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将来型宇宙輸送システムとして二段式宇宙往還機（TSTO: Two-Stage-To-Orbit）がある．TSTO には様々な概念設

計が存在する．多くの場合，Orbiter 側にロケットエンジンを，Booster 側に空気吸い込みエンジンを搭載し，分離

マッハ数は極超音速域に設定されている．このため，低速域から極超音速域に渡り二物体で同時飛行することにな

る．特に，分離時の極超音速域では，それぞれの機体から発生する衝撃波により，機体の周りで衝撃波・衝撃波干

渉，衝撃波・境界層干渉が起こる．この衝撃波干渉は，干渉位置で局所的に圧力・温度を上昇させ，場合によって

は機体を損傷させる．機体が分離するとき，時々刻々変化する二物体空力干渉流れ場とその時の圧力・温度上昇を

定性的・定量的に見積もることは TSTO 実現に向けた設計開発上，非常に重要となる． 

本実験では基礎的な TSTO モデルを用いた（第１図）． 第２図，第３図に二物体間隔 h/D=0.22 の結果を示す．第

２図より，デルタ翼面上から剝離衝撃波と剝離せん断層を確認できる．また，半球前方で剝離衝撃波と弓型衝撃波

が衝撃波・衝撃波干渉を起こしている．この時のデルタ翼面上の流れ場をオイルフロー可視化結果より確認すると，

半球先端が位置するデルタ翼面上（x/L=0.65）で流れが前後左右に分かれている．これは，剝離衝撃波を通過し，

半球に衝突した流れが高速でデルタ翼面上に吹き下ろすためである．これにより圧力が上昇し，デルタ翼中心軸上

では逆圧力勾配となり，逆流はデルタ翼先端にまで到達している（第３図）． 

 
第１図 TSTO model 第２図 シュリーレン可視化結果（h/D=0.22） 

 
第３図 デルタ翼中心軸上圧力分布とオイルフロー可視化結果（h/D=0.22） 
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