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風工学における風洞利用特 集

風洞内に瞬発気流等の非定常気流を発生させる方法について

Generation of Unsteady Flows in the Wind Tunnel 
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㢼ᅽຊࡸẼຊ✵ࡿࡍ⏝స࡟➼㌴ิࡸ≀㸪ᵓ㐀࡟⯡୍

ࡋ⏝౑࡟㢼タィ⪏ࢆ್ࡢࡑ㸪ࢀࡉᐃᖖẼὶୗ࡛ホ౯ࡣ

㢼✺ࡓࡗ࠸࡜ࢺࢫ࣮ࣂࣥ࢘ࢲࡸ㸪❳ᕳࡋ࠿ࡋ㸬ࡿ࠸࡚

⌧㇟ୗ࡛ࡣ㸪ᴟ࡚ࡵ▷᫬㛫࡟㢼㏿ࡵࡓࡿࡍ᪼ୖࡀ㸪㠀

ᐃᖖᛶࡢᙉ࠸㢼ࡀᵓ㐀≀࡟స⏝ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸬

㐣ཤࡶ࡚࠸࠾࡟✲◊ࡢ㸪ࣉࢵࢸࢫ㛵ᩘ≧࡟ὶ㏿ࡀኚ໬

ࢸࢫࡀయ≀ࡣࡃࡋࡶሙྜ㸪ࡿࡍ⏝స࡟య≀ࡀὶయࡿࡍ

ሙྜ㸦ᅗࡃᗘ࡛ື㏿ࡢ≦㛵ᩘࣉࢵ 1ཧ↷㸧ࡣ࡟㸪▐㛫

ⓗ࡟ᐃᖖὶయຊࡶࡾࡼ኱࡞ࡁᢠຊࡀ≀య࡟స⏝ࡇࡿࡍ

ᅗ㇟⌧ࢺ࣮ࣗࢩ࣮ࣂ㸦࣮࢜࡜ 2ཧ↷㸧ࡀᐇ㦂࡛☜ㄆࡉ

ࡿ࠸࡚ࢀ 1),2)㸬ࡓࡲᥭຊࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ᢠຊྠ࡜ᵝ࡟ᐃᖖ

ᥭຊࡶࡾࡼ኱࡞ࡁຊࡀస⏝ࡿࡍሙྜ㸦࣮࣮࢜ࣗࢩ࣮ࣂ

㸪ࡣ㠃࡛᩿࡞࠺ࡼࡿࡌ⏕ࡀࢢࣥࣆࢵࣟࣕࢠ㸪ࡸ㸧㇟⌧ࢺ

▐㛫ⓗ࡟㏫ྥࡢࡅᥭຊࡀⓎ⏕ࡿࡍሙྜ㸦ࣗࢩ࣮ࢲࣥ࢔

࡜ࡇࡍ♧ࢆ࠸⯙ࡿ᣺ࡢࠎ✀㸪➼࡜ࡇࡿ࠶ࡀ㸧㇟⌧ࢺ࣮

ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜࠿ࡽ᫂ࡀ 3)㸬࡞࠺ࡼࡢࡇὶయຊࣂ࣮࢜ࡢ

㸪ฟⓎࡣ࡚࠸ࡘ࡟࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢ㇟⌧ࢺ࣮ࣗࢩ࣮

(Nascent vortex)࡟ ࡓࡗ࠸࡜㉳ᅉࡍ࡜ࡿ࠶࡛㇟⌧ࡓࡋ

✲◊ࡿ ࡽ࠾࡚ࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡔᮍࡣ㸪ヲ⣽ࡀࡿ࠶ࡶ(6-(4

ࣗࢩ࣮ࣂ㸪࣮࢜ࡣ࡛✲◊࠸㸬ྂࡿ࠼࠸࡜ㄢ㢟ࡢ௒ᚋࡎ

࠸⏝ࢆ㸪㖄┤Ỉ㊰࡟ࡵࡓࡿࡍウ᳨࡟ᐇ㦂ⓗࢆ㇟⌧ࢺ࣮

ᐇ㦂ࡓ ᐇ㦂ࡿࡏࡉᛴⓎ㐍ࢆỈᵴ୰࡛≀య⮬㌟ࡸ(1 2)➼

㛤Ⓨࡢ㢼㢼Ὕ✺ࡶศ㔝࡛ࡢ㸪㢼ᕤᏛࡀࡓࡁ࡚ࢀࢃ⾜ࡀ

ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ 3)㸬࡟ࡽࡉ㸪2005 ᖺࡽ࠿ 2006 ᖺ࡟᪥

ᮏྛᆅ࡛㸪❳ᕳ࡜ࡢࡶࡿࡼ࡟ᛮࡿࢀࢃ✺㢼⅏ᐖࡀ┦ḟ

ᖹᡂ࡟㸪2007 ᖺࡂ 19 ᖺᗘ⛉Ꮫᢏ⾡᣺⯆ㄪᩚ㈝ࠕ❳ᕳ
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� ✺㢼ࡀᵓ㐀≀࡟స⏝ࡓࡋ㝿ࡢ✵Ẽຊ≉ᛶࢆㄪᰝࡿࡍ

