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　　　　　　　円管助走部流れ に お ける孤立乱流塊 の実験的観察

Experimental　Observation　of　lsolated　Turbulence　Patches　in　Developing　Pipe　Flow
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Laminar −Tu エbulent　transition　 of 　 a　boundary　layer　fbrced　by　 a　jet　in　the　 inlet　 region 　 of 　a　 c廿cular 　pipe　 was

experimentally 　investigated．　The　jet　was 　inserted　radially 丘om 　a　small 　hole　in　the　inlet　region 　into　the　pipe　flow

periodically．　lsolated　turbulerice　patches　were 　formed　from　the　jets，　then　they　propagated　downstream．　The　con 重ou エ

1ines　of 出e　inte  i枕ency 　were （hawn．　The　jet　reached 　the　central　region 　of　the　pipe，　then　damped　and 　disapPeared　as

goes　downstream．　The　jet　induced　a　turbulent　patch　near 　the　walL 　The　tUrbulent　patch　growed　in　the　axial ，　radial 　and

peripheral　directions．　The　patch　penetrated　the　boundary　layer，　then　reached 　the　core 　region ．　The　propagation　velocities

ofthe 　leading　and 　trailing　edg ¢ s　ofthe 　patch　were 　almost 　same 　as　those　ofturbu 訌ent 　slugs 　in　low　Reynolds　numbers ．

1，緒論

　円管内発 達部層流 で あるバ
ーゲ ン ・ボア ズ イ ユ 流 は軸対称 微小

撹乱に対 して も非軸対称微ノ1撹 乱に 対して も安定で あ る こ とが理

論
〔1），実験の 双方か ら示 されてい る．こ の ような円管内乱流遷移

に関 して これま で行われ た実験は多くが強制撹乱に よ りス ラグや

パ フ を発 生させ たもの で ある．

　 微 fJ撹 乱 に対 しては安 定であ るこ とが示 されて い ない 助 走部 に

撹乱が存在すれ ば，そ れが小 さな もの で も円管遷移に 大きな影響

を与える と思われ るが，これ まで の遷移に関する実験は，撹乱 を

助走部に設置 したもの はあるが，2 な測定は発達部に 限られて い

た，そ こ で助 走部にお ける十 分な観察が 必 要 とされ る．

　本研 究は，助走 部内 に強制 的 な撹乱を周期的 に導入 して発 生 さ

せた孤立 乱流塊が発達する過程を観察する．そ して 下流方向と，
各断面 での 多数の周 方 向位置で 熱線プ ロ ーブの 半径 方向 トラバ ー

ス を行っ て調べ ，乱流塊の基 本特性を明 らか に する，

2．実験装置及 び実験方法

実驟 置は齷 D − 60  ，全長觚 2m （104D）の ア ク リル 期

管で ある，図 1 に座標系を示す，吸込ベ ル マ ウス の 曲率が 0 とな

る点を原点と し，流れ方向に κ 軸，管半径方向に ア 軸 円周方向

に θを とる源 点か ら押 07  下流にお い て，局所
一
鹸 乱 と

して 管壁 に あけた直径 2mm の 孔か ら空気噴流が管半径方向に流

入する，噴流噴出にはエ ア ポ ン プ を使用 し
， 途中に設 けた 電磁弁

で 円管 内 へ 周期 的に噴 出 させ る．齎瀞 賁出周 波数f，− 2．5・Hz，噴 出

時聞O．ls，非噴出時間 O．3sで ある．噴出時の 噴流流9’　e，
　
＝＝5．2×

1ぴ m31s 傾 出速度珍
≒ U 眺 ）で あ り，管内流量 g に対す る比

  1g は 0．07％ で ある，この 0．1秒間の 噴流を周期的に繰 り返す

こ とに よっ て 孤立 乱流塊が周期的に 発生 して 下流に 流 され る．

Fig．　l　 Coortlinate　Systern

　実験は管断面平均速度 砿 と管直径 D に基づ くレイノル ズ数を

10000（Ua≒ 2．5rn／s）と して行 っ た．測定には 1型熱線プ ロ
ーブ を用

い ，助走 部内 7断面を測 定 し た．サ ン プ リン グ周波数を 1GkHz と

し て約 52 秒間で サン プ リン グを行っ た．噴流噴出に基づ く集合平

均を行っ た．

3 ．実験 結果 及び考察

　助走部 にお ける乱流塊の軸方 向と半径 方向への発達 を調べ た．

瞬時，局所 の 流れ が乱流では 1，非乱流では 0 の値をとる間欠関

数を約 130回集合平均 した コ ン ターを 図2 に示す．噴流噴出穴 θ

＝0°

を通 る子 午面 の 間欠 関数の コ ン タ
ー

で ある．横軸は 噴流噴出

か らの 経過 時間 孟を無次元化 した 1／ξ一U。　t／D で あ り，図の 左側

が乱流塊の前縁 （下流）側 右側が後縁 （上 流）側で ある．（x
一
乃）

tl）＝2．5 では管中’酎則及 び管下部の 壁 側にSl流 塊 が確認 で きる．
壁 側の 乱流塊は 時 間平均 した境界層内 の ほ ぼ 内部に ある．管中心

側 の 乱流塊 は，噴流孔か ら管半径方向 に噴出 され た噴流自体で あ

り，これ がその まま上昇 して速度勾配 の ない コ ア内 に入 るこ とに

より下流では早 々 に減衰 した．一
方管壁側の 乱流塊は噴流に よっ

て 誘起 され た乱れ が境界層内で 乱流塊 とな り，F 流に成長 した．

4 ．結論

（1）噴流導入直後に管中心部まで 達 した噴流は下流に進 む に従

い 減衰 し消滅す る．噴流に よ っ て誘起され て 管壁近 くに乱 流塊が

発 生す る．

（2）乱流塊は軸方向，半径方向及び周方向に成長 し，管断面の

全周 を覆 う．ま た境界層 を突き抜 け コ アまで入 り込 む．

（3）乱流塊の 前縁、後縁速度は、発達 部乱流ス ラ グの 低 レ イ ノ

ル ズ数に お ける値程度で ある が，両者の差異のた めに 下流に 行 く

と軸方向に伸び る．
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