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1.は　じ　め　に

ディフユーザにおいて,静圧回復の上昇は工学的にか

なり重要な意味を持つ.このような静圧回復率をより高

くするために従来からさまざまな方面から研究が行われ

てきた.たとえば2ト4),ディフユーザの長さと面積比をパ

ラメータとした性能線図に関するものを始め,ディ

フユーザ入口条件の変化,壁面の境界層を制御する方法,

旋回を持った流れを流入させるなどがある.これらは主

に平均流特性と静圧回復率の関係について取り扱ってい

る.このような外部的な流れの条件を変えて静圧回復率

を改善する方法にも限界があり,ディフユーザでの静圧

回復の根本的なメカニズムを究明する必要性がある.

そこで,本研究では旋回成分を持つ流れが円錐ディ

フユーザに流入する場合,旋回流の強さとディフユーザ

広がり角をパラメータとし,静圧回復特性と各断面の乱

れの関係を調べた.

2.実験装置および方法

静圧回復率の測定の実験装置は前報と同様である1).

ディフユーザ中心部に直径28mmの心棒を挿入した場合

を基準にした.これは心棒挿入の方が高い静圧回復率を

示す2)からである.静圧回復率の測定対象のディフユー

ザは片広がり角歩が40, 70, 150の3種類で,前報1)の乱

れ測定に用いたディフユーザと同じものである.また,

静圧回復率の測定の主なパラメータとしては旋回流の強

さ∽1 (入口直管の軸まわりの運動量と軸方向運動量の

比)について行った.

入口条件はディフユーザ入口の上流200mmでの測定

値を基準にし,入口直管直径2Rolを代表長さとするレイ

ノルズ数(Re-7T･2Rol/U)は約3.0×105である(苛1ま

ARlでの断面平均軸方向速度, Rolは入口直管半径, Vは

動粘度).なお,本実験は流量が一定(市が一定)で行っ

た.また,図中のARl～AR4はそれぞれ入口直管部との
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面積比が心棒がない場合に1-4となる位置である.な

お,旋回流発生装置の案内巽の角度βと∽1との関係はβ

が00, 30, 60, 90, 120, 150はそれぞれmlが約0,

0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5に対応する.

3.実験結果および考察

3.1　旋回流の強さによる静圧回復率

ディフユーザの静圧回復性能を表す量として,次に定

義する静圧回復率を用いた.

cp-112-#　　　　(1)

ここで,下付き添え字, dは動圧, tは全圧, Cは整定

室, 1はディフユーザ入口直管部(ARl), ~は断面内流

量平均値をそれぞれ示す.式( 1)の第2項は静圧へ変換

されず,流出される動圧成分を,第3項は全圧の損失,

すなわち,熟に消散する項を表す.図1には旋回流の強

さについての各ディフユーザの静圧回復率Cpを示す.ま

ず,流量変化によるCpの変化を卓が40の場合行った.こ

の結果, 3種類の流量変化(Q/Qlは1.24, 0.75, 0.5で

あり,馴ま入口軸方向速度市が約40m/Sのときの流量)

については有意な差は見られなかった.広がり角卓が大

きくなるとCpが小さくなり,旋回流の流入によってディ

フユーザの性能が大きく上がることは従来の研究2)とは
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図1旋回流強さと静圧回復率
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図2　断面平均乱流エネルギ(≠-40)
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図3　断面平均乱流エネルギ(4-70)
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図4　断面平均乱流エネルギ(卓-150)

ぼ一致する傾向を示した.また, 4が大きくなるにつれ最

大静圧回復率を示す旋回流の強さも大きくなることが

解った.次には静圧回復率と乱れの関係について述べる.

3. 2　断面平均乱流エネルギと静圧回復率の関係

各ディフユーザ断面での乱流エネルギを表す量として,

軸対称流れを仮定して求めた流量平均乱流エネルギ有を

定義する.

A-

2才J芸Ip Urdr
(2)

ここで, Riは心棒の半径, pは密度, Uは各測定断面の

半径位置γでの軸方向速度である.

式( 2 )の右辺のk((盲戸+盲戸+石巧)/2)は各断面の半径位

置での乱流エネルギ1)である.図2-図4に4が40, 70,

150の場合, mlに対して有の分布を示す.入口(ARl)で

の盲は∽1と卓に無関係で小さい値を持つことを示す.こ

れは入口では乱れの少ない均一な流れを示す.しかし,

ディフユーザの各断面(AR2, AR3)では万が大きく増加

していることを示す.これはディフユーザ入口では乱れ

ていないが,ディフユーザ部に入っては大きく乱れが生

成することを意味する.このAR2, AR3で急激な乱れの

発生は卓が大きくなるほど著しい.すなわち, 4が大きく

なるにつれCpの低下と首の増加が対応する.また,各かこ

ついて, Cpが最大になるmlに対してディフユーザ内の有

が最小値を示す.以上よりディフユーザ断面内の乱れが

大きくなるとCpが大きく下がる.これは乱れの増加に

よって式(1)の第3項の全圧損失が大きくなることであ

ると考えられる.

