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インデューサ付き遠心ファンの空力特性 と騒音に関する研究

児 玉 好 雄* ･荻 野 和 郎**･林 秀千人*

高 口 剛***･大 森 和 也**

CharacteristicsofAerodynamicandNoisefor

aCentrifugalFanwithlnducer

by

YoshioKODAMA*,KazuoOGINO**,HidechitoHAYASHI*,
TsuyoshiKOUGUCHI***andKazuyaOOMORI**

Aninvestigationofcharacteristicsofaerodynamicandnoiseforacentrifugalfanwithinducerand

withoutinducerwascoducted.Thenoisegeneratedbythesetwokindsfanconsistsofthediscretefrequen-

cynoiseandtheturbulentnoise.Thediscretefrequencynoisecanbedisintergratedintotherotatingnoise

andnoiseduetothevibrationofmotor.Thenoiselevelofthelaterisheigerthanthatoftheformer,This

discretefrequencynoiselevelcanbereducedbymakefirmthemotorsupport.Theoverallnoiseradiated

fromthefanwithinducerislowerthanthatofwhichwithoutinduceroverwideflowrate.Inthepressure

andtheefficiency,theformerisheigerthanthelatter.Thespecificnoiseleveloftheformerislowerthan

thatofthelatter.Therefore,thecentrifugalfanwithinducerissuperiortothatwithoutinducer.The

agreementbetweenthepredictedvaluesandmeasuredvaluesofthesoundpressurelevelwasgenerally

satisfactory.

1.はじめに

遠心送風機は高圧力､低流量の送風機 として工場や

一般家庭に数多 く用いられている｡遠心送風機の騒音

はある特定の周波数に音圧レベルのピークを有する離

散周波数騒音 と広帯域に比較的なだらかな音圧レベル

の分布を持つ広帯域騒音 とに分けられる｡後者は発生

源が流れの乱れに起因する場合には乱流騒音 と呼ばれ

ている｡遠心送風機の騒音に関してこれまでに､巽形

状 と騒音の関係を調べて､騒音の低減化を図った研

究1)､2)､ 遠心ブロワーの騒音に及ぼすハウジングの

影響に関する研究3)､巽通過周波数騒音の相似則に関

する研究4)､横流ファンの騒音の低減化に関する研

究5)､6)､多巽ファンの騒音発生源 とその発生機構に
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関する研究7)､翼付き多層円板ファンの乱流騒音の予

測8)､多賀ラジアルファンの乱流騒音の流量特性 と音

圧レベルの予測に関する研究9)などがなされている｡

遠心ファンの新 しい用途 としてスクロールケーシン

グの無いファン､すなわちスクロールレス遠心ファン

が工場やオフィス等で用いられている｡また､コンピ

ュータに組み込まれる部品の製造はクリーンルームで

なされており､ここでは室内の粉塵や衣服に付着する

塵を除去する目的でクリーンモジュールユニット (C

MU)が設置されている｡

この梯器は天井に設置しなくてはならない場合があ

り､機器自体の重量低減化 と小型化がなされている｡

したがって､機器に内蔵されている羽根車は薄 く､小
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型にならざるを得ない｡このため､所要の流量と圧力

