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ファンから の噴流の風遠分布

田　辺　　一※⑧中 尾　清　治※

　　　　Ha』1me　TANABE，　Seij1NAKA0

Study　on　the　Distribution　of　W1nd　Ve1oc1ty1n

　　a　Jet　F1ow　spread．ed　by　a　Rotary　Fan

I．緒 尋

　防除作業の効果を物理的に判断する場合には，散布薬

剤の分散，到達，付着性等がその指標としてあげられ

る（1）。送風散布式防除機具においては，薬剤の到達，付

着の効果は噴流により生じる乱流拡散とその風圧によっ．

て生じる搬送の状況によって左右される（2）。散粉機，ミ

スト機等のような噴出口径の小さい噴流にっいては，理

論的にも実験的にも研究されているが（3）（4），その結稟

は，ヘリコプタやスピード・スプレーヤ等の大口径から

噴出する噴流には，そのままでは適用できない。このよ

うな大口径による噴流については，噴出口近くの初遠す

なわち初期条件が一様な速度分布をもって噴出する場合

について，水力の問題として研究（5）されているが，実際

の回転翼から生じる風速の初期条件とは異なる。

　近時労働節約的農法推進にともない，ヘリコプタやス

ピード・スプレーヤの利用が増加しつつあるが，とくに

ヘリコプタを農用薬剤散布機として効果的に利用する場

合は飛行高度を低くする必要があり，そのために事故発

生率も高くなる。したがって薬剤の到達，付着の効果を

高めしかも安全な飛行をめざすためには，ローターによ

って生じる噴流の性質，とくに風遠の分布を知る必要が

ある。この研究はヘリコプタのローターを含む一般有限

回転翼から生じる噴流の到達性能，作用性能を調査する

ために，静止空気中および直角一様な流れの中に噴出す

る噴流内の風速分布の状態を検討した。

皿．回転翼による風速の初期条件

　翼の回転によって生じる風速の翼面上における分布状

態を明確にするために，翼素の理論（6）を適応する。

　いま，半径rにおける幅drの部分について，半径r

の円柱面で回転翼を切断すると第1図のようになる．

　回転翼の角速度をωとすると，翼素に対する空気の流
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　　d　L
d　R　　d　T

