
35巻 12号 (1983.12) 生 産 研 究 517

EllEFLIEllHHllH川IllE川HJHIIEHlHHHIHHHllHHLHHrlllH川IIE川IHEEl‖IH川EIHlHLIEHIIl川lHIHHIFmlllIIIIHElrHHF川IIl研 究 速 報

UDC 532.517.4.01:518.12

乱流促進体まわりの流れの数値予測に関する研究 (第4報)

- LargeEddySimulationによる計算結果-
StudyonNumericalPredictionoftheFlowaroundTurbulencePromoters(4thReport)

- ResultsComputedbyLargeEddySimulation-

狩 野 正 徳*･小 林 敏 雄*･石 原 智 男*

MasanoriKANO,ToshioKOBAYASHIandTomO-0ISHIHARA

1. ま え が さ

前報において乱流促進体をもつ二次元チャンネル内の

乱流場をLargeEddySimulationの適用によって数値

的に予測する方法を述べ,平均流速の分布が従来報告さ

れている実験結果と同様の傾向をもつことを示した.本

報では,速度分布の時間変化,乱流成分の分布および壁

面温度分布の計算結果を示す.本報での計算領域,座標

系および主な計算条件を図 1および表 1に示す.なお,

統計平均量に関しては,物理量′のJ｡方向の空間平均

値を(i),xl-x2面における空間平均値をくくf)),x｡方

向の空間平均値の一定時間内の時間平均値を [くf)]で
表すことにする.一定時間としては初期条件の影響が消

滅した時点での 1000ステップを採用する.1)

2.流れ関数の時間変化と平均速度分布

流れの状態を総括的に把握するために層流においては

流線が求められ可視化写真と比較されることが多い.乱

流においては定常的な流線は存在しないが,計算された

くiii)から

図1 モデル流路

表1 計算条件
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(♂)-Lx2(あ)dx2 (1)

によって瞬間的な流れ関数 (♂)を求めることができる.

図2に(¢〉の等値曲線の時間的変化を示す.乱流促進体

の背後に大きな渦領域が形成されること,流れのパター

ンが時間とともに変化する様子が観察される.図3は流

路形状が dl-d2-d,i'i/d-5.0,L/(2d)-3.0のモデル

におけるRe-1330の場合の可視化実験結果である.幾

何形状および月 数々および実験条件が計算の条件 と同一

でないが,図2におけるt-6.255の時点での計算結果と

よく似ている.

流れ方向 (xl方向)の流速の時間平均値 [(ill)]の分

布は前報に示したように,二次元ポアズイユ流れの分布

とは著しく異なり乱流の速度分布を表している.特に,

乱流促進体のない上壁側では,断面ⅠⅠとⅠⅠⅠにおける速度

分布はほとんど一致しており,下壁上の乱流促進体の上

壁近 くの平均速度分布に及ぼす影響は余 り大きくないと

予想される.

3.乱 れ の 分 布

LESにおける乱れとしては大規模流れ場の変動分 と

SGS乱流成分とがある.前者は

j"-i-(f-) (2)
から求められ,後者はレイノルズ項およびクロス項に現

れ,モデル化によって計算される.

断面ⅠⅠおよびⅠⅠⅠにおける乱れの分布を図4(a),(b)

に示す.縦軸の [〈u-'112+諺 〉]は大規模流れ場の u-tの

乱流成分とSGS乱流成分の和である.いずれも乱流促

進体のある下壁のほうで大きな値をもっている.図5に

乱流せん断応力 [くii'llu-;I+~読石〉]の分布を示す.この

図からも乱流促進体側で乱流エネルギの生産が大きいこ

とがわかる.さらに,上壁付近における乱流せん断応力

の計算結果と乱流促進体をもたない二次元チャンネル流

れに関するLauferの実測値 との比較を図6に示す.2)た

だし図において計算値の横軸座標 〟′は上壁からの距離

をL/2Idで無次元化したものである.図より乱流せん

断応力の分布は二次元チャンネルのそれと大きく異なる
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