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Abstra七t

Many scienticistsinvestigated the e用.ciency and other cc.e疏cients of axial負ow

fans at the designed point,eaCh of themgivingo11ta COrreCtg11idein his form for

the design of t.he machines.

Meanwhile,COnCerning their performance curves only few report,S have been

p11blished.And the scclpe Of theoreticalconsiderationislimited mainly to the

domain where thelift coe伍cientis proportionalto the angle of attack.

If we want to presllme performance curves of axialflow fan overwide raDgeOf

the discharge coe用.cient,eSpeCially near the s11rging point,SOme eXteIlded theory

m11St be req11ired.

On the assumption that thelife coe伍cient of the fan vanes can be form111ated

in the whole domain of t.he angle of attack,the writer calc111ated the angle of

attack,thelift coefncient and the direction of airflowfor any dischargecoe侃cient,

andfinal1ypresumed the pressure coefBcient and the e伍ciency.

Comparing calc111ated res111tswith the experiment,itis fo11nd:

i.The calc111ated val11e Of press11re COefncient a grees with the experimental

Value when the dischage,COe疏cient

ii.When the discharge coe伍cient

is

is

1arger than that of su.rging point.

less than that ofs11rgingpointand the rad-

ialcomponent of air velocity appears,theact11alpressurecoe疏cient becomeslarger

than the calculated one,b11t the difFerenceis not solarge,aCCOrdingly theincre-

ment of the press11reCOe疏cient owing to the centrif11galaction of vanesisofseco-

ndarylmpOrtanCe.

iii.

in

iv.

Even when three dimensional旦ow appears,the calculatedval11eOfe侃ciency

precise agreement with the experimentalvalue.

The s11rging pointis predicted accurately by the writer's method.

[Ⅰ]緒 口

風域の(設計点における)効率を論じた文献は

多数発表されていて､設 に対する指針ほ1-･分忙与

えられているという事ができる｡

しかし実際に設計され又は製作された送風機が設計点

日立製作所亀戸工場

以外でどのような性能を示すかの聞に答える研究ほ少な

く､筆者が知るものは､揚力係数が迎角と直線関係にあ

る場合について計算した南(1)藤井(2J両氏の論文と実験式

の形で求めた沼知､潤沢両教授(3)の論文が主なものであ

る｡

この間題について上記のように限られた報告しか見受

けられないので失速点附近や更に小風量(羽根にとって
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は大逆角)の部分まで考えた､圧力係数と軌率の算出法

を導き､これと実験結果を比較した｡この敢賢ほ2次元

理論によるもので､締切り圧力 は実験と-一致しないが

風圧曲線の実用にされる部分や､サーヂング点附近の性

能はこの方法で正確に算既できるので紹介Lたい｡

[ⅠⅠ]基礎的関係

軸流 風機の羽根車と案内羽根を任意の半径rの円筒

で切断して展開し､速度､角等を第1図のように表わす

と､圧力係数､効率と流量係数その他の関係ほ

¢叫=Ca;pコcosec(0ザ‡cot(6-a)-Ei

案内羽猥の拝力係数:¢加

∴:‥し･･∴
p=cosec(¢グーαク)‡.cot(∂クーαヴ)-どヴ†

‥･(2〕

羽根車の効率 那mp

叩i-11Ⅰ)=
p‡cot｢β一α)-どi

l｣一どCOt(β一αノ

＼
l
ノ3

/
-
㌧

となる,零は沼知教授の論文仙中の式を係数の形で表わせ

ば直ちに知られる｡

上の式の記号は第1.園に京す以外ほ1ご記のようにl/

た｡

申=C肌/〟=流量係数

す二｣析芸輔力係数
｣♪=圧力の上昇

G=揚力係数

ど=抗揚比

なお羽根車､案r勺羽択以外による損失を圧力係数で表

わして¢九 とすれば 風撰全体の圧力係数中は

¢二中ipt,l-ト¢伽一中ん

となるから､送風顔全体の榔奉刀ほ

刀=二†hlュl)×

■

●
一

ただし

¢ill､p｣一中伽-¢九

扁1-, ‥(4)

内羽梶が月]現車の上流にあって､この中で流

れが増速される､いわゆるタ小イレクテンダべ-ン紆場合

帰=rGご)(-p2cosec(二∂虎十完√i)tcot賄÷αd叫j}
…‥(2′)