ࡢࡑ㸪ࡏࡉኚ໬࡟≦㛵ᩘࣉࢵࢸࢫࢆ㏿㸪㢼Ὕ㢼࡟ࡵࡓ

᫬ࡢ㠀ᐃᖖ✵Ẽຊࢆ ᐃࡿࡍᐇ㦂ࡀࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ㸪

㸬ࡿ࠼⪄࡟௨ୗࢆⓗព࿡⌮≀ࡢࡑ

㸬ࡿ࡭㏙࡚࠸ࡘ࡟ᐃᘧ໬ࡢ㠀ᐃᖖᥭຊ࡞Ṕྐⓗࡎࡲ

≀య࡟స⏝ࡿࡍᥭຊࡢ㐣Ώ≉ᛶࡍࢃ⾲ࢆ᫬㛫㛵ᩘ㸦✵

ຊ Indicial ᛂ⟅㛵ᩘ㸧ࡣ࡟㸪㖄┤ኚ఩㏿ᗘࡀ ࠶ࡽ࠿ 0

౯➼ࡢሙྜࡿࡍኚ໬࡟≦㛵ᩘࣉࢵࢸࢫ࡛ࡲ್ࡿ

Wagner㛵ᩘ࡜㸪㖄┤ sharp edge ࢞ࡿࡅཷࢆࢺࢫሙྜࡢ

➼౯ Küssner 㛵ᩘࡿ࠶ࡀ㸬୍⯡ࡢࡽࢀࡇ࡟㛵ᩘࡣ㸪㠀

ᐃᖖ✵ຊ࿘Ἴᩘ㛵ᩘࢆ㢼Ὕᐇ㦂࡛ィ ࡋ㸪㏫ࣛࢫࣛࣉ

᪉ᘧ࡛ࡿࡍ㛤㛢ࢆ࣮ࢱࢵࣕࢩ㸬ࡿࢀࡽࡅศ࡟᪉ἲࡿࡍ

ࢵࣕࢩ㸪ࡀ࠸ከࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽ࠸⏝ࡀ㢼Ὕࡢ㸪྾㎸ᘧࡣ

㑊ࢆ࡜ࡇࡿࡍపୗࡀẼᅽࡢែ࡛㢼Ὕෆ≦ࡓࡌ㛢ࢆ࣮ࢱ

㸪ࡣ࡚ࡋ࡜⟇㸬ᅇ㑊ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀᕤኵࡢࠎ✀࡟ࡵࡓࡿࡅ

ࢆ㢼ࡢᗘ⛬ࡿ࠶ࡽ࠿ึ᭱࡟ࡎࡌ㛢࡟᏶඲ࢆ࣮ࢱࢵࣕࢩ

྿ࡃ࠾࡚ࡏ࠿᪉ἲࡿ࠶ࡶ㸬ࡢࡑሙྜ㸪㢼㏿ 0m/s ࡢࡽ࠿

㸬࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡜ࡾࡀୖࡕ❧

ᅗ ࢵࢸࢫࡢព࿡࡛࡞ཝᐦ࡟㸪㢼Ὕෆ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟1

㸪ࡀࡿ࠶࡛⬟୙ྍࡣ࡜ࡇࡿࡍ⌧ᐇࢆ㢼㏿ኚ໬ࡢ≦㛵ᩘࣉ

㢼㏿ࡾࡀୖࡕ❧ࡢ᫬㛫ࡀ࠿ࡿࡍࡃ▷࡟࠿࠸ࢆㄢ㢟࡞࡜

࠸▷ࡀ᫬㛫ࡾࡀୖࡕ❧ࡢ㏿㸪㢼࡛✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇ㸬ࡿ

⛬㸪࣮࢜ࡢ➼㇟⌧ࢺ࣮ࣗࢩ࣮ࣂ✵Ẽຊࡢ㠀ᐃᖖᛶࡀᙉ

ኚ᥮࡚ࡗࡼ࡟ồࡀ࡜ࡇࡿࡵከ࠸㸬ලయⓗࡣ࡟㸪➼౯ 㸪Wagnerࡣ㠀ᐃᖖ㛵ᩘࡢᐃᖖṇᘻἼ᣺ື≧ែ࡛ࡢ┤㸪㖄ࡣ࡟᫬㛫ウࡾࡀୖࡕ❧ࡓࢀࡉḟඖ໬↓ࡢḟᘧݐ߂כ᳨ࡢ᫬㛫ࡾࡀୖࡕ❧㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉㄆ☜ࡀ࡜ࡇࡿࢀ⌧ࡃ ᥦࡀ

