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研究成果の概要（和文）：翼の後端が切断された翼をスリットノズルに挿入することで，エアカーテン気流の持
続力および遮断力の向上を図った．本研究では挿入する翼形状にNACA翼を採用した．翼の後端から20-35%の範囲
で切断した場合に，気流の集流効果が発現し，エアカーテン気流の運動量の増加が確認された．これにより，従
来と比べエアカーテン気流の持続力が約1.5倍延伸した．

研究成果の概要（英文）：The study aimed to enhance the persistence and blocking effect of an air 
curtain by inserting a blade with a cut-off trailing edge into a slit nozzle. The NACA airfoil was 
used for the blade shape in this research. When the blade was cut off in the range of 20-35% from 
the trailing edge, the flow convergence effect was observed, leading to an increase in the momentum 
of the air curtain flow. As a result, the persistence of the air curtain flow was extended by 
approximately 1.5 times compared to the conventional one.

研究分野：流体工学

キーワード： エアカーテン　NACA翼　切断翼　カムテール　コーダトロンカ　ポテンシャルコア　ブースト効果
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本技術によりエアカーテン気流の延伸を実現することで、エアカーテンを隔てた空間を高効率で遮断できるよう
になる。これにより、人の呼気だけでなく、においや温度、湿度なども高い効率で遮断できるようになり、冷
蔵・冷凍庫、冷暖房などの省エネに貢献することが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

エアカーテンはシート状の空気壁のことである．これは，ダクトによって整流された気流が，
二次元スリット（ノズル）から吹き出されることで生成される．近年の研究により，エアカーテ
ンは，人体から放出される飛沫やウイルスを遮断するのに適していることが明らかとなった
（Sakharov et al., Physics, Vol. 3 (2020), pp. 340-351）．この事実により，気流を制御すること
で，ウイルスから人体を保護できる可能性を見出した． 

エアカーテンを人体の保護装置として使用するためには，空気壁の効果が長距離にわたって
持続する必要がある．流体の性質上，エアカーテンのような静止流体中に流れを噴出する場では，
強いせん断が生じて流れは拡散する．つまり，二次元スリットから噴き出されたエアカーテンは
急激に崩壊する．結果として，飛沫やウイルスの遮断効果が弱まる． 

本研究では，空気壁の効果を長距離にわたって持続させるためのヒントを，自動車やロードバ
イクの空気抵抗を減らすために考案された空力技術，すなわち，カムテールの空力特性から得た．
カムテールの空力特性とは，一様な流れ場に後縁が切断された翼を挿入することで，翼の後方で
流れが大きく乱されることなく一点に合流するような特性である．この特性をエアカーテンに
適応することで，翼の後流において流れは一点に集流されるため，エアカーテンの拡散が効果的
に抑制されることが期待できる．さらに，気流が合流した地点では運動量が増大し，エアカーテ
ンのブースト効果が期待される．  

 

２．研究の目的 

本研究の目的は，長距離にわたって持続するエアカーテンを生成するための翼形状を明らか
にし，その翼型を搭載したエアカーテン装置を実装することで，効果的な飛沫の遮断を実現する
ことである．  

 

３．研究の方法 

本研究では，以下に示す課題に従事する． 
(a) 最適な翼形状の探索 

最適な翼形状の探索は，数値シミュレーションによって実施する．一様流中に後縁が切断
された翼を配置して，翼の後流の流動特性を調査する．翼のパラメータとして，最大翼厚，
切断幅，最大翼厚位置，翼弦長を変化させた時に，翼後方の流れの合流地点，運動量の増大
効果，合流後の流れの安定性について調査する． 

(b) 飛沫の遮断効果の検証 
作成した翼を搭載したダクトを用いてエアカーテンを生成し，人体から放出される飛沫

の遮断効果を検証する．一般的な飛沫サイズである 5-30 ミクロンの粒子を呼吸の瞬間速度
でエアカーテンに向けて垂直に吹きかけた時の粒子の挙動を調査する．飛沫の速度分布は
粒子画像流速測定法により計測する．以上により，飛沫の遮断効果に対する，カムテールの
空力特性を活用したエアカーテンの有用性を明らかにする． 

 
４．研究成果 

以下に，主な結果を示す． 
(a) 最適な翼形状の探索 

切断翼の形状の違いによる持続距離の検証をシミュレーションにより検証した．図１は吹
き出し口から 14d の位置に吸込口を設置した場合の結果を示す．ここで，d はダクトの幅長
である．翼無しの場合には，気流の吹き出し口の幅 d に対して， 気流は 5.2d 持続した．こ
れに対して，切断翼を設置した場合には，全ての場合で翼無しの場合よりもポテンシャルコ
アの延伸が確認できた．特に NACA0018 の翼形状に対して，翼の前縁から 75%の位置で切断
した場合に，エアカーテンのポテンシャルコア（持続距離）が 9.7d まで持続することがわ
かった．この知見を根拠とし，10d の位置に吸い込み口を設置した場合（実際のエアカーテ
ン装置と同様の条件）のシミュレーションを実施した．その結果を図２に示す．比較のため
に，翼無しの場合と翼あり切断なしの場合を併せて示す．ここで，図中の点線は，呼気の遮
断に必要な気流の運動量から導いた速度の閾値である．従来型と翼あり切断なしの場合に
は，下端でエアカーテンが途切れるが，翼あり切断ありの場合，吹出口から吸込口までエア
カーテンが持続していることが明らかとなった． 
 
 
 
 



 

図１ エアカーテンの持続距離を延ばすための翼形状の最適化の結果 

 
 

 

図２ エアカーテンの持続距離の比較 

 
(b) 飛沫の遮断効果の検証 

上で検証したノズルを搭載したエアカーテン発生装置の試作機を製作した．図３にその様
子を示す．本装置に対するエアロゾル遮断性能を調査するため，擬似呼気発生装置を製作し
た．擬似呼気をエアカーテン気流に向けて放出することで，エアカーテン気流に対するエア
ロゾルの遮断効果を検証した．その結果，図４に示すように，擬似呼気に含まれるエアロゾ
ル粒子を効果的に遮断できることを明らかした．  
 

 
図３ エアカーテン発生装置の試作機 
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図４ 粒子画像流速測定法によるエアロゾル粒子の可視化結果 
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