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軸流型流体機械の最適性能の推定法

一一一反動度50%の場合一一

神元五郎・大島貴充

Estimation of Optimum Pe:rformances ofAxial Flow 

Type Fluid lv1achine 

一-A Case of Degree of 50 % Reaction -一一

Goro KAMIMOTO， Takamiisu. OHSHI阻A

1. 緒言

軸流型流体機械は反動度によって種々の翼の配列が生

ずることは周知のことである。我々は前報(1)において，

反動度 rが0.5<r <1.0の非対称段の場合の慣用の軸流

型流体機械について，自由渦理論のもとに性能推定法の

計算を行ないヲ機械の性能がボス径における揚力係数CLO

とソリディティ σ。の積(CL'σ)。に左右され，機械の性能

向上が， (CL・σ)。の最大値を求める点にあることを指摘

し，与えられた翼列翼型の性能実験値からこの値をきめ

ることを示した。

本報では，主として航空機用のジェット・エンジンに

採用されている軸流型圧縮機の，反動度 r= 0.5の場合

の対称品について，自由渦浬論のもとに性能推定法の計

算を行ない，機械の性能が前報同様に(Cγσ)0あるいは

CLOによって左右されることを示す。この対称段の場合

は前置静翼(与旋回翼)と，一番最後の段の案内羽根の

あとに旋回をなくす後置静翼を必要とするため，これら

の前後置静翼の影響があるがここではとりあげない。

ケーシング

図 1. 50%反動度軸流圧縮機の段の断面図

2. 全半径一様反動度50%の場合の理論

20 1 全半径一様反動度50%

軸流圧縮機の断面図を図 1に示す。実際には多段であ

るが特徴を示すため一段に前後置静翼をつけたものであ

る。前報と同様に羽根車，案内羽根からなる一段の圧縮

機は角速度ωで作動し，その外径は R，内径はRo，羽根

車，案内羽根の羽根の枚数はN，Ngである。

任意半径 rにおける羽根車，案内羽根の糞断面の平面

への展開図と速度三角形を図 2に示す。図 2に示す速度

三角形と翼素理論による揚力 dL，抗力dDから羽根車

と案内羽根の部分推力 dT，dTgは次のように表わされ

る。

dT=N dL cosβN dD sinβ 
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図2 羽根車，案内羽根の翼断面の展開図

と速度三角形
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次に羽根車のトルクMを求める。図 2より部分回転速

度 duは
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であるから(1)式の d1'， d1' 9は

dT二すN山巾 -tNρCd/Ch+(百戸Cm地

d1'g→Ngprgω地

-tN9山/C~+(而)2 Cm Igdr 

duェρNrCmdr 十j肌ωJ長+(~)' rdr (2) 

(6) 

トルクMは次のように表わされる。

M=ijrdu二iρNrCm(R2 時)

十会CdNpIC;¥'T2 

よって，

となる。 Cd，Cd9 は羽根車，案内羽根の抗力係数， 1， Ig 

は翼弦長ヲ pは空気の密度である。ここで，Nr = NgJ;;， 

1=lg， N=Ngとすると，羽根車と案内羽根における部

分圧力上昇L1PとL1Pgは次式で表わされる。
ここに T2は
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である。

従ってヲ流体力学的効率引は次式によって求まる。

(Cm 1 ¥一
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(3)式の右辺において，第一項に比べて第二項は小さいの

で省略して，第一項の Fを一定とすると半径にかかわら

ず部分圧力上昇はL1P，L1Pgとなり ，L1P二L1Pgをうる。

従って反動度 rを求めれば

C/Cml¥1/Cd}111  

d¥T)町/、司す =2e戸市三
である o 7)hは(8)式より εが最小のとき最大となる。循環

Fが一定であるから揚力係数C，はボス径において最大

となり，揚抗上Geは最小値となる。従ってヲボス径にお

ける揚抗比eo=(Cd/CL)。を(8)式に代入すれば効率の式

は次のようになる。

l-8ε071+缶訂tz
廿 16ε官訪子μ2三3

2 • 3 圧力係数ゆ

圧力係数いは次の如く定義する。いま一段の圧力よ昇

について

(8)式において
L1P 

r二 二0.5
L1P+L1Pg 

となり，半径にかかわらず反動度50%となる。

20 2 一段の流体力学的効率れ

羽根室，案内羽根の推力1'， 1'，は(2)式より次のよう

に表わされる。

T二 LJdT=jρNrω(R2-a)

伊川l:H山2dr

(9) =早h(ε0，仏 μ。)早h

Tg二工凡二jρNgrgω(R2 出)

-jρT丸山

ここで， μニ ωR/Cm，μ。=ωRo/Cm，工 =ωr/2Cmとお

くと次式のようになる。
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である。

ここで， σ=1/ t 0， t 0 = 2 irRo /1'1であるから
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T=jρNrω(R2-m)七cル C:;'/ Tl 

Tg二 jpNgFgω(R2-m )-~CdgNgρC:;' /g Tl 

ここに Tlは
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となる。
(5) 

rl =王子肝子dx=Hf1W王Z μolf;f工4}
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である。
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3. 数値計算伊j

eo=0.02， (CLσ)0 =1とし，ボス比ν=0.9， 0.8， 

0.7， 0.6のもとに計算を行ない，効率引と圧力係数を流

量係数 'p( = 1/μ)に対して表わした。

図3は流体力学的効率と流量係数との関係を示す。効

率最大の位置は F のO.6~O.7の聞にあるが，ボス比が大

きくなるにしたがい，伊の大きい方へ移動する。このと

き，流入角βは約52度くらいである。

図4は圧力係数と流量係数との関係を示す。 pの増加

にともない併はほとんど直線に近い状態で増加する。前

報(1)の結果と比較すると，いは約 2倍に増加している。

図 5は流体力学的効率と圧カ係数との関係を示す。 50

%の反動度の圧縮機は大きな圧力比をうることができる

が，効率のてんから制限をうける。ボス比の大きなもの

ほど効率の高い範囲がひろし圧力係数の選択に余有が

あることカリコカ〉る。

4. 結論

50%反動度の流体機械の場合払効率の式は(9)式であ

きらかなように， eo(CLO)ヲん μ。でラ圧力係数の式は(11)

式からあきらかなように(CLσ)0'ε0，μ，μ。であらわ

すことができ，反動度 rが 0.5<r<1.0の慣用の軸流

型流体機械と同様に，機械の性能向上が CLO，(CLoG)。

の最大値を求めることになり，翼列翼型の性能実験値か

らこの値をみつけだすことになる。

この報告における数値計算の遂行にあたっては，卒研

生，松井修，水谷充，中村金行，富井伸明君らの御協力

を得たことを付記し，ここに謝意を表わす。
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図 3.流体力学的効率と流量係数との関係
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図4 圧力係数と流量係数との関係
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図 5.流体力学的効率と圧力係数との関係


