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９．一次元圧縮性流れ 

図9.1  一次元流れ 

管路内流れの断面積が緩やかに変化する場合の流れの速度、圧力、密度、温度などが管軸方向に
は変化するが、管軸に垂直な断面では、変化しない一様な流れ。 

 

一次元圧縮性流れ(one-dimentional compressible flow) という。 

気体は完全気体とし，流れは一次元の定常で，断熱変化する等エントロピー流れとする。 

このような理論的な流れの取り扱いは 

⇒ 実際の粘性流体の流れにおいても断熱流れであれば近似的に成立すると考えてよい。 

断熱変化する等エントロピー流れと仮定！ 
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9.1  エネルギーの式 

流れが定常で断熱的であれば、気体のエンタルピーをh (J/kg)とすると、熱力学第
一法則を用いて，次のエネルギーの式が成立する。 
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エンタルピー　　

上述の式は，流れに粘性がある場合や衝撃波が生じてエントロピーが増加するような
不可逆的な場合でも成立する！ 

const
Va
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速度と音速の関係式は 

＜エネルギーの式（定常 断熱）＞ 

(9.1) 

(9.2) 

(9.3) 

(9.4) 

(9.5) 
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9.2  よどみ点状態 全温度，静温度 
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図（b）のように、よどみタンクから気体が噴出する場合 

図9.2  よどみ点状態 
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9.3  圧縮性 速度の算出方法 
（マッハ数ー全温度ー静温度） 

＜マッハ数ー全圧ー静圧の重要な式＞（理論式） 

  2/1
TRMaMV  

上式から，速度V を求めることができる！ 

(9.9) 

(9.10) 

(9.11) 

(9.12) 

(9.13) 

① 

③ 

② 

①式でマッハ数𝑀 
②式で静温𝑇 
③式で速度𝑉を算出  
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9.4  圧縮性流れの速度，マッハ数，質量流束の算出 
＊ 近似的に等エントロピの関係式が成立すると仮定  
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TaR

ps




VG  

噴流局所の静温度 

噴流局所の速度 

噴流局所の密度 

噴流局所の質量流束 

   TaToTaTpk 

＜噴流局所のマッハ数、静温、速度、密度、質量流速の求め方＞ 

◎全圧、静圧、全温度をピトー管で測定して求める。 

◎学会発表、掲載論文集⇒下記式で算出 ((9.14)式～(9.19)式) 

(9.14) 
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