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円柱近傍の小物体による空力音制御に関する風洞試験 

Wind tunnel test on the aerodynamic sound controlled by a small body near the objective cylinder 
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1. 緒言 

近年，流体機器の高速化などに伴う空力騒音が解決しなけ

ればならない問題になっている．空力音は物体が気流の中に

あるとき，渦の加速度運動や強度変化などの空気力学的要因

によって発生する(1)．実際にそのような空力音の発生場所と

しては，軸流ファンなどの流体機械などが挙げられる(2)．本

研究では，空力音の中のひとつであり，柱状物体に気流が衝

突したときに発生するエオルス音の低減を目的とする． 

円柱の近くに小円柱を設置することで，空力音を低減させ

る可能性があることが数値解析で示された(3)．小円柱の設置

により，揚力，抵抗力，流れ場に影響をもたらし，円柱から

剥離する渦が潰されることによって，空力音が低減できるこ

とが報告されている．対象とする物体の近くに小円柱を置く

ことで，物体の形状や表面性状を変化させずに騒音低減を図

ることができるため，簡易な方策である． 

本研究では，円柱近くに小円柱を設けることによる，円柱

周りから発せられる空力音の制御効果を実験により調査す

ることを目的とする． 

 

2．実験方法 

図1は実験装置の上面図と側面図である．風洞からの吹き

出し口は幅170mm，高さ100mmである．直径30mmの円柱を，

幅400mm，長さ400mmの端板で上下からはさむようにして設

置する．端板は吹き出し口の端からのせん断層の発生を防ぐ

ため使用する．端板には，音の反響や共鳴を防ぐため，音を

透過させるが流れを透過させないように，穴あき端板にフェ

ルトを張り付けた音響透過板を使用する．吹き出し口におけ

る流速 Uは簡易流速計 (KANOMAX製 ANEMOMASTER 

MODEL 6112)を用いて20m/s，25m/s，30m/s，35m/sとした．

円柱を固定する台座には小円柱を設置できる穴が開いてお

り，そこに小円柱を設置する．図2に示すように，流れ方向

をθ=0°とし，θ=40°, 50°, 60°の位範囲で小円柱を動かす．円柱

と小円柱のすき間dは3mmである．空力音の計測にはFFTア

ナライザ(OROS製OR34 Compact Analyzer)とマイクロフォン

(RION製普通騒音計 NA-27A)を使用する．マイクロフォンを

流れおよび円柱軸に対して垂直方向に250mmの位置に設置

する． 

 

 

 

 

Fig.1 Experimental arrangement. 

 

 

Fig.2 Position of the small cylinder. 

 

3．実験結果 

 図 3に，小円柱がない場合の U=20m/s，25m/s，30m/s，35m/s

の音圧レベルを示す．20m/sでは 126Hz付近にエオルス音と



みられるピークが現れ，流速が大きくなるにつれ，このピー

ク周波数が高くなっていることがわかる．エオルス音のピー

ク周波数を fとすると， 

𝑆𝑡＝
(2𝑅)𝑓

𝑈
                 (1) 

で表されるストローハル数 Stは，広いレイノルズ数範囲で

St≒0.2となることが知られている(4)．表 1に示すように今回

の実験で計測したストローハル数はいずれも 0.2に近い． 

 

Fig.3 Sound pressure level without a small cylinder. 

Table 1 Strouhal number． 

Flow velocity(m/s) Frequency(Hz) Strouhal number 

20 126 0.19 

25 156 0.19 

30 186 0.19 

35 213 0.18 

 

図 4はエオルス音の低減した,U=25m/s(Re=50000), θ=50°

のときの音圧レベルである．図 4に示す矢印がエオルス音と

みられるピークで 5dB程度減少した．  

 
Fig.4 Sound pressure level at d=3mm, θ=50°, U=25m/s. 

 

 図 5は U=30m/sのときの，θ=40°，50°，60°についての音

圧レベルである．小円柱の設置により，図 5に記す丸のよう

にエオルス音が低減し，θ=50°のときに最も低減しているこ

とがわかる．図 4，図 5それぞれのピーク周波数は小円柱の

設置により変化する．  

 

Fig.5 Sound pressure level at 30m/s. 

 

4．円柱と小円柱の位置関係 

図 6に，円柱と小円柱の位置関係を示す．空力音が最も低

減した θ=50°の時は，赤い線で示すような，θ=90°に垂直に交

わるような円柱の接線上に小円柱の中心があることがわか

る．赤い線近傍で，円柱からの剥離渦が小円柱によって潰さ

れるものと考えられる。 

 

Fig.6．The positional relationship between the small cylinder and 

the separated vortex． 

 

5．結言 

 本研究では，円柱近くに小円柱を設置することによる，空

力音低減効果を実験により確認した． 
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