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1. 序論 
本研究では、長方形角柱を用いて音響効果による渦振動の制御実験を行った。 この長方形角柱に生じ

る渦励振は隅角部から剥離した剥離渦によって引き起こされる。 そこで、この長方形角柱からの剥離流れを

制御できれば、渦励振動を抑制できるのではないかと考えた。 したがって今回の実験において、音響による

刺激は上流側の上下隅角部のみで行った。また、音は上下隅角部の内部から発生される。 
2. 実験装置 

Fig.1(a)に風洞内に設置した角柱を示す。 Fig.1(b)に音の発生システムを示す。関数発生器は任意に振幅

と周波数を変えた波形を発生することができる。 本研究では正弦波、矩形波、三角波の３種類の波形を用い

た。実験の際、スピーカー自体から発生されるノイズを考慮して、２つのスピーカーを実験室外に設置した。

音波はスチールパイプからビニールチューブを通して、音放出パイプに導かれる。この音放出パイプは、角

柱の上流側隅角部に Fig.1(a)のように取り付けられている。そして上流側 45°の向きに音が放出されるよう

に、幅 2mm のスリットが設けられている。 
長方形角柱の寸法は 600mm×320mm×80mm である。風速は 2.0m/s～8.0m/s の範囲で変化させた。２

つのスピーカーの周波数は 0Hz～500Hz の範囲で変化させた。実験の際、関数発生器の出力は 1.5V、アンプ

は 10 倍のゲインである。模型の固有振動数は 7.23Hz、対数減衰率は 0.02 である。  
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 (a) spring mounted model  (b) SPL check 

Fig. 1: Rectangular cylinder with two sound source pipes at leading edges  
3. 実験結果 

音圧レベル(SPL)は音放出パイプに沿って測定した。 音響周波数 10Hz～90Hz の範囲における実験結果

を Fig.2 に示す。 3 種類の音波による測定結果はほぼ同様であった。 しかし正弦波においては、他の 2 つの

音波に比べて、音波導入部分より遠い位置ほど、SPL は大きかった。 
自由振動実験を風速 2.0m/s～8.0m/s の範囲で行った。Fig.3 に音響付加なしでの長方形モデルの応答を

示す。 モデルは風速 4.6m/s において、最大応答振幅を示した。 そこで最大応答振幅を示した風速を含む 3
つの風速において、周波数を 0Hz～500Hz の範囲とし、音響付加による長方形モデルの応答を測定した。 

60

65

70

75

80

85

90

95

100

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

position (mm)

S
P

L
 (
dB

)

10Hz

20Hz

30Hz

40Hz

50Hz

60Hz

70Hz

80Hz

90Hz

60

65

70

75

80

85

90

95

100

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

position (mm)

S
P

L
 (
dB

)

10Hz

20Hz

30Hz

40Hz

50Hz

60Hz

70Hz

80Hz

90Hz

 
 (a) sinusoidal wave (b) triangular wave 
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Fig. 3: Amplitude RMS with no sound excitation
 (c) rectangular wave 
Fig. 2: SPL distribution along sound source pipe  

0Hz～500Hz の周波数における RMS 応答と SPL との関係を Fig.4 に示す。ここに RMS 応答はそれぞれ

の実験ケースの音を与えないときの振幅で除した値である。SPL は音源パイプに沿って entry, center , end の 3
点で測定したものである。周波数によって、音響付加による渦励振の制振効果は異なっている。周波数 10Hz
～60Hz の範囲では、大きな制振効果が得られた。 この範囲の周波数では、全種類の音波において同じ制振

効果があった。またその他の周波数範囲においても、小さな制振効果が得られた。 しかし、大きな SPL を得

たものの、振動を完全には抑制できない周波数もあった。 
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Fig. 4: RMS responses and SPL varying with sound frequency  

周波数 70Hz～500Hz の範囲内において、三角波や正弦波、矩形波ともに、十分な制振効果が得られて

いない。しかしながら、正弦波のときは風速 4.6m/s、4.8m/s、および三角波のときは 4.8m/s において、いく

つかの周波数のとき振動が抑制されている。 
4. 結論  

今回の実験結果で、模型内部から発生される 10Hz～70Hz の低周波数の音響刺激により渦励振の制振

に成功した。高周波数域において 3 種類の音波とも制振効果はわずかである。  
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