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Asedes 　of 　DNSs 　of 　the　turbulent　plane　CouetIe　fiow　was 　perferrned　with 　various 　box　lengths，五 x
＝ 44．8ん

，
64ん

and 　96ん．　where ん is　the　channel 　heighし The　Reynolds　number 　Re　w （＝びw 　h！v ）of 　8600　was 　chosen ，　where ひ丗
is　the　relative　wall 　speed 　between　the　top　and 　bottom　walls 　and レ the　kinematic　viscosity ．　 In　the 　corc　region ，　the
meandering 　ofthe 　large−scale　smlcture 　has　been　observed ．　In【hc　largest　box−size（L　x ＝ 96ん），　the　box　length　is　long

enough 　to　captu に three　wavelength 　of 　the　large・scale 　stnlcture ．　Both　ofthe 　two −point　co 叮 elation 　coefficient 　and 　the

pre−multiplied 　energy 　spectra 　show 　that　the　1arge−scale 　structure 　exhibits 　wi 山 awavelength 　of 　32んin　the　sはeamwize

direction　and 　a　spanwise 　spacing 　of 　2．5ん，

1．緒言

　近年の コ ン ピ ュ
ー

タの 発達に 伴い，乱流の 直接数値シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン （DNS ） が広 く実施 され て きて い る．特 に，平 行 平 板 問

乱流 と して ク エ ッ ト乱流 （上下壁面の 相対運動 に よ っ て 駆動 さ

れ る 流れ ） は カ ノ ニ カ ル （規範的な ） 乱流で あ り，DNS が 広く

行 われ て きた （1）の ．クエ ッ ト乱 流 の 主 な特 徴 と して ，平 行 平板

間 を埋 め尽 くす 大規 模 な高速 ・低速 領域 が現 れ，他 の カ ノニ カル

乱 流 と 比 べ て 流れ 方 向 に 非 常 に 伸 び た大 規 模構 造 を持 っ こ と が

報 告 さ れ て い る．しか し，ク エ ッ ト乱流 の 大規 模構 造 を 十 分 に

捉 え うる ほ どの 長 い 計 算領 域 を用 い た DNS は あ ま り例 が な い ．

　そ こ で 本研究で は，平行平板間ク エ ッ ト乱流 に お ける DNS

を，世界 最大規模 の 計算領 域 を 用 い る こ と で ，大規 模 構造 を 十

分 に捉 え る こ とを 目的 と して い る．

2．計算条件

　レ イ ノ ル ズ 数は Rew ＝Uwh ！y ＝860Dと し て い る ．摩擦

レ イ ノ ル ズ 数 は Re
。 ← u

．
h12v）＝126 に 相 当す る．　 Uw は 壁

面相 対 速度，h はチ ャ ネル 全 幅，　 u は動 粘性 係 数 で あ る．計 算

領域 は最大 で L 、xLyxL 。≡96hxhx12 ．8h，格子点数は

NxxNv × N
。
＝2048x96 × 512 と した ．

3．解析結 果

　 図 1 に本 計 算 か ら得 られ た低 速 ・高 速 領 域 の 瞬時 速 度 場 を，

図 2 に チ ャ ネル 中央に お ける 流れ 方向の 二 点速度相関を示 す．
Lx ＝44．8h（竕 で は，　 L 。12で 負の ピークを と り，流 れ方 向 に 大

規 模構 造 を一波長分 捉 え ら れて い る ．こ れは u の 大規 模 な低 速

領 域 と高速 領 域が 流 れ方向に 交 互 に 存在 す る 準秩序的な構造を

示 して い る．し か し，ま だ相 関 が 計 算領域 の 半分 で ゼ ロ に 漸近

し て お らず，周期 境 界 の 影響 が 無視 で き な い と考 え られ る．流

れ方 向 の 計 算領域 を 恥 ＝64h（L）に 拡 大す る と，相 関は ゼ ロ に

漸近 して い る こ と が分か る ．流れ 方向の 相関は 正 か ら 負そ して

正 と い う 変化 を 示 し て お り，大 規模 構造 を 二 波 長分 捉 え た こ と

が 分か る．さ らに 拡 大 した Lx ＝ 96h（XL ）で は 大規 模構 造 を三

波 長分 捉 え られ て お り，計算 領 域 を十 分 に 確 保 で きて い る とい

え る．
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Fig．　l　Iso−surfaces 　of　the　strearnwisevelocity 　fiuctuation
（gray； ut

＋
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−3．5）．　Direction　ef　the

mean 　fiow　is　from　bO【tom一聖efno 　toP−right．
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Fig．2　SIreamwise　two −point　correlation 　coefficient 　R、u
of 　the　streamwise 　velocity 伽 ctuation 　d （y／h ＝o．5）．
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