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High−Schmidt−number 　scalar 　mixing 　layers　in　grid加rbulencc 　are 　experimcntally 　investigated　in　a　water 　channel 　by
means 　ofplanar 　laser　induced　fluorescence（PLIF）techniquc 　and 　time−reso 】ved 　particle　image　velocimetry （PIV），］上 e

Reynolds　number 　based　o旧 he　mesh 　size　and 　mean 　velocity 　is　2，500．　Fluorescent　dye（Rhodaminc 　B；Schmidt　number

is　about 　2，100）is　homogeneously　premixed　only 　in　the　upper 　stream ，　and 　theref（）re
，
　the　scalar 　mixing 　layer　with 　an

initial　step 　profile　develops　downstream　ofthe 　grid．　We 　visualized 　the　instantaneous　scalar 　field　and 　various 　turbulence

quantities　are 　evaluated ．

1．緒論

　乱流中で の ス カ ラ
ー
輸送現 象は機械 工 学 に関す る装置内におい

て 幅広 く見 られ るため，その 知 見は工 学的に重要で あ り，実験的

に も数値 的に もこれ まで に広 く研 究が行 われ て い る．ス カ ラー輸
送 を特徴づ ける 無次元数 で ある Schmidt数が低い 場合， 直接数値

計算（DNS ）な どによ り解析が 可能 であ るが，　Sc 数 を高 める と莫 大

な計算資源 が必 要 にな るた め，実験 計測の 有用 性 は非 常 に高い．

そこ で 本研究では Particle　lmage　Velocinetry（PIV）と独自に改善さ

れ た Planar　Laser　inducod　Fluorescence（PLIF）を用い て ，格子乱流に

よ り輸送され る，高 Sc数ス カ ラ
ー

拡散場 を実験計測する．

Tab．　l　E琴pe血皿 enmi 　conditions

Met1〔xl　 Lx　x　L ［mm2 ］ ？V
．
　x　N

，，　 Spad曲 soluUon ［ 
2

］

PIVPLIF 7．5x4025xlOO 　12x64256x1024 0，63xO．63
0．10xO、10

2 ．実験装置および実験条件

　作動流体であ る水道水 は，整流 お よび 縮流 され たの ち，10imn
× 100mm の 断 面お よび 1

，
500m 皿 の 主流方 向長を有する ア ク リル

製の 矩形流路に流入 される，そ の 入 口 部 に乱 流格 了
．
を設 置 し，格

了
・
中心 を原点 に主流 方 向を x，鉛直方 向をγ，ス パ ン方 向をz と し

た．格欄 隔 M は 10  で あ り，薩 率 σ は O．36で ある．格子 レ

イ ノル ズ数 ReM （
＝UMIv ）を 2，5eo と した．

　速度揚 の 計測に は 時系列 PIV を用い た，トレ
ーサ粒 了

．
に は 平均

粒 了
一
径 32mm ，比重 1．1の ポ リエ ス テル 粒 子 を使用 した．光源 と し

て半導体励 起醂 レ ーザー
（omieron，　FI瓠 A−5000，波長λ　・・532tm）

を 使用 し，高速度カ メ ラ（DITECT ，　HAS −500）を用 い て デジ タル 画

像 を撮影 した．

　ス カ ラ
ー
場の 計測に は PLIF を用い た．高Sc 数 ス カ ラ

ー
として，

蛍光物質で あ る Rhoda加 ne 　B （Sc ≡ 2，100 ）を用い，格 子上流側に

x ／M ＝＝0 まで 設置 され たス プ リ ッ タ プ レ
ー

トを用 い て ス カ ラ
ー

混 合層 を発生 させ た．励 起光源 には PIV と同 じレ
ー
ザ
ー

を使 用 し

た．撮影 には デ ジ タル
ー

眼 レ フ カ メ ラ（NikOig　D700）を 使 用 し，
14blt　RAW 両像を 1，300枚程度取得 した．独自に改善 した補正 処 理

を用い ，入 社励起 光 強度の 時 閊変化，染料の 濃度差 に よる励 起 光

強 度の 空間変化，輝 度値 と蛍光 強度 の 間の 線形 係数 の 差異，そ し

て 量 了収率の 時間変化をそれぞれ計測する こ とな く補正 したω．

3 ．実験結果 および考察

　Tab．1に PIVお よび PLIFで の 計測範囲，計測点数お よ び 分解能

を示す，こ こ で，Lx，　Ly は そ れぞれκ ，　y方向の 計測範囲を，　Nx ，
Ny は それ ぞれ 計測点数を 表す た だ し，計 測点数 とは PIV の 場合
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に は得 られ たベ ク トル 数PLIF の 場合に は pixel数で あ る，Fig，1に

ス カ ラ
ーバ リア ン ス （k，〉お よび 平 均 ス カ ラ

ー
エ ネル ギー散逸 率

〈εθ〉の y 方 向分布 を示す．た だ し，〈kc＞＝ （1／2）〈c2 ＞，〈eθ〉＝

1／（ReM 　sc）× ［（（∂c／∂x ）
2
＞＋ 〈（∂c／∂γ）

2
＞＋ 〈（∂σ／∂z ）

2
＞］で ある．

こ こ で，〈（∂c／∂x）
2
＞＝（（∂c／∂z ）

2
＞を仮定 した．

　ス カ ラ
ーバ リア ン ス 〈kc＞は y／M く 1の 範囲で 正 規分布 と良好 に

一
致す る．平均ス カ ラーエ ネル ギー散逸率〈E θ〉は （kc＞と似た グ ラ

フ を示 し，正規分布 と良好 に
一
嗷 した．また，〈Eθ〉は〈kc＞の 大き

な」／M
＝O付近 だ けで な く，〈kc＞の 小 さな外層にお い て も比較的大

きな値 を もつ こ とが わ か る．講 演 時に は，そ の 他の 統計量 につ い

て も発表する予定で あ る，

4 ．誚僻

　本研 究は，（独 ）日本学術振興会 と英国皿 1e　RQ胆 l　S  ietyの 二：国間

交流事業供 同研究）に よ り行 われ た，また，本研 究の
一

部 は科 研

費（21656051，22360076，22360077）の 援 助を受 けて 行 われ た，
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