3. 3　乱れの周波数特性と静圧回復率の関係

ディフユーザ内各断面での乱れには種々の周波数の成

分が含まれている.そこで,次のようなki(i-1-5)

を求めて乱流エネルギに含まれている乱れの周波数成分

を調べる.すなわち,鋸ま乱流エネルギkから10Hz以下,

20Hz以下, 30Hz以下, 40Hz以下, 50Hz以下の周波数領

域をそれぞれカットして求めた乱流エネルギである.す

なわち, kz･-rkZ･ (ただし, ho-A)はそれぞれ10Hz以

下, ll-20Hz, 21-30Hz, 31-40Hz, 41-50Hzの周波

数成分の乱流エネルギを意味する.なお,図5-図7に

2倍断面でのki分布を示す.本実験でのkiの分布は次の

ような3種類のパターンを示した.

①　断面内の一種類の目立つ周波数成分が存在する場

令(図5):

これは比較的小さい¢- 70の場合,弱い旋回流(β-

30)での低周波の乱れが目立つことを示す.断面全体に

10Hz以下の低周波数の乱れが支配的である.

②　断面内に数種の周波数成分の乱れが目立つ場合

(図6):

大きい≠-150の場合,弱い旋回流(β-60)のとき断

面全体に不均一な周波数成分の乱れが現れる.この旋回

流のときはディフユーザ部入口壁面では激しいはく難が

生じているときである.

③　断面全体に目立つ周波数成分の乱れが存在しない

場合(図7):
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図5　周波数分布(4-70, β-30)
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図6　周波数分布(卓-150, β-60)
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図7　周波数分布(4-40, β-12g)

断面全体がほぼ均一なkiの分布であり,このような傾

向は最大Cpを示すml以上の旋回流強さのとき生じる現

象である.すなわち,強い旋回流の場合であり,広がり

角卓とは無関係で起きる.

次に,各ディフユーザと旋回流の強さに対して各断面

で,各周波数成分の乱れがどの程度含まれているかの割

合を調べる尺度として周波数成分割合KRiを次のように

定義する.

KRi-
2ィ芸1 (ki-1 I ki)pUrdy

2n/芸lkpUrdr

(i-1,5)　(3)

KRz.は乱流エネルギかこ5種類の周波数成分(10Hz以下,

ll-20Hz, 21-30Hz, 31-40Hz, 41-50Hz)の割合を
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それぞれ示す.図8-図10に各かこついての周波数成分

割合KRiを示す.ディフユーザ入口では低い周波数はほ

とんど見られないが,ディフユーザ部に入ると低周波数

成分が大きくなる.特に最大Cpの直前のmlのところで

低周波成分が大きい.これは弱い旋回流の時は壁面での

部分的なはく離(卓が70と150の場合),もしくははく離域

近傍で発生する低周波成分の影響である.卓が158の場合

はKR2の成分がKRlと同程度の値を持っている.以上の

ように弱い旋回流では壁面はく難によって流路面積が小

さくなり,動圧成分が静圧に変換されない状態でディ

フユーザ出口へ放出される.このはく離によって生じる

大きい乱れにより静圧回復率の大きい減少が起こると考

えられる.

5.ま　　と　　め

本研究では旋回速度成分を持った流れが円錐ディ

フユーザに入る場合について静圧回復率を測定し,断面

内の流量平均乱流エネルギと乱れの周波数特性を調べ,

これらの実験結果から次のようなことがわかった.

適度の旋回流の強さにより,大幅に静圧回復上昇が期

待でき,最大静圧回復率のところは各断面での平均乱流

エネルギは最小になる.このような傾向はディフユーザ

広がり角度が大きいほど激しい.また,弱い旋回流の場

合は壁面のはく難等により,低周波数の乱れが発達する.

(1991年6月26日受理)

参　考　文　献

1)鄭･ほか4名:旋回流円錐ディフユーザの乱れ特性;第

19回ガスタービン定期講演会　講演論文集　P45-50

(1991)

2)田代,吉識;旋回流円錐ディフユーザの静圧回復性能;

磯論(B偏), 51巻, 462号, (昭60)

3) C.D. Nelson; The Design and Performance of Axiall

1y Symmetrical Contoured Wall Diffusers Employ-

ing Suction Bolmdary Layer Control; ASME (J. of

Engineering for Power) Jam. 1975

4) A. Klein; Effect of Inlet Condition on ConicalDif一

山ser Performance; ASME (J. of Fllユids Engineer

ing) ユun. 1981

JJJ日日JJJ川JJJJJJJJI川川川日日JJ川川=JJJJJJJJJJ日日川IHJJ川川川JJHJJJ‖JJ)‖川川川川川HJJJHJJJl川川HH川JHJIlJJHH川JJH日日川日日川川JJJ日日川Hl川

34