を得るには回転数が大きくなり､羽根車も薄いので､

羽根車出口の速度も増加する｡このような状況下では､

流れの曲がりや衝突による圧力損失は増加し､さらに

CMUに内蔵されているフィルタによって摩擦損失が

増える｡したがって､この榛器に組み込まれるファン

は比較的高圧の遠心ファンが用いられなければならない｡

ファンの圧力を上昇させるための一つに､主羽根の

入口にインデューサを設置する方法が試みられてい

る｡これを利用したものとしては､ポンプやターボチ

ャージャーがあるが､インデューサ付き遠心ファンの

騒音を含めた特性を議論した研究はほとんどないよう

に思われる｡

上述の背景に立脚して本研究では､後退翼を有する

インデューサ無しファンとインデューサ付きファンの

2種類のファンを用いて空力特性 と騒音特性の実験を

行った.なお､実験は羽根車自身の特性を判断するた

めにスクロールケーシングに羽根車を設置した場合と

クリーンモジュールユニット内に羽根車を内蔵した場

合の両方について行った｡

2.記号表

ao :音速 m/S

β :動翼枚数

C :翼弦長 mまたは mm

か :後流の幅 mまたは mm

か 1 :羽根車内径 mまたは mm

か 2 :羽根車外径 mまたは mm

f :周波数 Hz

g :重力加速度 m/S2

hl :羽板入口のスパン長さ mm

h2 :羽根出口のスパン長さ mm

Ks(A) :A特性の音圧レベルに基づく

比騒音レベル dB

Ks(L) :L特性の音圧レベルに基づ く

比騒音レベル dB

エ :電動機入力 Wまたは kW

n :高調波の次数

N :回転数 rpm

♪ :音圧 Pa

po :最小可聴音圧 Pa

p r :全圧 Pa

Q :流量 m3/Sまたはm3/hr

r :音源と観測点間の距離 m

u2 :主翼出口の周速度 mノs

Vr2 :主翼出口における半径方向速度 m/S

Ⅳ~ :代表相対速度 m/s

W2 :羽根出口の相対速度 m/s

z :スパン方向の距離 mm

β2 :主翼出口における流出角 deg.

rl :主羽根入口角 deg.

r2 :主羽根出口角 deg.

ヮ :ファン効率

E :取 り付け角 deg.

p :空気の密度 kg/m3

1 :動力係数

¢ :流量係数

¢ :圧力係数

3.乱流葉音の基礎式

送風機から発生する騒音は､羽根車の上流に障害物

がないような場合は主として巽後縁から放出される渦

に起因する.この騒音の音響出力Eは式(1)で与えられ

る10)0

E- 打Bp～DWdz/(2400a8) (1)

ここでBは動翼枚数､ pは空気の密度､Dは後流の幅､

耶 ま相対速度､Zはスパン方向の距離､aoは音速であ

る11)､12)0

本研究のクリーンモジュールユニットに内蔵されて

いるファンの場合は､装置の入口と出口が近接 してい

るために全音響出力が観測点側へ放出される｡したが

って音響出力Eと観測点の音匡1･とは次のように関係

付けられる9)0

E-4打r292/(3paocos20) (2)

ここで γは音源と観測点との距離で､実際は入口ノズ

ル端､またはフィルタ端からマイクロホンまでの距離

である｡また､ βは音源を中心としてファンの軸中心

と観測点とのなす角で､本実験では Ooである｡以上

の関係を基に､次式より観軌 点の音圧レベル(SPL)が

求まる(13)0

SPL-101oglO(92/98) (3)

ここでPoは最小可聴音圧で､0.00002Paである0

4.実験装置及び方法

図 1(a)はクリーンモジュールユニット (CMUと

略記)の実験装置の概要を示したものである｡吸込側
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にはベルマウスが取 り付けてあり､その上流側には危

険防止用の金網が設けられている｡ベルマウスに流入

した流れはインデューサに入り､ここで仕事を与えら

れて､主羽根に入る｡この羽根で転向されて､加速さ

れながら羽根車から流出する｡羽根車を出た流れは壁

面に衝突した後､角度を転向して下流側に設けられた

フィルタを通り､機外へ流出する｡CMUの流量は約

660m3仇である｡なお､この機器の寸法は縦が610mm､

横が610mm､高さが140mmである｡流動様相の計測

は羽根車の半径より10mm大きい半径位置の 4断面

(900間隔､MPl～MP4の 4断面) を､スパン方

向には約 5mm間隔に8点で行った｡

図 1(b)はスクロールケーシングの中に遠心羽根車

を組み込んだ場合の実験装置の概要を示したものであ

る｡実験装置の全長は1300mmで､流量調整は吐出管

出口に設置したダンパで行った｡流動様相は図に示す

MPl ～MP3の 3断面を､スパン方向には 5mm間隔

の 8点で求めた｡

なお､騒音測定は吸込側正面で回転中心上のベルマ

ウス端から1m上流の点と吐出側正面で回転軸中心上

のフィルタ端から1m下流の点にマイクロホンを設置

して無響室で行った｡下流側で音を計測する場合はフ

ァンからの乱れがマイクロホンに及ぼす影響を考慮し

てマイクロホンに防風スクリーンを装着した.騒音計

からの出力信号はFFTアナライザを用いて周波数分

析された｡

図2にインデューサ付き遠心羽根車を､図3に供試

羽根車の概要を示す｡図3(a)は羽根車の外直径が

360mm､内直径が265mm､ハブの外直径が 113.5mm

の後退翼を持つインデューサ付き遠心羽根車(BWI羽

根車 と呼ぶ)である｡羽根枚数Bはいずれも11枚であ

る｡周方向を基準とした主羽根の角度は ､入口角 γ 1

が290､出口角 γ2が390､取付け角 ∈が490である｡こ

の羽根はスパン方向にねじれのない二次元羽板であ

る｡インデューサは入口角が羽根先端部で450､ハブ

で390である｡この角度はタフ ト法を用いて流れがイ

ンデューサに最も沿っていることを確認して決めた.