となるから

¶==鞘mいX

である=

由一叩一車両-¢d

中一1､Ⅰ)
イ′4′)

機 関 係 特 集
F了

ヽヽ

ユi∴
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Velocity Diagram of an AxialFlow Fan

u=peripheralspeed ofimpeller

C=absolu[e velocity of air u)=relative

Velocity of air CLL=peripheralcompon-

ent of Cl=Chord of vane i=pitch of

Vane O=Setting angle of vaneβ=angle

between peripheraldirection and u)

Su伍Ⅹgl,2.denotes guide vane,entr-

ance,eXit,mean reSpeCtively

ここで中ITnl一等を計算するにほ､P,α,Cα等の相互関

係を知る必要がある｡平版▼車の羽限1枚のまわりの循環

r と流れの円周方向速度の変化加･"の問には

r=f･dc〟.

′･･:二小
等の関係があり､従って

｣c沈=去Gま細………………‥(5)
である｡

A冒u=(u)1COSβ1-u)COSβ)=Wi慧ニcosβ1-COSβ)
==祝ノ Sin(β-β1)=㌦in(∂-α一郎

Sinβ1 Slnβ1

である.｡これを(5〕式に代入すると下式を得る.ニノ

三-Cα;=Sin慧三言∴β1)‥(6)

(6)式において∂,J,≠は送風機が与えられればきま

るものであり､またβ1は空気の

定される｡

入条件がわかれほ決

例えば空気の流入絶対方向呂 とC肌,〟が与えられれ
一戸
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tanβ1=

ば

し- ･

鋸-C刑COt6 1-pCOt∂

である=JまたC～`lが

C"1二/′t〟

で与えられれば

tanβ1=

Sinβ1=

C.けも p

〝-/ノ〝 1-〝

,′/針圧卜津

･･(7)

‥‥･(8)

=(9)

によって算用できる｡

以上によると､送風機の寸法と流入条件が与えられれ

ば(6)式中の未知数ほG とαだけになり

qlニノてα)･ ･･(10)

の形で両者の関係が与えられれば､(6)式を解いてα,

Cαを求め得る.｡案内羽根､ガイレクテングベ←ンにつ

いても(6)式と同様の式が求められるから､中,γ等を

求める事は(6),(10)式からなる連立万儀式を解く事に

帰草する｡

[ⅠⅠ‡]Gとαの関係

Cα とαの閲係ほ､αが小さい時には､理論的にも実

験勒こも C√lはα と共に増加し

Cα=ゐSin(α【トαl)) ‥イ11)

または

Cα=ゑ(α-トα0)……………………(11/)

で わされる事ほよく知られている｡ここに点,αoi･ま葵

型によってきまる定数である｡

しかしαが相当大きくなると､Gほαの増加に従

って運iこ減少し､平板肇隼,G6ttingen420｢6Jでほ第2

図に嘉すようにほとんど

Cα二COS`U

と
-･致し､また円弧翼でほ､上式に比例定数が入り

C｡=ゐcos〔ヒ
……‥･……………‥(12)

カ≒1･1 反り 5%(7)

ゑ≒1･2 反り10%勅

で表わされる｡

なおどはこれ等の翼ではど=tan(影 と見なす寒ができ

る｡

αが大きい時の(㌫の値は普通には興味がないため､

各穫の襲についての測定値が十分守こ与えられていないの

でり2)式または預似の式を｢綬に採用してよいかどうか

不明である｡

しかし笥2図に例嘉した偵や､G8ttingen420 の背

面から流れを当てた場合r9､等を考え合せると

｢i)αが大きくなると翼型は翼型としての性能を失い

第2図

Fig.2.

迎角が大きい時のGの例

Examples of Relation

betweenα･and Ca

流れの中に･E~首かれた抵抗物となる｡

(ii)この埠翼型に働く力(従ってqいCこ〝)は

向う面(1ご面)の形にだけ麦潤され､下面がほぼ平面なら

ばこの面.全部に流れのご′ヒ.R三が働き､上面には→股流れの

静圧が作問したと考えた大きさになる｡

(iii)下面がへこんでいれば､全圧が働く上に更に流

れが反転する遅効量の力が尉き､■下面がふくらんでいる

時は力が蚊少する｡

(iv)下面の形が前校に不同であると､Gが0にな

るαが900から移動する｡

と考えて差支なからうから､C.1はαが大きい時には

(12)式または

ql=烏cos(α十αd)………………･･(12/)

