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研究構成

圧力損失

解析モデル

レジスタンス𝜃の変化

結言

渦によるレジスタンス𝜃への影響

https://power.mhi.com/jp/pro
ducts/gasturbines/lineup/h25

Main duct

Punch
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ターボジェットエンジン等で用いられる燃焼器は
騒音低減＋圧力損失の減少が求められている

実部θ：レジスタンス 大きさが吸音に影響

虚部χ：リアクタンス 共鳴周波数に影響

𝑝 ：音圧 

𝜌  ：気体密度

𝑐  ：音速

𝑢  ：粒子速度

音響インピーダンス
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本研究

Bend zone

燃焼器をチャンバと曲がり部を有する

流路モデルに簡易化しCFD解析

曲がり部形状の変化による

圧力損失とレジスタンス𝜃の変化を調査

簡易
モデル化

Normal model

FV model
(Fairing＋Vane)

No reflection

・FV有無の圧力損失低減効果調査

・インピーダンス面におけるθの測定

主管流速𝑈
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・10ｍ/ｓ

・20ｍ/ｓ

Pressure gauge1 ：外気圧差より圧力損失計算

mic1, 2       ：伝達関数より𝜃計算

速度 ：sin振動

振幅 ：5.4m/s

周波数：350Hz
（共鳴周波数）

SPL ：約146dB
（mic 2）

音波
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Impedance evaluate positionImpedance evaluate position
２次元非定常解析

解析ソフト ：ANSYS Fluent 2022R2

乱流モデル ：sst k-ω

壁面  ：非滑り

２種類の曲がり
部形状を用意

時間平均圧力 (𝑈 = 20m/s) 圧力損失Δ𝑝 = 𝑝gauge1 −(外気圧)
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同様の条件下で行った実験結果

とCFD解析結果を比較して

定性的一致を確認

FV設置による圧力損失低減効果

を確認
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FV設置による圧力分布の変化と

チャンバ内圧力値の減少を確認

①各マイクで圧力値を取得

②FFTによりスペクトルを求め

③伝達関数法により

レジスタンス𝜃を計算

レジスタンス𝜃はnormal＞ FV

FV有無による曲がり部形状の違いが流れに

影響を与えたため

［Pa］

流速時刻歴と流線図 (瞬時) (𝑈 = 20m/s)

圧力変動分時刻歴 (瞬時) (𝑈 = 20m/s)
渦が支配的な領域渦が支配的な領域

流速時刻歴と流線図（瞬時）に

黄色の線で示した領域を

渦が支配的な領域として扱う．

また，渦が支配的な領域を除いた下面側の流路を，

音響成分の粒子速度が通過する主要な流路と考える．

ここでnormalに比べFVでは

主要な流路幅が広くなる．これによりインピーダン

ス評価断面での体積速度の増加により粒子速度𝑢が

増加することが考えられる．それに対し音圧に該当

する音響の圧力変動分には大きな違いが見られない．

以上により𝜃が減少したと考えられる．
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音響インピーダンス

FV設置による𝜃の𝑈依存性について

流体解析を行った

• フェアリング，ベーン設置による圧力損失低減

• Uによらずθは常にnormalモデル>FVモデル

• 曲がり部形状により渦の分布が異なり，音響成分の粒子速度𝑢に影響を与えレジスタンスθが変化したと考えられる．

2マイクロホン法

𝜻 = −𝒊
𝑯𝟏𝟐𝐬𝐢𝐧𝒌 𝜟𝒙 + 𝒍 − 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒍

𝑯𝟏𝟐𝐜𝐨𝐬𝒌 𝜟𝒙 + 𝒍 − 𝐜𝐨𝐬(𝒌𝒍)

𝑘  ：波数
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