　　　　　　　　　　　しlJ1．

　　　　　第1図回転翼の切断面

れWは，進行遠度Voと周囲速度ωrの合成遠度である、

このとき翼素の揚力および抗力係数をそれぞれCL，CD，

翼数をN，翼弦長をt，空気の密度をρとすると，翼素

のうける揚カ，抗力はそれぞれ

　　dL＝」しCLW2tNdr
　　　　　2

　　aD＝＿LCDW2tNdr
　　　　　2

ε冒tan－1生とすると，この合カdRは
　　　　　CL

　　dR一ρC．W・tNd．1
　　　　　2　　　　　　　　cosε

また，合成速度Wと回転面とのなす角をθ，

の分力をdTとすると

　　　　　　d－T＝dRcos（θ十ε）

ゆえに

推力丁は

Voの方向

dT一ρC．W・tNd。・・s（θ十ε）

　　　　2　　　　　　　　　cosε

（1）を翼の根元から翼端まで積分して

・一11が舳等）

（1）

（2）

また，翼面上の初速分布UOを翼半径の函数であるとす

ると，運動量の法則から

・一11加岬　　　（・）
いま回転翼固定，すなわちVo＝≡Oとすると，θ：O，

sokyu

sokyu

sokyu



一40一 島根農科大学研究報告　第15号　A－4 農業工学（1％7）

W2ωrであるから，（2）と（3）より

・・寸（圭・・…）1／2
（4）

　以上は流体の粘性およびボス付近の逆流を省略し，ま

た回転面を通り過きた流れは，回転運動をしないと仮定

した場合の回転翼によって生じる噴流の翼面上に発生す

る風速（初遠度）を計算したものである、

皿．静止流体中における噴流内の風速分布

　　（i）噴出口径の小さい噴流

　同質流体に軸対称的に噴出した固体壁面に制隈されな

い乱流の拡散（7）を三次元流の軸対称流と考える、その噴

口径が無視できるほど小さいと仮定して，噴出の方向に

Z，それに垂直にrをとり，Zおよびr方向の分速度を

それぞれUT，YT，z点における噴流の半径をbとす

る、（第2図）

　噴流内では静圧はほぽ一定であるから，Navier・Sto・

kesの粘性流体の運動方程式および連続の方程式から

　　U。∂U・十V、∂UL1∂τ「　　（。）
　　　　∂Z　　　　　　　　∂r　　　　　ρr　　　∂r

　　　∂UTr　　aVTr
　　　　　　＋　　　＝O　　　　　　　　　　　（6）
　　　　∂Z　　　　∂r

この場合τ峠勇断応力，すなわち流体の流れの方向に働

く力である、

混合距離を1として，Kamるnの相似性の仮説（8）から

　　　；票一11・繁（票丁一1票丁）（・）

　　　　1＝kb　　ただし，kは定数　　　　　　（8）

また，噴流には何のカも作用しないから，運動量の法則

によって，噴流の任意の断面を単位時間に通る流体のも

つ運動量は一定で

・卯11岬柵 （9）

ここで，bとUTをb・つz㎜，UTじつz1として（5）（6）（9）の

z

指数を等しくおくことから，皿＝1，n；1を得る南し

たがって，適当な位置における風速および噴流の拡がり

は

・・一÷・（÷）　　　　（11

　　b＝cz　　　　　　　　　．　　　　　　　　　（11）

Cは定数，甲は速度分布をあらわす」二の函数である。
　　　　　　　　　　　　　　　　Z
　いま，9を求めるために，この噴流の流れの函数をψ

とするとb

　　U、一⊥∂ψ　　　　　　⑫
　　　　　r　　∂r

　　・。一一1∂ψ　　　　　（13，
　　　　　　r　　∂Z

（1①と（12より

ψ一ガ1÷げ2一ξ甲1＋・1－3去〆

　　　　　　・4r5
　　　　－z　　g’”十　　　　　　　（141
　　　　　　　120

（13）と（141より

　　・・一・一2；甲・・■3ぎグー・一4音〆

　　　　十ガ・「4．1・　　　　（15〕
　　　　　　　120

rに対してzは非常に大きい値となるカ）ら，（15）において

第2項以下を零とみなし，（5）に（7）（8×11×15）を代入すると，

　　一（・十芸〆）・一・・十（去・十占グノ・一・〆

一・・…一・〆（・・一÷・・）

ここで，η＝（ck）一2／3r／zとすると

　　η。・十1η・甲〆一⊥η・〆・一〆・一η〃1
　　　　　2　　　　　　　6

　いま，Re1chardtの下に誘導される解によって，gは

正規分布式で近似的にあらわされるから（8），この式の解

をg≒expl－a1ηb1／とし，上記理論式に適合するa1，

b、の値を求めるとa、＝生1と，b、＝」しが近似値とし
　　　　　　　　　　　3　　　　　　2

て得られた．すなわち

　　　　　甲一…／－2・｛21・／・／

ゆえに・・一・一・…／－2美芸（÷）3／2／（1ll

第2図噴出口径の小さい噴流内の風速

　噴流の出口を原点として，初遠度がUoであったとす

ると，中心風速Um。。は実験値を勘案して，Um。。＝K
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Uoz－1とおくことができる（3）。ここにKは定数である。

