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1，　緒論　　断 面積 が 急縮小 す る 円 管 内 の 流 れ は ，多 くの

流体装置や 工 業用 設備で み られ る 基本的 な 流れ の
一

っ で あ

る〔IL 　（2｝．流路縮小 部 の 前後 に は く 離渦領域 が 生 起 し，後者

の 渦 は 流 路 の 有 効 な 流 路 断 面 積 を減 少 させ る た め （図 1），大
き な 流 動 抵 抗 の 原 因 と な るC3）．

　 本 研 究 で は ，リ ン グ 状 の 小 物 体 （図 1＞を 上 流 側 の 流 路 に

設 置 し、そ こ か ら は く離 す る 流 れ を 縮 小 部 に 滑 ら か に 流 入

させ る と，こ の 渦 の 生 起が 抑制 され 1 流動抵抗 が 低減 され る

こ と を 示 す．
2 ．　実 験 装置 と 方 法 　　図 1 に，試 験 流 路 （急縮 小 部 〉の 詳

細を示 す．流動状態 は 軸 対称 な の で，図の 上 ・下半分 に は そ

れ ぞ れ，小 物 体 が 無 い 場 合 と有 る 場 合 を 記 した．試 験 流 路

（内 径 Dl ＝ 60［mm ｝＝
一

定）の 入 口 に は ベ ル マ ウ ス が，ま た

急 縮 小 部 ま で に 長 さ 501）1 ＝3，000［mm ］の 直 管 部 が 設 け ら

れ て い る．流 路 の 縮 小 後 の 内径 は ，D2 ＝＝　30，34，44［mm ］（断

面積 比 ； そ れ ぞ れ，A ，1A2＝4，3．1，1．9）に変化 させ る こ とが

で き る、小 物 体 （o．2Hxh ，h！H ＝o．2 〜o．6
，
H ： ス テ ッ プ 高

さ）を組 み 込 ん だ 継 ぎ手 と 小 物 体取 り 付 け 位置 L を 調 整 す

る継 ぎ手 は 取 り外 し 可 能 で ，長 さの 異 な る継 ぎ手 を使 うこ

とに よ り小 物体取 り付け 位置 L を 調整 で きる ，

　 流 路 縮 小 部 前 後 の 流 路壁 面 （ス テ ッ プ 下 面 お よび 上 面）に

は ，直 径 0．6mm の 静 圧 孔 が 流 路 中 心 高 さの 位 置 に 多 数 設 け

られ て い る．圧 力 分 布 は，x ＝− 100［mm ］の 静 圧 孔 で 測 定 さ

れ た 圧 力 を基 準 に，逆 U 字 管 水 柱 マ ノ メ
ー

タ で 測定 し た ．流
路 の 圧 力 損 失 △p は ， 縮 小 部 の 上 流 側 x ＝− 7，5 ± 6［mm ］の

範 囲 の 位 置 と下 流 側 ＝ ＝75［mm ］の 位 置 の 二 点 間 の 圧 力 差

と し て 求め た．

　 速度 分布 は ，レ ーザ ドッ プ ラ 流 速 計 （LDA ）を 用 い て 測 定

し た．ま た，流 れ 関 数 ψ は ，次 式 に よ り求 め た，

・ 一一

ム、

u ・dr 　　　　　 （1）

　 こ こ で 1D
； Dl （＝ ＜ 0＞，　D2 〔x ＞ 0），
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Fig、1　Details　of 　test　section

3 ． 結 果 と 考 察

3．1　 圧 力 分 布 　 図 2 に，A ，fA2＝ 4，レ イ ノ ル ズ 数 Re ＝

fノ．、Diftr＝2 × 104 の 場 合 の 管 路 軸方 向への 圧 力 分 布 を示

す，ス テ ッ プ 下 面 で の 圧 力 変化 は ほ と ん ど 無 い が ，縮 小 部

（ユゾDi ＝O）を 通 過 す る と，圧 力 は 急 激 に 減 少 し x ／Di ：r　e．5
ま で に 圧 力 回 復 し た 後、そ れ 以 降

一
定 の 勾 配 で 減 少 す る．

　 小 物 体 を LflJ ＝＝1 の 位 置 に設 置 した 場 合，0 ≦ x ！D1 ≦
0．5 で の 圧 力 減 少 割 合 は 小 物 体 が 無 い 場 合 に 比 べ て 小 さ く、
圧 力 回 復 後 ＠1D1 ＞ o、5）は 小 物 体 が 無 い 場 合 よ り約 lo％

大 き い 圧 力 を保 ち な が らほ ぼ 同
一

勾 配 で 減少 す る ．

　 下 流 側 の 円 管 （内 径 ： D2 ）に 対 す る ブ ラ ジ ウ ス の 管摩 擦

抵抗 に よ る圧 力 勾 配 は，

、（瓢 一一・（瓮）
5

　　　　 （・）

　 こ こ で ，λ＝o．3164［（Di ／D2 ）Re1
−1／4．

い ず れ の 条 件 に お い て も 下 流 側 流 路 で x ／01 ≧0．5 で の 圧

力 勾 配 は ほ ぼ一定 （そ れ ぞ れ，約 一
〇．53，−0．67）で あ り，式

（2）か ら計 算 され る圧 力 勾 配 （or
−0．7）と ほ ぼ
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Fig．2　　Pressure　distribution

　　　　（Al／A2 ＝4，0，　Re ＝2 × lO4）

3．2　圧 力 損 失，△p
3 ．3 　 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響　　図 3 に，A ，IA2＝ 4 の 場 合 の