ᖖ࡟ኚ໬ࡋ㸪

㏻ᖖࡢ✵ຊ Indicial ᛂ⟅㛵ᩘ࡛࠸࡞ࡏ⾲ࡣ㸬࡛ࡇࡑ㸪

ᛂ⟅㛵ᩘࢆᐃ⩏Indicial࡟ᑐࡿࡍ✵ຊଶܷ୺㢼㏿ࡢ⮬஌

ࢀࢃ⾜ࡶࡳヨࡿ࡭ㄪࢆ㐣Ώ≉ᛶࡢẼຊ✵ࡢ㸪✺㢼᫬ࡋ

ࡿ࠸࡚ 3),5),6)㸬ࡢࡇ✺㢼᫬ࡢ✵ຊ Indicial ᛂ⟅㛵ᩘࡣ㸪

ᥭຊ࡟ࡧࡽ࡞ᢠຊ࡟ࢀࡒࢀࡑࡢᑐ࡚ࡋᐃ⩏࠶࡛⬟ྍࡀ

Ẽࡢ≦㛵ᩘࣉࢵࢸࢫ࡟㸪㢼Ὕෆࡣ࡚ࡋ࡜㸬ィ ᪉ἲࡿ

ὶࢆⓎ⏕࡚ࡏࡉ㸪ྠ᫬࡟≀య࡟స⏝ࡿࡍ㠀ᐃᖖ㐣Ώ✵

Ẽຊࢆィ ࡋ㸪ࡢࡇ㠀ᐃᖖ㢼㏿࡜㠀ᐃᖖ✵Ẽຊࡢ㛵ಀ

ຊ✵ࡽ࠿ Indicialᛂ⟅㛵ᩘྠࢆᐃࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ㸬

ព࿡࡛➼౯࡞ཝᐦࡣ㛵ᩘࡢࡇ㸪ࡓࡲ Küssner 㛵ᩘ࡜

㠀ᐃᖖ✵Ẽຊ㸦➼౯ࡢ㸪࿘ᮇኚືὶ୰ࡀࡿ࡞␗ࡃ඲ࡣ

Sears㛵ᩘ㸧ࢆィ ࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪➼౯ Küssner㛵ᩘࡢ࡜

ẚ㍑ࡿ࠶࡛⬟ྍࡶ㸬ࡢࡑ㝿㸪ᥭຊ᳨ࡢウࡣ࡟࿘ᮇ㖄┤

ᥭຊ㸦➼౯ Theodorsen㛵ᩘ㸪㠀ᐃᖖ✵Ẽຊಀᩘ㸧ࡽ࠿㸪 ᱌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ 2),8)㸬