ただし噴出口付近は補正項を必要とするが，その補正は

噴出口の近傍の範囲内であり，噴出口から相当離れたと

ころにおける風速の減衰状態を検討する場合は，この補

正項を省略してさしつかえない。したがってこの時の風

遠をUとすると風速の分布状態が⑯であらわされるから

　　・一・晦一・…／－2姦（÷）3／2／　1珊

これが噴出口径の小さい噴流の風速分布の＝減衰式であ

る、

　　（ii）有限回転翼からの噴流

　噴出口径が有限で風速の初速度が翼面上において（4）に

示すように分布するものと想定して，有限回転翼によっ

て生じる噴流の風速分布式を考えてみる、

　回転翼の半径をd，翼の取付部分の半径をhとする。

すなわちdは噴出口径の半径であり，hはその中で噴出

しない部分である、初期条件螢すなわち豆＝Oでの翼面

上での初速分布をUO昌グ（r炉。）とする、この初速が2

・≡0において，r。＿。の位置で独立して各々の小さい口

径の噴流を形成し，それが連続してh≦r．8・≦dの範

囲にあるものとする．そしてこの各々の小さい口径の噴

流が，前項（17）の風速分布を形成しているものと考える。

　この考え方にもとづいて，ある測定点A（z，r）が

各々小さい口径の噴流によって影響される風速の範囲

は，第3図にあいて，測定点Aより外側からの影響範囲

QからPまでと，測定点Aより内側からの影響範囲R

からQまでである。すなわち測定点AのQからPま

での範囲内のP㎜よりでる噴流によって影響される風速

Umは，（17）より次の式であらわされる。

・・一・・一・∫（・・）…／一・（Pmテ「）3／2／

r

ただし　　a－21／2
　　　　　　　3ck

このPmが，QからPまで連続しているとして，nを

影響範囲内の変数とすると，測定点Aより外側からの影

響による風遠U1は

ガ

③⑦⑫⑮
d

②①⑥⑪⑤、　⑭

h ⑨　⑱

第4図　風速扮布式の区分

2

ε

皿一11榊）叶・（皿…仰（11

同じようにして，測定点Aより内側からの影響による風

速U2は

吋帥）叶・（「；仰⑲
また，zが大きいところの測定点A”は，中心線を越え

た側からの影響があり，この影響範囲をHからSまでと

するどこれの風速U3は

・一ト州叶・（「芸nγ／い1

したがって，任意の測定点で影響される風遠Uは

　　　U：U1＋U2＋U3　　　　　　　　　　　　　　⑫皿

ただし，P，Q，R，H，Sは，hからdまでの範囲で
ある、

　いま，この変数nについての影響範囲を決めるため

に，r。昌』のdとhの各点における風遠の拡散する範囲

を示すと，第4図のように15の範囲に区分される。ただ

　　　　　　　　d　　　　　　　　　　　　　　dし，この図はhく一の場合である。d＞h≧一の場
　　　　　　　　3　　　　　　　　　　　　　　　3

合は，第4薗の区分⑧がhの円周上またはそれとz軸と

の間になる．ここで①8×1酬2①をそれぞれ

第3図　有限回転翼の噴流内の風速

則一11帥

トl1榊
・一11榊

とあらわしてこの区分された各々の範囲内の測定点につ
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ゼて・PヅQプ恥耳・Sを前述の影響範囲の考ネ方に

