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Direct　numericai 　 simulation 　was 　performed　for　a　spatially 　advancing 　turbulent　now 　ill　a　two −dimcnsional　ourved

channe ］．The 　radius 　Tatio 　ofthe 　cuiwed 　part，　a ，was 　set　at　O，92，　the　same 　as 　Kobayashi　et　aL ’s　experimcnt ，　Howcver，
the　friction　Reynolds　numbcr ，　Rc τo，　was 　assigned 　 at　300

，
　 whicll 　was 　roughly 　ha］f　thc　 cxperiment ．　Numerically

solved 　mean 　ve ［ocity 　sllowed 　trends　consistent 　with 　thc　cxperiment 　in　spite 　of 　the　Reynolds　nulnber 　differcncc，

Numerica玉data　ofmcan 　velocity 　field　illustrated　that　large　scale 　vortices 　grew　alol〕g　curvcd 　channeL 　Instantaneous

flow　field　and 　power　spectrum 　analysis 　implied　that　Inicro 　structures 　near 　the　outer　wall　were 　related 　to　the　bilてh

and 　fbrmatien　of　large　scale 　vortices ．

1．緒言

　タービ ン 翼に 沿う流れや熱交換器の 内部の 流れに見 られ るよ う

に，L業装躅に お い て 曲率 を有す る流れ は 多 く存在 す る．したが

っ て，様 々 な機 器 の 設 計，開発 にお い て曲が り部にお ける流れ の

知 見は役 、1’：つ と考え られ る．こ の た め，これ ま で に 1次元 曲が り

流路内流れ につ い て 多くの 研究が な され て きた〔12・1’4，5） ．

　本研究で は 「次元曲が り流路に対 して摩擦 レイ ノル ズ数

Re ＝300 の 空間発 展型 DNSを行 な い ，レイ ノ ル ズ数 の 影響 に よる
　 マロ
相違 につ い て検詞す る．

2．計算手法

　図 1に計算領 域を示 す．小林 らCI2）の 実験 と1司様 に，真 っ 「貞ぐな

二 次元 流路で 発 達 させ た乱流を，壁 面が曲が っ た流路 の 流入 条件

と して 与 え る手法 を用 い た．真直部 では流れ方向 とス パ ン 方向，
曲が り部で はス パ ン 方向の み に周 期境界条件を与 えた．壁 面 は速

度にっ い て粘着条件とした．また，曲が り流路の 入 口には7．85 δ（x

方向挌子数128）の 真直流路 を取 り付 けて い る，流路 出 冂 には対流

流出条件を与え た．基 礎方程式 と して，非圧縮 1生流体の

Navicr−S芝okes 方程式 と連続の 式を用い ，フ ラク シ ョ ナル ・ス テ ッ プ

型 の 時聞進行を行っ た．空間差分を4次精度中心差分，時 間差分を

2次精ttAdams−Bashforth法 とCrank−Nlcolson法 と した．た だ し，壁

垂直方 向には4次精度 コ ン パ ク ト差分 を併 用 した．

　表 1，2 に真直，曲が り部の 計算条件 を今回比較す る 山崎
働 の も

の と併せ て示 す．真直部摩擦 レ イ ノル ズ数Re　（＝U　δ〆の は 300
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 rO　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．o
で あ り，松井ら〔3），山llr奇の 2 倍 とし た．バ ル ク 速度 と流路幅基準

の レイ ノ ル ズ数Re は 10，050 で あ り，山崎 （Re ＝4，560）の 約 2 倍
　 　 　 　 　 　 　 1れ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nl

で あ り，小林 らの Re ＝20，　OOO の 約 1／2 で あ る．　　　　　　　　 m
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3．パ ワ
ー

ス ペ ク トル

　半径方向速度V の 実効パ ワ
ー

ス ペ ク トル の 検討を行っ た．こ れ

よ り本計算の 真直部にお け る ピ
ー

クが松井 ら
 

の 論文（Re，u
＝150）

と比 べ 小さくなっ て い るが，曲が りに 沿っ て外壁側の 渦は 成長 し

φ＝75
°

以降で は同程度 の ピーク とな っ て お り，同程度 の 大規模

渦が 生成 され てい る と考え られ る．また，松 井 らと異 な り本計算

で は内壁 側 の 1辮 川な渦 の ピ
ー

クが 発 達側 の 最後ま で 残 る，

4．結言

　空間的に発 達する二 次元 曲が り流路内乱流の レ イ ノル ズ数の 影

響を考察 し以下の 知見 を得た．

（1）摩擦係数，平均 流速，流れ方 向速度 変動 強 さよ りレ イ ノル ズ

数によ る変化が内壁 倶1」で 顕 著に見 られ た．これ は レ イ ノル ズ 数 に

よ る内壁 側 で の 層流化 の 程 度の 違い に よ る もの と考え られ る．

（2）パ ワ
ー

ス ペ ク トル よ りRe．。
＝300，150の 発 達領域で の 大規模渦

の 大 き さは φ＝75
°

以 降で 同程度 となるが，Re ＝300 で は 150に
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tO

比べ 発 達領域 で も内壁 側で微細 な渦 が 強い こ とが 示 された．

（3）低 レイノル ズ数の 場合 と同様に ，本研究で も，真直部外壁側

の 微細なイ ジ ェ クシ ョ ン 運動 が曲が り部 にお い て 大 き くな り，大

規模渦 へ 発展す る現象が見 られ た．
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