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周期変動流中の翼面圧力分布に関する研究
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1. ま え が さ

著者らは前報l'･2)で,流速が正弦的に一様変動する流

れ場に置かれた単独翼まわりの圧力分布について,平板

翼近似による理論計算と実験結果を比較した.しかし,

平板翼近似からは圧力振幅しか実験結果を精度良く推定

できず,時間平均圧力,圧力変動の流速変動に対する位

相差については,翼厚を考慮しないため,定性的に不十

分であることがわかった.

本報では,翼厚分布を考慮した理論解析,いわゆる薄

翼近似を行い,翼面上の境界条件を翼弦上で考慮し,じ

ょう乱速度の1次の項までを用いて行った理論解析と実

験結果との比較を行う.

2.薄翼近似による理論解析

単独翼まわりの流れが正弦的に一様変動する場合を,

非粘性非圧縮性流体の二次元非回転流れで考える.図1

に示す座標系で,迎え角をα,翼弦中央を座標原点に,翠

弦をx軸に,翼弦に垂直な方向をy軸に取る.点 Coは原

点から距離 Jの風胴上の点 (∫-Jsinγ̀,〟ニーJcosα),

点 Clは翼上流無限遠点(∬ニー∞,〟-0),点C2は点Co

に対応する上流無限遠点 (∬ニー∞,〟ニーJcosα)であ

る.なお,後流中の渦はx軸上を一様流速度 Uで運ばれ

るものとする.前報同様に,二次元直角座標の連続の式,

∬方向,〟方向の運動の式,非回転の条件を基礎式とす

る.

薄翼の仮定を用い,翼面上(-1≦∫≦1)の境界条件を

∫軸上で考慮すると,買上下面(〟-±0)でのじょう乱速

度 u;-u'(.r,y-±0,t),u'i-u′(I,y±0,i)は

u…-±‡γa(I,tト誓旺f_11欝 d- 1)
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図1 座 標 系

u'i--Usina+UcosαtYi(I)±Yl'(I)) (2)

となる.ここに,Uは時間平均流速 Uwと流速の変動振

幅比8,流速変動の角振動数a)により,U-UJl+8

cosaJt)で与えられる.また,翼面上の渦分布 γaは準定

常渦分布γ｡と後流中の渦により誘起される渦分布 γbw

の和として,γa(I,i)-γ｡(I,i)+γbw(I,i)で与えられ

る.また,Y;,Yc'は翼の厚み分布 Yt(I)および反り分布

yc(I)の翼弦方向の微係数であり,式(1)の積分記号は

主値を示す.一方,翼より上流(∬≦-1)のじょう乱速度

α′(∫,〟-0,～)は,薄翼の場合,

u,(I,9-0,i,-旦莞竺 Jll三等dE (3,

となる.運動の式を非回転の条件を用いて積分し,翼上

下面の圧力i'±-b(1,a-±0,i)を求める.ここで,翼面

上の境界条件では,じょう乱速度の1次の項までしか考

慮していないので,積分の結果も1次の項までとし,Jは

十分に大きいと考え,そこでのじょう乱速度は0とする.

従って,

如-bc0--pi 王 lu'(I,y-0,i)dx

IPiLxUcosαdr

-pi/:u'idx-pUcosαu'± (4)
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