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周期配列突起を有する
直線管路内の乱流解析



諸⾔

乱流解析の背景

壁⾯に周期的に突起（リブ）を配置し，乱流⽣成を活性化させ，
伝熱促進を図る

例えば…
⾼温ガス炉では⽔素製造プロセスなどへの効果的な核熱供給を
⾏うため、リブによる伝熱促進を図ったプロセス熱交換器の設計
コード開発の計画

乱流解析は複雑形状壁によって⽣じる乱流構造についての⾒解や
計算モデル精度が不⼗分

本研究では、代数レイノルズ応⼒モデルを⽤いて、その検証

研究の流れ

Casaraらの実験結果を採⽤
(3D乱流場でのレイノルズ応⼒について詳細に報告)

実験と計算の⽐較

 乱流構造を明確化
 代数レイノルズ応⼒モデルの精度の検証



実験装置概略図および座標系
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 管路⼀辺⻑ D=100mm
 リブ⾼さ・幅 h=30mm
 レイノルズ数 Re=4.0×104



計算格⼦
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 計算格⼦数 40×30×273
 総格⼦点数 327,600



基礎⽅程式
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代数レイノルズ応⼒モデル
モデル化されたレイノルズ応⼒輸送⽅程式

モデル化された圧⼒・歪相関項及び定数系
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圧⼒・ひずみ相関項
乱流エネルギー輸送⽅程式の⽣成項

散逸項
レイノルズ応⼒⽅程式の⽣成項



数値解析

数値解析条件

数値計算 差分法

⽀配⽅程式差分近似 QUICK法（対流項のみ）

境界条件
周期境界条件
→圧⼒以外は⼊⼝・出⼝での値を同⼀
→圧⼒は⼊⼝・出⼝の勾配値を同⼀

乱流モデル ⾼レイノルズ数型乱流モデル
壁関数

格⼦点配置 Regular Grid法

座標変換⼿法 境界適合座標系
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流跡線（流線） ⼆次流れベクトル図

○実験結果布 ○計算結果布
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1X2X3垂直応⼒分布
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○実験結果布

⽔平⽅向

垂直⽅向

○計算結果布



2X2X3垂直応⼒分布
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1X1X3断⾯流体挙動
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1X1X3断⾯レイノルズ応⼒分布
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結論
代数レイノルズ応⼒モデルを⽤いた周期配列突起付き直線管路の乱
流解析を⾏い，CasarsaらのPIV計測実験結果と⽐較検討した

 乱流構造
流体挙動

⽔平⽅向のリブ上・主流⽅向で
は剥離・再付着点、流体挙動共
にほぼ⼀致

レイノルズ応⼒
値や分布に差が⾒られたが、
計算結果からは物理現象の再現
性を確認出来た

 モデル精度の検証

代数レイノルズ応⼒モデルで
は⾼さのあるリブを有する3次
元乱流場の解析も可能である

PIV解析の不確実性、代数レイ
ノルズ応⼒モデルの精度向上
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