図 3(b)の主羽根の諸元は図 3(a)の羽根車 と全 く同

じで､ただ図 3(a)のインデューサを取 り外したのみ

の羽根車(BW羽根車)である｡表 1に主羽根の主要諸

元を示す｡これらの羽根車を有するファンをそれぞれ

BWIファン､BWファンと呼ぶ｡

MP4 MP3
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(a)Cleanmoduleunit(CMU)

(b)Scrollcasingunit(SCU)

Fig.1 Experimentalapparatus

Fig.2 Centrifugalimpellerwithinducer

Mainblade

--T 苛 i -

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

Fig.3 Testimpeller
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Tablel Maindimensionsoftheimpeller

Numberofblades,β ll

Innerdiameter,DL 265nml

Outerdiameter,D2 360mm

Bladeheightatinlet,hJ 48mm

Bladeheightatoutlet,h2 40m

Chordlength,C 83mm

Ⅰnletangle, γ1 290

Outletangle, y2 390

Staggerangle,i 490

流動様相の測定は流量が660m3/hと440m3/hで行っ

た｡これらの流量における羽根車の回転数は､クリー

ンモジュールユニット (CMU)及びスクロールケー

シング装置 (SCU)の場合共に1055rpmである｡ま

た､N-1055rpmにおける羽根車出口の周速度は約19.9

m/Sであり､羽根車は140Wの単相の直流電動機によ

って駆動される｡

5.実験結果及び考察

5-1 空力特性

図4はスクロールケーシング装置 (SCU)を用い

た場合の二種類のファンの性能曲線を示したものであ

る｡図中の○印､△印はそれぞれBWIファンとBWフ

ァンの結果を示している｡また少､少､ )およびがま

それぞれ圧力係数､流量係数､動力係数､ファンと電

動機の総合効率である｡これらは､式(4)を用いて算

出した｡

¢-2PT/(pu喜)､¢-0/(7rD2h2u2)

i-2L/(7FPD2h2u…)､ ワニ¢¢/] (4)

ここでPTは全圧､ pは空気の密度､ u2は羽根車外縁の

周速度､Qは流量､D2は羽根車外直径､h2は羽根車出

口における巽のスパン長さ､Lは電動棟入力である.

最高効率点は流量係数 少が約0.09(Q≒330m3/h)の

ところであり､この流量点における効率はBWIファ

ンが65%､BWファンが約60%であり､インデューサ

付き遠心ファンがインデューサ無し遠心ファンに比較

して約 5%高い.これはインデューサによって仕事が

なされているためである｡一方､最高効率点における

ファンの圧力係数 ¢はBWIファンが1.0､BWファン

が0.85であり､前者が後者より圧力係数は0.15高い｡

この差はインデューサによって圧力が高められたこと

を意味するものである｡動力係数はBWIファンがBW

ファンよりもわずかに高 くなる｡

図 5はクリーンモジュールユニット (CMU)にお

ける圧力係数に及ぼすインデューサの影響を調べたも

のである｡圧力係数はインデューサ付きファン (○印)
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Fig.4 CharacteristiccuⅣes

がインデューサ無しファン (△印)よりも全流量点で

高い｡また､図4と図 5の比較から､SCUの方がC

MUの場合より全流量域にわたって圧力係数が圧力が

高い｡これはCMUの場合には羽根車を出た流れが拡

散や衝突､曲がり､四隅にできる渦などによって圧力

が降下することと､さらに下流側に設けたフィルタに

よる摩擦損失などのため､圧力損失がスクロールケー

シングよりも増えるためである｡このためファン効率

は､CMUがSCUよりも低 く､その差は最大で20%

になる｡またCMUにおいてもSCUの場合と同様に

圧力とファン効率はいずれもBWIファンがBWファン

よりも高い｡これはインデューサによって圧力が上昇

した結果であり､インデューサの効果が確認された｡
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Fig.5 Comparisonofthepressurecoefficientbetween

