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室内気流の乱流の数値シミュレーションの

診断システムに関する研究 (第11報)

- k-E型 2方程式乱流モデルの数値定数に関する検討-
StudyonDiagnosticSystemforSimulationofTurbulentFlow (Partll)

- InvestigationonEmpiricalConstantsofk-82~equationmodel-
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1. 序

k-e型 2方程 式 モデルには含 まれ る経験定数 が多 く,

この値 の tunningに よ り予 測結果 を調整1'2'す るこ とが

しば しば行 われ る. これはモデルの利点である と同時に

大 きな弱点で もある.今 臥 室内気流 を対象 に して数値

定数 の変化 が結果 に及ぼす影響 につ いて調べ たので これ

につ いて報告 す る3'.

2. 数値解析の概要 (図 1,表 1,表 2)

解析 の対象 とした室 内空間モデル とメッシュ分割 を図

1に,基礎 方程 式 を表 1に示す.境 界条件 は前報 に同

じ4'～6'で あ る.表 2に示 す 数 値 定 数 の 基 本 タ イ プ は

Launder-Spalding等 を参考 に した もの7'8'で あ り, これ

に対 して定数 を,は じめに 1/2,2倍,次 に 1割前後 と

い う順序 で変化 させ て解析 を行 う.

表 1 k-E型 2方程式モデルの基礎方程式 (3次元)
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cD,Cl,C2,CTl,02については表2参照

U.･平均速度(m/S),i-1,2,3 P:圧力(N/m2) E乱流散逸(m2/S3)

リl.渦動粘性係数(m2/S) k乱流エネルギ-(m2/S2)

I .乱れの長さスケール(m)

注 1) 本数値解析は実スケールの物理量を用いて行っている

注 2) 境界条件は文献4-6を参照されたい
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34(Ⅹ)×34(Y)メソシュ) 34(Y)×20(Z)メッシュ)

吹出風速1m/S

図 1 メッシュ分割図

(4個吹き出し,4個吸い込みの室内モデル)

表 2 解析ケースと数イ直定数の変化

基本タイプ (図2) CD～0.09, 01-i.0,C1-1.59,♂2-1.3
C2-2.0

Case1 (図3) C1(1.59)×0.5
Case2 C1 ×2 注 2)
Case3 C1 ×0.9
Case4 (図4) C1 ×1.1

Case5 (図5) C2(2.0)×0.5
Case6 C2 ×2
Case7 C2 ×0.9
Case8 (図6) C2 ×1.1

Case9 (図7) Cβ(0.09)×0.5
Case10 Cβ ×2
Casell Cβ ×0.9
Case12 (図8) Cか ×1.1

Case13 Ol(1.0)×0.5
Case14 C71 ×2
Case15 ol XO.9
Case16 の ×1.1

Case17 ♂2(1.3)×0.5
Case18 ♂2 ×2
Case19 02 ×0.9
Case20 ♂2 ×1.1

Case21 (図9) メッシュ分割の粗密に関す る検

注 1) スペースの制約上 8ケースのみについて結果を示す

注 2) 変化を与えた定数以外は基本タイプに同じ

HlulIIM日日日日HlllH川HH川日日日日lHHIHlHL川HlHHlHHHl‖HHHHHHH日日川川川川HH川lH川lHlHlHlHHIIHIIHllIIIIIIIHHlHl川F

90



巻

　

Ⅲ

I]専

1:lit,

il::i
l::;

一階
　　‐‐‐‐‐　　一

報

産

　

研

生

　

　

Ⅲ

研 究    613

究   速

(吹出口)

＝

　

口

川

　

出

Ⅲ

　

吹

Ⅲ

　

口

―――
　

出

Ⅲ
　

吹

(1)風速ベ クトル
 (崎 営骨

速
) 。

)々の分布

図 2 基 本 タイプ

[単位:mクs2]

(3)εの分布

(モデルが対称であるから片側のみを示す)

[単位 :mケs3]

(3)εの分布

(Cl× 09)

[単位:mケs3] [単位 :mケs]

(4)4の 分布

[単位 :mケs〕

(4)ヵの分布

[単位:m7 s〕

( 4 )場の分布(ll風速ベ ク ト'し

3 .解 析 結 果

31 基 本タイプ (図2)風 速ベクトルが実験結果によ

く対応することはすでに報告している
°～°

.

