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　　In　view 　of 　ind1旭 trial　applicatjon ，　it　i8　impo 比 ant 　to　detect　of　the　8eparation ．　In　the　case 　of　circular 　cylinde 鴫

The　point　of 　inflec恒on 　of 　the　pre88ure 　di8tribut重on 　show8 　the　poi皿 t　of 　8eparation ．　The　pre88ure　distribution　in　the

diffUser　ha8　been　experimenta1 鑒y　i皿 ves 恒gated．　The　pres8ure　di8tributio皿 ha8 　the　inflection　point　when 　the

d置 U8er　haIf　a 皿 gle　wag 　varied 　with 　both 　dyna 血 cal 且y　and 　8tatica 皿y− We 　proposed 　the 　methOd 　of　detecting　the

separation 　by　means 　ofpressure （駈8面 bu甑on ・

1．はじめに

物 体表 面にお い ては く離が発 生すると，抗力が増し，航劉幾の 翼な

どで は 揚 力の 低 下を招 き非常 に危険である．その た め ，はく離の 発生

する時 期を予測 し，は く離 を制 御す るこ とは 工 学的に 非常に 重要で あ

る．は く離点 は，境 界層 内の 速度勾配 が物体表面 上で 零として 定義さ

れ る，この た め ，は く離点を捉えるに は ，境界層内の 速度分 布を測 定

する必要 がある．しか し
， 物体表面全体に わた っ て熱線流速 計で 境 界

層内の 速度 分布 を測 定す るこ とは 困難で ある．それ に対し，物体表 面

に圧 カセン サ を埋め込 み，圧力を測定することは 比較的容易で ある．

そこで ，本研究で は物 体表 面 上の 圧 力 分布に着 目し，流れ方向の 圧

力勾配 か らはく離を捕捉することを試 み る．まず，過去行われた円柱

の はく離 点 にっ い ての 研 究を考察し，そ れ をもとに 開き角 が動的に変

化 弓
1
るデ ィフ ユ

ーザの 壁 面圧 力 を測定し，は く離 意を求め た ．

2，円柱に おけ るは く離 点およ び圧力勾配 に関する考察

2．1　 円柱の 圧力分布 とは く離点

過 去の 円柱にお ける圧力分布の 測定結果 DPtをもとに，そ の 圧力係

数 を多項式近似し，円周方向の 勾配 d（］pldO を調べ た結 果を 図 1に

示す．図 中の S は はく離点を示し，そ の とき圧力勾 配が極 値をとるこ と

がわか る．つ まり，圧力分布 の 変 曲点をはく離点として 規定して い る．

2 ，2　圧力勾配の ある境界層の解析

Pohlhausen3）
は運 動量方程式か ら圧力勾配の ある境 界層の 性質を

近似的 に解析した．そ れ によれ ば，形状係数 オ を境界層外の ポ テン

シャル 流の 速度 U，境界 層厚さ δを働 ・

　　　　　　　　、．
δ14・ 。一妙 1　 　 （。 1）

　　　　　　　　　　 v 　ぬ 　　　ぬ μu

と定義 し，境界層 内の速度分布が

　　　k ． （2η 一2η
・
＋ η

・
）． A（η

一3，
・

． 3η
・一

η
・

） （2．2）
　 　 　 〔ノ　　　　　　　　　　　 6

と表 されると仮定した．ここで，η
＝y1δ で ある．はく離 点で は y ＝o

で du！dy　＝ o であるこ とから，　A ＝−12 の ときはぐ離 点となるとした．し

たがっ て，この ときの 圧 力勾配 は

　　　　　　　　　塑 ．12μU 　 　 　 　 （2．3）
　　　　　　　　　　dU　　 δ
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と表される．

3 ，実験 装置 および実験方法

実験に はノズ ル 径 12．5  × 242mm の 吹き出し型 風洞を使 用 した．

ディフ ：−L−一ザは図2の ような入り口高さ H −　12．5rnm
， 幅 匪 242  ，長さ

ム
＝20〔  m の 片開き2次元ディフ ユ

ーザであり， 入り口にお けるア スペ

クト比 UV／H ＝19．36 である．非定常はく離を生じさせ るた め片側の 壁 面

はモ ータ
ー

により可動式となっ て お り，θ＝0
°

から
一
定角速度 ω で 稼

動させ る．可動 壁 面には x／H ＝2．0〜8．0まで 0．5 お きに圧 力孔を設

け，可動壁 面上の 圧 力を測 定 した．主 流流速 Uoは θ・＝oe の ときの 出

口速度とし Uo ＝ 1〔  ／s，ディフ ユ
ーザを 開くときの 角 速度 は ω

＝LO5 ×

to
−lrad

／s，この とき可動 壁後 縁の無次元周速度5 二L ω ／砺は S ＝ 2．10

XlO3 で ある．また，デ ィフ ユ
ーザ入り口 高さH を代表長さとするレイノ

ル ズ数は Re ＝UoH ／y ；8．80 × 1〔F （v 働 粘性係数）で ある．壁 面稼

動時（非定常時）はサン プリン グ周波数 10Hz，壁面 固定時（定常時〉が 5

kHzで 測 定を 行 っ た．
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4．R 験結果およ び考察
ディフ ユ

