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Synopsis

　In connection with pneumatic conveyor and ａ bubble trajectory, the hydrodynamic forces

affected on the vicinity of the turbulent boundary layer have been dealt with‘many papers,

discussing only the drag force up to this time.

　In this paper, the time averaged lift and drag forces in the shear layer flow is measured

experimentally because its phenomenon has ａ very complicated three dimensional wake.

　It is concluded that there is a kind of barrier having a force of shutting up the sphere itself

in the vicinityof a plate.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　言

　空気輸送における壁面付近での粒体の軌跡1'･2り河川の限界掃流力の問題3)･4)･5)･6'。キャビテー

ション気泡の軌跡7)･8'･9'などに関連して，従来は着目している球体への抗力成分のみを考慮して，

その運動を検討している例がほとんどである。

　実際には，剪断流れ下で生じる揚力11'やWakeの様相の変化も考慮しなければならないであろ

う。

　このような問題を背景として，ここでは，平板の乱流境界層附近に球体を固定したとき，時間平

均的にどのような流体力をうけるかを風胴実験から求めた結果，みかけ上球体自身に上下方向に斥

力を与える一種のbarrierを示す層が存在することがわかったので報告する。

　上記例等に対するー資料を提供するであろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　記　　　　　号

以下用いる記号をここに規定する,。

Ｃｚ）ｌ　:球中心がjyの位置でのz4･方向に働らく球の抗力係数

Ｃｚ,。。：無限遠方にはなれた位置での球の抗力係数

Ｃｊ;　：平板より球中心の位置がjyだけ離れた個所での揚力係数

£）　：供試球の直径，ここでは24.8mm

Ｒ。z,≡zz。。｡£）/ｐと定義したレイノルズ数

Ｒ。jｒ≡zz。。･ヱかと定義したレイノルズ数

μ　　：平板よりｙだけ離れた位置でのｊ; 方向の流速

び。。：平板より無限遠方にはなれた位置での流速

Ｊ　　：平板先端から下流にむかって規定した距離
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：ｚでの平板より上方鉛直にとった距離

:0.99び。。とした境界層厚さ

実験装置と方法

　小型風胴どして，吐出圧95mmAq.風iIl:220�/mm,シロッコファン使用の開放形吹き出し風

胴を用いた。

　吹きだしダクトは縦435mm,横330mmである。この後方150mmのところに図１に示すように

ダクト底辺より100mmの高さに平板を主流に対して平行となるように設けた。
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　　　　　　　　　　　　　Fig. 1　Wind tunnel Nose ａｎｄ･‘Apparatus

　風速分布は供試平板上方に100mmは少くとも一様に吹きだし，そのバラツ牛も±１％内であっ

た。

　供試球は直径24.8mmのプラスチック球を鋼板製の支持棒でとりつけ，支持棒自身は翼形おゝ

いでかｃい･支持棒に加わる流体力を極力さけた。こ９鋼製支持板には歪ゲージを貼り･片持ぱり

の歪を増幅記録し，その平均値から揚抗力を求めた。　。　　　・

　風速分布はピトー管によった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　測　定　結　果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●㎜･あらかじめ球をおかない場合の供試平板附近の乱流境界層の速度分布を図２に示す。
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Fig. 2　Velocity distributionsin the Terbulent･ Boundary Layer
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　図の黒丸印に沿った実線は柵梁則分布であって，先端から0.･45mくらいは充分に圧力勾配は無

視しえる領臨であふ。-ﾌﾟﾀﾞ1.2m Rところは分布に欠損がみられ，圧力損失・効果がみられる。

　次に，先細より0.45mの位置此おける球の抗力係数の分布を図３に示す。ただし，横柏の値は

無限遠方に働らくそのときの抗力係数に対する比をもって示した。
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Fig.　3　Drag Force Distridution in the Vicinity of Turbulent Boundary Layer

　0.99び。。と!)境界舶厚み∂･についていえば，約５∂程度迄影響をうけていることがわかる。

　次に，主流に対して直角方向に働らく力をそのときの無限遠方における抗力係数に対する揚力係

数の比によって表わし，図４，５に示す。

　いずれの場合も，ほぼｙ方向に直径の2.0～2.5倍の高さを境として，それより平板から離れた位

置では球をひき離す方向に，それより近い位置では吸いよせる方向に働らくことがわかる。いいか

えれば，その境より外側にある球はその層内に突入しにくい傾向となり，下流に向ってその個所に

流れてきた粒子を考えるとその場所附近に偏析することとなる。『方その境界より内側に最初あっ

た粒子は層外にとびだしにくい性質をもつこととなる。したがっマこの境界面を一種の膜(barrier)

とみなすこともできよう。　　　　　　　　　　　　　　　　゛

　この膜の厚さは先端より0.45mの位置の方が1.･2mの位置におけるそれよりもやゝ厚く揚力分

布もわずか池上方にずれてい｡るよう,である。　　　：　　　　　　　ｊ　　　：　　　　　‘

　　　　　　Ｚ　。これらの法線方向の力の向きが逆転する原因については,･平板に近いと｡ころは球の頂部が主流の

動圧をうけるため圧力抗力として平均的に下に押し下げられ，また離れた位置については，はくり

した流れが下方に押｡しまげられべy方向の運動量の変化分だけが上方に作用するとと，jz7方向の平

板附近の運動量欠損分の循環が効いてくることなどが考えられる。

　なお，以上のことから，チューブラー効果を考えてみる。y管入口･からこの境界層外で，常に管中

心に向って揚力をうけるとすれば，2.5£)£,y K5. 0£)の範囲の中で濃度勾配が偏析すると考えれ

ば，上の実験事実とチューブラー2j効果の傾向は一致するように思われる。
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Fig. 4　Lift Force Distribution in the Vicinity of Turbulent

4.0

Q
＼3.0

Ｓ

2.0

1.0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀‘yCb。

4　Lift Force Distribution in the Vicinity of Turbulent Boundary Lave

　　　X =1.0m

　U4

×　22.5　　3.74×104　　　‾

0　17.5　　2.83×104

C･

Ory-

　　－l.｀

｜

－ヽ

（

Ｘ

「

○ 　　１

．づ

　　　　　χ

t/

○

　　　W゛

　χ

8.

　χ

）

○

O　　oc
○　　χ

　。菱
よ,,＿

　×〉4

C夕（　○

Cy″
Ｆ

　●

　　　　　Ｚ

ゾ １　゛

　　　　　-0.4　-0.3　-0.2　-0.1　　０．０　　十〇.1　十〇．２ １十〇.3　十〇.4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cり／６)。

Fig. 5　Lift Force Distribution in the Vicinity of Turbulent Boundary Layer



平板の乱流境界層附近におかれた球に働らく流体力（山崎） 169

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　論

　主流に対して法線方向の力については，隣接した２枚の平板間に生じる力の向きとは逆に，本実

験の場合に限り平板近傍でひき合い，遠方でさけ合う傾向がえられ，その大きさも比較的大きいこ

とがわかった。

　これらのことから，壁面附近での粒体の運動に及ぼす法線方向の流体力の効果は極めて重要であ

る。

　今後は，広いレイノルズ数に亘った定量的な測定や，球背後のWakeのflow pattern.さらに

Wake中に発生する渦など興味ある問題が残されている。多相系の輸送や，キャビテーション現象

の理論的解析に対する示唆ともなれば幸いである。
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