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Experimcntal 　studies 　on 　the　lurbulcncc 　gcnerated 　by ‘fractal　grids
’
have　bccn　done　by　Hurst＆ Vassilicos（2007）

and 　Seoud ＆ Vassilicos（2007）．　Inthis　study ，　turbulence　structure 　and 　passive　scalar 　fie】d　in　the　spatially 　developing

fracta］gcncratcd　turbulenee 　are 　investigatcd　by　means 　of 　thc　direct　numerical 　simulation （DNS ）．　The　results 　show

that　fracta］grid　produces 　higher　RcynQlds　number 　How　compared 　with 　a　classical 　grid　turbulence 　using 　a　biplane
squarc 　grid，　as　observed 　in　the　previous　cxperiments ，　The　scalar 　fie］d　shows 　that　larger　tcmperature 舳 ctuations 　are

generatcd　ln　the　fractal　grid　turbu］ence 　compared 　with 　a　classica ［grid　turbulellce ．

1．緒 論

　 フ ラ ク タル 形状 を 有す る格 子 に よ り 生 成 され る 乱流 は，強 い 乱

れ と特 異 な特性 を持 つ こ とが過 去の 風洞 実験 に よ り報 告 され て

い る （1，2レ．本 研 究 で は，軟 元 直 接 数 仲：計 算 （DNS ）を 用 い て ，フ

ラ ク タ ル 格 子 乱流 お よ び そ の 中で の 乱 流熱 輸 送 に 関す る 計 算 を

行い 、考 察 を行 う．

2．計算 対象

　計 算対 象は フ ラ ク タ ル square 型 乱 流格 子
〔1・2）

に よ り生成 され

る フ ラ ク タ ル 格子 乱 流 （FGT ），お よ び 通 常の 正 方 乱 流格 子 に よ り

生成 され る格 子 乱 流 （CGT ），お よ び そ れ ぞ れ に よ る 乱 流熱輸 送 で

あ る、有効格 子 間隔 A’leff（1・2）
に も とつ く Reynolds 数 召ε Aノ，∫ 1

．
を 2500，Prandt］数 を O．71 と した．格 子 の 閉塞 率 をい ずれ も O．36

と した．言1．篇 領域 お よ び 格子 数 を Table　l に 示 す．こ こ で ，主流 方

向 を ／［／方1輒 鉛直方向 を LU方向，ス パ ン 方向 を 3 方向 と し た．境
界 条件 に っ い て は，流 人 条件 に 変 動 の な い

一
様 流 人 条件 を，流 lll

条件に 対 流 流出 条件を 用 い た．t 一流 に 丑 直 な 〃勇 方向 に は 周期 境

界 条件 を 適 用 し た．

3．計算 手法

　支 配 方 程 式 は，連続 の 式，Navier−Stokes方 程 式，お よび，ス カ

ラ
ー変動 に 対す る 輸送方程式 で あ る．こ こ で y 方 向

’
匹均温 度勾 配

を
一

定 と した ．計 算格 子 に は ．ス タ ガード格 子 を用 い た．時 間進 行

に は
／．次 精 度低 記 億容 量 型 Runge−Kutta法 に も とつ く 部 分 段 階

法 を用 い た．Poisson方程 式 は TDMA と FFT の 併川 に よ り直接

的 に求解 した．N −S 式 の 対流項，圧 力項，お よび輸 送方 程 式 の 対流

項 の 離 散 化 に は 7Y−2 方 向に 四 次精度 中 心 差 分 を，al 方 向 に 「 次精

度 中心 差 分 を 川 い た、N−S 式 の 粘 性 項 ，お よ び 輸 送 方 程 式 の 拡 散

項 の 離 散化 に は，’y一β 方 向 にフ ーリエ 級数 展 開 を，　．1：方 向 に は四 次

精度 中点則 中心 Compact 　schcme を 用 い た ．
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4，計算 結 果

　x ＝ 96A’／eff に お け る x 方 向 お よ び ly方 向 速 度 変 動 の パ

ワ
ー

ス ベ ク トル を Fig．1，Fig．2 に そ れ ぞ れ 示 す ．こ こ で 流路 III畄

δ＝16Aleff で あ る．　FGT は CGT に 比 べ ，全 波 数域 で 乱 れ 強度

が 大 き く，ま た，− 5／3 乗 則 に 従 う領 域 が 確 認 で き る．講 演時 に は

流動 楊
．
の 詳 細お よ び ス カ ラ

ー
輸送特性 に つ い て 報 告す る．
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Run且DL ，
XLy × 五。（ハf。〃 ）　 NrxN ，ノ x 凡

FGTCGT 115 ．2 × 16 × 16

115．2x8x8

128 〔〕 × 320 × 32〔〕

128〔〕× 256 × 256
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