
第4章 低 レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) 全圧損失の半径 方向分布

(b) Tuin=0.5%に お け る全 圧 損 失 との差

図4.71 各 主 流 乱 れ度 で の全 圧 損 失 の 半径 方 向分布

(レ イ ノル ズ数Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) Spanwise Distance y/H=0.967 (b) Spanwise Distance y/H=0.920

(c) Spanwise Distance y/H=0.873 (d) Spanwise Distance y/H=0.827

図4.72 静翼出 口の各 半径方 向位 置 にお ける損失への主流乱れ度の影響

(その1)

各半径方 向位置での ピッチ 方向平均損失 (Reout,NZ=13.6×104)

226



第4章 低 レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(e) Spanwise Distance y/H=0.780 (f) Spanwise Distance y/H=0.733

(g) Spanwise Distance y/H=0.687 (h) Spanwise Distance y/H=0.640

図4.72 静翼出 口の各半径方 向位置 にお ける損失への主流乱れ度の影響

(その2)

各半径 方向位置 での ピッチ方向平均損失(Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低 レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(i) Spanwise Distance y/H=0.593 (j) Spanwise Distance y/H=0.547

(k) Spanwise Distance y/H=0.500 (I) Spanwise Distance y/H=0.453

図4.72 静 翼 出 口の 各 半径 方 向位 置 に お け る損 失 へ の主 流 乱 れ 度 の影 響

(そ の3)

各 半径 方 向位 置 で の ピ ッチ方 向 平均 損 失 (Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低 レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(m) Spanwise Distance y/H=0.407 (n) Spanwise Distance y/H=0.360

(o) Spanwise Distance y/H=0.313 (p) Spanwise Distance y/H=0.267

図4.72 静 翼 出 口の各 半径 方 向位 置 にお け る損 失 へ の 主流 乱 れ 度 の影 響

(そ の4)

各 半径 方 向位 置 で の ピ ッチ 方 向平 均 損 失 (Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(q) Spanwise Distance y/H=0.220 (r) Spanwise Distance y/H=0.173

(s) Spanwise Distance y/H=0.127 (t) Spanwise Distance y/H=0.080

図4.72 静 翼 出 口の各 半径 方 向位 置 にお け る損 失 へ の 主 流 乱れ 度 の 影 響

(その5)

各 半径 方 向位 置 での ピ ッチ 方 向平 均損 失 (Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低 レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(u) Spanwise Distance y/H=0.033

図4.72 静 翼 出 口の各 半 径 方 向位 置 に お け る損 失 へ の 主流 乱 れ 度 の 影 響

(そ の6)

各 半径 方 向位 置 で の ピ ッチ 方 向平 均損 失 (Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低 レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

図4.73 主 流 乱 れ 度 が 損 失 に 与 え る 影 響

(レ イ ノル ズ 数Reout,NZ=13.6×104)

表4.16 Tuin=0.5%とTuin=8.7%に お け る 損 失 値 (Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) Total Pressure Loss CPt

(b) Absolute Velocity VAbs/V2

(c) Static Pressure CPs

図4.74 静翼 出 口の流 れ に与 え る主 流 乱 れ度 の 影響 (そ の1)

Reout,NZ=13.6×104で の全 圧 損 失, 絶 対 速度, 静 圧 の分 布
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第4章 低レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(d) Tangential Velocity VAbs,θ/V2

(e) Radial Velocity VAos,r/V2

(f) Axial Velocity VAbs,Z/V2

図4.74 静 翼 出 口の流 れ に与 え る主流 乱 れ 度 の影 響 (そ の2)

Reout,NZ=13.6×104で の 周 方 向 速度, 半径 方 向速 度, 軸 方 向速 度 の 分布
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第4章 低レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(g) Tangential Flow Angle α deg

(h) Radial Ftow Angle γ deg

(i) Secondary Feow Vs

図4.74 静 翼 出 口の 流れ に 与 え る主流 乱れ 度 の影 響 (そ の3)

Reout,NZ=13.6×104で の 周 方 向 流 れ角, 半径 方 向流 れ 角, 二次 流 れ の 分布
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第4章 低レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(j) Flow Visualization (Trace of Secondary Flow)

