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Ih　this　paper，　 a　moving 　boしmdary 　method 　us血g　unstructured 　 mesh 　fbr　viscous 　fiows　is　proposed．　 The　method 　is

constructed 　based　on 　physical　and 　geometric　conservation　laws，　However，　the　method 　shoUld 　be　related 　to　gavernment
equations ．　Then，　fbr　compressible 　flows，　general　compressible 　scheme 　is　adapt ，　and 　fbr　incompressible　flows，　an
artificial　compressibility 　approach 　is　chosen ，  this　paper，　the　me 出od 　promises　to　develop　three−dimensional　viscous

且ow 　around 　the　escillating 　ONERA 　M6 　and 　a　walking 　human 　body．

1．諸言

　物体適合格子 を用 い た移動境界問題 に対する効率 の 良い 計算手

法の
一

っ として，著者らは非構造移動格子有限体積法
〔1）を提案 し

てきた．これ は空 間 3 次元 と時 間 1次元 を合 わせた 4 次 元 の 統
一

時空間を検査体積として 有限体積法を適用する こ とに よ り，幾何

保存則 を完全に満足 させ る ことがで きる計算手 法で ある．つ ま り

時間と共に変化する計算格子 （に よ り定義される検査体積｝に流出

入 する物理 量お よび流束を完全に保存で き るこ とか ら， 大規模変

形に対 して も計算誤差を蓄積する こ となく実行するこ とが可能 と

なる．

　 さて，これ ま で本手法は圧縮陛流れを中心 に，連 成問題 解適

合格子 や重畳格子 と組み合わせ た計算手法，物体移動に 合わせ て

計算要素 を追加 ・削除する方法 な ど，数多くの 拡張 ， 発 展 を行 っ

て きた が，ほ とん どが非粘陸流で あ っ た．しか し実際の 流れ 場へ

適用す るにあた り粘性流へ の 拡張は必 要 で ある と考えられ る．そ

こで 本手法を圧縮性流体お よび 非圧縮陸流体につ い て個々 に展開

するた め，その 検討を行っ た．まず，圧 縮陛流体に対 して は格子

間隙が極端に薄くな るた め，移動竟界問題で は安定 した計算を行

うためのハ
ー

ドル が高い 高レイノズル 流れを取 り上 げる．こ こで

は三次元流で は効率的 な格子配 置で あるプ リズ ム 格子に対す る非

構造移動格子 有限体積法の 定式化 を行 う．また非圧縮性流体につ

い て は，基礎方程式に擬似圧縮噴を導入する こ とで，全物理量が

時間発展的に求まる樹 以圧縮哇澤 ）
を用い る．また これは，こ れ

まで培 っ た圧縮1生流体へ の 解法を踏襲 し，ス ムーズな移行が期待

で きる．本 論文 で は，これ ら2 ケース につ い て の 計算手法 を構 築

する と共 に，実際の 流れ場へ 適用する こ とで 本手法の 有効 陸を確

認する．

2 ，非構造移 動 格子 有限体積法

　時空 間の 統
一

領域におい て 評価を行 うた め，発散形表示 させ た

3次元 ナビエ ・ス ト
ー

クス 方程式を以下に示す検査 体積におい て

有限 体積法を適 用す る．これ は物体近傍で使用 され るプ リズム 格

子 で あ り，無論物 体か ら離れ た領 域 では効率化 の ため検 査 体積は

四面体 とな る，こ の 10点 （四面 体の場合は 8 点）で 形成 され る検

査体積につ い て基礎方程式を積分 し，ガウス の 発散定理 を適用す

るこ とで 解 くべ き次式 を得 るこ とが で き る．こ こ で 1は検査i体積
．

の 境界を表す が，検査体積が 時空間の 四次元 で あるた め，その 境

界は三次元つ ま り体積 （境界体）となる．Φ は非粘性，粘性流束

ベ ク トル の 和を示 して お り，また nlは各境界にお ける外向きの 法

線ベ ク トル を示 してい る．こ こで Ns は各要素の 境界数で あ り，

プリズム ならNs − 5となる．実用例として振動す る OPtERANI6周 り

の 流れ場 におけ る計 算結果 を示 す．図ば 翼面上 の 圧 力分 布 につ い

て 時刻の 異な る 2っ の 結果で あ る，圧力分布の 変化 を捉えて い る

こ とを確認す るこ とができる．
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