➼౯ Küssner 㛵ᩘࡣ㸪ṇᘻἼ≧ࡢ㖄┤ኚືẼὶୗ࡛ィ

㠀ᐃᖖᥭຊ㸦➼౯ࡓࢀࡉ  Sears 㛵ᩘ㸧ࡽ࠿ồࢀࡽࡵ
�߂�ȗൌ��ȉ߂

㸪ࡋࡔࡓݐ߂᫬㛫㸦ᅗࡾࡀୖࡕ❧ࡣᐃᖖܷ㸪ཧ↷㸧1ࡣ

㢼㏿㸪ܦᵓ㐀ࡢ㸪✺㢼᫬ࡋ࠿ࡋ㸬ࡿ࠶య௦⾲㛗࡛≀ࡣ

㏿୺㢼ࡣሙྜࡢ㸪✺㢼ࡀࡿ࠶㛵ᩘ࡛ࡍࢃ⾲ࢆ Uࡀ㠀ᐃ

ḟᘧ࡛⾲ࡵࡓࡿࢀࡉࢃ㸪2ࡘ࠿ܷࡢᥭຊࡣ

౯➼ࡸ㸬➼౯Wagner㛵ᩘࡿ Küssner㛵ᩘࡣ㸪ࢀࡒࢀࡑ

≀య㏿ᗘ࡟ࡧࡽ࡞Ẽὶࡢኚື㢼㏿࡟㉳ᅉࡓࡋ㠀ᐃᖖᛶ

࣮࣓ࣛࣃࡿ࡞࠿࠸㸪ࡀ㠀ᐃᖖᛶࡢẼຊ✵ࡿࡍ⏝స࡟≀

ࡋ㸬࠸ከࡀⅬ࡞୙᫂ࡔᮍࡣ࡚࠸ࡘ࡟࠿ࡿࡁㄝ࡛࡛᫂ࢱ

௒ࡣၥ㢟ࡢఝ๎┦ࡢ㢼Ὕᐇ㦂ࡿࡍ㛵࡟㸪✺㢼࡚ࡗࡀࡓ

ᚋࡢㄢ㢟ࡿ࠼࠸࡜㸬

㸲㸬�ྛ ◊✲ᶵ㛵ࡢ㠀ᐃᖖẼὶⓎ⏕㢼Ὕࡢ⤂௓

� ௨ୗྛ࡟◊✲ᶵ㛵ࡿࡅ࠾࡟✺㢼㢼Ὕࡿࡍ࡜ࡵࡌࡣࢆ

⤂ࢆ㢼Ὕ࡞⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ⏕Ⓨࢆ㠀ᐃᖖẼὶࡢࠎ✀

௓ࡿࡍ㸬ྛ㢼Ὕࡓ࠸⏝ࢆ◊✲ᡂᯝࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ࡒࢀࡑ

㸬࠸ࡓࢀࡉ↷ཧࢆ⫣ᩥࡢࢀ

4.1� ி㒔኱Ꮫࡢ✺㢼㢼Ὕ 3),5),6) 

