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Detached−Eddy　simulation （DES ）based　on 　k／
一

ω SST 　l皿 odel 　and 　Explicit　Algebraic　Stress　Model（EASM ）is　applied

to　the　flows　around 　a　surface　mounted 　cube 　and 　a　rounde σ
一corner 　square．　 The　limiters　which 　change 　the　regions

between　RANS 　and 　LES −like　are　tested．　 DES 　limiter　using 　the　functions　Fl，F2　in　k 一
ω SST 　model 　show 　be賃er

agreement 　with 　the　measurement 　results ．

1，は じめ に

　近年、数値流体力学 （CFD ）の 進展 は め ざ まし く、Reynolds

Averaged　Navier−Stokes（RANS ）に よ る シ ミ ュ レーシ ョ ン は、船

舶性 能 設計 の 現場 で も使 用 され、小 規 模 の 剥 離を 伴 う定 常 流 れ

に対 して は、精度の 良い 結果を 出すもの の 、人 きな 剥離を 伴う

非定常流れ に は適 して い な い。DES は、　RANS と Large　Eddy

Simulationの ハ イ ブ リッ ド計算法で あり、物体近傍を RANS で

解き、物体 よ り離れ た 計算領 域で は LES −likeに 切 り替 え るた め、
LES と比 較 して 大 きな計 算 リソ

ー
ス を 必要 とせ ず、大規 模剥 離

を伴う流場を 精度よく推定す る こ とがで きる。

　今 同、チ ャ ン ネル 内立 方体 及 び流 入角 10 度を有 した角柱周 り

流れ に 二 方 程式 乱流 モ デ ル で あ る ム1一ω SST 　DES モ デル 及 び 非

線型 乱流モ デル で ある EASM 　DES モ デル を 適用 し、　 URANS 及

び計測結果 との比 較 に よ り、モデ ル の 有効 「生を検討 す る 。

2．　数 ｛直言十算5去
2、1　 ナ ビエ ス ト

ー
クスソル バーSURF

　 本計 算 で 使用 した CFD コ ードは海上 技術 安 金研 究所 で 開発 さ

れて い る SURF で あ る。計算法の 概略 は 以 下 の 逓 りで あ る。

　空間離散 化は、非構造 格子 を用 い、セル 中心 に変 数 を配置 した

有 限体積 法に よ っ て 評価す る 。 対流項は Flux−Differnce−Sphtting
に 基 づ く 2 次風上 差分 （MUSCL 　type ）、拡 散 項 は 中心 差 分 を用

い る。実時 間 と擬似 時 間 を導 入 し、非 定常 計算 を 行 う。実時間

微分は 2次精度、擬似時間は 1 次後退差分で近似 し、擬似時間

につ い ては 局所 時 聞刻 み に よる収 束 加 速 を行 5 ，， ナ ビエ ス トー

クス 方 程 式 を離 散化 及 び線 形化 して 得 られ る 連立方程式 は ガ ウ

ス ザイ デル 法と 多重格 子法 で 解 く。
2．2　乱流 モ デル

　 URANS 及び DES での 乱流 モ デル と して、　 k一ω SST モ デル

〔D 及 び非線 形 モ デ ル EASMC2 〕 と各 DES モ デル を適 用す る 。

2．3　DES リ ミ ター

　DES で の RAN 領域 と LES −like領域を 叨 り換 え る リミ ターと

して、オ リジ ナル リミターと Ar一ω
　SST モ デル の 関数 Fl 及び

F2 に基 く リ ミ ターを 適用 す る。田
ω と ∈ を ブ レ ン ドす る 関 数

．Fl を使 用 す る 場合、物体近 傍 の RANS 領 域 をオ リ ジ ナル リ ミ

ターよ り保持す る こ とがで き、境界 層拉 置 を定 義す る関 数 F2 は

最 も RANS 領域 を保持す る リミ ター
で あり、境界層内は RANS

領域、境 界 層外 1則領域 は LES −like領 域 と して 取 り扱 うこ とがで

きる。EASM で の DES モ デル はの DES リ ミ ターを κ一
ω SST

モ デル と同様 に乱 流エ ネ ルギーk に関す る方 程式に 適 用す る こ

とで 得 られ る 。

3．チ ャ ン ネル 内立 方体 周 り流れへ の 適用

　計 算 に 使 用 し た ケ
ー

ス は ERCOFTAC の 乱 流 モ デ ル テ ス ト

ケー
ス 6．3 で あ り、平 均流速 分 布 の 計 測結 果 との 比 較 を 行 っ

た。関iit　F2 に 基 くリ ミ タ
ー

を使用 し た k 一ω SST 　DES 馬 及 び

EASM 　DES 　F2 は、他 の モ デル と比 較 し、立 方 体 後方 の 速 度 プ

ロ フ ァ イ ル を精度良く推定で き る こ とが分か っ た 。

4．角柱周 リ流れへ の 適用

　次に 角柱周 り流 れ にお い て、計 算 結 果 の 抗 力 係数 及 び表 面圧

力分 布 を計 測結 ve　（3）と比 較 し た。角柱の 断面 は 正 方形 で、コ
ー

ナ
ー

部 は 辺 の 1／4 半径の 円弧 を有 し、流入 角 IO 度 を与 え た。
Fig．1 に角柱 表面 圧 力分布 を 示す。コ ーナー部 の 圧力 低下 と後面

で の 剥離 に 伴 う圧 力の 変化を、い ず れ の モ デル も 再現 す る こ と

が 分 か る．J また、渦 動粘 性 係tw　Vt．の 分 布 よ り、関数 君 、ろ を

使用 した DES モ デル は、　 URANS の 結果 と比較 し、角柱後方の

複雑な流場を表現 で きる こ とか ら、k − w 　SST 及 び EASM 　DES

モ デル は、大規模剥離流れ に 有効で あ る と考え られ る 。
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　 Fig．　l　CornparisDns　ofpressure 　distributionson　squarc 　cylinder

5．結言

　k 一ω SST 及 び EASM 　DES をチ ャ ン ネル 内立方体及 び角柱周

り流れ に 適 用し、DES モ デル の 有効性を確認 した。
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