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1 ．は じ め に

　 層流 の 1 セ ル 渦 か ら乱 流の 複合渦 に 至 る 様 々 な渦を 発
．
生 させ る 事が 出来 る 特殊回 転風 洞 を作成 した （2002 年秋

．

・季大会）。この 風 洞 は軸対称 な二 重の 円筒形 とな っ て お り、．．

内側の 円筒の 上 部に 設け られ た フ ァ ン に よ．っ て 上 昇流を

発生 させ ：底の 方に 設 置 した 50 枚の ガ イ ドベ ー
ン を 用 い

て 流入 流 に 回 転 成 分 を 与 え る こ と で 渦 を 発 生 させ る 構 造

とな っ
．
て い る。前回 に 引続 き⊂ 発生 し た 渦に つ い て 、．液

体窒素を用 い て 可視化 をおこ な うと と もに、新た に 風洞
・

の 底 に 差 圧 計 を接 続 し、圧 力測定 を お こ な っ た 。得 ら れ

た圧 力デ
ー

タ につ い て は、平均圧 力 と標 準偏差 を 求め る

と と も．に．ス ペ ク トル 解析 を実施
．
した。

．

2 ．無次元パ ラ メータ
ニ

　実験に お い て発生する 渦の 形状 は Reynolds 数、　 Swirl
比 ．asp βct 比 の 3 っ の 無 次元 パ 7 メ

ー
タ
ー

に よ っ て左 右

され 、特に Swirl
．
．比 の 与え る影響が 大きい こ と が知 られ

て い る。二 こ で aspect 比 a は a ≡h／ r で 与 え 6．れ 、
．
　h は

収 束層 の 高 さ （30cm）、　 r は 上昇口 の 半径 （35　cm ） であ

るた め．、a ＝・O．857 で あ る。　 Swirl比 S は、』ガ イ ドベ ー
ン

の 与 え る流入 角 を θ
．
として、S；（tan θ）／2a で 与えられ

る 。

3 ．結果

　Swirl比 と Reynolds数の 組 み 合わせ に よ り 、い くつ か

の 種類 の 渦を発生 させ るこ とが で きる と され て い る が 、
本 装 置 にお い て も 可視化 に よ り、．層流の 1 セ ル 渦 か ら乱

流の 複 合渦 に 至 る 渦の 発 生 が確 認 で き た （図 1）。S・＝O．10
で は、1セ ル の 層流渦が形成 され、S≡0、34 で は 乱流渦

が 2 つ に 分裂 し た 状態 とな る が、渦 の 根元 が円 形 に 近い

事 か ら、分 裂点 は接地 して い な vtと考え られ る。　S＝0．58
で は、渦の 根元が 楕 円形 に 変形 して お り、分裂点 が 接墻

した 波 数 2 の 複 合 渦 形 態 で あ る と思わ れ る。楕 円 形の 長

軸側 か らは 2 次渦が 立 ち 上 が っ て い るの が 確 認 され た。S
＝1−01 に な る と．、分裂 した 2．次渦 は 3 つ とな り、親渦の

中 心 に 煙が まわ ら ない こ とか ら、中心 付近 は 下降流域と

考え られ る。こ の よ うに．Swirl比 が 増 大す るに つ れ て、
渦 は 層流渦 か ら乱 流渦へと変化 し、や が て 分裂 して 複合

渦 形態 とな る こ と か ら、発 生 す る渦が 、既 存の 風 洞 実 験

同様、Swirl比 に 対す る依存性 が 高い こ とが 明 らか に なっ

た。
　発 生 した渦 を、Monji （1985） で 用 い られ た 京都大学

の 特殊回転風 洞の もの と比 較 して み る と、渦が 分裂 を始

め る 前 で は、．Swir1　ttに 対す る相似性が 認 め られ た が、渦

が 複合渦 形態 へ 変化 し 、2 次渦 の 分裂 が進 行す る 際．よ

り小 さな Swirt比 の 値 で も渦の 分裂が 進 む 可 能 性 の あ る

こ とが示唆 され た。こ の 原因に つ い て は、風洞 がひ とま

わ．り コ ン パ ク トな サ イ ズ で あ る こ と．aspect 比 に お い て、
よ り扁 乎 な構造 を して い る こ と、流 出 ロ の 半径 あ るい は

高 さが 違 うこ とな どが 考え られ る。
　 ま た 、複合渦 発 生時 に お け る圧 カデー

タ の 棟 準偏差 の

値 が 最大 となる半径 と、複合渦 に伴 う2 次渦の 中心 が 通

過す る 半径がほ ぼ一致 し、また、渦の 通過 す る周期 に 対

応 して 圧 力変動 の ス ペ ク トル の ピーク がみ られ た こ と か

ら、複合渦 檮 造 が形 成 され る と、2次 渦 の 通過 に 伴 っ て

高周 波 で振動の 大きい 気圧 の 変動が 観測 され る こ とが 明

らか に な っ た 〔図 2）。
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図 2　複合渦発 生 時 ・
（ガイ ドベ ー1

ン の 流入角 7ぴ ．フ ァ

図 1　 発 生 し た 渦 の 全体 燬 （左 ） と風 洞 の 底 か ら 見 た　　ン の 回 転tw　7Hz、半径 12　cm ）に おけ る圧 カ デ
ー

タ の ス ペ

その 根元 の 様子 　上 か ら S−＝O．10、0．34 ．0．58、1．01　 ク トル 解析結果 　廴7Hz 付近 の ピ ー
ク は 2 次渦の 通過す

の ときの もの る周 期に
一

致
．
して い る。
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