圧 力 損失 △p に 対 す る Re 数の 影響 を示 す，△p は，圧 力 係 数

△ Cp ［＝2△p／（ρu急）1で 示 し た ，　 Re ≧ 1．o × 104 で は 小 物 体

が 有 る 場 合 の △Cp は ，　Re 数 の 増加 と と も に 無 い 場 合 の そ

れ に近 付 く．高 Re 数域で は，流れ が 乱流 に 遷移 す る こ と に

よ り
， 急縮小 部下 流 側 （ス テ ッ プ 上 面，CD ＞で 大 き な 離 渦 領

域 が 形 成 され 難 く な る た め 小 物 体 設 置 の 効 果 が 小 さ くな っ

た と考 え られ る．ま た，小 物 体 の 位 置 が L／H ＝1 の 場 合 ，
上

流 側 の Re 数 が 臨 界 Re 数 に 近 い 2 × 103 前 後 で △Cp は 極

大 値 を と る．
3．4 　小 物体 の 高 さと位置の 影響　　図 4 に，△ C

ρ
に 対 す

る 小 物 体の 高 さ hfH の 影響 を 示 す．△Cp は
，

い ず れ の Re

数 の 場 合 も hfH ＝0．4 で 最 小 と な る，

　 図 5 に，A ，！A2 ＝4．0 の 場 合 の △Cp に 対 す る小 物体の 取
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Fig．3　　Effects　 of 　 Re　on 　 flow　 resistance
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Fig．4　　Effect　of ん／H 　on 且ow 　resistance
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（b）Reduction　rate 　of △ Cp

Fig，5　　Effects　of 五／H 　on 　f玉ow 　resistance

　　　　（！41／ノ42＝4，0）

り付 け位 置 L／H の 影 響 を 示 す．△ Cp は，い ず れ の Re 数
の 場 合 も，L／H ；1 で 最 小 と な り，例 え ば 1

　Al／A2 ＝4．Oi
Re ＝lxIO4 の 場 合 に は，小 物 体 が 無 い 場 合に 比 べ 約 16％

減 少 す る．こ れ は，LfH ＝1 の 場 合．ス テ ッ プ 上 面 上 の 渦 領
域が 消滅 あ る い は 最 小 化 され た こ と に よ る と 考 え られ る，
3．5　速度分 布 と は く離渦 の 制 御　 圧 力 損失の 実 験 結 果 か

ら Ar／A ・2 ＝4 の 場 合，小 物体 の 高 さ と位置 は hfH ＝O．4，
LfH ＝1．0 が 最適 で あ る こ と が わ か っ た．そ こ で A ，！A2 ＝4．
R．e ＝5 × IO3 に お い て ，小 物 体 が 無 い 場 合 と，L／H ＝1．O，
h ！H ＝ 0．4 と し た 場 合 の 流 動 状 態 を知 る た め 速度 分 布

’
u と

流 線 を そ れ ぞ れ 図 6，7 に 示 す．小 物 体 が 無 い 場 合 に 存 在 し
て い た ス テ ッ プ上 面 上 の 逆 流 域 は ＝／D1 ＝o．125 の 断 面 で わ

ず か に 観 察 され る が ，ほ ぼ 消 滅 し て い る．流 線 図 を 見 る と，
小 物体 角 部 か らは く離 し た 流 れ が，ス テ ッ プ 上 面 に 沿 うよ う

に 縮 小 部に 流 入 して お り
，

こ の た め ス テ ッ プ 上 面 上 の 渦 領 域

が 消 滅 し た と考 え られ る．
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　　 Fig．7　　Stream　line

　　　　　　（Al　！A2　＝　4・0
，
　LIH ＝1，　Re　・・　5xlO3 ）

4， 結 論　 急 縮 小 円 管 内 の 流 動 特 性 を，LDA に よ る 速 度

分 布 の 測定，圧 力 分 布 の 測定 に よ り実 験 的 に 明 ら か に す る

と と もに ，小 物 体 の 設 置 に よ る急縮 小 流 路 の 流 動抵 抗 の 低

減 を 試 た，主 な結 果 は，

　（1）急 縮小 円 管 に 高 さ h ；O．4H の 小 物 体 を LIH ＝1 の

位 置 に 設 置 す る と ス テ ッ プ 上 面 上 の は く離 渦 領域 は ほ ぼ 消

滅 し，圧 力 損失が 最 も小 さ くな り
， 小 物 体 が 無 い 場合 に 比 べ

約 16％ の 減少 とな る．

　〔2）小 物 体 の 設 置 に よ る 流 動 抵抗 の 減少 は Re 数 の 増 加

とと も に小 さ く な り，R．eor3xIO4 で
， 小 物 体 が 無 い 場合 と

ほ ぼ 同一
の 流 動抵抗 に な る，

参 考 文 献

（1）Tropea ，C ．D ．　and 　Gackstatter ，R．，　J．　of　Fluid　Eng ．，　Trans ．
　　ASME ，　Vol．107，（1985 ），　pp、489−494．
（2）Taulbee ，D ．B ．　and 　Robertson ，J．M ．，J．　of 　Basic　Eng ．、　Trans ．
　　ASME ，　Voi、94，（1972），pp ．544 −550．
（3） 社河 内 ・安 藤 ・中野，前 向 き ス テ ッ プ 面 上 の 流 動 特 性 と は く離

　　流 れ の 抑制 ・制 御 磯 論 〔B 編 ），65−637，（1999）PP ．72．78．

一19一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


