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ラジアルタービン用ノズルの研究

一高膨張比におけるノズル特性一
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－The　Nozzle　Characteristics　of　High－Expansion－一
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　　　　　　　　　1．　まえがき

　ラジアルタービン用円周ノズルの研究は数少なく，さ

きに筆者の一人は理論的および実験的な研究を行ない，

低膨張比におけるノズル設計法を明らかにした1）2）．す

なわち低膨張比において流出角は翼列写像法により簡単

に見いだされ膨張比に無関係にほとんど一定である．し

かし高膨張比になると，ある膨張比を境に流出角は膨張

比の増大に伴い大きくなる3）．本論文は高膨張比におい

て流出角が膨張比の増大とともに大きくなる原因を究明

するとともに，高膨張比におけるノズル出口の流動状況

を明らかにし，高膨張比におけるノズル設計法を求める

ことを目的とする．

　　　　　　2．　実験装置および実験方法

　ノズル内および出口部分のガス流動状況を詳細に知る

ため図1に示すような円周ノズルの一部を拡大した実験

装置を用い実験を行なつた．ノズル取付角12°，16°，
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20°，24°の4種類の場合について，それぞれ膨張比をか

えて実験した．各ノズル取付角におけるのど部長さは次

のとおりである．
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　図2　ノズル翼

り円周方向に移動させ，各点の全圧を測定した．またノ

ズル部翼幅方向の静圧変動は少ないと仮定し，ノズル内

および出口部に数多くの壁面静圧孔を設け静圧分布をし

らべた，さらにノズル出口部において，あらかじめ検定

した3孔式アローヘッド型ヨーメータ4）をノズルピッチ

間9点円周方向に移動し，各点の流出角α2iとマッハ数

M2iを求めた．図3にヨーメータ頭部の詳細を示す．

　図3　3孔アローヘット形ヨーメータ

　ノズル1ピッチ間を9分割し，ノズル入口全圧P・t（同

一半径上は一定）から各分割点ノズル出口静圧P2Siま

で膨張したときの膨張比P1‘／1）2、i，流出速度砺，流出

角α2i，速度係数ψ、を考える．流出速度C2iはヨーメ

ータによる測定値と次の4式より求まる．
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　図2にノズル翼を示す．ノズル入口全圧P・tはノズ　　　　上式において，P2，iはノズル出口i区分目の全圧で，

ル入ロスライドリング上に設けた円柱式ヨーメータによ　　　T。t，　T2、i，　T2、iは渦巻室入口全温度，ノズル出ロi区分
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図4　ノズル1区分測定位置

目の全温度，ノズル出口i区分目の静温度である．ま

た，σは重力の加速度，Rはガス常数，　kはガスの断

熱指数である．速度係数qiは，流出速度C2，とノズ

ル入口全圧P・tから出口静圧P2、iまでエントロピー定

で膨張したときの速度C2itとの比である．

c，、’一，v／2・」咽・一（塁・Pl，）穿〕

　　　ψゴ＝C2，IC2，，

　ただし」は熱の仕事当量，

する．

　　　　　　　3．　実験結果とその考察

　取付角12°，
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C，は空気の定圧比熱と

　　　　　　　膨張比1．543および1，122の場合のノ

ズル内等圧線分布と翼面静圧分布およびノズル出口状態

量分布の一例を図5，6，7に示す．ノズルのど部m－

m「でガスは曲げられノズル後縁付近では圧力こう配が

はげしく，ノズル高圧側より低圧側へ等圧線が入りこみ
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　　　　　図5　ノズルおよびノズル翼面静圧分布Ps／P1，取付角12°膨張比1．543
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　　　　　　　　　　図6　ノズルおよびノズル翼面静圧分布Ps／Pl，取付角12°膨張比1・122
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　　　　　　図7　ノズル出口状態量分布

ml－m”では静圧こう配が正の領域を生じm”近くで

剥離に似た現象がおきている．したがってm”後方の

全圧低下がみられる．また流出角は，mからm”にい

くにしたがって減少しm”近くで再びふえはじめm近

傍で一番流出角が大きい．これらの現象は，膨張比が大

きいほど著しい傾向を示している．また，取付角24°膨

張比1．285について，ノズル翼幅方向の諸分布を調べ

たところ，二次流れの影響がみられ壁面近くになるにし

たがい流出角は大きくなり，全圧分布はm”近傍の翼

幅中央部で一番低下をきたしている．ノズル設計にはノ

ズルピッチ問の平均流出角α2，平均速度係数ψが必要

である．ノズル翼幅中央部における平均流出角α2およ

び平均速度係数ψの一例を図8および図9に示す．連

続の関係と角運動量保存則から求めたものである．した
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　　　　　　　　図9　平均速度係数

がって二次流れによる影響を考えず，二次元流と仮定し

て考えたため，翼幅方向を含む平均値より小さい値が示

されている．しかし，トルク測定法による結果3）に近い

値となっている．また，平均流出角α2は膨脹比に比例

して大きくなり，そのこう配はノズル取付角によらず一

定である．これは図10に示すごとく検査面mm’m”

2’2について考えた平均流出角α

　　　　ta・α一象驚論嘉（PmP2、）÷

　　　　　　　図10　ノズル出口の検査面

と同一こう配であることも注目すべきで，今後の研究す

べき点である．上式において，P2sはノズル出口静圧，

Pmはノズルのど部静圧である．またA2はノズル出口

1ピッチ間断面積，Amはノズルのど部断面積，　R2は

ノズル出口測定部半径，Rmはノズルのど部中心の半径，

a．はノズルのど部の流れ方向である．

　速度係数については，膨脹比が大きくなるにしたがい

流出角が大きくなり，ノズル後縁付近のエネルギ損失す
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なわち全圧低下域が生ずるため，速度係数は低下

する傾向にある．　　　　（1968年7月27日受理）
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