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研究背景

振動騒音問題 吸音材 吸音予測

大音圧 気流により変化

吸音メカニズムの解明

共鳴器

多孔板 吸音予測が困難

𝜻 =
𝟏

𝝆𝒄

𝒑

𝒖′
= 𝜽 + 𝐢𝝌

𝑝：音圧

𝜌：媒質密度

𝑐：音速

𝑢′：粒子速度

レジスタンス θ

大きさが吸音に影響

共鳴周波数 fp

渦が大きくなる

リアクタンス χ

χ = 0となる周波数

共鳴器

孔部での現象に注目 本研究

音響インピーダンス計測

共鳴器開口部の音響インピーダンス

音圧・気流の影響

PIV (画像解析)

流れの可視化

数値解析

CFDによる解析

音響インピーダンスの非線形特性の解明

大音圧・気流を伴う音響インピーダンスの予測

流れが複雑

多孔板

共鳴器開口部の音響インピーダンス

𝜻 = 𝜽 + 𝐢𝝌 = −𝐢
𝟏

𝐬𝐢𝐧𝒌𝒃
𝑯𝑩𝑭𝝈

micBとmicFの伝達関数𝐻𝐵𝐹= 
𝑝𝐹

𝑝𝐵

𝑝𝐹 : micFの音圧
𝑝𝐵 : micBの音圧
𝑘 :波数
𝑏 :共鳴器長さ
𝜎 :開孔率
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開口部形状が異なっても同じ傾向

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 0.05 0.1

R
e
si

st
a
n

c
e
 θ

p

θ’=max{θ’1, θ’2}

θ’1＝0.631 Mb＋0.0261 Mg＋0.770 M’

θ’2＝1.35 Mb＋0.719 Mg－0.405 M’－0.0412

音圧依存

流速依存

θ’1
θ’2

θ’1 と θ’2 の
大きい方を θ’

無次元比音響インピーダンス

研究構成

試験装置

共鳴器の共鳴周波数における音響レジスタンス θp

結言

共鳴器開口部の形状
NN, NR, RR, 3孔

Ub, Ug, u’ のマッハ数で評価

θ’＝α Mb＋β Mg＋γ M’＋δ

音圧依存
Mb＋M’

共鳴器の共鳴周波数における

音響レジスタンス θpを計測

音圧依存 θ’1 と流速依存 θ’2 の

大きい方の値 θ’で評価できる

流速依存
Mb＋Mg－M’
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係数 (α, β, γ, δ) は

開口部形状により変化

θ’はどの開口部形状においても

平行流速度Ug

小さい場合 音圧とともに θp増加
大きい場合 Ugとともに θp増加

直交流速度Ub

Ub増加 θp増加

Ugが小さい場合
音圧が小さいほど Ubの影響大

開口部形状NNの場合
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孔内粒子速度
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𝜃2 + 𝜒2


