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216　直 管に衝突す る軸対称噴流せ ん断層 の 自励振動現象

　　　　　（直管径 が ノズ ル 径 と異なる場合の 自励振動現象）
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　軸対 称 噴流 中 に有降長直管（以下 1 パ イ プ）を噴流軸と同
・

心 上 に 配置 し た 系で 生 じ る せ ん断 層の 自励 振動 現 象 を実 験

に よ り究 明 す る こ とを 目的 と して い る。こ れ は流 れ に物 体　　
’

が作用 した 場 合 の 空 力 騒音の 観点か ら重 要 な意義 を持つ と

考え られ る。本報 で は 自励 振動の 卓越周 波数成分とパ イ プ

の 気 柱 共 鳴周 波 数成分 が
一

致す る場合 を含め た条件 にす る

よ うにパ イ プ 径、流速 を変化 させ 自励振動の 特徴 に っ い て

考察 して い る。

　　　　　　　2．実 験装置 と方 法
tt

　 テ ス トセ ク シ ョ ン お よ び座標 系 を図 1 に示 す。空 気 は 送

風 機 に よ り供給 し、吸収型消音器 で減音 した 後ノ ズル 部 へ

導 い た 。ノ ズ ル は 絞 り比 8、口 径 do＝28mm で 長 さ

lo＝ 100mm の 直管部を設け、出口 端部 に は 6
°

の テ ーパ 加

工 を施 し た。挿 入 し た パ イ プ は ノ ズ ル 径 と の 直 径 比

dldo＝O．7、1．O、1．3 の 3 種類 と し、パ イプ 前縁部 には ノズ

ル 同様 6
°

の テーパ 加 工 を施 した。ま た 開 口 端 補正 した 実

長 t
’
＝ 392mm と した。こ の パ イ プ を噴流 と同 心 軸 に 配 置 し、

微動装置 に よ り z 軸方向 に移動 させ ノ ズル
ーパ イ プ 前 縁部

距離 ’m 瓰 （以下、エ ッ ジ 距離）を変化 させ た 。 噴流 速度は

uo ＝10、20m ／s（Re；18800 ．37600 ）と した 。 音 圧 測 定 に は 、

直径 1 イ ン チ の 無指 向性 マ イ ク ロ フ ォ ン と精密騒音計、F
’
∫

FT を用 い マ イ ク は z 方向 に対 し 45
°

と し 中心 軸 か ら、．

300mm の 位置 に 配 置 した。流れ の 可 視化に は ス モ ー
ク ワ

イ ヤ 法 を用 い た。

　　　　　　　 3．実 験結果 お よび 考察

3．1　自励 音特性 お よび卓越周 波数特性

　噴流せ ん断 層 の 離散 渦 が パ イ プ 前縁 に 衝突 し たときの

可視化 を図 2（a）に 示 すp か く乱（渦）が パ イ プ 前縁 に 衝突す

る と圧 力変動が 上 流に 音速で 伝ぱ し、遷 移初期段 階の せ ん

断層 を刺 激 す る 結 果、か く乱 周期 が 固 定 され る。換言 す る

と音 の 発 生 が 自励 振 動現 象 を維 持す る うえで 重要 な役割を

担っ て い る。

　次に Uo＝10m ／s の 場合の パ イ プ に お け るエ ッ ジ 距 離 に 対

す る 自励 音 の SPL お よび 、そ の 最 大卓 越 周 波 数 ち特性 を

図 3 に 示 す。SPL は エ ッ ジ距離 の 増加 に 伴い 極 大 Pl、極小

BIが い くつ か 見 られ、パ イ プ の 気 柱 共 鳴 周 波数 nfr （＝436Hz 、
n ＝1）と fi，が一

致 す る条件で P、が現 れ て い る こ とが わか る。

ま たパ イ プ 径の 違 い に よ っ て SPL の P1、　B ，
の 値が 異な筍

こ とが わか る。こ の 理 由 ほ、図 2 〈b）、（c）か らわ か る よ うに

渦 輪が パ イ プ径の 違い に よ りエ ッ ジの 外側を移流する 場合

