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有限寸法吸音材料周辺音場の∴数値解析

有限寸法吸音材 境界要素法 人 ･反射波分離

1.はじめに 剛壁面に配置された波長程度以下の

寸法の吸音材料の周辺音場を数億計算によって調べ

る.ここでは,すべて2次元で対象風波数は500Hzと

し,まず,有限空間音場での実験により計算手法の検

証を行った後,半無限空間での材料周辺音場について

調べる.

2.計算方法 吸音材内では等方性を仮定し,Bulk

reacting条件で計算する.使用したグラスウールの固有

特性 (複素音速および実効密度)は,チューブ法【11に

より測定した.部分構造化境界要素法【2】により音圧分

布を求め,ネットインテンシティ,さらに微小部分領

域ごとの入 ･反射波､を平面到･来披別分離手法【3]を適用

して求める.
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O -㊥ Pは洲定し･た微小部分領域番号,

各棟小部分領域内では,Oを基準として
1,2,3の音圧測定

図1 二次元模型および測定点

表1 数値解析と実験結果の此軟

(音線500Hz･,距離1m,入射角30｡の場合)

_測+メE領域 主質土冒波 インデンシティ 到串方向 (○)卦算庵 実敵値 計算値実験値

㊨砿 1.14 1.24 21 14

Iht 0.16 0.25 155 175

@ 冗 1.23 I.27 33. 18

It:ネットインテンシティ

Il,Ⅰ2:第1主要音波,兼2主要書故の
インテンシティ
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3.数値解析手法の模型実験による検証 周 1に示

すような三準奉模型で各測定点の相対音圧を,oo(垂

直入射),39｡,60｡入射のそれ'kTLについて測定し
た.模型実験およびこれに対応する数値解析結果の比

較例を表1に示す.実験における無限遠境界の達成限

界および音圧測定精度などを考慮すれば,本数値解析

手韓は費当.な結果を与えr名と判断される.

4.吸音材周辺の音場解析結果 この手法により,

半無限空間における吸音材周辺の音場 (図2参照)杏

調べた結果を囲-3･～囲引こ例示する.ここで,到来波

は吸音材中心より距離1kmの点音源から与えている.

また,主要2車面到凍披 く入射 ･反射波)のインテン

シティ分布にお心 て, (･)は解が, (+).はそのベ

クトル和とネッ.トインテンシティとの良好な-敦が得

られなかった領域であ･る.離散境界面素 (一定要素)

および主要平面音波分離計算における微小領域の寸法

は2cmと･したが,音圧か/J.＼さい領域においても良好な平

面到来波別イ'/チ..ンタ ティ分離をー達成するためには,

さら･に寸法を細かくするなど計算精度向上をはかる必

要がある.

有限寸睦吸音材の場合,剛壁にたいする音場の変化

は広鹿囲た及j:･こ,とこ吸音材表面での入射角 (図5⑥
参照)は遠方到来牧のそれ (図5㊤参照)とは必ずし

も等しくないこと,材料縁辺付近における音響吸収が

大きいこと,とくに斜め入射の場合 (図5⑥参照)に

は上流壁面での反射波が再入射して上流側縁辺が吸音

の支配的部分であることなどがわかる.
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図2 結果表示領域
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図3 ネットインテンシティIt●(0.9入射)

無 学◆◆◆◆◆◆●●●●●●●●●●●

++●■●■lH I▼= ●l - ●
.◆◆◆◆■一､..●◆●◆◆●●●

▲▲▲+LhXT<tXlTtlt+ltJr+I++lj(JX>{+<J+tX司
-JIjA.tJt.I,-.,....}}.})ノノI′
◆◆●◆●｡●..●..◆｡◆

'.''u+ '‥●:i:-..●.よ…二子.iit}ゝ ､ゝ.hiTm " " ." :"::::::..:I::"一票-｢ .､.､小.I.､.I.I.I.､.､...◆--◆◆◆◆◆L' きよ††◆◆◆‥◆◆●●‥‥●＼‥‥. .l三_ELl.J -..●--. .脚 ｣......--... / r++I+++44+++Jr++++++++

･.. _ゝ 〝 .一●●●.●●◆.●藁 壷 套 妻……預 =.i''f■ー~▼~･ ◆ ◆◆◆◆◆◆◆lA.◆◆◆++.++~◆◆.◆◆一■~一､一.I′ヽt.JIl._ヾALAA

十◆十◆◆◆ ◆◆

ヽ .◆◆◆◆◆◆◆◆'L:.◆.毒､'L3"';:.◆◆ ◆◆◆･ -壷i,I/I - - --.--
JZjltT q ''◆◆‥◆◆■ー ▲▲ 一l

ー~.t .i :.◆:‥.. .tLtL...:ヾ"く重くS一●べ†tヽヽ＼ヽJ H L◆ ●… ◆◆◆ ●●::-､､蔓まで◆◆◆◆●●◆◆◆′｢.■■｢｢く●●

図5 主要2平面到来波インテンシティ (300入射)

5.遠方垂直入射時の面積効果 有限寸法吸音率α

は,材料吸音力 (図3⑥の表面ネットインテンシティ

から求められる) 1.60xlO'3m と材料面に向う遠方から

の平面到来波パワ1.58xlO知 )(図2および図4⑳ 参照)

の比で1.01である.この有限寸法吸音率 αとチューブ法

による無限寸法吸音率 ふー=0.91の比,すなわち,面積効
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図4 主要2平面到来波インテンシティ (Oo入射)
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図6 遠方入射波バワ (O o入射)

果は約1.1となる.また,図4⑥の場合材料寸法は小さ

いが,その表面中央位置での反射率から得られる吸音

率は0.88で無限寸法吸音率 α_=0･91に近似する.なお,

今回は計算精度が低いため行えなかったが,十分大き

い材料寸法についで同様に計算すれば,原理的には無

限寸法材料の斜め入射吸音率も∴求め得る.また,図6

において主要2到来波分離 (図4⑳参照)による入射

波と非有界理論値のそれとの相違は,前者の数値計算

誤差を意味する.

6.まとめ 材料固有音響特性を用いた数値計算に

基づく吸音材料周辺の入 ･反射波別およびネットのイ

ンテンシティから無限および有限寸津吸音率を求めて

面積効果などを調べ得る見通しを得た.
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