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空気取 り 入 れ 口 の ま わ り の 二 次 元 流

男房上

Two Dimensional Flow around an Air-Intake 

MIKAMI 

By the method of conformal transformation ， the flow around an air i ntake has been 

studied . And the stream lines， free stream lines ， and the pr白sure distributions have 
been obtained for several cases of v arying rate of discharge . 

Fusao 

像
図 一 l に示す よ う に ， /; 一面 の上半面 を ， Z一 面 の 境界ABCDEの外側 に対応 さ せ ， かっ， そ の 際 に

点A ， B ，  C ，  D ， E を C 一 面 で は実軸上 の 点a C 一 目 )， bC ー 1 ) ， �� + 1 ) ，  dC+ λ)， eC 十 目 ) ， に対応

さ せ る写像函数は Schwarz - Christoffel の 定理 ， あ る い は ， 前 出b写像函数に上 の 各 数値 を代入 し

変形す る こ と に よ り
Z = Kli CC ，1 sin- 1 /; + (も1 1 - /;2 - 1 )J 

写

(1) 
と な る 。

今 ， 取 り 入れ 口 の 深 さ CD と 取 り 入れ 口 の 幅BC と の 比 を 八 と お け ば ， (1)式 よ り

CD = ，1 cosh-1 入 ー もぽ玄工了

長 ( 宇 一 1 ) + ( 子 十 1 ) = nÀ 

と な る こ と は 容易 に知 られ る か ら

A = lE = 士 ( co仕 1 À ー イι �% ) (2) 

図 2 に示す。
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お よ び ，を得 る 。 比 A と ， ç -- 軸上の 点 d の 座標 A の 関係は ， 表 1 ，
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表
). A A A A 11 A 
1 . 0 0 . 63789 200 1 . 5890  480 1 . 8675 

