
 

 

＜概要＞ 

豊橋技術科学大学 機械工学系 横山博史教授と株式会社神戸製鋼所 技術開発本部との

共同研究において、本学で開発されてきた空力音響解析手法を用い、圧縮機など流体機械の

低騒音化のため用いられるサイレンサーの１つである複数のオリフィス板（小孔の空いた

板）を有する拡大管内の様々な渦構造を含む流れ場や、その結果発生する音場を世界で初め

て明らかにしました。 

 

＜詳細＞ 

圧縮機などの流体機械からは周期的に圧力変動が発生し、この圧力変動を低減するサイ

レンサーの１つとして、複数枚のオリフィス板を有する拡大管が利用されます。こうしたサ

イレンサーでは、流れが通過する際の発生音を抑制する必要があり、そうした音の発生機構

の解明が必要とされていました。また学術的にも、拡大管のみ、オリフィス板周りの流れ場

についても研究が行われていましたが、これらを組み合わせた本モデルのような複雑な形

状の周りの流れについては、研究が行われていませんでした。 

豊橋技術科学大学 機械工学系 横山博史教授の研究グループでは、これまで開発してき

た複雑な形状の周りの流れや音場も分析可能な数値解析手法を用い、株式会社神戸製鋼所 

技術開発本部と共同で、複数のオリフィス板を有する拡大管周りの流れ場と音場を調査し

ました。各条件の解析には 2万個程度の CPUを用い、40日程度を必要とし、大規模かつ長

時間の解析を行いました。 

解析の結果、図１に示すように拡大管内には渦構造が発生し、これらがオリフィス板や拡

大管下流側端部に衝突することで強い音が発生することが明らかになりました。さらに、主

流速度やオリフィス径といった条件によって、渦の形状がらせん型の渦、ドーナツ型の渦輪、

アーチ型の渦など変化し、主要な発生音の周波数や管内の分布も変化することがわかりま

した。これらの成果は Physics of Fluids (2024年 3月公開) に掲載されました。 

 

大規模解析を用いた流れと音の解明 
～オリフィス板を持つ拡大管内での流れ場・音場に関する共同研究～ 
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図１．拡大管内で発生するらせん型の渦（左）と音響場（右） 

 

＜今後の展望＞ 

本研究で得られた知見を用い、低騒音負荷な流体機器を含むシステムの実現を目指し、研

究を進めていく予定です。解析手法の開発という観点では、あわせて風洞実験も実施してお

り、モデルの大きさや形状など広い条件で、精度を検証していく必要があると考えています。

また、らせん型の渦など様々な形状の渦構造の発生が明らかになり、音場との関係が解明さ

れたものの、そのような渦が形成される根本的な理由が完全に明らかになった訳ではなく、

今後の課題と考えられます。 
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