で表わL/得るものとしよう｡

(11)式と(12)式で表わし得る両群分にはさまれた､

Cαの最大値が表われる近くでは､Cαは複雑な変化をす

る場合もあるがαの範囲を限って適当に分割して考える

ならば

C佳=C几m一卜廠(α-αけ1)コ……………‥･(13)

Cα==q/-ト烏-/α-αm
…‥(14)

Cα=打α2-トるα-トc…………………‥(15〕

等の2次式で近似できる｢
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[ⅠⅤ]羽根車の迎角αと流出角∂g

気 体 機 関 係 特 集

註 この部分は既に

号

算されてし■､て､

本章ではCαが前章で示した諸式で表わされる時,α

と羽根事出口における空気の絶対 度の方向㍉ を求め

る｡いうまでもなく αを知ればCαもわかり(1),(3)

式により 中i汀1p,那npが計算できる｡また∂αほ次苺で求

めるαダ計算の 料になる｡

[1]Gが(11)式の正弦函数で与えられる時

(11)式を(6)式に代入すれば

Sin(α+勒)=

これを解くと

tanα=

Sin(β--α一β1)
Sinβ1

sin∂-tanβ1(coso+

coso･tanβ1(sin町COSαり
イ16)

を得る｡これに流れの流入方向∂を(7)式を用いて代

入すれば

tanα== si_T:_1,,等｡t∂〔coso･芸;sinα0)
coso+1_芸｡t6(sinO･i;-COSαo)

‥･(17)

また(8)式により 〝を用いれば

tanα= ヲ!チ∂二1≡〝(cosβニト

cos叫1:〝(siが十

上･/

4∠

鬼才

嘉

……･(18)
と表わされる｡

案内羽択が羽限革の下流にある普通の1段送風機のよ

うに二〃=0(㌻なわち∂=900)ならば

sinONP(coso･

cos∂+p(sin町となる｡次に∂クほ

tan∂ヴ=

タJ
4≠

点〔
4～

CⅢ C′沌

C～`2【c～{1｣一｣C･′↓

Sln

inα｡)
COSα0

であるから右辺を(5)式等を用いて係

tan石打=

‥(17′)

で京すと

!Jノ

什2qエー;一夕COSeC(βザ
となる､これに(11)式を代入すれば

tan∂〃=

∴∴●

人･/

2 ～

‥･(19)

psin(α十α0)cosec伊-α)

･‥(20〕

式の代りに(11′)式を採用し後に述べる

用いて(18)式に相当する式として

0-arC tan

A=
点J

¢)

1-〃

1+A

ーAαJ

両氏HO)ほ(11)

(25)式の近似を

4～l′/p2-卜(1一〃)ご

を導いた｡また藤井氏(11)ほSinα≒α,COSα幸1として

(16)式iこ相当する式として

COtβ1-COSeCO(coso･
COtβ1COtO+一正COSeCO+1

を導いた｡

〔2】C｡が(12)式の 弦函数で与えられる時

(12)式を(6)式に代入すれば

COSα=

これを解くと

tanα=

申p(?二α-β1)
Sinβl

･tanBl(1･i;--SeCO)1+tanβ1tanO

tanβ-tanβ111｣一

を得る｡

これに(7)式を代入すれば

tanα= tan∂-1_ダニ｡t∂｢1
1｣一

1一少COt百

を得､また(8)式を代入すれば

tanα= tanβ-1:〝rl｣一
1十

･ -

1-〃

･‥･(21)

tanβ

･･(22)

SeC t)

tanβ

を得る｡

㌔は(19)式に(12)式を代入すれば

tan㌔=
斤J psecβ

21 tanO-tanα

･‥(22′)

…‥(23)

となる｡

なお(12)式の代りに(12′)式を用いれば､(21)式に

相当する式は

tanα=

である｡

tano-tanβ1(1+意secocosαo)
1十ta｡β1rト

＼
SeCOsinαJ

･‥(21/)
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【3】Gが(13〕式の地物線で与えられる時

(13)式を(6)式に代入すれば

iG.7,もートた(α-αⅢ)コ‡=
S中(β-α一β1)

Sinβ1

となる｡ここで勘と紺の方向のな㌻角(β-α)-βは

一般に小さいから

sin(β一α一β1)幸β-α-β1…………‥(25)

とする事ができる.｡(25)式を(24)式に代入してαに

ついて解けば

･い∴ ■ し･ハ

c=α用一--/タコ小1-′げ

(∂-arCtan.ブ■
-/p2+(1一〝)2

……･(26)

