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Drag　reduction 　phenomenon 　of 　pulsating　tUrbutent　pipe　flow　is　experimentally 　examined ．　The　rotating 　speed 　of 　a

centri 釦gal　pump 　was 　periodically　changed 　fbr　generating　thc 　pulsating　flow．　Thc　time −averagcd 伍 ction 　Reynolds

number 　is　seuo 　be　l　lOfor　compari 　son 　with 　the　previous　data　ofdirect 　numerical 　simulation （DNS ）．　 It　is　found　that

thc　drag　 reduction 　 and 　the　 energy 　 saving 　 rates 　 arc 　incrcased　 with 　increasing　the　 mean 　pressure　gradient　in　the

acceleratjon 　phase　and 　that　an　optimal 　value 　of 　the　pulsating　period　exists ．　Thじ overall 　trend　is　qualiI田 ivcly　similar

to　that　ofthe 　previous　DNS 　data．　 The　maxlmum 　drag　reduction 　and 　the　energy 　savjng 　rates　are　respectively 　33％ and

22％ when 　the　time 　period　nomla 】ized　by　the　fhction　velocity 　and 　the　radius 　is　10．6　and 　the 　mean 　pressure　gradient　in

the　acceleration 　phasc 　ig．　 4」 times 　as 　large　as 　the　cycle ・averaged 　rnean 　pressurc　gradient．

L　 緒言

　近年，パ イ プライ ン輸送等の 省エ ネル ギー
化を 日的 と して ，輸

送時の 乱溺埜擦抵抗低減が 求め られ て い る，そ の 手段 の
一

っ と し

て，脈 動流 を用 い た再 層流化現 象 に よる抵抗 低減 技術 が注 目され

て い る．佐 々 布 ら
“ 1

は 直接数伯計算 （DNS ）を 用 い て 平行平板間

脈 動乱 流にお ける摩擦抵抗低滅 とポン プ動力の 低減効 果 を確認 し

た，一方．実験に お い て は，脈動流に よる抵抗低減効果は確認さ

れ た が
（！），百層 流化 に よ る摩擦抵抗 とポ ン フ動 力の 大幅 な低減効

果は確 認 され て い な い ．

　本研 究で は，周期的に 変化す る流れ場を実験的に 作成 し，脈動

流 によ る摩擦抵抗 とポン プ動 力低減 効果 を確 認す る．

2．　 実験装置及 び実験結果

　実験 装置 を Fig．1に示す．テ ス トセ クシ ョ ン の 寸 法は呼 び 径 d＝

20．lmm ，長さi＝2m とし，水平に設置した．作動流体に は水を用

い た．流路 内に遠 心 ポ ン プ を設け駆 動 させ た．流 れ場 の 評価に は

代表速 度 を摩擦速度 u，［m 〆s］，代表長 さを テ ス トセ ク シ ョ ン の 半径

r ［m ］とす る摩擦 レイ ノル ズ数 Re，1−］を使 用 し，本 実験で は Re，＝1】0
と固定 した．加速期で 平均 した圧 力勾配α

褓 は，一一一
周期平均 した

圧 力勾配lop＊〆ぬ ＊
］7・の 26 　li；，一で ある．脈動 周re　T ＊は 0−29．2 の 間で

変化 させた．こ こ で，［］τは
一

周 期平 均 を，（＊） は 摩擦速度
．
u

，
とテ

ス トセ ク シ ョ ン の 半径 厂 で 無次元化 し た こ とを，（
＊ ＊

）は
一一
周期平

均 を した圧 力勾配［dp＊
！th−＊］Tで無 次 元化 した こ とを表す．

　壁 面摩擦抵抗低減率 ノ〜D ［％］とエ ネル ギー低減率 R 匹旺％ ］を評価

した，一
周期 平均 を した 壁面摩擦係 数 と壁 面摩擦抵 抗低減率 は 次

式 で 定義 され る．

叶 難
一甼引適 〕　

（1）

≠ 課 『
｝

・ 1・ 　 　 　
 

こ こ で♂ ［Pa］は差圧．，ρ ［kgtm3］は作動流体の密度 T．　［Pa］は壁而

せ ん 断応力をそれぞ れ表す．（BlaUi、。） は Blasims の 式 を用 い て算出

した 定常 乱流 にお け る値 で あ る，

　Fig．2 に 丿川速 期に お け る 平均圧 力 勾配 α
＊ ＊ と，脈 動周 ／US　7＊

に よ

る摩擦抵抗低減率 RD の 等高線を示 す．ほ とん どの 実験 条件にお

い て摩擦抵抗低減効果が確認 された．最大の 抵抗低減，ポ ン フ働

力低減効果 が得 られ た条件 は川1働 周 期 7− LIO 、6，加速期間の 平均

圧 力勾配α
＊ 駈 4」 で あ る．この とき，定常乱 流 と比 較 して 33％ の

摩擦抵抗低減効 果，22％ の ポ ン プ動力低減効果 が 得 られた ．
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Fig．1Schematic　oftop 　vicw 　ofcxpcrimental 　devicc．
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