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直線翼列内の流れとその流線追跡について 第 2報

奥田教海・東保徹*・一場久美

On the Two-Dimensional Cascade Flows and the Visualizations 

for their Stream Lines， Part 2 

Kyδkai Okuda， TδruTδzyo and Hisayoshi Ichiba 

Abstract 

Following the previous report， the authors present the results compar巴dbetween theor巳ticaland exp-

巴rimentalstream lines around the airfoil cascade of R. A. F. 6-E 

The tests were carried out by means of the methods using tufts， traversing pitot-tube across the flow 

b巴tweenthree parallel airfoils and measuring pressure on the suface of the center airfoil 

The scope oI the t巴stswere wid巴nedfrom that of the preceding runs about pitch chord ratio， arr旦n耳mg

an耳leof cascad巴 andmean angle of attack 

The comparisons between theor巴ticaland experimental stream lines were illustrated， for example， in 

5巴veralfigures ; pitch chord ratio = 1.2， arranging angle of cascadeニ 70，85 and 100 degree 

The exp巴rimentalstream lines in cascade flow more deviated from the theoretical ones by changing 

mean angle of丘ttackthan by changing arranging angle of cascade 

I.まえがき

任意の形をした翼型からなる二次元直線翼列の研究は従来数多く行なわれており，その性

能を理論的に計算する方法は大別して写像法と特呉点法とに分れる。またその計算結果は，翼

面圧力分布，干渉係数などによって実視IJ値と比較されているが，翼列全体の流れ模様について

議論し比較検討しているものは数少し、。第 l報(1)においては，翼型をフーリェ級数で表示し，

翼列の力学的特性を特異点法による清水の方法(1)て、算出しそれを基にして流線を求め，翼列内

流れ模様を実測流線と対比する方法について述べ，一，二の例によりこの方法の布効性を論じ

た。本報告においては，その範囲を拡げ，種々の翼取付角，平均流入迎え角について計算と実

測を行し、比較したので，その中の若干の例について報告する。

II. 実験装置と実験方法

実験装置(翼列風洞実験装置)の詳細については，第 1報を参照きれたい。本実験に使用

した風洞は，最大吹出口面積 600X200mmの低速翼列風洞で，最大風速 40m/ sを与えること
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ができる。壁面境界層の吸い出しは行って

いないが，測定部では 500X160mmの範

囲で一様流が得られている。図 lに測定部

の一様流中の乱れ度を示す。風速 40m/ s 

で 0.25%であった。

供試翼型は前報と同様，圧縮機用の

R.A.F.6-E翼型で弦長 100mm，縦横比 2

である。翼型，実験方法の詳細は前報を参

照されたい。実験のレイノルズ数は，弦長，

流入速度を基準として 2.6X 105である。翼

性能は翼列の前方および、後方で流れを測定

するピトートラパース法および翼列中央の

翼の翼面圧力分布を測定する方法とにより

求めた。また実測流線を求めるために必要

な翼列内各格子点の速度の方向は，翼面に

垂直に取付けた薄板の表面に cp0.3 mm 

の鋼線を垂直に植え込み，鋼線の先に出来

るだけ細くした絹糸をつけ，その方向を写

真撮影して求めた。

III. 翼列内流れの計算

図2のような無限翼列において翼そり線上
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の吹出しならびにうずの特異点を考える。これによって翼そり線上の任意の点 Ziに誘導きれる

速度 W (Zi) はつぎのように表わされる。

W=U-lV 

二 }1({q(zJ十 ir(zj)}F(z)dzj
2t J '" 

F(z)二 ieis coth ( -ie isπ可企)

(2) 

(3) 

そり線に関する流れのf案件は，一様流れと式(2 )による誘導速度の和が翼そり線に沿っ
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て流れなければならないということから， うずおよび吹き出しに対し添字 κqを用いて

(説=(V，∞+ Vri+ Vq;)/( U"，+ Uri+ Uqi) (4) 

である。基本翼型に関する保件は，一様流U田中に置かれた厚き Ydなる翼型を考えると，吹き

出した流体が翼内を流れるということから

1 dv出

玄qi二言了(U，∞+ Uri+ Uqi 

である。翼型が閉ち、た形をしているためには

!qjdzj= 0 

でなければ、ならない

(5) 

(6) 

うずおよび吹き出しによって誘起きれる速度は，式(3 )の実数部，虚数部を R，Iとする

とき

Uri~ーがわM

Uqi二品i.Rdzj

Vyi=一会frrRdzj

Vqi=一会んJ 政

(7) 

(8) 

である。これらの保件を式(4 )に代入して， うずおよび吹出しの分布を求める。それぞれを

直接未知数として求める清水の方法でこれらを算出した。この計算は割合簡単なフ。ログラムで

電子計算機を用いて求めることができる。

N. 翼列内流れの流線

翼列内の任意の点 z= x十かにおける速度の方向 θは，式(7)， (8) より容易に求め

られる (1)。また実測の場合の速度の方向は絹糸の方向を写真撮影したものから求められる。した

がって各格子点の速度の方向を求めることによって，丈献(4 )の方法により理論，実測両流

線を描くことができる。

V.結果

図3，4および5に節弦比 t/lニ1.2で，翼取付角 β=70，85， 100
0

，平均迎え角 α∞ニ O。

のときの圧力分布の計算結果と実験値とを示す。実線が計算結果で0印が翼背面，・印が翼腹

面を示す実験{直である。図 6に t/lニ1.2，β=60
0

，α田ニ5。の場合を示す。図 7，8および9

は，t /l =1.2， βニ70， 85， 100
0

，α∞=0
0

の場合の実測流線(破線)と計算により求めた理

論流線(実線)とを示す。図 10は t/ l = 1. 2，βニ 60
0

，α∞=5
0

の場合の流線を示す。

α∞ニ O。てか βか 90。に近い，すなわち くい違い角(翼列の法線と翼弦とのなす角)が小さ
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く低流入角の範間内では，増速翼亨IJ，減速翼列に関係なく翼列内流れ模様全体は，計算結果と

実測とはあまり差異がなく，ほぽ一致する。ただし， βが増加すれば、実測の圧力分布は計算結果

と異ってくる傾向にある。

しかし α∞=5。になると圧力分布，翼列iILれとも，理論と実験とはかりの差が見られる。主

としてその差は，流れの転向角の違いであり，翼列を通過する流体は理論流線ほど，翼列によ

って転向きせられていないことがわかる。図 10の範囲で測定すると理論流線の転向角は 205"，

実測流線のそれは 19.0。である。
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VI.むすび

特異点法である清水の方法て、直線翼列内の流れを計算し，実験値と比較したところ翼取付

角 β=60
0

-100'，α∞ニ 0'の範囲では， βによる差異はあまり大きくなし理論と実測の流れは

ほぼ一致した。平均迎え角 α∞による理論と実i~rjの差異は明らかに表れた。

おわりに北海道大学大型電子計算機センターの各位，本学流体機械学，流体工学両講座の

関係教職員各位ならびに当時実験に関与した学生諸君に深甚なる謝意を表する。

(昭和 50年5月20日受理)
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