､-

か=α1沌=-ト㌔)乙

を得る｡

この場合∂クは｢19)式く･こより計算する｡式中のGは

(26)式のαから与えられるものを代入すれば良い｡

[4]Cαが(14)式の細物線で与えられる時

(14)式を(6〕式に代入して(25)式を用いてαにつ

いて解けば

α=互--ノ月コーダ

且=t～-arCtan

F=

†

､一一

1一/l
彪ご

G/-′少=-(1-/りコ

/ ･

4～ト′`阿2一(1-′り2

/ ･い

4才一/㌦+(f-〝)2

‡1十ゐ2α･,1も‡

(β-arCtanl竺p)･(0-arCtanf竺〃-ql′))
…･∴(27)

を得る｡

[5]Gが(15J式の2次式で与えられる時､

(15〕式を(6〕式に代入して(25二)式を用いて読につ

いて解けば下式を得る｡

α=C--′Gヨーガ'

C= 一打
′.-

-
1
･
†
1
-
-
1

ー/㌦十(1-/げ
/

H=一三--†c-'p三笠:一竺)豆~=(0-arCta叫/
………‥イ28)

[Ⅴ]案内羽根の迎角αgと流出角鮎2

羽飯事について考えた(5),(6)式の関係はそのまま

案内羽根に移して考え得るから､前章で求めた羽根車の

α∂すの式は､仰の代りにCヴを入れ､かつrの方向

が逆である事を考慮するならば､そのまま案内羽根に流

用できる｡

よって2,3の場合につき結果だけをあげる｡

[1】Cαヴが(11)式で与えられる時

SinOg-tanβgl

COSβ伊｣一tanβク1

tanαわ=

tanβ〝2=

c咽1一(-一芸;--)灯

………‥･(29)

Sin(αp+αヴ8)cosec(8クーα伊)

=‥(30)

【2]Cαgが(12)式で与えられる時

tan(γ〃=

tanβ少2=

tanog-tanβglil･(L%)gsec_eg)1+tanOgtanβgl

…………(31)

co略1十賢一)ロー一議慧
[3]Cqgが(13)式で与えられる時

αg=Cクーシ/C♂2-β♂

C♂=αmクー

かp=α仇伊2｣一

り.

＼)/射正′(
112sinβ伊1

G刑ダ βクーβ伊1

ゐ♂ Sinβヴ1

＼-･句生以

′
′
一
■
l
l
＼

‥(32)

…･(33)

この場合βダ2はCα打を式の形で入れても簡単になら

ないから(19)式を

tanβク2=

云云;云1て二左)♂CαダCOS云ま忘∑-~云;
…………(34)

と書き､(33)式の`㌔から求めたCα♂を代入する｡

なお､羽坂寄､案内羽根問には障害物またほ特別な

置はないのが普通だから

i.

日日=

羽根の∂♂は(下流にある)案内羽根のβぴ1むこ等しい｡

案内羽撮のβけ2は次段の羽終車の∂に等しいっ

と見なすことができる｡
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[ⅤⅠ]案内羽根部水路と考えた時の¢血

1段送風機等の案内羽限にほ､配置の密な円弧型等の

羽根が用いられることがある｡この場合には案内羽根を

襲列と考えるより､むしろ水路として取扱った方が便利

なこともあるから､その略筆渚を京す｡

今羽択革から方向∂ダで出た流れが案内羽板の入口側

に衝突しβ〝1の方向に変るものとすれば､その時の損柴

は係数をど1として

ど1p2(COt∂クーCOtβダ1)2

で表わし得る｡

次に案内羽棍中の流れを､羽根で作られた水路の中を

流れる間に(軸方向に近づくように)方向を変えるに従

って速度が低下する､拭連流と見なすと､速度慣下にと

もなう損失ほ

E2P2(COSeCβ｡1-COSeCβg2)3

で表わし得る｡ここにβクコほ案内羽根出口側における流

れの方向角であり､ぐ2 係の矢数よ である｡

なおβク1･β92を一定と見なすと産愚損失､曲り損失

等も､ぐコの大きさを変更して､上記の式に含めて考慮で

きるので､上式ほ案内羽根中の損失を絵べて含むものと

見なしてよい｡

一方案l斗羽根の入口側､出口側聞における速度エネル

ギの減少ほ

が(COt準rcot2βクコ)