1 . 1  . 00869 1 1  . 66660 2 1 0  1 . 6046 490 1 . 8742 

1 . 2 . 02235 1 2  . 69407 220 1 . 6 1 9 2  5 0 0  1 . 8806 

1 . 3  . 03724 1 3  . 7 1 938 230 1 . 6336 520 1 . 8930  

1 . 4 . 053 1 9  1 4  . 74249 240 1 . 6469 540 1 . 905 1  

1 . 5  . 06926 ; 1 5  . 76464 250 1 . 6600 560 1 . 9 1 65 

1 . 6 . Og480 1 6  . 78527 260 1 . 6724 580 1 . 9277 

1 . 7  . 1 0004 1 7  . 80431 270 1 . 6845 600 1 . 9385 

1 . 8  1 1 50 7  ' 1 8 . 82270 280 1 . 6960 620 1 . 9490 

1 . 9  . 1 2946 i 1 9  . 8401 5  1 . 7071  640 1 . 9592  

2 . 0 . 1 4356 I 20  . 85603 300 1 .  7179 660 1 . 9687 

2 . 1  1 5 7 1 5  3 0  . 98504 3 1 0  1 ， 7284 680 1 . 9783 

2 . 2 . 1 7039 40 1 . 0766 320 1 . 7383 700 1 .  9875 

2 . 3 . 1 8284 50 1 . 1476 330 1 .  7482 720 1 . 9964 

2 . 4  19509  6日 1 . 2054 340 1 . 7577 740 2 . 0054 

2 . 5 20706 70 1 . 2548 350 1 . 7669 2 . 0 1 36 

2 ， 6 . 2 1 865 80 1 .  2971  1 .  7759 780 2 . 02 1 9  

2 . 7  . 22953 9 0  1 . 3347 370 1 . 7848 800 2 . 0302 

2 . 8 . 24032 1 0 0  1 . 3681  380 1 . 7930  

2 . 9 . 25092 1 1 0  1 . 3987  390  1 . 80 1 3  

3 . 0 . 26 1 08 1 20 1 . 4263 400 1 . 8096 

4 . 0  . 34849 I 1 30 1 .  45 18  410  1 .  8 1 72 

5 . 0  . 4 1 769 140  1 . 4754 420 1 . 8249 

6 . 0  47492 i 150  1 .  4973 430 1 . 8325 

7 . 0  . 52340 160  1 .  5 180  440 1 . 8398  

8 . 0  . 56557 170 1. 5371  450 1 . 8468 

9 . 0 . 60262 1 8 0  1 . 5556 460 1 . 8538 

1 0 . 0 . 63789 190 I 1 .  5728 470 1 . 8608 

2. 複素ポテ ン シヤ ル

複 素 ポ テ ン シ ヤ ル ， お よ び ， 流昆j数， 速度 ポ テ ン シ ヤ ル は J- 述 の '引象函数(1)に よ り 容易 に導 き m
す こ と が で き る が ， 以 下 ， ( α } 一様流 の み の場 合 ， (β)一様流 と ， Z 一面 の 原 点 の 位置(図 1 ) に 吸い
込み点， あ る い は ， 吸 き 出 し点があ る 場合 ， ( r)一様流 と ， Z 一 回 の境界BC ( 閃 1 ) に沿 っ て ， 吸い
込 み ， あ る い は ， 吸 き 出 し の 分布があ る 場合 ， の三つ の場合 に別 け て 述 べ る こ と にす る 。 そ し て ，
こ れ ら の場合につ い て ， 複素 ポ テ ン シ ヤ ル を W， 流函数 '-1' ， 速度 ポ テ ン シ ヤ ル をφ であ ら わす が，
(α) の場合 には添字 u を ， (β)では p . S . を ， (r) で、はd . s . を つ け て 区別す る こ と に す る 。

(α)  一様流 の み の場合

ど 一面 の無限遠 点に お け る 速皮をV と すれ ば ， こ の場合 の複素 ポ テ ン シ ヤ ル Wu は
Wu = vど

と な る が， Z 一面 の無限遠 点 に お け る 速度をU と お く と き ，
1 dW I _ I dW I . I dt I j <IZ 1∞ ニ I -d(i :>o . I 百Z ド



の関係 に よ り
U = V/K1 

E二 ?ζ る か ヰコ
Wu = φu + i 'l'u = K1Uど

を 得 ， し た がっ て ，

と な る
φu K1Ui;' . 'l' u  KIUη 

ま た， Z 一面 と ， ど ←面 と の 座擦 の 間 に は次 の関係

{U_ L ，  

ー ト子一 一+ ln C (i;' + A)2 + ( 什 B)2 コ

ι = (←竺 ー よ い 豆一 一+ -:::a n - l �土空-
À \ 2 λ) ' À L�U i;' + A 

A = J-� 17百云云らfu;)弘吉 +(i;'ミヲ二百)
B = J子( 尚子二1)扇町ι;山3 一 (i;'2 - 1 一 門 )
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(3) 

(4) 

(5) 

が 成立す る の で， Z 一 両 で 与 え ら れ た境 界 に対 し て A を 矢口 り ， こ れ に よ り ， 表 1 ， ま た は ， 図 2 ， か
ら A を得 れ ば ， ω の第2式 と (5)に よ り 流 線を ひ く こ と が で き る 。

(β)  --様流 と ， Z - i況 の原 点 の 位置 に 吸い 込 み 点 ， あ る い は ， 吹 き iJl L};��があ る 場 合

吸い込 み ， ま たは 吹 き 出 し の強 さ を μ と す れ ば

Wps = φPs + i 淫fpS ニ KIUs- + μ ln S­
cþ ps = K 1 Ui;' + μ lnÝf2+�2 

V 円 = K1U什 /l> t an- J子
(6) 

(7) 

( r) ・様流 と ， Z 一 一昨i の境 界BCに沿 っ て ， 吸 い 込 み ， あ る い は ， 吹 き 出 し の分布 が あ る 場 合
Wds = φds + i 'l' ds 
= I< 1  US- + μ む と + 1 )ln( と + l ) - U ; - I )ln( ど ー 1 ) ー 2 )ユ
φds K1Ui;' + μ C ( と 十 1 ) ln ý u王1 )2干1)2 - (i;' ー 1 )泊予/丘二二 i戸二千戸
一 1)tan 1 -;:_，?-:- + 可 tan- L-.:-_1)一一 - 2 ) i;' + 1 ' '/ .-. . . i;' - l 
'l'ds 二 K1 U可 + μ 〔 可 ln ýcI干1 )2ヲごザ豆 一 万 ln 下/Cf工可否二手

十 (i;' 十 l )tan- 1 -" 担一一 ( E - l )tan- 1 -1- l
E 十 1 " "  ， .1 0-" i;' - 1 ) 

.3 .  速度分布 と圧力分布

(α) ・様流 の み の場合

ど 一 面 お よ び， Z 一 面 の 無 限遠点に お け る 速度を 同 じ に と れ ば ， Kl = 1 と な る か ら
dWu dWu dS- ーV = 百五一 て 亘子 dZ- = ü / 可了

但 し ， \1， Dは共車1[!素複速度 を お ら わす 。 し た がっ て ， lü l  = const . = U 出 と おけ ば
iYL | 干I 1二t2 1U日 二 I ).ι τ- 1  

(8) 