BWI-fanandBW-fanforcleanmoduleunit

5-2 羽根車出口の流動様相

図6はCMUにおける軸方向速度のスパン方向分布

を示したものである｡国中の○印はBWIファンの､

△印はBWファンの流量Q-440m3/hにおける結果

である｡軸方向速度の正は下向き流れを､負は上向き

流れを示している｡この図より､いずれの羽根車とも
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流れは上向き流れである｡羽根車の下流側にフィルタ

が設置されていることを考慮すれば､羽根車から出た

流れが上向き流れになることは下向き流れになる場合

よりフィルタに直接当たる速度が遅 くなり､角度もフ

ィルタ軸に平行になりやすいことからフィルタとの干

渉騒音が小さくなることを示唆するものである｡なお､

流量0-660m3nlの場合も同様の結果である (図省略)0

図 7はCMUにおける出口相対速度Wバこ及ぼすイ

ンデューサの有無の影響を流量0-440m:i/hについて

調べた ものである｡図中の○印 と△印はそれぞれ

BWIファンとBWファンの結果である｡この図からス

パン方向距離Z/h2が大きくなるにしたがってW2は次第

に低下する傾向が見られる｡また､BWIファンとBW

ファンの出口相対速度の差はほとんどないように見え

る｡このことよりインデューサの有無が羽板出口の速

度に与える影響はかなり小さいといえる｡また､同様

のことが流量Q-660m3/hについてもいえる (図省略)0

図 8はインデューサの有無が出口偏差角のスパン方

向分布に及ぼす影響を調べたものである｡出口偏差角

は流れが翼面に沿って流れているかどうかの判断材料

としてよく用いられる｡この角度が小さいほど流れは

翼に沿って流れることを示している｡出口偏差角が大

きくなるにしたがって流れは翼面に沿わなくなり､後

流の幅が広 くなる.このことは空力特性の悪化 と乱流

騒音の増加につながるので､出口偏差角はできるだけ

小さくなるように努めるべきである｡この図からイン

デューサの有無が出口偏差角に及ぼす影響はほとんど

無いといえる｡
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Fig.6 Spanwisedistributionoftheaxialvelocity

5-3 葉音特性

5-3-1 全帯域騒音と比騒音レベルの流量特性

比騒音レベルは音圧レベルに流量 と圧力を加味した

もので､式(5)で示される｡この値が低いほど良好な

製品､あるいは静音の製品と呼ばれている｡

KS-SPLl10logl｡(OPT2)+2 (5)
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Fig.7 Spanwisedistributionoftherelativevelocity

atoutletofimpeller
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Fig.8 Spanwisedistributionofthedeviationangle

ここでKsは比騒音レベル (dB)､SPLは音圧レベル

(dB)､Qは流量 (m3/S)､pTは全圧 (Pa)である.

図 9はスクロールケーシング装置 (SCU)から放

射される騒音の音圧レベルと比騒音レベルの流量特性

を回転数Ⅳ-1055rpmについて示したものである｡図

中のSPL(A)とK,(A)はともにA特性の騒音計で測定さ

れた音圧レベルを用いて表示していることを表してい

る.流量Oが660m3/h(¢-0.165)近傍ではBWIファ

ン (○印)とBWファン (△印)とに差は見られない

が､Q-440m3/h(¢=0.105)では､前者が後者 より音

圧レベルは5dB低い.これは最高効率点近傍q)流量Q

-440m;i/hでは､インデューサ付きファンの方がイン

デューサ無しファンより流れは巽に沿って流れ､発生

騒音の支配的因子である代表相対速度も前者が後者よ

り小さいためと推測される｡しかしながら660m=ソhの

場合には最高効率点よりかなり高流量であるため流れ

は翼に沿わなくなる｡したがってこの流量では流動状

態は両者に差がなくなり､騒音レベルは両者同じにな

ると考えられる｡騒音の結果から判断すれば､流量係

数 少が0.13以下でBWIファンがBWファンよりも騒音

は低 く､静音性にも優れているといえる｡

一万､比騒音レベルKsでも音圧レベルとはば同様

のことがいえるが､流量Qが440m3/hqI)ときはBWIフ

ァンがBWファンよりも6dB低 くなり､音圧レベルよ

りも差が広がる｡これは前者が後者より圧力が高いた
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めである｡