ி㒔኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉♫఍ᇶ┙ᕤᏛᑓᨷෆ࡟タ

㢼㢼Ὕ㸦ᅗ✺ࡓࢀࡉ⨨ 3㸪ᅗ 4 ཧ↷㸧ࡣ㸪 ᐃ㒊㧗ࡉ

200mm㸪ᖜ 200mm㸪 ᐃ㒊඲㛗 3,000mm ྾㎸ᘧ㢼ࡢ

⿦⨨㸪ᢠຊࡢኚືẼὶⓎ⏕ ሙྜࡣ࡟࿘ᮇ⬦ືὶⓎ⏕⿦

ᚲࡿࡏࡉ⏕Ⓨࢆ࿘ᮇኚືẼὶ࡟㸪㢼Ὕෆ࡚࠸⏝ࢆ➼⨨

せࡿ࠶ࡀ㸬

㸱㸬�▐ⓎẼὶࡢⓎ⏕᪉ἲ࡜ၥ㢟Ⅼ

� 㢼Ὕෆࣉࢵࢸࢫ࡟㛵ᩘ≧ࡢ㢼㏿ኚ໬ࢆⓎ⏕ࡿࡏࡉ᪉

ἲࡣ࡚ࡋ࡜㸪኱ࡃࡁศ࡚ࡅ 2✀㢮ࡾ࠶㸪㢼Ὕෆࣕࢩ࡟

ࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㛤ᨺ࡟ᛴ⃭ࡽ࠿㸪㛢㙐≧ែࡅタࢆ࣮ࢱࢵ

࡜᪉ἲࡿࡏࡉ⏕ⓎࢆⓎẼὶ▐࡚ࡗ AC ࡛ࢱ࣮࣮ࣔ࣎ࢧ

㢼Ὕࢆࣥ࢓ࣇ㥑ືࡋ▐㛫ⓗ࡟㢼㏿࠺ࡼࡿࡍ᪼ୖࡀไᚚ

Ὕ࡛ࡾ࠶㸪ᅗ 4 Ẽ྾ධ❆㸪2✵࡟ୗὶ㒊࡟࠺ࡼࡍ♧࡟

✀㢮࣮ࢱࢵࣕࢩࡢA㸪B ࢵࣕࢩࡣ㏿㸬ᐃᖖ㢼ࡿࡍ᭷ࢆ

㸪㠀ࢀࡉไᚚࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍㄪᩚࢆࢺࢵࣜࢫࡢA࣮ࢱ

ᐃᖖ࡞▐ⓎẼὶ࣮ࢱࢵࣕࢩࡣB ᛴ⃭ࡽ࠿ែ≦ࡢ඲㛢ࢆ

ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ⏕Ⓨࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ࡟ែ≦ࡢ㛤ᨺ࡟

࣋ࣞ㏿㸬ప㢼ࡿ 㸦ࣝ⣙ 2m/s㸧ࡽ࠿㧗㢼㏿ࣞ࣋ 㸦ࣝ⣙ 4m/s, 

⣙ 8m/s➼㸧ࡑࡼ࠾࡬ 0.05 ⛊⛬ᗘ࡛㐩ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ⬟

ࡉ⏕Ⓨࢆ୺ὶ᪉ྥ࿘ᮇኚືẼὶࡢ㸪๓㏙ࡓࡲ㸬ࡿ࠶࡛

㢼Ὕୗὶࢆ㸦⬦ὶⓎ⏕⿦⨨㸧࣮ࢱ࣮ࢭࣝࣃ࡟ࡵࡓࡿࡏ

ഃ࡟タ⨨ࡿ࠶࡚ࡋ㸬ࡀࢻ࣮ࣞࣈࡢ࣮ࢱ࣮ࢭࣝࣃᅇ㌿ࡍ
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ࡏࡉኚ໬ࢆ⋠㛤ཱྀࡢ㢼Ὕฟཱྀ࡟㸪࿘ᮇⓗࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ

