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1 はじめに

気流中の柱状物体から発生する空力騒音数値予測

について,既報【1】で物体スパン方向の一部の数値解

析結果からの全体放射音圧推定法を提案した.本推

定法においてはスパン方向二点間の物体表面変動圧

力のコヒーレンス実部が二点間距離に対してガウス

分布関数に従うと仮定されている.実現象における

本仮定の妥当性および数値解析における再現性の検

討を目的として,同一のレイノルズ数における風洞

実験および数値解析を行った.

2 実験および解析方法

理論 柱状物体周り流れによる物体表面からの空力

音の強度は,物体表面上のスパン方向にE離れた2

点x3,X3+E間のある周波数における複素変動圧力
p(x3),P(x3+i)のコヒーレンス関数p(x3,X3+i)
のスパン方向平均値7(E)実部から算出される(詳細

は文献 【11参照)･

7(E,-吉 /_aa/,22-i

p(x3,X3+i)

p(x3,X3+i)dx3, (1)

<p'(x3)p(x3+i)>
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(2)

α:測定 ･解析部スパン,<>:アンサンブル平均

7(E)をガウス分布e一品 に適合させたとき,推定さ

れたJの値を変動圧力の相関長さと定義する.

実験方法 Fig.1に吹き出し口･試験体周辺の模式

図および試験体詳細を示す.文献[2]を参考に,主流

に対し迎え角ooに設置した断面辺長上=14mm,長

さ500mrrlのアルミニウム製正方形断面角柱の主流

と平行な面に,スパン方向に7mm(0.5エ)間隔で直

径1mmの表面圧力検出口を12箇所設け,それぞれ

の検出口の変動圧力を試験体内のマイクにより検出

する.吹出し口風速Uは7m/Sとした.なお12点の

圧力検出口ではEq.(1)のスパン方向平均を有効に

行うには不足であるため,FL(x3,X3+E)のx3に対す
るエルゴード性を仮定LFig.lbの左端圧力検出点

を基準とするp(x3,X3+i)を7(i)として扱った[31.
数値解析方法 実験におけるUおよびLに対応する

レイノルズ数Re=6.47×103の角柱周り流れの標

準smagorinskyモデルLESによる流体解析を行なっ

た･解析手法および解析条件は既報 【4]およびFig.

b)Detailsofthetestbody

Fig. 1:a)Schematicdiagram ofexperimental

setupandb)detailsofthetestbody.
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Fig.2:Geometryofcomputationaldomain(left)

andcomputationalconditions(right)･

2に示す･変動圧力p(x3)には検出口径内の3格子

点の平均値を用いた.数値解析においてはEq.(2)
のアンサンブル平均を時間方向に行なう解析時間ス

テップ数の確保が困難であるため,流れ場の時空間

的な統計的一様性を仮定してx3方向にアンサンブル

平均操作を行いEq.(1)の平均操作を省略した.
3 結果

コヒーレンス関数実部 Fig.3aにはスパン方向距

離EのLによる基準化値E/Lおよびストローハル数
Stに対してTの実部Re(7)の実験値をプロットし

た.全ての周波数でE/Lの増大に伴いRe(7)が減少
している.またSt=0.122においてKarman周波数
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Fig･3:Re(7)versusE/LandSt(notethediffer-
encesinscalingsofi/L-andRe(7)-axes).

に対応する強い相関が見られる.一方,Fig.3bに示

す数値解析結果では,概ねと/L≦2の領域では実験
結果と同様なE/Lの増大に伴うRe(7)の減少が見ら
れるものの,アンサンブル平均回数が特に減少する

i/L>2の領域では不安定な振動となっている.た
だしKarman周波数に対応するSt=0.139におい

てはEの全域にわたって強い相関が見られる.

ガウス分布に対する適合結果 Fig.4にはKarman

周波数とその倍音およびst-0.5におけるRe(7),

および非線形最小二乗法によりRe(7)に最も良く適

合するよう推定された相関長さJによるガウス分布

の関数形をE/Lに対してプロットした.数値解析に
ついては上記の7の振動の問題から,i/L≦2の領
域のみを推定に使用した.推定されたl/Lの値も図

中に示す.Karm畠.n周波数の倍音においては実験お

よび解析ともガウス分布と若干異なる結果となった

が,その他は実験 ･解析ともに,ガウス分布の関数

形とよく一致している.しかしながらカルマン周波

数におけるピークは実験値でl/L-4.92に対し数

値解析では19.8となり,数値解析の方が実験値より

非常に相関が強い結果となった.原因としては数値

解析では主流が完全な一様流であったのに対し実験

では速度変動が含まれること,数値解析は上下端が

free-slip境界条件により閉じられているのに対し実

験ではオープンであるためスパン方向の速度乱れ成

分が生じやすいことが考えられる.

相関長さ Fig.5にはFig.4と同様にして推定され

たl/Lの値をストローハル数に対して示す.Karman
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Fig.4:Re(7)plottedagainstと/Latrepresentative
Strouhalnumbersandtheircurve_丘ttedGaussian

functions･EstimatedvaluesofI/Lareindicatedin

the丘gure.
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Fig･5:Comparisonofcoherentlengthsbetween

experimentandsimulation.

周波数以外では実験および解析ともにりLが概ね1

以下となりよく一致している.

4 まとめ

柱状物体周り流れによる物体表面変動圧力のスパ

ン方向のコヒーレンスに関して,同一レイノルズ数

での風洞実験および数値解析により比較検討した.コ

ヒーレンス関数のスパン方向平均値についてはピー

クストローハル数が両者間で概ね一致し,スパン方

向の2点間距離に対してガウス分布の仮定が概ね妥

当と確認された.しかしながら相関長さの推定結果

にはKarmAn周波数で大幅な差が見られ,その原因

についてはさらなる検討が必要である.
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