以上のことからインデューサを付けることによって

スクロールケーシング装置の場合には空力特性および

騒音特性は改善されるといえる｡

図10は回転数が1055rpmにおけるCMUの音圧レベ

ルと比騒音レベルをインデューサの有無について比較

したものである｡この図から音圧レベルは流量係数が

0.05-0.1の流量域で若干インデューサ付きファン(○
印)がインデューサ無しファン(△印)よりも低い｡し

かし両者の差はSCUの場合より小さい｡これはCMU

がSCUよりも圧力損失が大きく､流動状態が悪 くな

るために両者の差が縮まったものと考える｡

一方､比較音レベルはインデューサによって圧力が

上昇する分､前者が後者よりはば全流量域で低い｡こ

のことはCMUの場合でもインデューサをつけること

によって騒音特性が改善されることを示唆するもので

ある｡

5-3-2 騒音のスペクトル分布

図11はCMUにおける騒音のスペクトル分布のファ

ンによる差異を示したもので､羽根車上流における測

定結果である｡(a)は流量が660m3/h､(b)は440m3/hの

場合である｡また､国中の太い実線はインデューサ付

き遠心ファン(BWIファン)､細い実線はインデュー

サ無し遠心ファン(BWファン)の結果を示している｡

測定結果は騒音計のL特性におけるものである｡国中

に示した全帯域騒音(0.A.)のL特性値 とA特性値が

併記してある｡図中のnは高調波の次数で､n=1は

羽根通過周波数である｡いずれのファンの場合にも

423Hzに騒音のピークが見られる｡この周波数は図12

に示されるように羽根車をはずしてモーターのみを回

転させた場合のモータ支持の振動のスペクトルに見ら

れる振動振幅のピーク周波数に一致している｡このこ

とから､423Hzの騒音はモーター支持の振動が原因し

ていることが明らかである｡

ファンの下流側で計測しても423Hzの騒音に関して

はほぼ同様の結果が得られている (図省略)｡流量が

660m3/hのとき､L特性の騒音はインデューサ付きフ

ァンがインデューサ無しファンよりも低いが､A特性

の場合は逆になる.これは423Hzと1000Hz近傍の音

が前者が後者より高いためである｡一万440m3仇にお

いてはし特性､A特性ともに前者が後者よりも音圧レ

ベルは低い｡

5-3-3 モータ支持の振動のスペク トル分布

図12はモータのみを回転させたときのモータ支持の

00

約

60

4

日
p

S
X
.P
^
aTa

S!OuDTJ
!3ads

中pTdS
.P
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振動のスペクトル分布を示したものである｡この図か