࡜ࡇࡿ࠼୚ࢆ࿘ᮇኚືẼὶ࡟㸪୺ὶ᪉ྥࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

㸬ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ

(1) ⩼ิ㛢㙐᫬

ᅗ 3� ி㒔኱Ꮫࡢ㠀ᐃᖖẼὶⓎ⏕㢼Ὕ

▐ⓎẼὶⓎ⏕⿦⨨㸦Ⅼ⥺㒊ศ㸧 ᶍᆺ

㢼

㸿࣮ࢱࢵࣕࢩ ᅛᐃࢺ࣮ࣞࣉ

ᅇ㌿ࢺ࣮ࣞࣉ
㹀࣮ࢱࢵࣕࢩ

㢼

࿘ᮇኚືὶⓎ⏕⿦⨨ (2) ⩼ิ㛤ᨺ᫬

ᅗ 4� 㠀ᐃᖖẼὶⓎ⏕㢼Ὕࡢᴫせ ᅗ 5� ஑ᕞ኱Ꮫ࢙ࣝࣇࢵ࢚ࡢᆺ྾㎸ᘧ㢼Ὕ

㢼ࢆ⏕ᡂࡏࡉ

4.2� ஑ᕞ኱Ꮫࡿࡅ࠾࡟✺㢼⏕ᡂ᪉ἲ 8),9) 

� ஑ᕞ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ே㛫⎔ቃᏛ◊✲㝔࢙ࣝࣇࢵ࢚ࡢᆺ྾

㎸ᘧ㢼Ὕ㸦ᅗ 5㸪ᅗ 6ཧ↷㸧࡛ࡣ㸪⬦ືὶⓎ⏕⿦⨨ࡢ

⩼ิ㥑ືࢆ฼⏝࡚ࡋ㢼Ὕෆ࡟✺㢼ࢆⓎ⏕ࡿ࠸࡚ࡏࡉ㸬

ィ 㒊᩿㠃ᑍἲࡣ 1.5m�1.5m㸪ィ 㒊඲㛗ࡣ 3m㸪ィ

 㒊๓㠃ࡢ㢼㏿ㄪᩚ㒊ࡣ⣙ 2.5m ࡛ࡿ࠶㸬ᅗ ࡍ♧࡟ 6

࡜ࡇࡿࡌ㛢ࢆิ⩼ࡢ⨨㸪⬦ືὶ⏕ᡂ⿦ࡣᮏ㢼Ὕ࡟࠺ࡼ

࡛ ᐃ㒊ࢆ↓㢼≧ែࡋ࡟㸪⩼ิࢆ▐᫬࡟㛤ᨺ࡜ࡇࡿࡍ

࡛᭱▷ ✺࡞㛵ᩘⓗࣉࢵࢸࢫࡘᣢࢆࡾࡀୖࡕ❧ࡢ⛊0.2

ࡢ㸪๓㏙࡟ࡽࡉ㸬ࡿ࠸࡚ࡋᡂຌ࡟࡜ࡇࡿ

ࡿࡍపୗࡀᅽຊࡢែ࡛ୗὶഃ྾㎸㒊≦ࡓࡋ㛢㙐ࢆิ⩼

ၥ㢟ࢆ㸪྾㎸㒊ࡢኳ஭࡜ᗋ㠃ู࡟㏵⩼ิࢆ㓄⨨࡚ࡋ㸪 ᅗ 6� 㠀ᐃᖖẼὶⓎ⏕⿦⨨ࡢᴫせ

✺㢼ไᚚࡢ⩼ิ㛤㛢࡜཯㌿ྠᮇ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡏࡉᅇ

㑊ࡿ࠸࡚ࡋ㸬
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㸪ᡪᙧ࡟࠺ࡼ

4.2� ᐑᓮ኱Ꮫࣥ࢓ࣇࢳ࣐ࣝࡢᆺ㢼Ὕ 10)