(k) Axial Vorticity (CMid/V0) ωz

(l) Turbulence Intensity Tu%

図4.74 静 翼 出 口の 流れ に与 え る 主流 乱 れ 度 の影 響 (そ の4)

Reout,NZ=13.6×104で の二 次 流れ の 可視 化, 軸 方 向 渦度 , 乱 れ 度 の 分 布
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第4章 低レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) 全圧 損 失

(b) 絶 対速度 (c) 周方向速度

(d) 半径方 向速度 (e) 軸方 向速度

図4.75 静 翼 出 口流 れ の 半径 方 向分布 に与 え る主流 乱 れ 度 の影 響 (そ の1)

Reout,NZ=13.6×104で の全 圧 損 失, 絶 対 速度, 周 方 向速 度, 半 径 方 向速 度,

軸 方 向速 度
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第4章 低 レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(f) 静 圧

(g) 周方 向流れ角  (h) 半径 方向流れ角

(i) 軸方 向渦度  (j) 乱 れ 度

図4.75 静 翼 出 口流れ の 半径 方 向分 布 に 与 え る主 流 乱れ 度 の影 響 (そ の2)

Reout.NZ=13.6×104で の静 圧, 周 方 向 流れ 角, 半径 方向流 れ 角,

軸 方 向渦度, 乱れ 度
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第4章 低レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) Velocity  (b) Turbulence Intensity

(c) Instantaneous Velocity (Tuin=0.5%)

(d) Instantaneous Velocity (Tuin=8.7%)

図4.76 静 翼 出 口で の速 度 と乱 れ 度 の ピ ッチ 方 向分 布 お よび瞬 時 速 度 波形

(半径 方 向位 置y/H=0.59, Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低 レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) Tuin=0.5%  (b) Tuin=8.7%

図4.77 Tuin=0.5%とTuin=8.7%に お け る静 翼 出 口 直 後 で の 乱 れ 度 分 布

(軸 方 向 位 置ZNZ/Cax=1.074, Reout,NZ=13.6×104)

(a) Tuin=0.5%  (b) Tuin=8.7%

図4.78 Tuin=05%とTuin=8.7%に お け る静 翼 負 圧 面 側 の 剥 離 域

(軸 方 向 位 置ZNZ/Cax=1.074, Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) velocity

(b) Turbulence Intenisty

図4.79 各 主流 乱 れ 度 にお け る静翼 ミッ ドスパ ンの 後 流 の 詳細 計 測

ZNZ/Cax,.NZ=1.156で の速 度 と乱れ 度 の ピ ッチ 方 向 分布 (Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) Velocity

(b) Turbulence Intenisty

図4.80 各 主流 乱 れ 度 で の静 翼 ミ ッ ドスパ ン の後 流 (翼2枚 の 平 均 値)

ZNZ/Cax,NZ=1.156で の速 度 と乱 れ 度 の ピ ッチ 方 向 分布 (Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) 排 除 厚 さ (b) 運動量厚 さ

(c) エネルギ消散厚 さ (d) 半値 幅

図4.81 静 翼 ミッ ドスパ ン の後 流 の境 界 層 パ ラ メー タへ の 主流 乱 れ 度 の影 響

(そ の1) 排 除 厚 さ, 運 動 量 厚 さ, エ ネ ル ギ 消散 厚 さ, 半値 幅

(軸方 向位 置ZNZ/Cax,NZ=1.156, レイ ノル ズ数Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低 レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(e) 形 状 係 数H12(=δ1/δ2) (f) 形 状 係 数H32(=δ3/δ2)

(g) 速度欠損(最 大値) (h) 最大乱れ度

図4.81 静 翼 ミ ッ ドスパ ンの後 流 の境 界 層 パ ラ メー タへ の 主 流 乱 れ 度 の影 響

(その2) 形 状 係 数H12, 形 状 係 数H32, 速 度 欠 損, 最 大 乱 れ 度

(軸 方 向位 置ZNZ/Cax,NZ=1.156, レイ ノル ズ数Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低 レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) 排除厚 さ (正圧 面側) (b)運 動量厚 さ (正圧面側)

