
第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Tuin=0.5%

(b) Tuin=1.3%

図5.31 各主流乱れ度 での全圧損失の半径方向分布 に与 えるチ ップ

ク リア ラ ン ス の 影 響 (そ の1)(レ イ ノル ズ 数Reout,NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(C) Tuin=4.1%

図5.31 各 主 流乱 れ 度 で の全 圧 損 失 の 半径 方 向 分布 に与 え るチ ップ

ク リア ラン ス の影 響 (そ の2)(レ イ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(d) Effect of Tip Clearance

図5.31 各 主 流 乱 れ 度 で の 全圧 損 失 の 半径 方 向分布 に 与 え る

チ ップ ク リア ラ ンス の 影響 (そ の3)

(レ イ ノル ズ 数Reout, NZ=13.3×104)

チ ップ ク リア ラ ンス が あ る場 合 とチ ップ ク リア ラ ンス が ない 場 合

の全 圧 損 失 の 差
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

図5.32 チ ップ ク リア ラ ンス が静 翼 出 口損 失 に 与 え る影 響

(レ イ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)

表5.10 各 主 流 乱れ 度 にお け る損 失 値 へ の チ ップ ク リア ラ ン ス

の影 響 (レ イ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

図5.33 各 主 流 乱 れ 度 に お け る チ ップ ク リア ラ ン ス 損 失

(レ イ ノ ル ズ 数Reout, NZ=13.3×104)

表5.11 各 主 流 乱 れ度 に お け るチ ップ ク リア ラ ン ス損 失 と

そ の 平 均 お よび偏 差 (レ イ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Tuin=0.5% without TCL  (b) Tuin=0.5% with TCL

(c) Tuin=1.3% without TCL  (d) Tuin=1.3% with TCL

(e) Tuin=4.1% without TCL  (f) Tuin=4.1% with TCL

図5.34 各 主 流 乱れ 度 にお け る静 翼 出 口で の 二次 流 れ ベ ク トル 分 布 に 与 え る

チ ップ ク リア ラ ン スの 影 響 (ZNZ/Caz, NZ=1.156, Reout, Nz=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Tuin=0.5%

(b) Tuin=1.3%

(c) Tuin=4.1%

図5-35 各 主 流 乱 れ 度 に お け る チ ッ プ ク リア ラ ン ス が あ る 場 合 とな い 場 合 の

二 次 流 れ ベ ク トル 分 布 の 差 (ZNZ/Caz, Nz=1.156, Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

Fiow Visualization (Trace of Secondary Flow)

(a) Tuin=0.5% without TCL  (b) Tuin=0.5% with TCL

(c) Tuin=1.3% without TCL  (d) Tuin=1.3% with TCL

(e) Tuin=4.1% without TCL  (f) Tuin=4.1% with TCL

図5.36 各 主 流 乱 れ度 に お け る静 翼 出 口での 二 次 流 れ の 可 視 化 トレー ス に与 える

チ ップ ク リア ラ ンス の影 響 (ZNZ/Caz, Nz=1.156, Reout, Nz=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Without Tip Clearance

(b) With Tip Clearance

(c) Effect of Tip Clearance (Fig.(b)-Fig.(a))

図5.37 静 翼 出 口 の 渦 度 分 布 に 与 え る チ ッ プ ク リア ラ ン ス の 影 響

(主 流 舌Lれ 度 の 影 響)(ZNZ/Caz, Nz=1.156, Reout, Nz=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Tuin=0.5%

(b) Tuin=4.1%

図5.38 各 主 流 乱れ 度 で の渦 度 の 半径 方 向分 布 に与 え るチ ップ

ク リア ラ ンス の影 響 (レ イ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Without Tip Clearance

(b) With Tip Ciearance

(c) Effect of Tip Clearance (Fig.(b)-Fig.(a))

図5.39 静 翼 出 口 の 速 度 分 布 に 与 え る チ ップ ク リア ラ ン ス の 影 響

(主 流 乱 れ 度 の 影 響)(ZNZ/Caz, NZ=1.156, Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Tuin=0.5%

(b) Tuin=4.1%

図5.40 各 主 流 乱れ 度 で の速 度 の半径 方 向分 布 に与 え る チ ップ

ク リア ラン ス の影 響(レ イ ノル ズ数Reout,NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Without Tip Clearance

(b) With Tip Clearance

(c) Effect of Tip Clearance (Fig.(b)-Fig.(a))

図5.41 静 翼 出 口の 軸 方 向 速度 分布 に 与 え るチ ップ ク リア ラ ン スの 影響

(主 流 乱 れ 度 の影 響) (ZNZ/Caz, Nz=1.156, Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Tuin=0.5%

(b) Tuin=4.1%

図5.42 各 主 流 乱 れ 度 で の軸 方 向速 度 の半 径 方 向分布 に与 え るチ ップ

ク リア ラ ン スの影 響 (レ イ ノル ズ 数Reout,NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Without Tip Clearance

(b) With Tip Clearance

(c) Effect of Tip Clearance (Fig.(b)-Fig.(a))

図5.43 静 翼 出 口の 静 圧 分 布 に 与 え る チ ップ ク リア ラ ン ス の 影 響

(主 流 乱 れ 度 の 影 響) (ZNZ/Caz,NZ=1.156, Reout,NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Tuin=0.5%

(b) Tuin=4.1%

図5.44 各 主 流 乱 れ 度 で の静 圧 の 半径 方 向分布 に与 え るチ ップ

ク リア ラ ンス の影 響 (レ イ ノル ズ 数Reout,NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Without Tip Clearance

