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1 ，は じ め に

　乱流統計理論 の 検
一
正に と っ て 高 レ イ ノ ル ズ数 乱 流 の

データ は 必 要 不可 欠 　い な も の で あ る が 、大 虱 乱流 ほ 再

現 性 や シ ア
ー、成 層 な と の 問題 を 含 む も の の 最 も 容 易 に

高 レ イ ノ ル ズ数 を 得 ら れ る 場 で もあ る．．こ の た め 近 亡1再

び 沽発に 観測　
3・4 ）が 行 わ れ る よ う に な りつ つ あ る ，こ れ

らに よ り 速度場 の 構造関数　
5W

・ス カ ラ場 の 民 方性　
6
’
）

な ど

が調 べ られ て い る が 、温度 ・速度場 の 同時 口 1副 に よ る 熱

フ ラ ッ ク ス の 普遍特性 な どに つ い て は ま だ 研 究例が 少 な

い よ う で あ る、t ま た 、微 細 な 普遍 特 性 を 調 べ る L で 熱 線

流速
’
iが 使用 さ れ る が、多 くほ 温 度 補償を 行 っ て い な い

よ う に 思 わ れ る 　 ノ（気中 で 1f 程 度 の 変 化 は 常 に 酋想 さ

れ る が 、そ 0）炉 合数 ％ 程 度 の 速 度 変 動 と し て 贏 度 殳 動 が

検知 され る可能性が あ る
7h−t

　 そ こ で 本 研 究 で は 十 分 な 温 度 補 償 が 卩∫能 な 温 度 流 速

計 を 用 い て 、接 地 境 界 層 中 に お け る 池 度 速 度 の 同 時 計 測

を ！l い 、高 レ イ ノ ル ズ数条件 ドに あ る 速度場 、温 度場 の

統計特 注や 微細構造 を 明 ら か に す る こ と を 試 み た、，こ こ

で は 、そ の 第
．・
段階 と し て 、ス ヘ ク トル な ど の 某 本的統

計特性 に つ い て 示 す と と も に 、微細 秩序 渦 の 存在 に つ い

て 検証 し た．

2 ，観測

　観測 は 豊僑技術 科 学 大 学 キ ャ ン パ ス の 北 端 に 位 置 す る

自然 エ ネル ギー棟 の 屋 上 （地 ヒ高 約 8m ｝で 行 っ た．．夜間

は 比 較 的 平坦 な 丘 陵 地 で あ る 北 西 方向 か ら の 陸風 が 吹 く

こ と 力 多く．粗度 高が比較的小 さい 接地境 昼層が形成 さ

れ て い る と思 わ れ る　 ト均 風 速風向 と 気温 を 　　Weathei・

Moniter と 3 咼 度 に 設置 し た 熱 電対 温 皮 1、ヒに よ リ モ ニ タ

ーし観測 に 適切 な 時 間を 決宅 した ．温 度 速 度 変 動 の 同 時

言1．測 に ‘よ、｝【m 度流速 刮　
＃1と 1−X フ ロ ーフ を 月1い 、　2‘）02 年

5 〔 25 、26 目の 夜 間 に 30 分 ず つ 数 回 観 測 を 仔 っ 广　 フ

ロ
ーブは 主 流方向水平風 速 u と鉛直風速 w を 。十測 て き

Table ．lCharaeteristi じs　ofobserv じd　 wHld

Meau 　Velocit 　 U 〔m 　 ） L88

Wmd 　 Dlrcclk ｝n NNW

Mcan
厂
IGmpera 宣ure 　 O 　〔C） ｝5．o

S τabjht ・ Ncun・al

る よ う 配 置 し、 Weath ¢ r　 Monitor の 指 示 す る 風 向 に 調 撃

し 广，X 型熱線 の 検 査体積 は （）．7 ・｛｝7　 〔｝．6m1ガ で あ る ．
観測 フ

ー
タ は デ ジ タル デー

タ レ コ
ーダ 　 （A 〆Dl6bl吐、　 V ン

プ リ ン グ 周 期 24kHz ）に 記録 し た 後、パ ソ コ ン に て ス ペ

ク トル な との 諸統計量が 求 め られ た ． こ こ で は 、　 5 月 25

H “ 前 2 時 か ら 2 時 半 ま で 計 測 さ れ た データ に つ い て 示

す ．Ta，　b ］e ．　1 に 観測時 の 風 の 基本特性 を 示 す ．晴 天の 夜

間 で あ っ た が 、観 測前 の 風 が 強 か っ た た め 安 定 成層 は 形

成 さ れ ず 中 立 状態 に あ っ た ．

3 ．観 測 結 果

rable ．2 に 今 LIの 観 測 に よ っ て 得 ら れ た 乱 流 特 性 を 示 す ．
流れは 中 、Z状態 に あ り、温度変動 は 　 e’ノ（一）− O，1 ％ とご く

