationshipbetweenthefrequencylneaChlβoctave  

bandandtheexponentialcharacteristicofthesoundpressureorl  

the80WrateCOe錦cient  

Frequency  Exponellt  Frequency  Exponent   

′Hz   ∫   ／Hz   ∫   

400   6．2   800   6，2   

500   7．1   1000   6．3   

630   6．6   1250   5．5   

′Hz  8PF＝2333Hz   

Fig．13SpeCtradistributionofthefannoisewithdifferentf］ow  

mtecoe用cien【s  

Table4SummaryofthecomposlteSOundpressure】evelofthe  
broadbandnoiseandfannoise  

にまとめたものである．この解析には，図14の最高効  

率点よりも高流量側（¢≧0．20）のデータが用いられ  

ている・表の記j守は400Hzから1250Hzまでの1／3オ  

クターブバンドの中心周波数である．また，記号∫は  

図12に記載されている流量係数の指数部（b庚。）2∝  

が）に相当する．sc99の音圧は各周波数で流量係数  

のおよそ6乗に比例する関係になった．これは，この  

周波数帯填での音圧の音源は双極子型の性質であるこ  

とを示すものである．   

前節の内部流動の解析では，設計点近傍で運転され  

る広帯域騒音の音圧は，MP4近傍から放出される主流  

部のカルマン渦列の影響を受けることが明らかになっ  

た．しかし，今回の実験ではMP4近傍の偏流について，  

その定量的な影響を解析することができなかった．後  

述の図15では，その解析的な予測に対する一つの試み  

として，MP4の実測値に対して24deg偏流した流れ  

の影響が実験定数gβとして与えられている（∬β  

＝24／360）．フアンから発生する空力騒音を予測する  

上では，流れの非定常特性の影響や実験的に仮定され  

たパラメータについて，今後も慎重に評価する必要が  

ある．   

図15はSC99の実測値の音圧レベルのスペクトル  

分布と予測値を合わせて示したものである．周波数は  

10Hzから10kHzまで1／3オクターブバンド毎に離散  

化され 予測値の音圧レベルにはA特性の聴感補正が  

施されている．予測値の音圧レベルは500Hzから  

1250Hz近傍で実測値の音圧レベルと同程度になった．  

低周波側の実測値の音圧レベルは予測値よりも小さい．  

Ratio  

エ」（88N）dB  ⊥ノ，dB  ♪2（BBN）／〆（FanNoise）   

0．692   ¢  BroadBandNoise  FanNoise           0．20  40．7  42．3    0．23  42．5  45．2  0．537  0．25  43．6  47．6  0．398   
傍の騒音は機械振動によるものである・図（b）の¢  

＝0．23と図（C）の¢＝0．25の場合については，広帯域  

騒音と離散周波数騒音の両者が発生していることがわ  

かる．500Hzから1250Hzに分布する広帯域騒音の音  

圧は，三者とも周波数のおよそ－2索に比例した分布  

となった．このとき，音圧レベルが音圧の2乗で表さ  

れることを勘案すると，その昔圧の周波数特性は式（5）  

のストローハル数の関係を満足しながら拡散する後流  

の周波数特性に近いことがわかる．表4はA特性で補正  

された500Hzから1250Hzの周波数帯域の合成音圧  

レベルとSC99のフアン騒音を流量係数毎に整理した  

ものである．設計点（¢＝0，23）で運転されるSC99  

の広帯域騒音の音圧がフアン騒音の音圧に占める割合  

は53．7％であり，その割合は低流量側はど高かった．   

図14はSC99から発生する騒音の音圧レベルの等  

高線図を示したものである．この等高線図の横軸は周  

波数，縦軸は流量係数である．設計点よりも高流量側  

では，翼通過周波数近傍の離散周波数騒音だけでなく  

1000Hz近傍の広帯域騒音の音圧レベルも高くなるこ  

とがわかる．表5は最小二乗法によって解析された  

SC99の音圧の流量係数に対する指数特性を周波数毎  
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特性になった．  

（5）本研究で提案した予測値の音圧レベルが実測値の  

広帯域騒音と一致する場合には，高周波側と低周波側  

の昔圧レベルにはカルマン渦列の影響は及ばないこと  

がわかった．  
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これは，低周波の発達したカルマン渦は翼との距離が  

離れるために，渦中心の圧力が観測点の音圧に影響し  

ないためであると考えられる．また，高周波側の実測  

値の音圧レベルも予測値より小さい．これは，高周波  

側の音圧レベルは境界層の乱れや負圧両側のせん断層  

内部の規模の小さな渦の変動と関係するためであると  

考えられる．一方，巽通過周波数近傍での実測値の音  

圧レベルは予測値を超えている．この離散周波数騒音  

については，広帯域騒音とは異なる流動モデルで空力  

騒音との関係を考察する必要がある．  

6．結   論  

多翼フアンから発生する広帯域騒音の特性について  

調査した結果，以下の結論を得た．  

（1）渦流部の後流特性が多賀フアンから発生する広帯  

域騒音に及ぼす影響は小さいことがわかった．  

（2）多翼フアンの広帯域騒音の周波数特性は，羽根車  

のスパン方向に形成されるカルマン渦列の渦放出周波  

数の勾配とは異なる特性であった．  

（3）多翼フアンから発生する広帯域騒音は，スクロー  

ルケーシング内部の偏流によって，速い相対速度で渦  

が流出する主流部のカルマン渦列の影響を受けること  

が明らかになった．  

（4）多翼フアンから発生する実測値の広帯域騒音の書  

庄は500Hzから1250Hzまでの周波数帯填で流量係  

数の約6乗に比例し，その周波数の約－2乗に比例する  
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