もξずいて。二r方向の拝さ恥h，一r．ゾCZであらわすと

第／表のようになり，これを解くことによって，噴流内

の風速分布を知ることができる、

第1表　　風　速　分　’布　式

区分

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑭

⑪

⑬

⑬

⑭

⑮

U1一

∫r＋CZ
　F1（n）dn

r

∫
d

　F1（n）dn

r

O

∫
r＋cz

　F1（n）dn

h

∫r＋CZ
　F1（n）dn

r
d

∫　F1（n）dn

r

O

∫
τ十CZ

　F1（n）dn

r

∫r＋0Z
　F1（n）an

h
d

∫　F1（n）dn

h
d

∫　F1（n）dn

1

∫
d

　F1（n）dn

h

∫
d

　F1（n）dn

r

0

U2

∫
r

　F2（n）dn

r‘CZ

∫
7

　F2（n）dn

r－cz

∫
d

　F2（n）dn

r・CZ

O

∫
f

　F2（n）dn

h

∫
r

　F2（n）dn

h
d

∫　F2（n）dn

h

∫
r

　F2（n）dn

h

O

O

∫
r

　F2（n）dn

h

∫
f

　F2（n）dn

h

O

∫
r

　F2（n）dn

h

∫
d

　F2（n）dn

h

U3

O

O

0

O

O

O

O

CZ・r
　F3（n）dn
J　h

∫
CZ－r

　F3（n）dn

h

∫CZ－r
　F3（n）dn
　　　　』　　　　｝一　　　　］　　　　＾h

∫
CZ－f

　F3（n）dn

h

∫
CZ・r

　F3（n）dn

h
d

∫’

　F3（n）dn

h

∫
d

　F3（n）dn

h

∫
d

　F3（n）dn

h

U＝U1＋U2＋U3

　　　pm畔「写UOZ－1　　、ゴ．．．　　　　．　　　　鋤

また，この風遠Um。。は距離z．と時問丁の函数とならね

牢なら卒ニゼ牟ら

　　　　　　　　dz，　　’U血ax＝　　　　　　　　　　　　　　　　　鯛
　　　　　　　　dT

㈲鯛より・zをTの函数としてあらやすと

　　　　z＝（2KUqT）1！2

いま，噴流中心線鈎に直角一様な流れの風速をVoと

匁

IV．直角流をうけた噴流内の風速分布

　　（i）噴出口径の小さい噴流

　直角一様の流れの中に噴出する噴流の動的状態を皿項

（i）の風速分布式を用いて検討してみる悔すなわち，固

定したノズルに直角な定常風があたるとき，または静止

空気中をノスルが一定速度Voで横方向に平行に移動す

るときに相当する。（加において噴流軸上における中心風

速U皿。。はr＝Oのときであるカ）ら

第5図　噴出口径の小さい噴流の風速

し，その方向をyとするとrはXy平面であらわされ，ま

たVoによる噴流中心線の変位yは，yU＿　一VoTで

あるから，これをもちいて㈱よりTを消去すると

　　　　y。．。、、一V・。・　　　　㈱
　　　　　　　　2KUo

したがって，直角流Voによっあ噴流中心線は㈲のよう

に影響をうけるから，流体が非圧縮性であると仮定した

場合の風速分布式は（17）のrを噴流中心線の㈱によって

xy平面で置換えて次式を得る。

・一・…一・…／一・／｛x2＋（y一多U一…）2｝1／2〕3／2／㈱

第5図はこれらの関係を示したもので，皿項（i）の噴出

口径の小さい噴流の風速は破線で示すように，噴流中心

線をOEとしてある拡散係数をもってひろがる。いま，

y方向にVoの一様な流れをうけたとすると，この噴流

sokyu
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中心線OEは㈱によって示される曲線OE’に変化する、

この場合でも，噴流中心線からの拡散状態が変らないと

仮定すれぽ，風速は曲線OElを中心にして実線で示すよ

うな広がりになる国すなわち，EE戸の予y平面は第5図

の下のようになり，噴流中心点Eが直角流によってE1
に変位するカ三，その風速および分布形態は同じである，

したがって、測定点A（x，y，z）についての風速は，

このX，y，三の値を鯛鯛に代入すれば求められる、

　　（ii）有限回転翼からの噴流

　皿項（ii）であらわされる風速分布をもつ噴流が直角

一様な流れV’oをうけた場合，すなわち，ヘリコプタが

空中で移動した場合のローターからの噴流の作用などを

検討するものである、

　この噴流が直角一様な流れYoをうけたときは皿項

（ii）の考えと同じく，翼面上に噴出口径の小さい噴流が

連続的に分布しており，その初速ア（n）の各点から出る

噴流の噴流中心線はおのおの㈱のように影響される。第

6図はこの関係を示したもρで1噴流が直角流Yoをう

けたとすると芽この連続的に分布している噴出口径の小

さい噴流が㈱のように風速分布の位置が移動する、翼の

先端の風速は初速が強いので実線で示すように緩曲線の

噴流中心線とそのひろがりをもち，翼の中心になるにつ

れて初速が弱くなってくるので急曲線になる。翼の根木

ψ

’

