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ター ビン 翼間流体解析に おける超音速流入 ・ 流出境界条件
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When 　inlet　 and 　 outlet 且ows 負）r　turbine　 cascade 　 are　 supersonic ，　 oblique 　 shock 　waves 　 would 　emerge 　 and 　 extend

upstream 　and 　downs芝ream ．　To　calculate 　 accurately 　 such 　a　flow　field　on 　finite　computational 　dolnain，　spurious

nonphysical 　reflections 　of 　shock 　waves 　at　the　boundaiy　should 　be　avoided ，　Three 　types　of 　boundary　conditions　fbr

inlet　and 　outlet 　of 　the　computational 　domain　are 　applied 　to　two −dimensional　compressible 　flow　calculations ．　The
effectiveneg ．　s　ofnonreflecting 　boundary　colldition 　based　omwo −dimensional　charactoristic 　theory 　proposcd　by　Giles　is

confirrned 　for　a　supersonic 　aerofoil 　ofa 　long　blade　ofsteam 　turbine　which 　has　a　high　stagger 　angle 　and 　a　］ow 　solidity ．

1 ，緒言

　衝撃波 を含む 流れ を有 限な 計算領域 で解析 する場 合， 衝 撃波が

計算領域境界で，非物理 的な反射や干渉を しない よ うな境界条件

を用 い る こ とが重要 で ある．二 次 元翼列 流れ の 人 口超音 速流入時

の 境界条件と して，主流方向の 歌 元 Rie  礎 を辮 する

Ch  a
（bの 手法や，二 次元 の 特 1生理論 をべ 一

ス に した Gilcs（2）
の 手法

が徒案されて い る．これらの 手法は，主 に超音速流入 となる圧縮

機異 列 の 流体解析に適用 され て きたが
， 本 研究で は ，

こ れ らの 境

界条件を蒸気 タービ ン最終段動翼の 先端側 の 超音速 翼型 に 適用 し，
そ の 効果 を比較す る．翼型の 特徴とし ては，ス タ ッ ガー

角が約 80

度 と
一
般的な圧縮機翼型 と比較 して 大 きい こ とで，そ の た め，翼

上 流で生 じ る斜め種爾 皮は，回転軸方向に よ り近 い 角度で 上流に

仲び，入 「一境 界 と45度 に近い 角度 で 干渉 す る．

2 ．流体 解析手法

　流体解析手法は，近似 Rieln  解法をべ 一ス とした TVD （Totai

vadation  shing ）法
〔1）を用 い ，衝 撃波 と計質 領域境界 との 干渉

に注 目す るた め，非粘睦解析 を実 施 し た．解制絡子 に は，マ ル チ ・

ブロ ッ ク構 造格子を用い た
  ．

3 ，境界 条件

　境界条件と して 与 える物 理量 は，軸流速度は入 口，出 口 と もに

亜音速で あるこ とを前提に，人 口境界で，全圧，全淵，流入角も

しくは周方 向這渡，出 1境 界で劇＋と した．流入境界 条件を 3種
類，流出境界 条件を 2種類適用 し，そ の 流れ 場の 特徴 を調べ た．

（a）　 Chhna　med ユod 　　　　　　（b）　Giles　method

　　　　　 Fig．lIso−prCSSUIc　cor】teurs

5 ．糸齬侖

　流入 速 度 と流唱速度 が ともに赴 昔 速 とな る，蒸気 タービン 最 終

段動翼の 先端1則の 超音速翼型に 対す る，数値流体解析の た めの 境

界条件を比 較検討 し，斜 め衝撃 波が入 口
・出 口境界 とT一渉す る場

合にお い て も，二 次元 の特性理論を用い た （五lcsの 手法が，衝撃

波 の 反射 の 抑制 に有効 で あ るこ とを確 認 した．

4 ．結果

　流 入マ ッ ハ 数 1、3， 等 エ ン トロ ピ
ー

流1
」Yiマ ッ ハ 数 2．1の 乗件で解

析を行っ た．翼型は，流路幅が人 口で 最小となろ拡が り流路を持

っ 超音 速翼翔 だが，出 「1斜 め衝鞏 波 を発生 させ るた め に，出 口 で

不 足膨 張 となる よ うに，本捌 羌の 角†折冊 ＿設 計 した翼 で あ ろ．

　図 1に 境界条件の 〆暑を比較 した等圧 力線図を示す．流 人境界

条件に関 し，Chima の 手 法は，入 口 部で斜 め衝鞏波が躯 張波 とし

て反射 お り，その 反射膠 張波 が翼 間流れ に も影響 をお よぼ して い

る．それに対 し，Giiesの 手法は，入 口 部で の 斜め衝攣波 の 膨張 波

の 反射が小 さく，翼問流れ に大きな影響をお よぼすこ とを回避で

きて い る．流出境界条件に 関し，通常 の 手法 で は斜 め衝 撃波が 出

口 境界 と干 渉する こ とで，等圧 力線が 乱れ た よ うに な っ て い る が，
Gilesの 于法で は，その 影響は ほ とん どない ．
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