(b) With Tip Clearance

(c) Effect of Tip Clearance (Fig.(b)-Fig.(a))

図5.45 静 翼 出 口 の 周 方 向 流 れ 角 分 布 に 与 え る チ ップ ク リア ラ ン ス の 影 響

(主 流 乱 れ 度 の 影 響) (ZNZ/Caz,NZ=1.156, Reout,NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Tuin=0.5%

(b) Tuin=1.3%

図5.46 各 主流 乱 れ 度 で の 周 方 向流 れ 角 の半 径 方 向分 布 に与 え るチ ップ

ク リア ラ ン スの影 響(そ の1) (レ イ ノル ズ数Reout,NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(c) Tuin=1.3%

図5.46 各 主 流 乱れ 度 で の周 方 向流 れ 角 の 半 径 方 向 分布 に 与 え る チ ップ

ク リア ラ ンス の影 響 (そ の2) (レ イ ノル ズ数Reout,NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(d) Effect of Tip Clearance

図5.46 各 主 流 乱 れ 度 で の周 方 向流 れ 角 の半 径 方 向分布 に 与 え る

チ ップ ク リア ラ ンス の影 響 (そ の3)

(レ イ ノル ズ数Reout,NZ=13.3×104)

チ ップ ク リア ラ ンス が あ る場 合 とチ ップ ク リア ラン ス が な い場 合

の周 方 向流 れ 角 の差
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

Turbulence Intensity Tuin%

図5.47 チ ップ ク リア ラ ンス が 静 翼 出 口の周 方 向流 れ 角 に 与 え る影 響

(主 流 乱 れ度 の影 響, レイ ノル ズ数Reout,NZ=13.3×104)

表5.12 各 主流 乱 れ 度 にお け る周 方 向流 れ 角 へ の

チ ップ ク リア ラ ンス の影 響

(レ イ ノル ズ数Reout,NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

図5.48 各 主流 乱 れ 度 にお い てチ ップ ク リア ラ ンス の有 無 が静 翼 出 口の

周 方 向流 れ 角 に与 え る影 響 (レ イ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)

表5.13 チ ップ ク リア ラ ンス が周 方 向流 れ 角 に与 え る影 響 (実 験値 と予測 値)

(主 流 乱 れ 度 の 影 響, レイ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Without Tip Clearance

(b) With Tip Clearance

(c) Effect of Tip Clearance (Fig.(b)-Fig.(a))

図5.49 静 翼 出 口 の 半 径 方 向 流 れ 角 分 布 に 与 え る チ ップ ク リア ラ ン ス の 影 響

(主 流 乱 れ 度 の 影 響)(ZNz/Caz, NZ=1.156, Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) Tuin=0.5%

(b) Tuin=1.3%

図5.50 各 主流 乱 れ 度 で の 半径 方 向流れ 角 の 半径 方 向分 布 に 与 え るチ ップ

ク リア ラ ン スの影 響 (そ の1)(レ イ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(c) Tuin=4.1%

図5.50 各 主流 乱 れ 度 で の半 径 方 向流 れ 角 の 半径 方 向分布 に 与 え るチ ップ

ク リア ラン スの 影 響 (そ の2)(レ イ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(d) Effect of Tip Clearance

図5.50 各 主流 乱 れ 度 で の 半径 方 向流 れ 角 の 半 径 方 向分布 に与 え る

チ ップ ク リア ラ ンス の影 響 (そ の3)

(レ イ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)

チ ップ ク リア ラ ンス が あ る場 合 とチ ップ ク リア ラ ン スが ない場 合

の 半径 方 向流 れ 角 の差
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

図5.51 チ ップ ク リア ラ ンス が静 翼 出 口の半 径 方 向流 れ角 に与 え る影 響

(主 流 乱れ 度 の影 響, レイ ノル ズ 数Reout, NZ=13.3×104)

表5.14 各 主 流乱 れ 度 にお け る 半径 方 向流 れ角 に対 す るチ ップ

ク リア ラ ンス の影 響 (レ イ ノル ズ 数Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

図5.52 各 主 流 乱 れ 度 に お い て チ ップ ク リア ラ ンス の 有無 が静 翼 出 口の

周 方 向流 れ 角 に与 え る影響 (レ イ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)

表5.15 チ ップ ク リア ラ ン スが 半 径 方 向流 れ 角 に与 え る影 響

(主 流 乱 れ 度 の影 響, レイ ノル ズ数Reout, NZ=13.3×104)
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) レイ ノル ズ 数 の 変化 (b) 主流乱れ度の変化

図5.53 静 翼 出 口の 全圧 損 失 へ の チ ップ ク リア ラ ンス の影 響

表5.16 静翼出 口の全圧損失へ のチ ップ ク リア ランスの影響
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) レイ ノル ズ数 の影 響 (b) 主流乱れ度の影響

図5.54 チ ップ ク リア ラ ンス損 失

表5.17 チ ップ ク リア ラ ン ス損 失
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) レイ ノル ズ数 の 変 化 (b) 主流乱れ度の変化

図5.55 静翼 出 口の周方 向流れ角 へのチ ップク リア ランスの影響

表5.18 静翼 出 口の周方向流れ角へ のチ ップ ク リアランスの影響
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第5章 環状タービン翼列の三次元流れに与えるチップクリアランスの影響と低レイノルズ数化の関係

(a) レイ ノルズ数 の影響 (b) 主流 乱れ度 の影響

図5.56 チ ップ ク リアランスの有無 に よる周方 向流れ角 の変化量

表5.19 チ ップ ク リアランスの有無 による周方 向流れ角の変化量
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