(c) エネルギ消散厚 さ (正圧 面側) (d) 半値幅 (正圧面側)

図4.82 静 翼 ミ ッ ドス パ ンの後 流 の境 界 層 パ ラメー タへ の 主 流 乱れ 度 の影 響

(正圧 面側 の境 界 層,そ の1) 排 除厚 さ, 運 動 量厚 さ, エ ネ ル ギ 消散

厚 さ, 半値 幅 (軸 方 向位 置ZNZ/Cax,Nz=1.156, Reout,NZ=13.6×104)
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第4章  低 レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流 れに与えるレイノルズ数の影響

(e) 形状 係 数H12 (=δ1/δ2)

(正圧 面側 の境 界 層)

(f) 形 状 係 数H32 (=δ3/δ2)

(正 圧 面 側 の境 界 層)

図4.82 静翼 ミッ ドスパ ンの 後 流 の境 界層 パ ラメ ー タ ー の 主 流 乱 れ度 の影 響

(正圧 面 側 の境 界層, そ の2) 形 状 係 数H12, 形 状 係 数H32

(軸 方 向位 置ZNZ/Cax,NZ=1.156, レイ ノル ズ数Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) 排 除厚 さ (負圧面側) (b) 運動量厚 さ (負圧 面側)

(c) エネルギ消散厚 さ (負圧 面側) (d) 半値幅 (負圧面側)

図4.83 静 翼 ミ ッ ドス パ ンの 後流 の境 界層 パ ラメー タへ の 主 流 乱れ 度 の影 響

(負圧 面側 の境 界 層, そ の1) 排 除厚 さ, 運 動 量厚 さ, エネ ル ギ消散

厚 さ, 半値 幅 (軸 方 向位 置ZNZ/Cax,NZ=1.156, Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低 レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(e) 形 状 係 数H12 (=δ1/δ2)

(負 圧 面 側 の 境 界層)

(f) 形 状係 数H32(=δ3/δ2)

(負 圧 面 側 の境 界 層)

図4.83 静 翼 ミ ッ ドスパ ンの 後 流 の境 界 層 パ ラメー タへ の 主 流 乱れ 度 の影 響

(負圧 面 側 の 境 界 層, そ の2)形 状 係 数H12, 形 状 係 数H32

(軸 方 向位 置ZNZ/Cax,NZ=1.156, レイ ノル ズ数Reout,NZ=13.6×104)
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第4章 低レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) レイ ノル ズ数 の影 響  (b) 主流乱れ度 の影響

図4.84 総 全 圧 損 失

表4.17 各 レイ ノル ズ数 お よび各 主流乱れ度における総全圧損失
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第4章 低 レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) レイ ノル ズ数 の影 響  (b) 主流乱れ度 の影響

図4.85 形 状 損 失

表4.18 各 レイ ノル ズ数お よび各主流乱れ度における形状損失
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第4章 低レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) レイ ノル ズ数 の 影 響  (b) 主流乱れ度 の影響

図4.86 二 次 損 失

表4.19 各 レイ ノル ズ数お よび各主流乱れ度における二次損失
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第4章 低 レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) レイ ノル ズ数 の 影 響  (b) 主流乱れ度 の影響

図4.87 チ ップ側 の 二 次損 失

表4.20 各 レイ ノル ズ数お よび各主流乱れ度におけるチップ側の二次損失

252



第4章 低 レイノルズ数域における環状ター ビン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) レイ ノル ズ数 の影 響  (b) 主流乱れ度 の影響

図4.88 ハ ブ側 の 二次 損 失

表4.21 各 レイ ノル ズ数お よび各 主流乱れ度におけるハブ側の二次損失
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第4章 低レイノルズ数域における環状タービン静翼の三次元流れに与えるレイノルズ数の影響

(a) レイ ノル ズ数 の 影 響  (b) 主流乱れ度 の影響

図4.89 周方 向流れ角 (測定面の質量流量平均値)

表4.22 各 レイ ノルズ数お よび各主流乱れ度における周方向流れ角

(測定面の質量流 量平均値)
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