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The　process　of　 retum −to−isotropy　was 　experimentally 　investigated　in　homogeneous 　strongly 　anisotropic

three−dimensional　turbulence 　fields　 with 　R λ
＝38〜668．　The　trajectoら厂of 　relum −to−isotropy　almost 　fbllowed　the　SS

model 　in　anisotropy 　invariant　map 　in　Il　
li2− 1”　V3　phase 　space ．　The　present　result 　shows 　thauhc 　realrn −to−isotropy

was 　progrossed　 though 　three 　stages 　having　different　 characteris 忙ic　 constant α
＝

τ 1／τ D；the　 ratio　between　the　timc

scales 　of 　energy 　decay　and 　retum 　to　isotropy、　The 　fact　suggests 　the　possibility　of 　simplifying 　thc　Lumcly’s　quadratic
non −liner　model 　describing　the　nature 　of 　anisotropic 　turbulencc 　by　rcvea 】ing　the　apparent 　re】ationship 　bctwccn α and

the　model ．

1．緒言

　著者 らは風洞 内に乱流 レ イ ノル ズ数 と異方度の 大 きな異 方性乱

流場 を実 現し，異方 性乱流場の 異方度や 乱流濯形状，乱流 レイ ノ

ル ズ数等の パ ラメ
ー

タが 等方化 に 及 ぼす影響 を明 らか に して きた．

木研 究 で は，異方度 と レ イ ノル ズ数 の 異 なる 数種類の
一

様 二次元

異方性乱流場を形成 し，等方化の 特陸時間 τ R と減衰の 特性時間

τ D の 比 α に 着 日 し，実験 的解 明 を行 っ た ．

2 ．実験 装置 ・条件

　吹き出し型風洞 の 測定胴上流に 設置した乱流発生装置
1）
に よ り，

高 Rx乱 流場 を形成 した．そ の 下流 に，120枚の 薄い 金属板 か ら成

るス リッ トを挿入 し，水平方向の 速度変動成分 を抑制する こ とに

よ り，二 次元異方性 乱流 場
．
を実現 した．

3 ．実験 結果およ び考察

　図 1 に 無次元 化乱流 エ ネル ギ q2〆U 、

2
と異方度を表す不 変filiの

関係 を示 す．こ の とき，乱流場 は流れ 方 向に向か っ て 減衰す る と

と もに ilが減少 す る，図 中点線 で 示 す勾配 は 減衰 と等方化 の 時定

数 α ・・ R1 τ D で あ る．全 Caseで H の 各領域で 図 中，惚 に示 す よ う

な勾配 α がほ ぼ一定値 とな る 直線関係 が存在する こ とが分か る．

特に G醐 ， 5，6におい て は，一
様二 次元異方性 乱流場の 減衰 ・等

方化機構 は   等 方化 が支配 的な領域   等方化 と減衰 が並行 し

て 進行す る領域   減衰が 支配 的な領 域 の 3 つ の 領域 を経 て進

行 し，領 域が遷移 す る断 面で 勾配 α は不連続 的 に変化 してい る．

図 2 に 11α の 不変量 II依存性を示す．プ ロ ッ トは定義式か ら直接

計算 した 11 α ，実線は図 1か ら得 られ た 】1α で あ る．プ ロ ッ トは

実験値の微分か ら求め られ て お り，遷移領域で 1f α の 変化 量 が 大

きくなっ て い るが，各領 域で 平均勾配 よ り求めた 実線 とほ ぼ
一
致

す る．即 ち，特 性時間を用い て 詳 細 な解析 を進 め た結果，定lk　11
α は 不変量 IIに対 して 不 連続的に 変化 し，領域が 遷移する に従い

11 α は減 少す る とい う既 報
2）
の 仮説 を支持 して い る．

　 レ イ ノル ズ応 力 方程式 中の 圧 カー歪相 関項 の 汎用 的 なモ テンレ を

確立す るた めに は，return−tGisottVlry項をモ デル 化する必 要が ある．
こ れ に は LI  leyの 2 次非線型モ デル

4
冲 の 線型項 モ デル 関数 と非

線型項 モ デル 関数を 決 定す る 必 要が あ る，また，勾配 α と線型項

モ デル 関数の 間に関係式が 成立する こ とが 報 告され て い る
S｝．従

っ て，Lumley の 2 次非線 型モ デル
d｝
中の 線型項モ デル 関数 と非線

　 0．001
　 　 0．Ol　　　　　　　　　 G、1
　 　 　 　 　 　 　 H

Fig．　l　T血bulence　Energy　q2厂LJc2and
］nvariant 　Il．▼ ：Case2（R λ

＝27D ，
△ ；Case3（R λ

＝668），○ ：Case4（R
λ

＝240），▲ ：Casc5（R λ

＝510），口 ：

　 Case6 （R λ

＝630），十 ：StK）ng

　　Axisymme   c 　Aniso むropic

　　　　 τUrbu【ence3 ｝

　

　

蹇
あ

Φ− 
T

・’
囗

　
け

　

働

」、
F

　

　

　

　
卩

透

　

・

塔

蠡

 

擶

騨

∠

 

　
…

℃

⊇
 

1210

　　　
・

　 0
　 　 0　　　　0、1　　　 0．2　　　 0．3
　 　 　 　 　 　 　 n

幇漏 ，1憎颶 臨蹴 ．課
▼ ：Casc2（R　A

＝271），　、
∴，：（）ase3 （R

λ

＝668），O ：Case4（R λ

＝240），　▲ ：

（二ase5 　（R λ

＝510），　：〕：　Case6 　（RA
＝630），

一
　：　Casel，

一
　：　Casc2，

　 ；Case3，
一

　：Cased，
　 　

一
：〔lase5，

・
　 ：Case6
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ご

こ

型項モ デル 関数 の 独 立変数 で ある 不変．a 　ll，
数 Rq と定数 α の 関係 を実 験的 に推 定す れ ば，非線型現 象で ある

二次元異方 性乱 流場 の 等方 化過程 の 止確な モ デ ル の 構築に 寄与す

るこ とが 出来る．
4 ．結 言

（D 大規模
一
様異方性乱流場の 等方 化過程に っ い て 実験的に 調べ ，

等方化 の 特 性時間 τ R と減衰の 特 性時間 τ D 比 α を用 い て 角靭 「を

進め た結果，α の 変化は 既報
2）
で提案 した仮説をよく説明する．

（2）本 結果 は，非線型現 象で あ る二 次 元異 方性乱 流場 の 等 方化過

程の モ テ ル の 簡 略化 に 寄 与す る．
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