� ᐑᓮ኱ᏛᕤᏛ㒊ᮦᩱ≀⌮ᕤᏛ⛉࡟タ⨨ࢳ࣐ࣝࡓࢀࡉ

ᆺ㢼Ὕ㸦ᅗࣥ࢓ࣇ 7㸪ᅗ 8ཧ↷㸧࡛ࡣ㸪ࣇࡢࢀࡒࢀࡑ

ᛴῶ࡟ࡧࡽ࡞㸪ᛴຍ㏿ὶ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍไᚚࢆࣥ࢓

㏿ὶࢆⓎ⏕ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ㸬ᮏ࣐ࣝࣥ࢓ࣇࢳ

ᆺ㢼Ὕࡣ㛤ᨺᆺᢲࡋฟࡋᘧࡢ㢼Ὕ࡛ࡾ࠶㸪ᅗ ࡍ♧࡟ 8

࡟㠃ෆࡢཱྀࡾ㏦㢼㒊ධࡓࡗࡀࢁࡦ࡟ 99

ಶ㸦11 ⾜�9ิ㸧ࢆࣥ࢓ࣇࡢ㓄⨨ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࡒࢀࡑ

ࢱ࣮࣮ࣔ࣎ࢧ㸪AC200Vࡣࣥ࢓ࣇࡢࢀ 㸦࣮ฟຊ 750W㸧

㸬 ᐃ㒊ࡿࢀࡉไᚚ࡛ࣥࢥࢯࣃ࡟❧⊃㸪ࢀࡉࡅ࡙┤࡟

ᡂࢀࡉ㸪ࢁ࠸

㸪ᶓࡣࡉࡁ኱ࡢ㠃᩿ࡢ 2,540mm�⦪ 1,800mm࡛ࡿ࠶㸬

 ᐃ㒊ࡣ 8 ಶྍࡢᦙ⬗࡚ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆᵓ

㸦᭱኱ࡿࡁ࡛⌧ᐇࡀࡉ㛗࡞ࢁ࠸ 15.5m㸧㸬≉࡟㸪ᛴຍ㏿

ὶࢆᐇ⌧ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪 ᐃ㒊ࡿࡍࡃ▷ࡅࡔࡿࡁ࡛ࢆ

ᚲせࡾ࠶ࡀ㸪ᑡᩘࡢ㢼Ὕ࣮࢝ࢆࢺ౑⏝ࡿ࠸࡚ࡋ㸬㢼Ὕ

㢼㏿ࢆไᚚࡿࡍධຊಙྕ࡚ࡋ࡜㸪ᐃᖖ㢼㏿࡛ࡲࡿ⮳࡟

ࢆ᫬㛫ࡢ 㢼ࡓࢀࡉ ほ࡟ሙྜ㸪ᐇ㝿ࡓࡋタᐃ࡜⛊0.02

㏿㸪㢼ࡣ᫬㛫ࡾࡀୖࡕ❧ࡢ㏿ 0.1m/s ࡽ࠿ 5.1m/s ᪼ୖ࡟

ࡣሙྜࡓࡏࡉ 1.28⛊㸪㢼㏿ 3.0m/s ࡽ࠿ 8.0m/s ࡟ኚ໬

ࡣሙྜࡓࡏࡉ 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜⛊0.85

ᅗ 8� ᴫせࡢᆺ㢼Ὕࣥ࢓ࣇࢳ࣐ࣝ

4.3� ᪥ᮏ኱Ꮫࡢ ACࢱ࣮࣮ࣔ࣎ࢧ㢼Ὕ 11),12) 

