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寄書

平板上に置かれた有限長角柱周辺流れの可視化実験

岡島 厚＊ 杉谷賢一郎＊＊

1. まえがき

主流に平行な平板上に垂直に置かれた有限長角柱周辺の流れは典型的な三次元流れであり， このよう

な流れは極めて複雑な様相を呈す．本研究は種々な流れの可視化法を用いて，有限長角柱周辺流れの全

体的な様相を把握しようとするもので，特に角柱の高さの周辺流れに及ぼす影響を調べた．なお，本実

験のレイノルズ数は低く 1但程度で，流れは層流の範囲に限られる．

2. 実験装置と実験方法

水槽（幅0.4m,深さ 0.4m,長さ 6m)中を自走式台車に設置された模型を曳航して，模型角柱

周辺の流れを観察した．模型角柱は黄銅製で，その断面形状は正方形であり，高さを 7種類変えた．角

柱の幅 (W)，奥行 (D)，高さ (H)の寸法を表 1に示す． 模型角柱を設置した平板は幅 35cm,長さ

120 cm, 厚さ 0.4cmのアクリル樹脂製である． 図1に模型角柱及び平板の取り付け状態の概略を示

す．可視化の方法としては，従来よく用いられているアルミ粉末法，電解沈澱法，電解腐触法，水素気

泡法を用いた．模型の曳航速度は全てO.6 cm/sであり，その時の模型角柱の幅cw)に関するレイノル
ズ数は Re(=UW/v: vは水の動粘性係数）＝96である．

表 1 模型角柱寸法

アス(Hペ/クW)ト比 0.3 0.5 1 
I 
2 3 5 

I 
10 

W=D (cm) 1. 6 1. 6 1. 6 1.6 1.6 1. 6 1. 6 

H (cm) 0.48 0.8 1. 6 3.2 4.8 8.0 16.0 

3. 実験結果

3. 1. アルミ粉末法による観察

ア）レミ粉末法によって角柱周辺の流れを調べる．平板上にある角柱周辺流れの実験に先立ち，平板の

効果を明らかにするために平板のない場合の角柱周辺流れを調べた． この場合は，平板がある場合の角

柱の 2倍の高さの角柱を一様流中に置いた．写真 1にはその時の角柱周辺流れの様相を平板のある場合
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台鼻
（写真 2)と比較して示す．写真1の
平板がない場合，流れは上下ほとんど

,K& 

対称であり，写真 2との比較の対象は
ステーu= 積墾貪1[］Hl _J 写真1の上半分のみである．角柱前方

王廷

水槽
-1 0.4 

の流れは角柱の端部を除いて角柱に直

U→ 4[ 
17.5 
l95 

角に当っており ，後流には一対の大き

W=l.6 ヒD棗り'iat.・ 6 な渦が生じている．それに対し，角柱

に当る流れが平板によって速度勾配を

100 有する場合には，写真1とは全く相違
12Q 

した流れとなる．すなわち， 角柱上層
(cm) 

部で角柱に当っ た流れは， 平板との粘
図1模型角柱及び平板の取り付け状態の概略

性摩擦によってエネルギーの消耗した

より速度の遅い下層部の流れにまわり込む下降流が生じる．角柱の後流も複雑な流れとなる．

写真 1 角柱周辺流れ （平板無し）， アルミ粉末法

写真2 角柱周辺流れ （平板有り），アルミ粉末法

（写真 1,2において，流れの方向は左から右で

ある．以下の写真も全て同様である ）

ここで，平板上にある高さが異なる角柱周辺の流れを調べるに際し， 平板上の境界層の状態を知る必

要があり，そのため水素気泡法によって平板上の速度分布を求めた．写真3には水素気泡による流れの

一例を示す．平板の表面近傍では流速は極めて小さく ，水素気泡の浮力の影響が無視できない．写真か

ら求めた平板上の境界層の速度分布を層流境界層の理論値と比較して図2に示す．図にみるように，本

実験における速度分布は平板の極く近傍を除いて屈流境界層の理論値と比較的よく合っている．境界層

厚さ 8は文献 1)より

a = 5. 3(vx/U)112 

となり，本実験の場合 (x= 100 cm, U = 0. 6 cm/s, v = 0. 01 cm2/s)は a=6. 8 cmである．

このような境界層流中に置かれた角柱周辺流れにつき，角柱のアスペク ト比を H/W=0.3~10の範

囲で変え，角柱側面から，角柱の中心軸を通り流れに平行な面内の流れのパターンを観察した結果を以
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下示す まず，写真 4に示す H/W=O.5で