’
’
’

’
’
’
’
’
’

　’　’一、、、ζニニニニニーブク1一一．ノー一一一一　一’’’’一一’
’

1
d G

’‘’一

h F
姦≦≡二：＝二一一一．．一．．．一一．一一

・‘．’

今　　　乎　　　廿

のhの点よりの風速分布を破線で示す、zが大きくなる

と，先端部と根本部の風遠線は交叉し，．さらにZが大き

くなると，後者の噴流中心線は外側になる。ロータから

の全噴流をみた場合，Zのある距離における叉y平面上

では，hの噴流の中心線の描く円の中心Gとdの噴流

中心線の描く円の中心Fは第6図の下のようになる。す

なわちヲdの噴流中心線の分郊下印しとした円であ
り，それは太い実線で示亭札㌧㌔の噴細心線の分布は

Gを中心とした円で掛亭。1これは太い破線で示してあ

る・たとえ晦一測定点Aに牟いて盈にキる風速は中心風

速円上の点F’からAまでの距離をx・ノ・z・で表示す

ることによって㈱で求められ，また，h’による風速は同

様にGアとAの距離によって求められる。この状態が全

円周にわたってhからd事で連続しているので，皿項
　　　　　　　　　　1　　　　；一（ii）の考え方にもとずいて二三つの段階に分けて稜分範

囲を決める。

　すなわち葦第7図に示すように直角流をうけた噴流の

測定点Aの風速は争つぎの3つの段階の和としてあらわ

される、まずAを通る噴流中心線はQAであるので，こ

の測定点より翼端部分に対してQPの範囲内の噴流風速

の影響をうける、ここでPAはPよりでる噴流の拡散の

内周円である。帆のrをXy平面そ置換え卿であらわし

たと同じようにして（18については次のようにあらわされ

る。

トl1帥）叶伴辛雌r
　　　／・・　　　　　　　　㈱

ただし，　　y、一　Vo＿z2
　　　　　　　　’2Kア（n）

つぎに・翼の根本付近か亭の影響を蒙ける範囲はQRで

ある？RAはRよりでる噴碑の拡散外周円であ∴　この

ときめ影響をづける風速は向じようにして（1副より
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　　．／・・　　　　　　　　㈲

さらに，zが大きい値のとき，すなわちA1の点にある

ときは、HSからの噴流の影響をうける。ただし，SA’

はSよりでる噴流の内周円である何これも同じようにし

dOlより

第6図　有限同転翼からの噴流の風速

吋艸（卿／－／竿2～r

　　　／・・　　　　　　　　鋤
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したがって，測定点での風速はこれらの和である、