� ᪥ᮏ኱Ꮫ⌮ᕤᏛ㒊ᅵᮌᕤᏛ⛉࡟タ⨨ࡓࢀࡉ AC ࣮ࢧ

㠀ᐃࡿࡍᛴኚࡀ㢼ྥ࡟ࡧࡽ࡞㸪✺㢼ࡣ㢼Ὕ࡛ࢱ࣮ࣔ࣎

ᖖẼὶࢆⓎ⏕࡟࡜ࡇࡿࡏࡉᡂຌࡿ࠸࡚ࡋ

㸪ᅗࡣ㢼Ὕࡓࡋ⏝౑࡟ ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ 9 AC ࣮࣮ࣔ࣎ࢧ

ࡿࡍ㥑ື࡛ࢱ ⦪ࢆࣥ࢓ࣇࡢࡘ 4 2 ẁᶓ ࢵࣜࢺ࣐࡟ิ 2

ࡣ㸬 ᐃ㒊㢼㊰ࡿ࠶ᆺ㢼Ὕ࡛࢙ࣝࣇࢵ࢚ࡓࡋ⨨㓄ࢫࢡ

40cm�40cmࡢṇ᪉ᙧ᩿㠃࡛ࡿ࠶㸬Ẽὶ᭱ࡢ㧗㢼㏿ࡣ

16m/s࡛㸪㢼㏿ 0m/s ࡢ≧ែࡽ࠿ 0.2⛊⛬ᗘ࡛฿㐩࡛ࡁ

ᛴࡀ㢼ྥࡎࡽ࡞ࡳࡢ㸪✺㢼ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࡋ᭷ࢆ⬟ᛶࡿ

ኚࡿࡍ㝿ࡢᵓ㐀≀ࡸ㉮⾜㌴୧➼ࡢ࡬ᙳ㡪᳨ࢆウࡇࡿࡍ

㸬ᅗࡿ࠶ㄢ㢟࡛࡞㔜せ࡚ࡵᴟࡣ࡜ 㸪࡟࠺ࡼࡍ♧࡟10

ACࢱ࣮࣮ࣔ࣎ࢧ㢼Ὕࢆ ࡣࡃࡋࡶྎ 2 3ྎỈᖹ㠃ෆ࡛

஺ᕪゅ 45ᗘ࡟㓄⨨࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪㢼ྥኚືࢆ᭷ࡿࡍ㠀ᐃ

ᖖẼὶࢆ⏕ᡂࡋ㸪㢼ྥࡀᛴኚࡿࡍ㝿ࡢ≀య࡟స⏝ࡿࡍ

㠀ᐃᖖ✵Ẽຊࢆ ᐃࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸬

㸬✺㢼ࡢ⏕ᡂ

ᅗ 7� ᐑᓮ኱Ꮫࣥ࢓ࣇࢳ࣐ࣝࡢᆺ㢼Ὕ ᅗ 9� ᪥ᮏ኱Ꮫࡢ ACࢱ࣮࣮ࣔ࣎ࢧ✺㢼㢼Ὕ
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図 10 風向変動気流の生成方法 

4.4 九州工業大学の風向変動風洞

九州工業大学工学部建設社会工学科に設置された風

向変動風洞（図 11，図 12 参照）では，自然風が持つ

風向変動特性に近い非定常気流を作成することを目的

とし，大きな風向変化を持つ気流の作成が試みられて

いる．本風向変動風洞は２階建て構造になっており，

２階部分では測定部を中心に放射状に配置された流入

風路と流出風路により構成されている．１階部分は，

それぞれ流入・流出風路とシロッコファンに繋がる 2

つの半円形の部屋に分かれている．各流入出風路には，

コンピューターで開閉制御が可能なシャッターが設置

されており，このシャッターの開閉で風向を変化させ

ることができる．現在のところ，風速変動を比較的小

さく抑えたことで，大きな風向変化を 0.5 秒程度で実

現できるとのことである． 

(2) シャッター開閉制御装置付き風洞

図 11 九州工業大学の風向変動風洞 
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図 12 風向変動風洞の平面図

５．おわりに

突風に遭遇した際の構造物や列車に作用する空気力

については，未だ不明な点が多数残されており，今後

更なる研究が必要といえる．それに伴って突風に関す

る風洞実験法を確立することも急務の課題である．現

在，日本風工学会では，「竜巻等の突風研究会」（主査：

前田潤滋教授）において精力的に研究活動が進められ

ており，突風時の非定常空気力をはじめ，突風の風洞

(1) 風洞全体写真 実験方法についても飛躍的に研究が進むことを期待し

たい．
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