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概要 
風洞実験をはじめとする流体計測では流速や力、渦、乱れ、騒音などを評価する必要があるため、多数の
計測器を用いる。それらの計測器を複数台用いることや異なる計測器同士を連動させ、多点同時計測を行う
ことは流れ場の評価を行う上で非常に有効である。本報ではグラフィカルシステム開発ソフトウエアを用い
た流体計測システムの開発と、実際に大型風洞装置によって実施された計測器制御と多点同時計測を伴う各
種実験へ利活用した事例を紹介するとともにシステム構築における工夫や留意点をまとめる。 

 

1. はじめに 

空気の流れは私達にとって身近な現象である。た
とえば、風車は風のエネルギーを用いて発電する装
置であり、空調装置は電気のエネルギーを用いて風
を送る装置である。一方で風によるエネルギーがデ
メリットになる場面もある。たとえば、自動車の空気
抵抗や送風機などから発生する空力騒音（いわゆる
風切り音）である。 

筆者は空気の流れを扱う学問である流体力学にお
ける代表的なツールである風洞実験と数値流体解析
を用いて現象の解明に従事してきた。この空力騒音
は空気の流れから発生する騒音であるが、その因果
としては物体の周りに発生する渦が変形することで
音波となることである。この物体の周りに発生する
渦は物体の形状などにも起因するため、空力騒音を
対象とした研究では音響学の知見だけでなく流体力
学の知見が非常に重要である。これらを明らかにす
る代表的なツールが風洞実験と数値流体解析である。 
風洞実験では実機や模型などを人工的な空気の流
れの中に置くことで、現象を再現するものである。速
度や圧力、流体力、音など多数の計測器を用いて様々
な情報を得ることができる。数値流体解析ではコン
ピュータを用いて流れと音の現象をシミュレーショ
ンするものである。ここでは、微細な渦の現象を解析
することが重要であるため、京や富岳など最新鋭の
スーパーコンピュータも用いられる。 

ゆえに、空力騒音を対象にした研究ではこの風洞
実験と数値流体解析を駆使することで初めて現象を
明らかにすることができる。本報では、この中で風洞
実験に着目し、グラフィカルシステム開発ソフトウ
エアを用いた流体計測システムの開発により、計測
器制御および多点同時計測を行う際の工夫や留意点
についてまとめる。 

2. 研究用風洞の概要 

研究用風洞（図 1）は、大阪大学大学院工学研究科
の共同利用施設として昭和 56年 4月に設置され、風
力エネルギー利用に関する研究、建物周辺や室内の
気流分析の研究、車体・飛行体・船体および流体機械
要素の研究、大気拡散・汚染の予測、長大構造物の耐
風性の研究、流れの境界層や乱流構造の研究など、大

変幅の広い研究分野で利用されている。風洞の利用
は、大阪大学の研究者だけではなく、他大学の研究者
はもちろん、一般の企業の研究者にも開放されてお
り、当施設は風に関わる研究の拠点としての役割を
担っている。大きな特色として、可動式変流翼を旋回
することにより、水平回流型と吹放し型の 2 形式に
切り換えられる。さらに、各種実験に対して最適な模
型寸法と風速を選択できるように、大小 2 種の測定
胴を交換使用できる。 

 

 

図 1. 風洞の外観図 

 

 

図 2. 風洞の大型送風機 
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3. 流体計測システムの開発 

風洞実験における流体計測では流速や力、渦、乱れ、
騒音などを評価する必要があるため、多数の計測器
を用いる。そのため、これらの計測器を複数台用いる
ことや異なる計測器同士を連動させ、多点同時計測
を行うことは流れ場の評価を行う上で非常に有効で
ある。流体計測の手法は多数あるが、主に使用される
のは流速、力、圧力、音の計測器である。例えば、流
速計測では超音波風速計や熱線流速計、力ではロー
ドセルや歪ゲージ、圧力ではピトー管や半導体セン
サー、音では精密騒音計などがある。別の見方をすれ
ば、風洞装置は送風機により人工的な風の流れを発
生させる装置である。このため、風洞装置自体はこれ
以外の特段の計測器能を有しておらず、いわゆる風
洞実験とは前述の各種計測器を用いることで初めて
可能となる。さらに、計測される流速、力、圧力、音
には相関があることが多く、空間や面ではなく点で
の計測が主体となるため、複数台あるいは数種類の
計測器を連動させた多点同時計測を行う必要がある。 
筆者はグラフィカルシステム開発ソフトウエアを
用いて、物体に作用する 6 分力の計測を行うシステ
ムを開発した（図 3）。物体に作用する力の計測は風
洞実験において最も基本的かつ重要な計測項目であ
る。ここでは、6種類のロードセルの信号をアンプに
て増幅して入力信号としている（図 4）。ロードセル
内において 6 分力の計測器構は完全には独立せずに
相互干渉が発生し、この補正係数は 6×6の行列式と
なる（図 5）。このため、6 分力のうち 1 種類のみ計
測したい場合であっても 6 種類のデータを得る必要
がある。開発したシステムでは、入力された 6 種類
の信号に対してリアルタイムに行列式の演算をし、6

分力の表示と時系列データの記録を行うことができ
る。このシステムを用いることで、物体に作用する 6

分力を簡単に計測することができる。 

 

 

図 3. 6分力計測システム 

 

 

図 4. 6分力検出器とアンプの配線 
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図 5. 6分力検出器の干渉補正係数（行列式）とグ

ラフィカルシステムへの適用 

4. まとめ 

本報では、筆者がこれまで取り組んできた流体計

測のための重要なツールである風洞実験とその計測

におけるシステム開発の事例を紹介した。本システ

ムはグラフィカルシステム開発ソフトウエアを用い

ることで、ユーザーの操作画面と内部の計測器制御

や演算、分析等の処理を行うツールを容易に構築す

ることができる。このシステムを用いることで風洞

実験において最も重要な基準風速の設定と制御をは

じめ、多様な計測器を組み合わせた効率的な計測を

行うことができる。また、開発したシステムは実際に

風洞の利用者にも提供され、その他の開発システム

も併せて各種計測に活用されている。本報が研究用

風洞のような大型実験施設の管理運営を担う方々の

一助となれば幸いである。 
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