　　　　U昌U1＋U2＋U3
またこれらのP，Q，R，H，

転翼の直径までの範囲である

　Sは中空部分を除いて回

画

　　　　分　曾　管

　　　　　　Vo

第7図　風速分布の積分範囲

　　V．風速分布の計算例と実験値

　　（i）静止流体中の噴流内の風速分布の実験値との

　　　　比較

　末広型三枚羽根扇風機（半径15cm，羽根取付ボス半

径3cm）の風速分布について静止流体中においての噴

流内の風速分布を皿項（ii）の計算方法を用いた値と実

験値とを比較してみる。初期条件である初速は，（4）にお

いて翼弦長tについて実測すると，t：／．2rであった

のでUOは

ただし，

Uo：Brω

・一÷（1チ…）1／2一（O多・・）1ρ

したがって，風速分布のU1，U2，U3は

山一1：・・＾叶件咋

吋・・が叫停咋

帆一11舳叫件咋
　供試扇風機については，回転翼の半径は15cmである

が，翼の先端付近では中心方向の風があり，このため理

論計算においての翼の有効となる半径をほぽ12c㎜とし

た、したがって，d＝12，h；3とし，定数をc：0．

22，k昌0．16として第1表の風速分布式によって／5の

区分にしたがって，風速分布を計算した．

　実験値は回転数1400．1000，600r．P．醐．の三段階に

わたって，z方向には10c晒間隔，τ方向には2cm間

隔で碁盤目に，ピトー管および傾斜マノメータによっ

て，その動圧を測定した。測定に当っては，液面の上下

の差，すなわち風の息吹き状態があるので，その平均値

をその点の風速とした。

　これらの計算値および実験値をz二／00c㎜，r；oで

の風速U100－0を基準にして，風速の比較値で風速分布

状況を示すと第8図のとおりである．上半分はr；oの

噴流中心風速線を，下半分はz＝20，50，80，／00，

0．8

U
U1①0－0

0　冨

0，4

工．2

20　　　　　　50 80　　　100 180

10

20

r2：20

舳1

、＼20

U
U10④一0

r2＝50

U

10

20

U100－0

o10

20

＼　　30

肋：80

U
U100－0

　　＿計算値
　　◎翼の回転数
　　　　1，400r・P・m・の実験値20
　　⑱翼の回転数
　　　　1，000「．P－m．の実験値

　　×翼の回転数
　　　　　600r．p・m・の実験値

　　　　＼、　　　　　　　　　　　4
rた100　　　、、

　　U　　　　　　　　　＼、
U100－0　　　　　　　　　　＼＼

1．0　　　　　　　1．0　　　　　　1．0 1．0

z

U
U！⑤o－o

1．0

第8図 風速分布の計算値と実験値の比佼
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180c血の断面上のr点における風遠値を示す。この図

によって示されるように，扇風機の場合の風速分布にお

いては，計算値と実験値はよく一致している．

　ここで，拡散をあらわす定数Cは小さい口径の噴流に

ついて，数多くの実験が示すように，ほぼ二次元では

O．255，三次元では0．22である（4）・（7）。混合距離による

定数kはあまり実験値がなく明確でないが，0．14～0．20

位である（7）・（9）．これらの定数は，R。数によって多少異

なるが，ここでは類括しc：0．22，k昌0．16とした、

　また，その他の定数K，CLは文献による実験値はあ

るが（2），確定的でないためここでは比較値1をとって省略

した。
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第9図　扇風機の風速分布の変化
　　（ii）直角流をうけた噴流の風速分布の計算例

　前述の末広型三枚羽根扇風機の理論計算値にもとづい

て，有限回転翼からの噴流が，直角一様な流れVo＝8K

Bω×10．2（測定値範囲の都合上決めた値）をうけると仮

定して計算を試みた。

　V項（i）と同じように，初速分布グ（n）＝Bnωとおく

ことができるから師㈱㈱より

仙一11鮒叫・ド宇叩
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一／・・

吋・M叫・ド十（・秤ザ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／・・

吋舳中／帥ギ岬r
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／・・

　　　　　　　　　V．　　　　　z2　ただし，　y。＝　　　　Z2＝
　　　　　　　　2Kグ（n）　　　　25n

この数式のV項（i）の計算値に対する風速分布の変化を

みるために，　z：20，50，80，／00cmについてx；o

すなわち各y軸上の風速分布状態を計算した。第8図と

同様にU100－Oを基準にして風速の比較値で風速分布状

況を示すと第9図のとおりである，すなわち，直角流

のないときの風速分布を山形状の破線で示す，また，

Vo＝8KBω×10‘2の直角流が下から上の方向にあった

二㌻二㍑黒㌘鴬鴛箒意箏
た風速分布が，直角流によってその下流側に押流され風

遠分布の形状が変化し，より広く拡散しより早く減衰す

るようになる，

　　　　w．摘　　　　要

布呈蒐農㍍㌶㌣二㌶二簑註
の初遠分布状態を調査した、そして質出口径の小さい噴

流の風遠分布を三次元的にと芦・それを初遠分布の一様

でない有限回転翼によって生じる噴痢こ適用して風速分

布式を導びいた。さらに，この式をもとにして直角二様
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な流れをうけた場合の風速分布の変化を検討した。