であって､これが損失のない時の圧力係数である｡実際

の中恥ほこれから上の2式で表わした損失を引去ったも

ので

¢gv=P2‡(COt2∂g-COt2β｡,)～El(COt∂g-COtβgl)コ

ーE2(COSeCβgl-COSeCβgコ)コ‡………･(34)

である｡

[ⅤIq 羽根車､案内羽根以外における

損失･∴√

下山 教 rlコ)はポンプ

効率を計算する場合に､

風磯の設計点における

利親専､案内羽猥以外で起きる

流体損一失､すなわち入口損失､ケース等の摩

羽梶尾部忙おける拡大員等の

損失､案内

度の大きさ変化の損失､

曲り損失､更に考慮するならば出口における 度エネル

ギが利用できぬ時はその速度ヘッド等々の損失はすべて

速度の2乗に比例するとし､これらの損失の和を

ゐ==入三豊--ト=ど("ち≡)ヒ
の形で表わし､更にこのゐをC,7も

十∑ど/

して

機 関 係

カ=入

築

J/ C′,もコ

/J

-
､
‥

■冒_′:7

=入S

として､この入5を流体

を述べている｡

失を表わす係数とする考え方

この考え方を､勿論近似的であるが､設計点場外に拡

張すれば､我々の場合も上記の漆挿損失を表わす圧力係

二:.:∴
∴

¢九=入Spコ

とすることができる｡

[ⅤⅠII]実験との比較

(l)理論式を実験と比較する場合に性能を代表せし

むる半径

送風機全体の性能ほ､以上の計算法はある任意の半径

についてのものであるから､部分送風機の並列運転性能

として求められる｡

しかしこのようにして､性能計算する 手ほの である

ばかりでなく､現状では(ボス部を考える場合の干渉に

関する等の)資料不足による困難をともなうので､筆者

ほ羽根車のボス部から外径までによって作られる円環状

面積を2等分する半径､すなわち羽根の内外径の幾何平

均を取って実 と比較することにLた｡

この半径を取るならば､各半径におけるC.鵜力等Lい

時は､この半径の内外を流れる漁畳､エネルギがほぼ等

しく､叉C〝Zが異なる暗も代表半径として外径や内外

径の算術平均を取るより合理的と思われ､叉撃型の干渉

を考えるのも比較的容易であるt-

(2)実 験 送 風 機

計算と比較するため､Kellerの3号送風機(13)と日立

製の口径400王nm仕込送風圏14)の両実験値を採用する｡

これらの送風機の要目を第l表に示す｡Keilerの

風楔ほ羽根革､および案内羽梶の羽棍が両方共可動式に

なっていて､種々の取付角について実験が行われてい

る｡ここでほそれらの内､羽限車の羽根角度を第1表の

値よりlO立て､これに対して案内羽根を半径二万何にし

て無作用にした場合と､これを3lO傾けてClに〟と

逆向きの回転分適度を与えた場合の同君を引用した｡

400mm仕込送風機は羽根専､ 棍共に固定式で

ある｡羽撮車は羽梶とボスを一体の鋳物にL､その仕上

げも簡絡であるので､効率計算の比較に引用するのほ不

適当であるが､羽重尊下流にある円弧型の羽根からでき

た案内羽根を項付けた場合と､これを取ほずした場合が

実験されてあるので中恥の111ネ算法と比較するため引用

する｡

(3)揚 力 係 数

これらの送風機の性告巨を算出するC代鞍ま次のように

■



軸流送風機の特性曲線に関する一考察

第1表

Tablel.

送 風 機 の 諸

Dimensions of Fans

元

二Ⅹellerの送風機≡400Ⅱ1m送風堪

羽根車外径mm

ボ ス 径 mm

羽 根 数

外
､
ボ

乎

-
1
-
-
｢
-
-
-
ト

比弦招節

羽根角度
∂

外周

ス

径

周

均

ス

径均

ポ

平

平均径に於ける翼
型

案内羽根の位置

の異型

の羽根数

//の角度

600

280

8

4.35

1.49

2.44

13040/

23050/

16r⊃53/

G6ttingen436

羽根車の上流

半径方向配置の

翼型

16

司~ 劫 式

して椎茸した｡

Kellerの送風機の羽棍のC｡推定の

1.60

25030/

SElO%

羽根車の下流

円 筑 巽

13

57050/

900

料として

はGe>ttingenの測定値IP13)を用いた.っこれを第3図に実

験値として示した｡これに下山教授の実験｢1u)等を.参考

にして補正を加え､干渉を考 した場合のCαの伯として

⑦ か御伽鮎/肋ど此血J如月▼打ズー茄■仏傭7

･拍加血竹〟dと′/なね7伽か〟∂′傭川招
励伽即Ce′〝血ど/た/研ごど.

