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Flow　characteristics 　 and 且uid 　fbrce　on 　a　sphere 　rotatlng 　along 　with 　axis 　perpcndicular　to　 m ¢ an 　air 　fiow　 were

investigated　using 　Large　Eddy 　Simulation（LES ）at　two 　different　Reynolds　numbers 　Re1，0f 　l　O4　and 　2．0 × 105．　As　a

rosult 　of 　simulation ，　oppositc 　fk）w 　characteristics 　around 　the　 sphere 　and 　displacement　of 　thc　 scparatien 　point　were

visualized 　dependlng　on 　the　Reynolds　number 　evcn 　though 　rotalion 　 sp ¢ ed 　aocording 　to　the　Reynolds　number 　is　the

same ．　When 　the 　sphere 　rotates 　at　some 　speci 且c　rotation 　vclQclty 　and 　at　Rep＝lO4，　flow　characteristics 　agree 　with 　the

費ow 飼 d　explaincd 　in　th ¢ Magnus 　effect ．　While　sphere 　rotates 　at　the　salne 　rotation 　velocity 　whilc 　incrcasing　Rep　to

2．0 × lOE，　separatioll 　point　moves 　in　opposite 　direction　and 　wakc 　appoars 　in　the　diff已rellt　direction．　The　reason 　of 　the

nogative 　Magnus 　fbrcc　was 　discussed　in　terms 　ofthe 　boundary　layer　transition　on 　the　surface ，

　 主流 と垂直 な軸周 りに 回転す る球 には マ グヌ ス 揚 力が働 くこ と

が知 られて い る．マ グヌ ス 揚力は，球の 回転に 伴っ て 境界層の 剥

離 位置が夛陣由対称 化す る こ とによ り，球表 面の 主 流と垂直な方向

に圧力差が生 じて揚力が発生する もの で ある
Cl）．一

方，球表面の

境 界層が層流状 態か ら乱流 状態 へ 遷 移す る レ イ ノル ズ 数付 近で は，

限られた球 の 回 転数範囲で マ グヌ ス 揚力 と逆向 きの 揚 力が発生す

るとの 報告が Macolllz）tt）　Davies（コ｝の 実験計測 よ りなされて お り，負
の マ グヌ ス 揚力 と呼ばれ て い る（［〕，しか しな が ら，回転す る球周

りの 流オ蜴
．
の 計測は萋隹し く，現象は

．
十分に調 べ られ て い ない ，本

研 究で は ラ
ージ エ ディ シ ミュ レ

ー
シ ョ ン （LES ）を用 い て，球表面

か ら境界層が層流剥離する レイ ノ ル ズ数が IO4の とき と，境界層

の 遷移 に伴 い 抗力の 急激な減少 が生 じる臨界レ イ ノル ズ数に近い

2× 10）の 場 合に球周 りの 気 流 解析を行い ，主流 と垂 直 な軸 周 りの

球の 図転が周 囲の 流れ場 お よび 揚
．
力 に与 え る影響に つ い て 調べ た

結 果 を報告 す る．

　図 1か ら3 に は，　 種類の レ イノル ズ数条件下に お ける，球周

りの 主流 方向速度 と球 表面の 圧 力係数分布 の 解析 結果 を示 す．主

流は左 か ら右へ，球 の 回 転方 向は 紙面 に 対 して 時計回 りで あ る，
レ イ ノ ル ズ数が 104の とき （図 1），球表

．
面が主流と「司じ向きに 回

転 す る側 では境 界層 の 剥離点位置 が，跏 ヒ球の 場 合 と比較 して下

流に 移動 し，逆向 きに 回 転す る側 で は剥離 点が E流 に移 動す る様

丁
一
が 見 られ，従来 の マ グヌ ス 揚 力発生時 に見 られ る特徴 と

一．
致 し

て い る．　
．
方，レイ ノル．ズ数が 2、OXIoE の とき には （図 2），］求表

面が 主流 と同 じ向きに回転する側 （z 正 側）で は剥離点位置が静

［ヒ球 の 場合と比較 して ．レニ流 に移動 し，逆 向 きに 回転す る側 （z 負

側 ）で は 剥離点位置に 大 きな変化は 見られ ない が，剥離 に 伴 う表

面圧力係数の 増大が抑制され る様子 が見 られ た．これは，図 3 に

示す瞬 時の 各物理 量の 可 視化図 よ り，z 正側 で は球の 回転に伴い

流れ が層 流化 され，z 負側 で は乱 流遷 移 が促 され 境 界層 の 剥離 に

伴う圧 力 の 回復が 抑制され た た め と 考え られ る，
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Fig．　l　Averaged　velocity 　distribution（R （ア 1．0× 104，　」≡O．2）

Fig．2　Averaged　velocity 　distribution（Rei，＝2．0× 10），　F＝O．2）

Fig　3   ・t・n   ・・ us　v ・1・・ity　di・価b・ti・n （R・
、，
−2× i　05，　r−O．2）
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