(9) 

噌
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特 に ， 境界面 に沿 う 速度分布を考 えれ ば
t; = ç おい て

( 1 0a)  一一日
但 し

Ivl bound はZ一 面 の境界に治 う 速度 の 絶対値をあ らわす。
こ こ 旬、圧力係数Cpを求 めれ ば Bernoulli の 定理 に よ り

ju
 

u­o­hu-y一任

�三旦竺 Ivl2bound ， l - ç2 Cp = 1 _ T T2 = 1 一干-T -一
ョ- pIJ

〉0
1 U

〉。
“(λ _ 02 制

一様流 と ， Z 一面 の原点の位置 に 吸い込み点， あ る い は ， 吹 き 出 し点があ る場合

u dWps τ T  _ μ  一 一一一一一 …ーdt - � �� I ど
し た が っ て 境界面に、沿 っ て は

(β) 

(6)式 よ り

Jh 寸- E 
ど 一 面 に お け る 澱み 点 の 座標を お と おけ ば ， CU)bound 口 O と おい て Jh = - çs Uoc であ る か ら ， ?;s 

に よ り 速度分布 と ， 圧力分布をあ らわせ ば
Ivl = { 1 一 五三\ l ÿFi 弓玄 12U∞ γ ç  } j - --;\-:::_-r- 1 

Cp = 1 ー ( 1 _ �� )2 [ -i__L工IE I2\ .  ç ) I 元三ヲ | 
一様流 と ， Z一 面 の 境界BCに治っ て 吸い込 み ， あ る い は ， 吹 き 出 しの分布があ る場合

v = d�s = d'Y�s �E- = í U 十 μ 1n S十!_ h� 戸二11 -・ � - dr  dZ- - l ∞ γ 1" lU t - 1 J λ ー と
ど 一面 の 笑軸上に お け る 澱み 点 の 座標を Çs と お ば

U∞ μ = 一 一 少 ー
ln?; 云云十

掛

(13) 

CD)bOUnd =， U :>o 

( r) 

の 関 係を得 る 。 但 し， こ の場合 Çs の 絶対値は 常 に l よ り も 大 き い こ と に注意 し な けれ'ば な ら な い α
した が っ て ， 速度分布， 圧力分布は次 の よ う に な る 。

」草し = í 1 - ln -� + � I ln 色土� ì "'-:豆王U∞ l L u， t - 1  1 ' " Çs 一 1 J λ ー と
( . '- - ç 十 1 I とs 十 Ç 'i2 ç2ー ICp = 1 ー I 1 ー ln -t�-�- I ln }� I 一一一一-P L l L • •• Ç - 1 ! ... çs ー 1 J (入 _ ç )2

(l4) 

同

数 値 計 算 例

A = 1 ， 8806 Cλ = 500) の場合 に つ い て 数値計算 を 行 い ， 古íj述 の (α) ， (β) ，  (r) の三 つ の場合 の流線
を求めて第 3， 4， 5図 に示す。 尚 ， (β) ， ( r )の場合 に つ い て は， 吸い込み の場合 を考 え ， 澱み 点が，
çs  = 2000 にあ る場合 につい て計算 し て あ る 。 こ の場合には ， 吸い込み の極 く 近 く で の み ， 点 と 分布
と の相違が影響 し， 大部分の領域でそ の影響を無視す る こ と がで き る 。 ま た ， ひ さ しの部分 が， 吸
い込み 口 の 幅Bむの約 1 . 4倍以上あ る場合 には亘むの上 におかれた吸い込み が点であ る か， 分布 し た も
の であ る か， あ る い は ま た， 後 の場合 に は ， そ の分布状況等 の相違に よ る 影響 は ， ひ さ し の 外 に は

4 .  
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あ らわれ て 来 な い と 考 え る こ と が で き る 。 尚 ， 今 の場合 の 吸い 込 み 強 さ の分布は Eむを直径 と す る 半
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図-5

円 状 と な っ て い る 。
ま た ， 図 6 に 吹 き 出 しがあ る 場合 の 自 由流線を示す。

圏 中 ， 曲 線に沿っ て 記入 して あ る 数字 は 吹 き 出 し 流 呈

Ql と 一様流 の流量 Q2 と の比 を示 し， 境界 に沿 う 数字は

吹 き 出 L 口 の 幅 亘む を規準長 と し て ばかった， ì殿み 点 の
盛標をjJミす ， そ し て ， こ の澱み 点 の 座擦を横軸に ， 上記

の流 註比QrlQ2 を縦軸に と れば図 nこ示す 曲 線が得 られ
る 。

a・" 
図�7
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