ら423Hzに大きな振幅が生じていることが分かる｡こ

の振動数 と図11のファンの騒音の離散周波数の423Hz

とはよく一致している｡このことより423Hz騒音は

モータ支持の剛性が原因しているといえる｡

モータ支持の剛性を高めるように改善すれば図13に

示すよう423Hzの振動振幅は改良前に比べて､約

11dB低減する｡これは振動のエネルギーが1/10以下

に低減したことを示唆するものである｡

図14はモータ支持の剛性を変える前と変えた後の騒

音のスペクトル分布の比較を行ったものである｡モー

タ支持の剛性を高めることによって､423Hzの音圧レ

ベルは約12dB低下する｡また､モータ支持の剛性の

変化は他の周波数の音圧レベルにはほとんど影響を及

ぼさない｡
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5-4 後流の幅の予測

図15は遠心ファン内の流れの状況の概要を示したも

のである｡流れは､負圧面側では設計入口角 γlでA

点より流入し､通路を円弧状に流れ､巽後縁を通る円

との交点Bを通って後縁より流出角 β 2で流出する｡

一方､圧力面側では､流れは翼面に沿って流入し､点

Cから圧力面に沿った角度で羽根車の外側に流出する

と仮定する.rlとβ2を与えれば､それを満足する円

はただ一つ定まり､半径rと点Eが決定される｡点C

における接線に垂線を立て､曲線ABとの交点をFと

すれば､直線CFが求められる｡この直線CFを本研

究では後流の幅Dと定義した｡

図16(a),(b)はファンの後流の幅のスパン方向分布

を流量が660m3/hと440m3/hについて示 したものであ

る｡図中の○印はインデューサ付きファンの､△印は

インデューサ無しファンの結果である｡スパン方向位

置Z/h2が0.3-0.8の間で流量が660m3/h､440m3/hのい

ずれの場合も､インデューサ付きファンがインデュー

サ無しファンよりもわずかながら後流の幅が広い｡こ

れはインデューサ付きファンの場合､巽の弦長がイン

デューサの分だけ長 くなるので､それだけ境界層厚さ

が厚 くなるためと思われる｡また､前面シュラウドへ

向かうにつれて後流の幅が若干狭くなる傾向が見られる｡

E
Fig.15 Schematicdiagramoftheflowrelativetothe

blade

5-5 流動様相の数値シミュレーション

図17はタスクフロー(CFX-Tascflow)を用いて求め

た流量660m3仇における動翼周りの相対速度の等高線

図の一例をインデューサ無しファンについて示したも

のである｡この場合､スパン方向位置Z/h2は0.50であ

る｡図中の色が濃いほど流速が遅いことを示している｡

この計算結果によれば､流れは巽前縁近傍から次第に

翼面に沿わなくなり､後縁では後流の幅がかなり厚 く

なっている｡この結果を参照すれば､音響出力に関与



54 児玉 好雄 ･荻野 和郎 ･林 秀千人･高口 剛･大森 和也

する重要な田子である代表相対速度としてSharlandが

示しているように14)羽根車入口相対速度を用いてよい

ように思われる｡

羽根車入口では流れは予旋回なしに羽根に流入し､

半径方向速度は入口のスパン方向の各位置で一様であ

-くトー.BWⅠ-Fan
-■ 一ゝ･.BW-Fan

CMU
♂-660m3爪
N=1055rpm

/Rearshroud Frontshroud＼

0.2 0.4 0.6 0.8 1
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(a)Q-660m3/h

+ BWI-Fan

CMU + BW-Fan
9-440m3n1
N=1055rpm ●

/Rearshroud Frontshroud＼

0.2 0.4 0.6 0.8 1
Spanwisedistance,Z仇2

(b)Q-440m3/h

Fig.16 Spanwisedistributionof仇ewidthofwake

ると仮定すれば､流量Qが660m3/hと440m3/hのクリー

ンモジュールユニット (N-1055rpm)における代表

相対速度は15.3m/Sおよび15.0m/Sとなる｡また､こ

の図を参照すれば､巽後縁における後流の幅は巽ピッ

チのほぼ20%であり､図16(a)の後流の幅 とよく合う

ことが分かる｡

Fig.17 Contourmapoftherelativevelocity

(Z/h2-0.50)

5-6 騒音の予測値と実験値の比較

図18は予測式(1)を用いて算出した音圧レベルのL

特性の予測値 と実験値 との比較を示したものである｡

図中の450の実線は実験値 と予測値が一致した点を結

んだ線であり､破線は±3dBの誤差を示す線である｡

騒音の実測値にはモータの振動に起因する離散周波数

騒音も含まれているので､全帯域騒音の音響出力から

この離散周波数騒音の音響出力を差し引いて算出した

値を乱流騒音の実測値 と見なしている｡乱流騒音の実

測値 と実測値 と予測値は回転数や流量､巽形状が異な

るにもかかわらずはば±3dB以内の精度で一致 して

いる｡
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6.結 論

本研究ではインデューサの有無が後退翼遠心ファン

の流体力学的特性 と騒音特性に及ぼす影響を実験的に

調べた｡併せて乱流騒音の予測を行った｡得られた結

果は以下の通 りである｡

(1) インデューサ付きファンはインデューサ無しファ

ンに比べて圧力が高 く､ファン効率も高い｡

(2) インデューサ付きファンはインデューサ無しファ

ンより音圧レベルはわずかに低いだけであるが､

インデューサによって圧力が高 くなるため比騒音

レベルはかなり低 くなる｡

(3) 後流の幅はハブから前面シュラウドへ向かうにつ

れて若干薄 くなる｡また､インデューサ付きファ

ンがインデューサ無しファンに比べて翼弦長が長

いので後流の幅はわずかに広 くなる｡

(4) モータの支持の剛性が弱い場合には､振動に起因

した離散周波数騒音が発生する｡これを制御する

ためにはモータ支持の剛性を高める必要がある｡

(5) 本研究で導入した予測方法から求めた後流の幅と
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入口相対速度を用いてファンの乱流騒音の予測を

行った結果､本実験範囲でははば±3dB以内の

精度で乱流騒音を予測することができることが明

らかになった｡

おわりに本研究の実験に協力された長崎大学 4年生

の竹石智洋､北条智の両君に謝意を表す｡
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