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乱流促進体まわりの流れの数値予測に関する研究 (第5報)
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1. ま え が さ

本報において対象としている矩形状乱流促進体をもつ

二次元チャンネルの乱流運動を数値的に予測する方法と

して前報1)･2)までにLargeEddySimulationの適用を提

案し,計算プログラムの作成と計算結果の検討を行った.

LESは平衡乱れ場における仮定を極めて微細な格子空

間内に限定しているため本研究のような非平衡乱れ場の

数倍予測に適合した計算方式と思える.しかしLESは三

次元非定常計算を必要とするため膨大な計算時間を要す

るという難点がある.そこでより簡便な計算方式として

A-Eモデルを取り上げ数倍予測の適否を検討してみる.

k-EモデルはJones&Launderらによって提案され
たモデルで,乱流を乱流エネルギと乱流散逸の輸送方程

式によって記述しようとするものである.この方法は主

流方向にゆるやかに変化する流れについてはすでにモデ

ルの検証が行われており,現時点では最も研究の蓄積が

多く,適用例も多い乱流計算法である.

Jones&Launders)はこの方法を二次元チャンネル流

れの層流化問題に適用し,壁面摩擦係数について計算値

と実測値の比較を試みた.村上･加藤4)は三次元室内気流

を対象とし平均流速および乱流エネルギ分布に関して計

算値と実測値との対比を,またElghobashiら5)は中心部

に逆向きの噴流をもつ管内流について平均流速分布の実

測値との対比を試みている.これらの対比結果は乱流計

算にk-Eモデルが有効であることを示しているが,一方

はく離を伴うような流れ場に関しては固定壁から噴出す

る二つの平行噴流の混合に適用したLeschzinerらの研

究6)があるくらいで適用例は極めて少ない.

本報においてはk-Eモデルによる乱流促進体まわり

の非平衡乱れ場の数値予測のプログラムを作成するとと

もに,その計算結果をLESの結果と対比し,モデル性能

の検討を行うことにする.

2.A-Eモデルの基礎方程式

k-Eモデルによる基礎方程式は運動方程式,連続の式,
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乱流エネルギkと乱流散逸 Eに対する輸送方程式であ

る.本研究で対象とする流れ場は図1に示すように,上

壁平面とそれに平行な下壁平面からなり,下壁面上には

正方形断面の柱体が等間隔に配置されている.そこで本

報では,(1)流れは非圧縮性流体の二次元流であるこ

と,(2)流れは場の大部分で等方性乱れをもっこと,

(3)流入流出断面で流れの状態が一致することを一仮定

する.

座標系としては流れの方向に∬1軸,上下壁と垂直に

x2軸を選ぶ.速度 ul･はチャンネル内断面IIIにおけるxl

方向断面平均流速 Uによって,xt･をチャンネル幅の2

倍の長さLによって,時間tをL/Uによって,圧力P

をpU2(p:流体の密度)によって無次元化する.ここで

uz･%

uE-iiz･+u'Z･ (1)

の形に分解する.ここに,u-i:流速の.rl･方向成分のアン

サンブル平均,u:･:乱れのxi方向成分.このとき基礎方
程式は

∂iiz･/∂t+∂(iiEii,･)/ar,･--∂p-/8Hz･
+∂[(i/T+(1/Re)〉(∂iii/&,･+∂u-,･/awl)]/aT,･

∂u-Jarz･-0

ak/∂t十∂(ku-,)/6xJ

-∂[((L',/oL)+(1/Re))(ak/6x,･)】/&,A

+i/T(∂ilz./aw,･+∂u-,I/axl･)∂uLJarJ-E (4)
aE/∂t十∂(Eu-3)/axj

-∂H(i/T/62)+(1/Re))(ae/arj)]/&,.
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図1 モデル流路
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