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ゼ ロ 方程式モ デル を用い た船体まわ り流れ の

　　　　 数値シミュ レーシ ョ ン

Numerical　 Simulatkm 吐｝f　 the　 Flow　Pasta　 Ship

　　 HullUsing 　the　 Zero−eq しlation 　 M   del．

児玉　良明

　　　昭和62年 1 月
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　船体ま わ りの 粘性流 の 数f直シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン の 方法

と して はナ ビエ ・ス ト
ーク ス 方程式を近似な し に解 く

の が最 も合理的で あるu こ こ で は差分法 を用 い て NS

方程式 を解 き，さ ら に 高 レ イ ノ ル ズ 数 で の 乱流 の効果

を入 れ る ため に ゼ ロ 方程式 を用 い た。

　計算結果は，風胴 を用 い て 得 ら れ た Sandaの 実験結

果と詳細 に 比較 さ れ て い る 。 船体表面圧 力分布 は 実験

値 と よ く　．
致 し，特 に 船尾部 で の 粘性影響が よ く表現

さ れ て い る、，速 度分布 に つ い て は 実験 と計算 の レ イノ

ル ズ 数 の 違 い を考慮 す れ ば良 く
一．一

致 し て い る と い え る。

せ ん断応 力分 布 に つ い て は両者 の
一一

致は悪 く，計算で

は実験 で は起 こ っ て い な い 剥離 が船尾 で 発生 し た 。

　計算時 問 は 大型汎 用機 で 数時聞 程 度 で ，何 と か 乎に

負 える範囲内 で あ る と考 え る 。 流れ方向の 各断面 で 流

量 を積分 し，流量 の保存性 を調 べ た が，非保存形 の 差

分形 を使 っ て い る に もか か わ らず，保存性 は か な り良

か 一
、 た 。 ま た，収束解 に お け る付加数値粘性項 の 大 き

さ を移流 ・拡散項 などの 物理項 の 大 きさと比較 した と

こ ろ，AP 近 傍 の 船体 表面 に 非常 に 近 い 部分 で ，数値

粘性項 が 物理 粘性項 と同 じ オ
ーダー

の 大 き さ を も ち，

過大 に な っ て い る こ と が わ か っ な ，

k一ξ Modeling　of　MHD 　FIow 　and 　 its

　 　 Simulation　 of 　 Channel 　Flow

MHD 流 れ の k一ε モ デ ル とチ ャ ン ネ ル 流れ で の

　 　 　 　 　 　 ン ミュ レ ー
ン ヨ ン
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　電磁 力を利用 して 流場制御を行 うと き，流場 の 連動

を決定す る の は電磁流体力学方程式 （MHD 方程式）と

な る。船舶流体 力学 の 分 野 で は
， 流場 は乱流で あ る の

が一般で あ る の で ，乱流場に お け る電磁流体力学を解

く必 要があ る 。 本論文で は，乱流 モ デ ル に k一ε モ デ ル

を採 用 し て 電磁力 の 影響 を考慮 し た k一ε 方程式を導き

Channel流 れ に 対 し て 計算を行 っ た 。

　こ こ で伝 導流体は海水に限 っ た 。 海水は電気伝導度

が 非常に小 さ い た め に，方程式の 取 り扱 い も簡単化で

き る 。

　定式化 した結果 か ら，乱動エ ネ ル ギー，乱動エ ネル

ギー散逸率が，磁場 の 影響 で減衰 を受ける こ とが 示 さ

れた 。チ ャ ン ネル 流れ の 計算結果 か らは，磁場 の み 存

在す ると きは
， 乱動 エ ネル ギ

ーと その散逸率 が共に減

少す る こ とが確 め られ た 。 さらに電場 を印加す る と ，

電 磁 力 が ll流側 に作用 す る と きは，乱動エ ネ ル ギ ーと

散逸率は減少 し，下流側 に作用 す る と きは 増加す る こ

と が わ か っ た 。

　チ ャ ン ネ ル に働 く摩擦力と電磁 力に よ る抵抗の 和は

常に 圧力匂配 に よ る 力 と 釣合 っ て お り，精度良 く計算

さ れ て い る こ と が 確 め られ た。
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