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To 　rcduce 　aeredynamic 　sound ，　investigation　of 　the　sound 　generation　mechanism 　in　flow 血eld 　is　very 　important 　The

dctailed血vestlgation 　of 　the　sound 　source 　requi 爬 s　volocity 　measurements 　with 　high　temporal 　and 　spatial　resoluti  

and 　the　development 　of 　sound 　source 　exploratlon ．　In　this　s加 dy，　sound 　sQu 爬 o　in　the　turbulent　miXing 　layer　have　be凱
investigated　by　the 　timo

−rosolved 　 stereoscopic 　particle　image　velocimetry （TRSPIV ）．　Powelrs　 sound 　source 　and

Rey皿 olds 　stress　component 　of 　the　Lighthill’s　 sound 　source 　have　been　evaluated 　from　the　experimental 　results 　and

compared 　with 　those　obtained 　frorn　direct　numerical 　simulation ．

1．緒輪

流体騒音は 流れの 非定常運動に起 因し，交通輸送機関の高速化

に伴い大きな問題 とな っ てい る．騒音を低減させ るためには騒音

源の探帥 潼要となるが，これには高精度な流体速度計測法とそ

れ らの結果を用いた音源探査法σ糊 発が必要不可欠で ある．本研

究 で は，高時間
・
高空間分解能の 時系列 SbercoscoPic　Plv

（TRSPIV）（
IMys）を用い て乱流混合層におい て 速度計測を行い，得ら

れた速度データから音響学的アナロ ジーにお ける音源項を算出し，
それ らの 特性を解析す る．さらに，実験的に流体騒音の 音源を探

査する方法を開発するこ とを 目的としてい る．

2．実験装置及 び時系列 SereOSCOFic　PIVシス テム

本研究で用い た混合層の実験装置は
， 高速側 と低速側に 二 つ の

送風機を持り ゲ ッ チン ゲン型 風洞である，混合層が形成されるテ

ス ト・セクシ ョ ン はアク リル及 びガラス製であり，レーザ計測が

可能とな っ てい る．本研究では，高速側 と低速側の流速を それぞ

れ 7．5rnls，5、Orn〆s と設定して 実験を行っ た．図 1 に本研究で用い

た TRSPIVシステムを示す．こ のシ ス テムは，工業加工 用の高出

力 ・高周波数 Nd ・YAG ・Lasei・2 台と高速度CMOS カ メラ 2 台，パ

ル ス ・ジェ ネレ
ータ及び名種光学系よ り構成さ礼 最大 26．7kHz

で の 言椡 力河 能で あるO）．2台の レーザか らの 出力は，レーザ ・ビ
ーム合成光学系を介 して ダブルパ ルス化 され，レーザ ・シート生

成光学系によっ て シ
ート状に引き伸ば された後，計測領域を照射

する．トレ
ー
サ粒子に よる前方散乱光を 2台の CMOS カ メラに よ

っ て 撮影 し，PC に取 り込 む．本実 験 6’は トレーサ粒子 として 平均

粒径 1ym の セバ シン酸ジオ クチルの 液滴を用い た．

Figl　 Schernaticofthetimbresolved　stereosooplc 　PIV 　systeni．

3．混合層における流俳騒音の音源探査

　，．、　 1
’

計に よ る 予備実験の 結果か ら TRSPW の計測位置と計

測条件を決定した．得られた速度 2 成分の データか ら Lighthill（
4＞

の音源項の レイノルズ応力成分とその
一
部である P・圃 1（Sの音源

項 を算出した．どちらの 音源項も共に大規模構造の 中心付近にお

い て 大きな負の 値を示 して お り，その 周囲では正 の 値を示す．こ

れ らは直接数値計算の 結果
  とよ く一致す る．ま た，本研究では

msprv を採 用 して い るため，速度 3成分 と速度勾配 7成分力得

られてい る．図 2 は速度2 成分か ら算出した Pewell音源 と速度 3

成分
・
速度勾配 7成分か ら算出 した Po蚓 1音源を示 して い る．白

及び実線は正 の 値を，黒及び破線は負の 値を示 してい る．Pow 司

音源は，可能な限りの情報を用い て算出した場合と速度2成分の

み を用い て算出した場合とで は渦周囲におい て比較的大きな差異

が現れる．すなわち，前者の場合の方燐咼周囲の 音源項の絶対値

が大き くな り，音源項の変動力強 調されてい る．一
方，レイノル

ズ項に は 大き な激 ・は現れ ない．以前の 直接数値計算の結果か ら

  ，Po側 1音源を用い た場合の 方が遠 方音場の予測精度が高い こ

とが明らが こされて い る．従っ て，実験的に音源探査を行う際に

は可能な限りの 辭 侵か らPowell音源を算出す る こ とが望ましい．

獅

（1） Tanahashi，　M ．　et　a1．，　Proc．4th ［nt ．　S｝mp ．　Tu 苴bUlence，　Haat　and

　 　 Mass　Transfer，（2003），245、

（2） van 　DDDmo，　C ．W ．　H ．　e し田．．　Proc．5出 Int、　Symp ．  PIV，（2003 ）．

（3） Tanahastii，　M ．　e 圄 ，P   、12出 Int　Symp 、　Appl．　Laser　Techn．　Fl血d

　 　 Meeh．，（2004）、

（4） Ligh出i11，　M ．　J．．P   ．　Roy、　S   、  d叫 A211 （1952），56牛587．

（5）　Po鴨 ll，A．，　J．　Acoust．　S  ．　Am ．36 （19（鱒），177−195

（6） Ll，　Y．　et 副JSME   tJ ，44B，4 （2001 ），505−512、

（a ） Φ）

Flg、2　 Po“ drs 蜘 nd 弸 隅 e甜   t的   m 鱈、u 、
’
elocill・OD 叫 xxlents

（a）細 d血 at 鰤 ima團 廿  山ree 　velec 且ty「CDmpaie 　lts　and 　seven 　velocity ・

gr蝕 α 1聡 （b）．

一309一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　