第3 国

Fig.3.

G6ttingen436の 性 能

Lift and DragCoe魚cient

Of G6ttingen436

Ca=ksin(α▼トαo)=5･73sin(αrト0･081)

Cα=Cαml一点(α-α↑沌)=二1･08-29･2(α-0･157)2

Cα二鳥cos亡右=COS(右

用した.､これら3式による値も第3図に示した｡

なお第3固からもわかるようにタ 角以上のαに対す

る測是値がなかったので失速後も上記の第2式が適用さ

れると仮窟し､また箪3式にほ干渉の影響を考慮できな

かった.｡､

どほやはり下山教授の実験を参考にして第3鴎のよう

にノ仮定した｡,

400皿m仕込送風機に対するCα等も同様の考え方に

より推定Lたr.

入Sは両送風機共iこ0･30 と仮定した｡

(4)実験と計算の比較

以上により計算した結果､KeIlerの送風機に対して

第4,5図を､400mm仕込送風機に対して第6図を得

たし1

第4図､第5図によると 算は2次元のものであつ

てしかも幾何平均径だけを取って考えたため､風量の少

ない部分の風圧曲執･･ま実験値と-一一致しなかったが､サー

ヂング点の風量をほぼ正確に与え､かつてこれ以上の風

でほ風圧曲線ほよく→致する｡叉効率曲線笹ついては

サ←ヂング点ほ勿論､極小風圧部の近侍でも計算と実験

がほぼ-･致した｡

第4図1くeller3号送風撲の性能(第1例)

Fig.4.Characteristic Curve of Keller

No.3Fan(Exa皿plel)



日 立 論 気 体

♂

･)､､

第5図

Fig.5.

戸

Keller3号送風樺の性能(第2例)

Characteristics Curve of Keller

No･3Fan(Example2)

第6図

Fig.6.

弟6図に400mm

400mm送風機の¢恥

車輌Value of Hitachi

400mm AxialFlow Fan

風機の円弧型の羽根を用いた案

内羽根の有無の差すなわち¢伽を実験値と[Ⅴ】の方法

でど1=1･0ど2=0･5として計算した値を示した｡両者の

一致は十分でほないが､傾向的には一応合致し､→股に

円弧翼を用いるような案内羽根のヰ偏ほ¢impに比較す

れば小さいものであるから､∈1,ど2を多数の実例から決

定すれば､この略算法も実用になろう｡

この(2次元の)計算によってほ風量の少ない部分の

風圧を正確に求めることはできなかったが､少風量で

(遠心力により)半径方向の流れが生ずる場合においても

風圧の大部分ほ2次元流れによるものであって､遠心力

による風圧上昇は比較的少ない寒が推定できよう｡

機 関 係 特 集 号

[ⅠⅩ]…陪 言

勧流送風機の特性曲線笹つき(2次元の)理論的考察を

行いこれを実験と比較した｡

内容を要約すれば

(i)軸流送風機の全風量範囲にわたる､風圧と効率の

計算を行なった｡

(ii)羽根草､沢内羽税からの流出角の式も導き､上記

の計算を多段送風機に適用する場合の便をほかった｡

(iii)節弦比の小さい案内羽根に対守る風圧係数の略算

式を云した｡

(iv)木文の計算を羽根車内外径の幾何平均において適

用し実験と比較した結果､サーヂング風量以上ではよ

く一致した｡

(Ⅴ)この計算でほサ←ヂング点以下の風量では風圧を

十分に表わし得なかったが､効率はほぼ一致した｡こ

の計算は3次元的効果を考える場合の1つの基礎にな

るものと思われる｡

(vi)本文の計算法は､揚力係数の直線部分(ここでほ

正弦として扱った)に対する圧力係数の算出が比較的

簡単であるため､可変ピッチ式送風機の各羽限角度に

対する特性曲線の差異を比較するにも便である｡

といわれよう｡

終りをこ､東研死に対し御恩篤な訝指導､術数示を賜つ

た東京大学の宮津教授に対し衷心から御礼申上げる｡
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