わず か で あ っ た．．　 ・
方、迷度変動 は い ずれも　　IO ％ を越

え 、tt
’
！th
．’
“ の よ う に 非等ゐ 注が か な り強 か ・

丿 广 ．フ 「1

一ブ検杳体積 は Kohn ，）90roV ス ケ
ー

ル η と 同程度 で あ り、
乱流微 細 構 造 の 検 証 に 関 し て 1−分 な 空 間分解能 を 有 し て

い た こ と がわ か る．．　 1
’
aylor マ イ ク ロ ス ケ

ー
ル λは η よ り

3桁程度 大 き く、そ の 結果乱流 レ イノ ル ズ数　　ノe．は 20〔〕o

を 越 え 、大 気乱 流特 肓の 高 レ イ ノ ル ズ数 で あ る こ と が わ

か る、こ の ため、速度変動成分 　 tt，　 w の エ ネル ギ
ー・

ス ヘ

ク トル は、 Fig．i に 小 す よ う に 約 3 桁程 度 の 波数領 域 に

渡 っ て Kolnnogurov の 一5〆3 乗則 に 従 う 慣性小領域 が 明 確

に 認め ら れ る ．．

　 温度変動の エ ネ ル ギー
ス ヘ ク トル を 　 F18．2 に 示

’
」，，速

度 変 動 ス ベ ク トル と同 様 に 慣 性 小 領 域 は 　 3 桁 程 度 あ り、
ス カ ラ 場 に お け る 普遍平衡 理論の 検証 に ト分 な 特性を 持

つ 乱 流 場 が 確認 で き た ．し か し、　 kη ＞ 10
．1

の 高 波 数 領 域

に お い て は 粘 性 散逸 に よ る 急 勾 配 の 領 域 が 確認 さ れ す 、
エ ネ ル ギーレベ ル カ ザ坦 に な ・

） て い る 、，こ れ は 、冷 線 温

度 セ ン サ が 外来 ノ イ ズを 拾 っ て し よ っ た た め と思 わ れ る

が ．高 周 波 変 動 の 温 度 補 償 レ ベ ル は 極 め て 小 ざい た め 、
速 度 変動 の ス ペ ク トル に こ の 影響 は 見 られ て い な し 、
方 、F 匸83 に 示 す 熱 流 束 の コ ス ヘ ク トル に も 勾 配 が ほ ぽ
一
定の 領域が認 め ら れ る が 、慣性小領域 と見 な ざれ る　一

’
r艮ble．2　　　　rし且rb し且lenee　cha1

’
tncteris 竃ics
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7／3 乗 の 勾 配 を 有 す る 領 域 は　緬
〜10

−i
を 中 心 と す る 1 桁

弱 の 波数 に 認 め られ る の み で あ っ た ．．

　Fig．4　に 鉛 直速度成分 の 微 分 値 が 大 き くな る こ と を 条

件 と した 条 件付 き 計 測 結 果 を 示 す、　 R
，
−300 程 度 の 室 内

実験 に お い て は、数値計算　
9｝と 同 様 の バ ーガ ー

ス 渦 的速

度変動が観測 され た （Fig5）が 、大気乱 流中 で は 明 確 に

は 認 め ら れ な か っ た、速 度 場 の ス ヘ ク トル 分布 に 異 常 が

認 め ら れ な い こ と か ら、こ れ は 計 測 E の 問題 で は な い と

思 わ れ る、．例 え ば 、高 レ イ ノ ル ズ数 条 件 下 で は 微細渦が

極 度 に 局 部 集 中 す る た め、一
個
一

個 の 微 細渦 を 分別す る

こ とが で き ず、 Fig．4 に 示すよ うな速度変 勤 波 形 が 得 ら

れ た の で は な い か と考 え て い る c

4 ．ま とめ

　Rx＞ 2000 の 高 レ イ ノ ル ズ数 乱 流場 に お い て 温度 速度 の

同 時 計 測 を 行 っ た 結 果 、
〔D 温 度 ・

速度場 と も に ス ペ ク トル 分 布 中 に 3 桁 の 波数

領 域 に わ た る 慣 性 小 領 域 が 認 め られ た も の の ，コ ス ペ ク
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トル か ら判 断 さ れ る 慣 性 小 領 域 は 1 桁 程 度 で あ っ た 。
（2）微細秩序渦 の 存 在 は 明 確 に は 確認 で き な か っ た ．
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