
■ 技術相談に応じられる関連分野
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・乱流現象
・乱流モデル
・直接数値計算(DNS)
・ラージ・エディ・シミュレーション(LES)
・レイノルズ平均モデルシミュレーション(RANS)
・乱流統計理論
・確率論（乱数シミュレーション）岡本 正芳

非定常性に着目した乱流の抵抗低減に関する
数値解析研究

過渡現象は平均レベルでの定常性が成立している乱流場とは大きく異なる。乱流統計理論では非平衡効果に
より渦粘性係数の低下は前から予測されてきたが、それを考慮し、強い非定常性を有する乱流流れにおいてそ
の有効利用を直接数値計算により研究する。これまでに同心円環内乱流、円管内流れ、チャネル流での検討を
行ってきた。過渡現象の発生は管壁面を周方向に急回転させることや圧力駆動力を急に変化させることで生じ
させている。

・特筆すべき研究ポイント：
乱流構造を個別にターゲットとした小規模スケールでの制御と異なり、過渡現象下といっても比較的導入が容
易な大規模スケールでの制御を考える。

・新規研究要素：
研究対象自体は発達流では研究を遂行されてきたが、過渡現象といった状況に着目する点で非常にまれな
研究となっている。

・従来技術との差別化要素・優位性：
過渡現象による抵抗が少ない輸送管の設計やシステムの構築

左下図は円管内乱流に対して急に回転を加えた際の乱
流構造（青：低速ストリーク構造、赤：渦構造）を示しめし
ている。過渡状態には抵抗が大幅に低減され乱流構造
の消滅という状況が現れていることが分かる。

このケースはレイノルズ数が急減少した場合である。

乱流流れでは、層流状態とは異なり、レイノルズ応力から生じる渦粘性により抵抗の増加が生じ、そのため流
量が大幅に減少する。この乱流抵抗を効率よく減少させることができれば、輸送機器などにおいてエネルギーや
コストの削減につながり、大きなメリットが生じる。そこで乱流制御の観点から抵抗低減を模索する。

安定状態

乱流状態

遷移状態

右下図はチャネル乱流において急にレイノルズ数を変
更した際の乱流構造（青：低速ストリーク構造、黄：渦構
造、赤：渦構造の強生成領域）を示しめしている。右側
の過渡状態では抵抗が大幅に低減され、乱流構造の
消滅という状況が現れていることが分かる。

・ 冷媒の水平蒸発管内熱伝達係数の予測方法の確立
・ 断熱構造体における熱流動解析・高性能断熱構造体の開発
・ 非定常温熱環境下の過渡温冷感に関する研究
・ 人体伝熱モデルの構築に関する研究

■ 技術相談に応じられる関連分野

■ その他の研究紹介
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・伝熱工学、流体工学の分野
特に、 ・熱流体シミュレーション

・冷凍空調
・断熱 など

柿本 益志

多孔質体における熱流動特性の解明と
その応用研究

１．多孔質物体まわりの強制対流に関する
研究

流れの中に置かれた多孔質体まわりの流
動様相および多孔質体に働く流動抵抗を実
験および数値シミュレーションにより検討し、
透過性の高い多孔質体の場合にはカルマン
渦の形成が抑制され、流体振動が抑制され
うること、また、多孔質体の透過率によって
抗力係数が複雑に変化することを明らかに
しました。この結果は、構造体に多孔質体を
被覆することにより、構造体まわりの熱流動
を制御したり、流体抵抗を抑制する技術に
つながります。

２．発泡金属多孔質体ヒートシンクの熱流動
解析

近年、空隙率が大きく、熱伝導率の高い発
泡金属多孔質体が開発され、これを電子機
器等のヒートシンクとして利用することが考
えられています。本研究では、加熱物体ま
わりに多孔質体を被覆した場合を想定した
シミュレーションを行い、伝熱性能が最大と
なる熱伝導率や空隙率などの多孔質パラ
メータを明らかにしました。

・特筆すべき研究ポイント：
ミクロな構造を持つ多孔質材料だけではなく、フィン群、管群からなる熱交換器、都市部におけるビル群なども

多孔質近似を行うことにより、同様の解析手法で熱流動評価が可能である。
・新規研究要素：
多孔質体まわりの抗力係数等の詳細なパラメータはこれまで明らかになっていなかったが、本研究が先駆け

て検討を行い、これらのパラメータを明らかにした。
・従来技術との差別化要素・優位性：
多孔質体と周囲流体の境界条件の取り扱いを工夫し、シミュレーションによる予測精度を向上させている。
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図1 多孔質物体まわりの流動様相（左）と抗力係数（右）
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図2 多孔質被覆物体まわりの流れ場と温度場（左）と伝熱特性（右）
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