は，角柱を越える流れの角柱上端での剥離は明

確でないが，角柱の後ばかりでなく前にも定常

的な渦が見られる．H/W=2（写真5)では，

角柱前方の流れは角柱上層部のよどみ点から分

岐し，強い下降流を生じる．角柱を越える流れ

は角柱上端で剥離し，角柱背面の流れは後方か

ら吹き上げて逆流を生じている．H/W=5（写

真 6)では前方の流れは下降流を生じ，角柱を

越える流れは上端で剥離する．背面では角柱直

下から吹き上け，上部に独立した渦ができて流

れは複雑である．

このような側面から観察した流れのパタ ーン

から，角柱前面のよどみ点の位置の角柱のアス

ペクト比 H/W に対する変化を図 3に示す．

図より，角柱高さに対するよどみ点の位置h/H

はH/W が大きくなると共に下がるが，特に，

H/W=3~5で急激に下がっている．図には本

実験における境界層厚さo/W=4.25 

も矢印で示したが，この場合の境界

層厚さ付近で h/H が急減すること

1.0 

から， h/H の急激な変化は H/W ;!,ti 

ばかりでなく境界恩厚さの影響も大

きいと推定される．

次に，同様な流れを角柱の上方か

ら観察する．写真 7,8はH/W=1 

の場合で，それぞれ平板から 0.3H,

0.7 H の位置における流れのパタ ー

写真3 平板上の速度分布，水素気泡法，

U=O. 6 cm/s 

9 -.-

-l更t合1直
o u= 0.6 cmIs 
• U= 1.0 cm;s こ：
• u= 2.0 ""Is 

10 
へ＝y（U/1x)h

図2 平板上の速度分布
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20 

ンである流れはいづれの高さにおいても，ほぼ上下対称で定常的であり，典型的な二次流れの様相を

呈している．

3. 2. 電解沈澱法による観察

角柱周辺流れを立体的に把握するために，電解沈澱法を用いて観察した写真9にはその一例 (H/W

=3)を示す．写真において，角柱の前方，平板から 1, 3, 5, 7 cm の各高さに張ったハンダ線か

ら電解によって生じた白色の色素が流れ出し，平板にほぼ平行な面状で角柱に達している．そして，角

柱近傍で前方の流れに下降流が生じていることが明確である． この流れを角柱の斜め上方から撮影した
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写真4 側面から見た角柱周辺流れ， H/W=O.5, ア）レミ粉末法

写真5 側面から見た角柱周辺流れ，H/W=2,アルミ粉末法

写真10では， 平板に近い色素面が角柱まわりでスリバチ状を呈して見える これは前方からの流れが

下降しながら角柱側面を曲面状にまわり込み，後方で吹き上げていることを示している．

3. 3. 電解腐触法による観察

平板の極く近傍の流れを電解腐触法で調べた．電解腐触法は陽極とした金属 （この場合はハンダメッ

キした平板）表面の電解によって，その表面流線を可視化する方法である．写真11にはその一例 (HJ

W=3) を示すが，平板上の角柱周辺の表面流線から，平板近傍の角柱周囲には典型的な二次流れが生

じていることがわかる．この二次流れは角柱が低い場合 (H/W=0.3~1) は， はっきり現われないが，

角柱が高くなるにつれて明確，かつ大きくなる．写真から，角柱上層部から角柱壁面に沿って下降した

流れは平板まで逹すると逆流するが，角柱から離れるに従い主流によって押し返されている この二次
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写真6 側面から見た角柱周辺流れ， H/W=5,アルミ粉末法

流れの及ぶ限界をここでは限界流線と呼ぶこと 1.0 
にする．限界流線の大きさをさらに明確に調べ

るために，角柱前方からハンダの電解によって

生じた白色の色素を平板に沿って流した．その

結果の一例 (H/W=2)を写真12に示す．図4

には， このような写真から求めた限界流線の大

きさと角柱のアスペクト比 H/W との関係を示

す．図から限界流線の大きさは H/W=3まで

は急激に大きくなるが，それ以上ではほとんど

変わらない図中，境界層厚さ o/W=4.25の

値も表示したが， この値は限界流線の大きさが

ほぼ一定となる H/W=4に大体一致し，この

場合にも境界層厚さとの関連性が考えられる．

4. むす ぴ

平板上に置かれた有限長角柱周辺の流れの様相をアルミ粉末法，電解沈澱法，電解腐触法，水素気泡

h/H 
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0--＼。
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10 

図3 よどみ点の位置とアス ペクト比の関係

法な どの各種可視化法を用いて調べた．その結果，複雑な二次流れを伴う角柱周辺の三次元流れを可視

化観察し，角柱のアスペクト比 (H/W)の流れに及ぼす影響の大きいことなどがわかっ た．

最後に本研究中，多大の御援助，御助言を頂いた中村教授を始め流体工学部門の諸氏に感謝致します．

なお，本研究は，近年 ‘‘ビル風現象”として重要視されている高層建築物周辺気流に関する研究2)~4)の

最も基礎的な資料を得るために行なわれたものである．
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写真7 上方から見た角柱周辺流れ，H/W=1 (0.3H)，ア）レミ粉末法

写真8 上方から見た角柱周辺流れ，H/W=1 (0. 7 II), アルミ 粉末法
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写真9 角柱周辺流れ， H/W=3,電解沈澱法

写真10 角柱周辺流れ，H/W=3,電解沈澱法

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked



174 岡島 ・杉谷 第 46号

写真11 平板近傍の流れ， H/W=3,電解腐触法

写真12 限界流線， H/W=2 
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図4 限界流線の大きさとアスペクト比の関係
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