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1，は じめに

　圧力勾配の 無い 平板乱競 界層にお ける普遍速度分布に 関し

て 、著者らは変動 繍 充計量に基づく議論をお こなっ てきた

［1，2L変軈 の 続詣ま確率密渡関数 q以後、　PDF と略言討 る）

に集約される。PDF 型が互い に類似す る、つ まり、不変となる

こ とを、PDF 不変仮説と呼ぶ こ とにす る。著者らは壁近くで

成立す るPDF フ弄呈式と PDF 不変仮説か ら、普遍貝、［Jとして対数

速度分布が半理謝 勺に導か れるこ とを滑面乱流境界層にお い て

明 ら羽 こ した 口剖。また、砂粒粗面境堺層における対数法巨1切

存在と変動速度場の 相似性に関 して解訴をお こなっ た團。

　滑面お よび 粗面境界層 はい ずれ も平均圧力勾配 の なし硫 れ場
．
であ り、

層外の 主流蹶 がある とい う点では共通であ る。本研究で翻 王力勾雪己の

ある壁 乱流におい て、その 対数領域ρ）博駐をPDF 不変f勵 こ基 づい て

解析した。圧 力広酉己を持づ 流れ場 と して矩形ダク ト流れを対象とした。
こ の流紹 ま、層外の 主瀲 ミない とい う点で境界層 とば異なる。

2．実験条件

髄 ま辺 60   の正蒲 獺 面 を除 畑 卿 トで、靴 レイ ノル

ズ数をUo／γ ＝3．16，3．75，4．47．5．27 ，7．49，9．49，11．6．
13．71× 105矚 淀 し由 蘇 縁 より4500   下酬 嫐 葡 ・てお

こ な っ た。風洞か らダク トに 入 る流れ は 前縁シ ャ
ープ エ

ッ ジよ り

150   下溂 齡 い て トリッ ピン グワ イヤ｝こよ り、乱競 界層 ・と齢

させて い る。

3．結果およ び考察

　確率密度関数型の 定劉 ヒと して 、ダイバージ ェ ン ス を用い た 信羊

細 は略 します）。ダイ バ ージ ェ ン ス が
一定 とな る、即ちPDF 型が

不変 となる領域 は、矩形 ダ ク ト流れ にお い て も確か に存在 す るこ

とが わ か っ た。そ の領 域を ［ア∴ Ye
＋
］とす る。不 変領域の は じ ま

りは Y．，
＋

≡ 　150で あ り、滑面境界層 と大きな違い は見 られ ない 。
しか し、y，

＋

は 壁か ら離れた位置に存在し てお り、境界層の 場合

と比 べ る と明 らかに不変領域が広 くな っ て い る。こ の こ とを よ り

定量的に図 1に示 した。滑面境界層 で は、y，
＋
は Rotta・Clauser境

界層厚 さ △ で ス ケール され る。矩形 ダ ク ト流れの 場 合に も同様 の

傾 向が認 められ るが、その増刎頃向 は よ り顕著に なっ て い る。

　PDF 不変仮説につ い て調べ た結果を図 21b ’ildT。横融は局折

レイ ノル ズ 数 縦軸 まダ イバ
ー

エ ンス で ある。レ イ ノル ズ 数が大

きくなっ た場合、ダイバージェ ン ス は
一
定値に漸近する ことが期

待され る。滑面 竟界層 の 駘 こは Re ≡ 2000 で PDF 型 ま、レ

イノル ズ数 Rey に1剥衣存 せず、普遍型 を示すL 矩形ダク ト流れの 場合

には．漸近傾向は よ り小 さなレイ ノル ズ数 （Rc　≡ 500 ）で 漸逅 頃向
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 y

を示 すこ とがわか る、なぜ1 ダク ト流れでは PDF 不変置或が広い 範

囲にわたっ て 存在するの か、カル マ ン定数との 関係は見脳せ るの

瓜 などの 疑問に講演で 触れ て みたい。
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図 1　 PDF 不変領域 の 上限 と境界口厚さ △
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図 2PDF 不 変仮説、境暴層と矩形 ダク ト流れとの 比較
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