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換気 ダク ト網の反射波を含めた音響伝搬計算法 について
(パ ソコン向き計算手法および検証物理実験)

正会員 ○寺尾道仁雷 同 関根秀久=

1.はじめに

筆者らは,先にダクト網の音響伝搬計算における不

連携蔀からの反射波の考慮が重要であることを,大型

汎用電井機による赦せ解析に上り示したl】｡しかし,

実務サイドからは,Jtソコンクラスで実行可能なシミ

ュレ-レ雷ンJiッケージソフトの宰求が強い｡そこで

必要主記憶朱鷺容量の輪中のための手法を導入して計

算を実行し,物理実験と比較した｡

2.ダクト棉および串材特性

図1に今回の検証実射 こ用いたダクト網を示す｡

ここでは,局波数範野を零次断面モ丁ド披 く平面進行

音波)に限定する｡したがって,音響特性を規定でき

る樹 の条件として,その音響的不達榊 を繋ぐ直せ

ダクトのすべてがそれぞれの直曾断面寸法Wの4倍以

上あることが目安として宰来される2)｡

このような音響私材の代表例として,分岐 (糾 巷

号7)の境合を国2に示す｡ここで,この蔀材と直せ

要素の境界 (インターサーフェス,等次クロスモード

の範囲では1接境管との境界は1ボート)を回2のよ

うに定め,集 iボートにおける入出方向の進行音波の

音圧 (A-,B.)は,その按練直管ダクトの平面波と
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みなし得る遠方繊測点音圧により,その何の伝搬が平

面汝で行われるとしたときの音圧で定義する｡

また,その音響特性p.とTHは,それぞれ集 iボ

ートでの特性反射鏡叔および集 iから第 jポートへの

特性遭遇係数で,この分岐の場合を国3は示す｡ここ

で,k=2* ソ/C,y:月波敬,C:青竜である｡

このとき,これらボート音圧と帯封特性との何の的係

は式 (1)で表される｡

pl-1r210 r310

.r120 β 2 -1 r320

r130 T23O p3-1
(I)

ここで,アクティ～ブな各村 (発生音を有する称材)

のときは,外向きの発生音圧Fを与えろものとする｡

なお,以下の計算において直管要素のみ実験によりそ

の減衰定散を求めた く回4)那,その他の紡材特性は

有限要素法または境界要末法はより得られた揺幕を用

いていろ｡

4.各村の養椿と解法

各構成称材の嬢携関係は図3に示すような全件蔀材

番号,全件および鉢村内ボート番号を参府して調べら

れる｡これに上り,専理的には,式 (1)のような8B

材毎の方程式を,全称材にっいてそれぞれ共有する (

全件ボート番号の-載する)ボート鱒 (未知量)を適

合させ,全件方程式を構築して鰍 ナぱよい｡

しかし,この解法により現在のJiソコン上で実行可

能なボート歓はせいぜい100程度までである｡これ

を越えろ*糠のダクト網の解析を可能とするため,称

材番号の嶋に新たな称材の方程式をそれまでの方程式

に組み込み,それ以降の各村と共有することがないポ

ート儀 (退役未知Jt)にたいする係故を消去し,以降

の轟材と共有するボート雛 (現役未知Jt)のみの何の

方毒式のみ主記龍額域に残して行く手法を導入する｡

その乱 後にこの現役未知量が定まった段好でこの退

役未知量を定やろため,消去lこ用いた方程式を補助記

傷集tlこ残して行く｡この解法は主紀慎卒量と計算時

間を大幅は縮小する｡ただし,袖助妃能生tへのTク

机がほとんど全実行時河を支配し,1周波散あたり2

分前後を要していろ｡

5.敵艦計算および物理実額括果

図5に,入射ダクトから集 i端末までの間の透過損

失TL.三三1010占W./W.として i=4の鴇合を例

として示す｡反射波の寄与を含めた本手法 (NWM)

は物理実教義 (MeA.)とよい一致を示すこと,こ

れと同じ桝 特性を用いたェネルギ減算法 (EGM)

およびASHRAEの資料 371こよるエネルギ減井法

(ASH)は,いずれも急坂佃の予胡訳差を与えろこ

とが分る｡他の端末についても以上の候向は同様であ

る｡

6.まとめ

反射波を含めたダクト絹の音響計算の有効性を物輝

実射 こより樺謬した｡また,大塊境なダクト絹の放せ

計算がパソコン程度の電算機で実行可能であることを

示した｡
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(入射ダク トと端末 4との何TL.の鶴合)
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セス時間が大きく,フロッビドライブの場合には,こ
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