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 超音速域における乱流現象は航空宇宙工学や宇宙流体物理などにおいて幅広くみられる．乱流場は大

小幅広いスケールの変動から成り，熱・物質あるいは運動量の輸送といった乱流の重要な特性は大スケ

ールの特性によって支配される．しかし，大スケールの動力学的特性について，特に超音速流中で生成さ

れる圧縮性乱流において，不明な点が数多く残されている．乱流場では強い非線形性によるスケール間

相互作用が存在しており，圧縮性乱流における大スケールの特性解明・モデル化は様々な流体分野にお

いて重要な課題となっている．こうした問題について，様々な乱流理論の基礎となる一様等方性乱流場

を模擬した格子乱流の風洞実験が行われてきた．本研究では，主流流速が超音速域にある格子乱流の直

接数値計算を行い，その特性について調査した．支配方程式は質量保存，運動量保存，エネルギ保存の式

であり，これらを有限差分法により数値的に解く．空間の離散化には八次精度中心差分法を，時間積分に

は四次精度 Runge-Kutta法を用いた．計算コードの詳細は発表論文 1に述べられている．本研究では時

間発展型の格子乱流を考え，格子幅M と主流流速に基づくレイノルズ数を 10000, 主流のマッハ数を 1.6

とした．初期の温度，圧力はそれぞれ 300K, 101300Paとした．計算領域は各辺の長さが 10Mの立方体

であり，格子点数は 11523である．同計算ではスーパーコンピュータ CX2を用いた．図 1に格子乱流の

生成領域での主流方向速度および密度分布を示す．いずれも主流方向に垂直な平面で可視化されている．

流速分布には格子の影響がみられ，格子乱流が生成されつつあることがわかる．また，格子乱流生成に伴

い密度変動も生成されていることが右図からわかる．格子乱流の数値計算を様々なマッハ数に対して行

い，統計量の時間発展について調査した（学会発表 1）． 

 

図 1 主流方向に垂直な平面での主流方向流速（左）および密度分布（右）． 
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