3.2 case 3(図 3,α ×09,ほ かは基本タイプに同じ)

基本タイプに比べ εはやや減少し,4と たは増カロしてい

減少したためである。風速ベクトルはほとんど変わらな

いが,部 屋中央における上昇流と下降流のぶつかる個所

がやや下に移動している。

(2) の々分布       (3)ε の分布

図 4 Case 4(ε l×11)

る。 こ れはεの生産項 (表1,式 (4)の C lέS/力)が    34 case 7(図 5,C× 0.9)C2を 小さくすると,ε

3.3 case 4(図 4,G× 11)基 本タイプに比べ εが

やや増加し,スと力は減少している。これは εの生産が増

加 したためである。風速ベ クトル (図4(1))に おい

て,上 昇流が天丼まで到達している。これは νιが減少し

て相対的にさらさらした流れになり,噴 流域周縁におい

て乱流粘性による拡散効果が減少したためと推定される.

の散逸項 (式(4)の C2ε2/ヵ)が小さくなるため,Cを

大きくしたCase 4と同様の効果があるはずである。実

際基本タイプに比べ,Case 4と同様の結果となり,εは
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(2)力の分布

[単位 :mνs2]      [単 位 imケs3]      [単 位 :m2/s]

(2)力の分布        (3)ε の分布       (4)場 の分布

図 6 Case 8(C2× 11)

増加し,ヵと力は減少する。音6屋中央における上昇流が顕

著 となる。

3.5 case 8(図 6,C× 11)Case 3と 同様の結果

を得る。これはC2を大きくすると,ε の散逸が大きくな

るので,Cの 減少と同様の効果を持つためである。

3.6 case ll(図 7,6× 09)の の減少は,表 1,

式 (5)か らわかるように,場 を減少させる。しかし,そ

の影響はわずかであり,Case 4ほ ど大きくはない。また

力,ε に関しても基本タイプからの変化は大きくない。

3.7 case 12(図 8,6× 11)Cっ の増加は,場 を増

加させる効果を持つ。しかし,そ の影響は Cl,Cの 変化

に比べて4 さヽい。

3.8 case 15,16,19,20 ■ ,のの 1割程度の増減が,

風速分布等に与える影響は小さく,Cl,ε 2等の影響と異

なる.図 の掲載は省略する。

3.9 case 21 メ ッシュ分割の影響 (図9)参 考のた

め,吹 出日間を図 9の ように細かく分割した場合の結果

を示す.Case 4や Case 7と 同様の結果となり,Clの 増

加あるいは Cの 減少 と同じ影響をもたらしている。こ

の原因は,細 かいメッシュ分割は,粗 の場合にみられる
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[単位 :mケs2]

(3)εの分布

図 5 Case 7(C2× 09)

[単位:mヶs〕

(4)場の分布

空間的なスムージング効果を持ちにくいので,場 を小さ

くすることと同様の効果を与えるためである。しかしな

がら中央の上昇流が強くなり実験値 との対応からいえば,

密な場合のほうが悪い結果を示している。メッシュを細

かくしたとき結果が悪 くなるということは,数 値計算の

常識から考えてありえないことであるから,こ れは Cl,

C2等 の経験定数の与え方が不適切であるという可能性

を示唆している。

4.結      論

1)経 験定数 Cl,Cの 値を1割程度変化させることは,

予測結果に十分認められる程度の顕著な変化を生じさせ

る。最適な数値定数の選択が大切である。

2)数値定数 CD,■,cの場合, 1割程度の変化では,結 果

に目立った変化は生じない。

3)メッシュ分割を細かくした場合の予測結果は今回基本

タイプとして採用した数値定数の値が必ずしも適切でな

いという可能性を示唆している。

(1986年9月 19日受理)
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本 タイフでは
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(31場の分布(1)風速ベ クトル

図 9
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