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ALa 【ge　Eddy　Simula丘on （LES）induding　buoyanoy　is　t爬 ated 　in　this 軸 dy．　We 　pTvpOse 　the 　new 　SGS 　mOdel 　mado 　by

inco【po画 ng 止e　buoyancy　into　Mixed−Time−Scale　m 〔虹el （MTS一田 odol ）which 　is　 one 　of 　the　Sub　Gdd 　Scaie（SGS ）

modds ．　A 　 ca1Gula 蚯  object 　is　tho　tUrbulent　 channel 且ow 　in　the　case 　 of 　constant 　temperat町 e 　differenoe．　Tho

calculation 　resultS 　obtaincd 　by　tho　pros跏 t　model 　are　oompared 　with 　a　databasc　of 　diroot　numerical　simulation （DNS ）

and 　the　calculation 　results　by　tho　other 　SGS 　models ，　As　fbr　tho　statisd じ quantities，　it　is　fbund　that　they　agr   with 　that

of 　DNS 　and 　that　of 　the　other 　SGS 　mOdels ．

1 ，は じめに

　流 体解 析 にお け る乱 流解 析手 法 の
一

翼を担 う Latge　Eddy

Si  圃   （LES ）に おい て ，こ れまで に様々 なサブ グ リッ ドス ケ

ー
ル （SGS）モ デル が提案されて い る．代表的な SGS モ デル で あ

る Smago血 廊y モ デル をは じめ，　SmagarkiSkyモ デル の 問題 点を解

消した p魍   cSrrngorinSlry モ デル な どこれ まで に提案 され た

SGS モ デノ図ま多岐に渡る．しか し，現状としてそれ ぞれの モ デル

に おい て各々 が抱 え る問題点 もあ り，今後の 乱 流解析にお い て も

使用頻度が高 くな るであろ うLES に関 して，実用的に優れ た SGS

モ デル が必要 とされて い る こ とは 明白で あ る．

　そこ で本研究では近年，稲垣ら
  に よっ て 提案された混合時間

ス ケ
ー

ル モ デル に 着目する．この モ デル は これ まで に等温場にお

ける流れ場 で は非常 に よい 結果が得 られて い る．本 研究 で は，こ

の モ デ ル を用 い て熱 などを考慮 した複 合的な流れ場 を対象 とし解

析 を行 うこ とによ り，混合時間ス ケ
ー

ル モ デル の 浮力 SGS モ デル

と して の 有用性等 をDNS 及び 他の SGS モ デル と比 較・検討 する．

2 ．浮力 SGS モ デル

本計算に お い て使用す る浮力 SGS モ デル は t 鰤
m が用 い た

MOdified　Sm 卿  nsky 　m （此 1 （Sm 〔xiel）と ［脚 nic　Smago血 sky

model 　 a）S一皿 odel ）P），さらに Wong ，　Lilly（Dが提案 に した Scaling

Forrnuladon　m 戯 （SF−m 〔渕 ）を比較対象 とする．そ して 混合時

間ス ケール モ デル （MrSm （淵 〕にお い て，基本は Smodel と し，
渦粘性の 表現 を MrSmOdel の 表現に 代替す る こ とで 浮力を考慮

した MT3m 〔x 囹 とした．

3 ．計難 腰

　本 研究が今回取 り扱う流れ場は 上下壁面間で
一
定温度差を伴

うチ ャネル 流れ であ る．計算手法におい て，基 礎方程式 の 離 散化

は Staggeied格子に基 づい た有限差分法を採用 して い る．空間微分

につ い て は，2 次 精度中心 差分，時間微分 と して は 2 次精度

Adarns・BashfOdh 法 速度 と圧 力の カ ッ プ リン グには FrnctiCt：al　Smp

法を用 い た．

　計算領域に関しては F壌1の 通 りであ る．各方向の 有効 粘性格

子幅 は △x
＋ −20，Ay

＋ ＝0．屮 9 ，△ z
＋ ＝10 と し垂直方向の み不等間

隔 とする．Rer数お よ び G7 数は lidaら  の DNS 計算 と同様に

Re
，

＝300，　Gr＝13× 10fと してい る．温度に関 して は 上下壁面そ

れぞれ Oc＝0．O，　 eh　一・1．0 の
一
定温度を与 え て い る．　S・m （Miel に おけ

るモ デル 定数は CS 　K ）．1，　 SGS プ ラン トル 数 はPrSGS　＝｛）．5 とし，
MrSmodel で使用 す るモ デル 定数 に 関 して は CAdTS＝o．05，
CT　

＝10，　PrSGS　−O．S とした．また時 間刻み は全て の モ デル に対し

て N ≡5．0 × le4 で ある．境界 条件に つ い て，流れ方向及び ス パ ン

方向は周期境界条件を適用 し，壁面方向で は No・Slip条件 とした，

Fig」 C   呻 h〔n 副 mo 【bI

4 ．計算結果

Fig．2 に計 算結果の
一端 である流れ方向にお ける GS 平均速度分

布を示 す．

252050

ε

501

　 　 　 　 ユリ　　　　　　　　　　　　　 loo

　　　　　　　　ン
＋

Fig．2   wise 　m   vek 煎 y μ D 創 e

1000

参 考文献

（1） 題 近藤 長野，「「実用的な LES の ための 混 合時間ス ケール

　　SGS モ デノW 日本機械学論文集 B 編，（2002），　pp．2572−2579．

（2）　MAsonPJ．．J4tOnmsS σi，46．（1989）．　pp．1492．
（3） GermanoM ，　Pi  e田，U ．　MCinP．，＆ C 蝋 W ，恥 曲

’
砥 A 珊 ，

　　（1991Xpp．1760．
  　Wmg 』VC ．，　lilly，　D．KPIysFha

’
dS．　6．（1994＞　pp」016．

（5） li〔lao．．KasagiN．fitVtsu4MaEJHedi乃呻 田 ．119，（1997＞pp．
　 　 96．119．

一321一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


