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This皿umerical 　study 　examincs 　the　supersonic 　rectangular ・nozzle 　flow　by　focusing　attention 　on　the　development　of
secondary 　flow　and 　comer ・flow　and 　their　effects 　on 　the　boundary　layer　instabi晦 and 　trans而   ．　 The 爬 sults 　show

that　secondary 皿ows 　appear 　in　thc　sido 　wall 　boundaτy　layers　a皿d　fbrm　intr） stre臼mwise 　vortices 　in　the　com ¢ r　regi  

imm 。diately　behind　thc　throat　station 　whe 爬 出e　boundaπy　layc【 mornentUm 　thickness　Reynolds　number 　is　400．　 The

strearnWise 　vortex ｛ncreases 　in　number 　downstream　and 　induGcs　a　local　noma1 ・to−wall 　now 　as　large　as　4％ of 　the

local　mainstream ．　 The　present　simulation 　is　in　good　agreement 　with 　the　correspOnding 　experiment ，　in　perticular，　on
tho　appcaranc ¢ of 　oross −flow　instability　 on 　 the　sidc 　wall 　bounda πy 　layer　and 　the　 strGamwise 　lecatien　 where 　the

streamwise 　vortex 丘rst　appears ．　The　oomer ・flow　is　fbund　to　be　of 　extrernely 　unstable 　nature 　suggesting 　thanhe

turbulent　transition　cibserved 　is　directly　caused 　by　the　corner −fiow　disturbances．

　境界層の 乱流遷移 に関す る知 識 は ，遷移予 測法の 確立 や

層 流 ・乱 流篇 御 技 術 の 開発 ，乱 流 モ デ ル の 構 築 な ど にお い

て 不 可欠 で あ るが，超音速流 の 場合，遷 移 に導 く撹乱 を実

験 で 捉 え る こ とが 難 し く，そ の 解明 は あ ま り進 ん で い な い
1）．

そ こ で 筆者 らは超 音 速 境 界層 の 遷 移 を実 験 的 に捉 え る試 み

を続け て い る
2・1）．こ れ ま で に，矩形 断 面 超音速風 洞 （ス ロ

ー
ト断 面 ：高 さ 旦0．7mm ・ 幅 30mm ） の ノ ズ ル 壁 境 界層 の 遷

移を 調べ ，それ が ノ ズ ル 角部に 生 じた撹乱 に起 因す る こ と

を示唆 す る結果 を得 た．こ の 点 を確 か め る た め ，こ の 超 音

速ノ ズル の 角部流れ を数値的に 調べ た．

　図 1は，ス ロ
ー

ト下 流 x 蓆20mm 〜90mm の ノ ズ ル 断面 上

壁 角部 2mm ・2mm に お け る 渦 度 ag と速 度 ベ ク トル （V． 

の 分布 を重 ね て 示す ．図 の 暗 い 領 域 は反 時 計 方 向 に 回転 す

る負 の 渦度 を もつ ．速度 ベ ク トル （V，の は 対称 条 件を適用

した ス パ ン 中心断 面の 同
一

y 位置の 速度 ベ ク トル に垂 直な

成 分 を 表す．ノ ズル 上 壁 が 下 に 凸 の 曲 率 を もつ ス ロ
ート近

傍で は，主 流 に向心 力 を与え る圧 力 場 が 側 壁 境 界層 の 低 速

流体に 印加され，上壁角部に 向か う2 次流れ が 生 じ る．こ

の 2 次 流れ が角 をま わ る こ と に よっ て ，ス ロ
ー

ト下 流 x
−

20mm ，境界層 厚 さδ
三

〇．4mm ，運 動 量 厚 さに 基 づ く レ イ ノル

ズ数 R ¢ θ
＝400 の 境 界 層 中 に渦 レ イ ノル ズ 数 Rer 一刀 v

− 900
の 縦渦 が 生 ま れ る．こ の 縦 渦 は局 所 主流 の 約 4％ の 速 度を

壁 に垂 直な方 向に誘 起 し，低速 ス ト リ
ー一

ク を形 成す る と と

もに成 長 し て ， 新 た な縦 渦 を近 傍 に っ くる．角部流れ に 生

じ た こ れ ら縦渦は，そ の 発 生 位置や空 間 ス ケ
ー

ル が 実験 で

観察 され た結果 と よ く
一
致す る．こ の よ うに 本研究は，2

次流 れ の （横 流 れ ） 不安 定 性 や 縦 渦 群 を 伴 う角 部 流 れ の 特

徴を明 らか に し て，これ らが 不安定性 の 強 い 流れ で あ る こ

とを示 し，筆者 らの 観察 し た 超音速 ノ ズル 壁 境界 層の 乱 流

遷 移 が 角 部流 れ の 撹乱 に 起 因 す る こ と を 強 く示 唆 して い る．
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Fig．1　Devclopment 　of 　streamwise 　vo 眞ices　in　the　upper 　wa11

　　じomeHegion 　visualized 　by　contour 　map 　of 　vortiGity 　q

　　and （恥 の vdocity 　vector 藪eld．

一一．264一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


