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気流音源の支配的表面変動圧測定による音場予測

一流量調節ダンパの気流発生音-*

○佐々木悠哉,寺尾道仁,関根秀久,服部康章 (神奈川大 ･工)

1 はじめに

ダク ト系における送風機や流量調節ダンパ

など気流発生音源の能動的な音響特性は,従

莱,音響パワーレベルにより表現されてきた｡

しかし,それはダク ト内モー ド数が少ない中

音域の周波数領域には適用できない｡そこで

近年の計測 ･演算技術の発展に鑑み,直接,

音源領域の能動的な変動量 (変動圧など)を

観測し,それを境界条件として波動計算によ

り受音点音圧を求める本格的な予測法の実現

を目指す｡その手始めとして流量調節ダンパ

の気流音について実験的に検討 し文献[1]に

示した｡しかし,そこでは過大予測値を与え

る傾向がありその原因について調べた結果,

音源面素について固定剛体条件を満たさなか

ったことが判明した｡本報ではその改良結果

を示す｡

2 予測手法
図 1に流量調節ダンパの気流音に関する音

場解析形状モデルを示す｡そのうちの気流音

源支配域の固定剛 体の面素.(〝個)を抽出し,

その第i面素の気流変動圧複素振幅fを測定
(または乱流解析)により求める｡ノ;が完全
干渉性の場合にはprecはわざわざQ.･を導入せ

ずともHelmholtz-Kirchhoff公式 (囲いがない

特殊な場合にはN.Curleの式)に基づき直接

計算される｡ しかし,気流音源では可干渉性

としてコヒーレンスを導入するため以下のよ

うな手法をとる.すなわち,fの受音点音圧
に対す る寄与係数 を4,･として境界要素法

(BEM)等により求めれば,受音点音圧 p托Cは,〟
p,ec-∑Q,･f (1)L'=1

により表される｡ここでアンサンブル平均値

をく*〉により,また,絶対値のアンサンブル平

均値を門 により表せば,受音点音圧のパワー

スペクトル (音圧実効値)は
〟 〟

lp,ecl2/2-<∑紹 *∑Qjfj,/21'=l j=1
12a
-∑∑絢 pL,f=1ノ=1

(2)

となる｡ここで,複素音圧振幅のクロススペ

クトルS,j(i-jのときパワースペクトル)を
S,,-<f'fj>/2 (3)

また,2点の音源音圧間コヒーレンスFF,jは,

FL,,- <f'fj,/(IfHfjI) (4)

により定義している｡

3 実験概要および表面圧力測定

図2にダンパ翼およびその表面変動圧測定

点を示す｡ダンパ翼として幅 250mm,高さ

300mm ,板厚 2rrm のアルミ平板をダク ト開

放端部において左右対称に配置した｡その支

配的音源域はダンパ翼の縮流部近傍と想定し,

表面圧力観測点は両翼ともにダンパ翼後縁か

ら上流側 5m の距離で縦方向に 10m 間隔

の位置各30点(fからf,.およびf,.からf6.),

図 1 BEM解析における形状モデル
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図2 流量調節ダンパ,表面変動圧力センサ

及び受音点

また,ダンパ翼後縁からその垂直方向に6点

(fhlからfh6)を選んだ.表面圧力センサに
は,膜面 4.0mm¢エレクトレットマイクロホ

ンを用い,その保護カバ一面 (検出ポー ト

0.4m ¢)をダンパ翼上流側の表面に面一に

取り付け,その信号ケーブルはダンパ翼背面

に取り出して収録装置に導いた｡

4 実験結果

図3にダンパ開度βが450,ネック部風速

UNが 10m/Sおよび20m/Sの場合について,支

配的気流変動圧 としてf.5とその上下の隣接

点ん ,f6および対向翼側のf.5を例示する｡

各気流変動圧スペクトルの実効値には大差が

ない｡なお,これら支配域隣接表面における

変動圧のコヒーレンスはその距離が30m を

超えると無視できる程度に低減した｡図4に,

ダンパ表面変動圧の翼エッジからの距離に伴

う低減傾向を示す｡翼エッジから10mmの程

度の範囲が卓越しており,次の受音点音圧予

測では音源領域を10mmとみなし解析する｡

5 受音点音圧の予測

図1に示した BEM 形状モデルの上で寄与

係数Qiを求め,式 (2)により受音点音圧実効

値を予測した｡各気流変動圧測定点の音源要

素を10m ,それ以外を50m の寸法とした｡

図5に受音点音圧の直接測定値と解析値とを

比較して示す｡予測値は直接測定値に比較し

て 15dBほど過小になった｡その原因につい

ては,圧力校正,ダンパ翼の振動,BEM コー

ドなどについて不備はみあたらず現在検討中

である｡一方 ,予測解析値における低周波数
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図3 ダンパ翼垂直方向の表面変動圧

及び受音点音圧
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図4 ダンパ翼水平方向の表面変動圧の比較
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図5 受音点音圧の直接測定値と予測値

領域の凹凸特性はダクト終端の反射に伴う共

鳴の影響とみられ,直接測定値は流れの揺ら

ぎによる音速の変化により平坦化したものと

考えられる｡これを考慮すれば予測値は定性

的には妥当といえる｡

6 まとめ
音響パワーレベルに代わる予測手法として

気流音の支配的音源領域の表面変動圧を境界

条件とする波動解析手法を提案した｡その有

効性については流量調節ダンパを取り上げて

実験的に検討した結果,定性的な妥当性が確

認された｡定量的不一致については,その原

因について現在検討中である｡
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