と内側を移流す場合が あるこ とか ら、渦が エ ッ ジ に 与 え る

衝 撃 に 違 い が あ るた め で あ る と考 え られ る。もは ロ ッ ドω、

リン グ
tz）

の 場 合 と同 様 に エ ッ ジ 距 離 が増 加す る の に伴 い 低

周波数側に移行 し、の こ歯状 に変化 して い る。しか し ロ ッ

ド、リン グ の 場合と違い nf，に引き込 まれ る傾向が あ る。

比 較の た め に ロ ッ ド、リシグ、パ イプ の 初期運動量厚さ θ

（＝ 0．664 （to　v　／Uo ）
IM
）を屠レ

、て 表示 した 無次元周波数 Ste（『ら
θIUo）と 〃 θの 関係 を翆4に示す。 実線 は リン グの 自励 振 動

か ら得 た 回帰 曲線 （2）
で あ る。

3．2 噴流速度の 違い によ る影響
』

　例 と し て u
。

＝ 20mls 、　d／do； LO の パ イ プに お け るエ ッ ジ

距離に 対 す る 自励 音の SPL お よび、そ の ち特 性 を図 5 に

示
’a’e ま た比 較 の た め に

’tie＝ 10rd／s 、　d／d。
；1．0 の 場 合の 自

励音の SPL を図 中 に 示す 。
　 Uo ＝20コゴs の 場 合は n ＝ 2、3、5

の 高 い g，
が 観 測 で き る 。

こ の 理 由なエ ッ ジ問 に 存在す る渦

間 隔 が 関係 して く る と 考え られ る。また Uo ＝ 10阻 1s揚合 に

比 べ 、ノ ズル 側に フ ィ
ー

ドバ ッ クされ る 圧 力 変動が大 きく

なうた め SPL の P
、、　B幽

の 値炉塔加 L．て い る。そ して、エ

ッ ジ距 離 の 増加 に伴い．？1，
’
i　1Bl　

’
，
の 値の 差 が減少 して い るS

3．3　SPL の 極大の 発 生

　エ ッ ジ 距離 の 増加 に 伴 い 発 生す る 自励音の SPL の Piを

図 6 に 示 す。Uo ＝ 10m ／s の 場合は Uo ＝ 20m ／s の 場 合に 比ぺ Pi
の 発 生 が 多 く確 認 で きる 。 こ の 理 由 と して 、図 5 に示 した

よ うに Uo＝20m ！s の 場 合 はエ ッ ジ距離の 後 半 で ちと nfr に

大きな差い が ない た めである．パ イ プ径 の 違い で 比較する

とd／do＝1．0 の 場合が 最も多く確認で きる。

　　　　　　　　　　 ．4．結論

　軸 対 称 噴 流 と同 心 軸 に パ イ プ を配 置 した系 で 生 じる 自励

振 動 現 象 に っ い て 実 験 を行 い 、以卞の 結 論 を得 た。

（1）：卓越周 波数が パ イプの 気柱共鳴周波数 に 近づ くと強い

音が 発 生 し、こ れ が フ ィ
ー

ドバ ッ ク されせ ん 断層の 振動形

態が 音波の 周波数 と一
致する。その 結果卓越周 波数は降下

し 、 気 柱 共 鳴周 波 数 へ 引き込 まれ た形 態 とな る 。 ま た噴流

速度が 大 きい と渦 の 移 流速度 も増加す る こ と な どか ら倍 音

が発 生 し やす く な る。
（2）噴流速 度が

一
定の 流れ で は、パ イ プの 径の 違い に よ り

渦 輪が エ ッ ジ の 外側を移流す る場合 と内側を移流する場合

が あ る た め 自励 音の SPL の 極大、極小 の 発生 に 影響が及 び、

d／do＝ 1．0 の 場 合 に極 大 の 発 生 が 増 加 す る。
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Fig．5　Variation 　of 　SPL 　and 　the　dominant　components
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