ーザを稼動 させ たときの x1H 　＝　4．o にお ける開き角 θに対

する壁面圧 力係 数 C
．
の 変化を図 3（a）に示 す．Cpは壁 面圧力 p と大 気

圧 Poの 差を Uaにお ける動圧で 無次元化したもの で ある．開き角は 時

間 によっ て
一定に 変化 するの で，これ は C

．
の 時間変化を表 したもの

で ある．ここか ら直接はく離 点を決定す ることは難しい．そこで，流れ方

向の Cp の 変化を見ることに する．しか し，壁 面稼 動時は圧 力の 変動

振 幅が 大きす ぎるため ，ディフ ユ
ー
ザを

一一
定 の 開 き角に固定して 圧力

を測定し，各開き角で の Gを図 3（b）に示 した．これより，定常時と非定

常 時で は，圧 力変動は相似な形 をとり，非定 常時 の 圧 力変動 は 準定

常で あることがわかる，次 にディフ ユ
ーザ を θ＝12

°
に固 定したときの

x 方向の 圧 力変 化を図 4 に 示 す ．ここで，圧 力係数を次式の ように 多

項 式 近似し，x 方 向の 圧力 勾配を求め る．

ら
・
詰

臓 ・2351− ・31769〔e〕＋・・1・916〔訂

　　　　　一一 8〔訂・ 一 ・646〔訂 … 1）

同時 に Bernoulliの 式か ら計算される理論 値も図 4に示す．理 論1直で

は圧力 勾配 が極 大値を持たず，Cpに変曲点が 現れない が，測定され

た圧 力変化には明確な変曲点を持 つ ことがわか る，2．1 節の 円柱にお

け る考察か ら，流 れ方 向 の 圧 力変化が 変曲点をもつ x1H 　＝　4．o 付近

が は く離点であると考えられる．ここで，x／H ＝4．o にお ける境界 層厚

さを測定した とこ ろ，およそ 2．25  で あっ た．．・一・方，式 （2．1）お よび

式 （2．3）より圧 力勾配か ら近似的に求まる境界層厚 さは

　　　　　δ
2 ・器

2

書夥ゆ 、liil．7・・iH） （… ）

となる．　 x1H 　・＝　4．o で は L92  となり，実際の 測定 と比較的近し値

をとる．よ っ て ， こ の位置をは く離点とする こ とは 妥 当で あ る．

　次に，デ ィ フ ユ
ーザ を稼働させ た非定常時に∀万 ＝ 4．0 で ，いつ

は く離が生 じる か を調べ る，図 3（b）を見 る と θ＝12
°

の とき，開 き

角に対する Cpの 変化 が変 曲点 を持っ ．こ の こ とか ら， 開 き角に対

す る Cpの 変化 に お い て も変 曲点 で は く離する と考え られ る．デ ィ

フ ユ
ーザ を稼動 させ た 非 定常時 におい て も，定常時と同様の 振舞い

をする と仮定するな ら， 図 3（a）に おい て は θ ＝14
°

付近 で は く離す

る可能性が あ る，

F壇3　Pressure　ooe俎（船nt 丘pr　θ　at 　x1 月
广＝4．o　（h）un8 扼 ady

　　 8tate，（b）steady 　state
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F培4　Mea8ured 　and 　theoretical　pressure 　coeficient 　and

　pres8ure 　gra（lient　for　x1H 　at　steady 　9tate 　θ＝12
°

と規定され た．本研究 で は デ ィ フユーザの は く離 にお い て も同様 に

流れ方向 の 圧 力分布が変曲点を持ち，その 点がは く離点 であ る こ と

を明 らか に した．

　また，定常時にお い てディフ ユ
ーザの 任意の 位置で の 開き角に対

する圧力の 変化 にお い て 変曲点の 現れ る角度の とき，その 位置に は く

離点が存在することがわか っ た．工 学的応 用 を考えた場 合，図 3（a）の

ような圧 力 の 時 聞変化 か らは く離を規定す ることが 望まれるが，この よ

うな場合で も変 曲点が 現 れる角度には く離点 が存在する可能性を示し

た．
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