　このような理論的風速分布は，扇風機が静止空気中に

噴出する場合に測定した風速分布状態と比較的よく一致

したので，この実験値にもとずいて直角流をうけた場合

の風遠分布の変化について若干の計算を試みた。

　これらを農業用のもの，すなわちヘリコプタ，スピー

ドスプレーヤ等への適用については，実測によってその

適否および定数の決め方等について，検討する必要があ

ろう。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S理㎜醜蹴y

　To　k皿⑰珊　　　　　　　d鳩流b砒1⑪u　of椚nd耽bα†y虹om　a　f狐，we　stud1ed　fπst1y　on　the

re1at1on　between　the　var1ous　for皿s　of　w1ng　and．the　w1nd　ve1ocit1es　at　near　pomts　from　the

Wing．

　The　d－1s枕1but1on　of　w1nd▽e1oc1ty〕e杭1ng虹om　the　nozz1e　w雌ch1s　assumed　as　a　p01nt，1s

expressed　as　fo11ows：

・一…r・・斗2妄書（÷）3／21

　　　where，r　1s　the　rad1a1d1stance　from　the　center　ax1s

　　　　　　　　　of　jet　f1ow，

　　　　　　　z　1s　the　d1stance　fro醐the　or1g1na1p01nt　a1ong

　　　　　　　　　the　center　axis，

　　　　　　　c　and　k　are　the　coeff1c1ents　of　the　d並fus五〇n

　　　　　　　　　of　Jet　f1ow　and　the　m1x1ng1ength　respec加ve1y，

　　　　　　　K　is　constant．

Jett1ng　out　1nto　the　un1for皿ユstream－1n　the　s1de　d1rect1on，　it1s　；

・一・…一・・叶2姜書／｛x2＋（y一麦U一…）2｝1／2〕3／2／

　　　　　　　　　　　　　　Vo　　　　　　　　　yU＿㎜ax－　　　　　　　Z2
　　　　　　　　　　　　　2KUo

　where，x　and　y　are　the　axes　of　co－ord1nate　on　the　r－p1ane，

　　　　　Yo1s　the　constant　wind．veloc1ty　a1ong　y　ax1s

　Then　a．1PP11ca．t1ng曲em　to　the　Jet　fIow　fro㎜the　fan　hm1ted　w1ng　rad．1us，the　w㎜d　Ye1oc並一

1es　at　any　p01nt跡e　dec1ded　as　a　su㎜of　the　fo11ow蛆g　t虹ee　ve1oc欄es

　Into　the　rest　a1r

則一11榊）叶2慕（n；仰

吋榊）叶2釘；仰

吋阯榊）叶協宇咋
Into　意he　a1r　stre鋤皿abo▽e　；
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Ul= ! Q Kz-If(n)exp{- C -{x2+(y-yn)2}1/2~3/2 dn 
2/2 n }

 z J 3ck 

2 / 2 { x2 + (y - yn)2 }1/2- n ~312 U2 = KZ-If (n) exp{ - [ z J dn }
 

3ck 

U3= KZ-If(n)exp - 2 /2 {x2+(y yn)2}1/2+n~3/2 dn 

3ck z J y'= 2kfv(_.n) z2 

where, n is the auxiliary variable of r and f(n) is a function of the initial wind velocity. 

The integrating ranges are decided according with the length of wing and the radius of 
center boss. 

These expression corresponded to the experimental data through a home fan counting 
c=0.22 and k=0.16, but these coefficients must be consulted by many practical uses of 
Helicopter and Speed Sprayer etc 
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