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ERCOFTAC(European Research Community of Flow, Turbulence and Combustion) 

・・・テーマごとにグループ分けされていて、研究活動が行われている(燃焼・混相・粒子法etc)。 

その中の乱流モデリングのグループ(SIG15)が過去に開催したworkshopにおいて実施されたベンチ 

マークのデータベースがある 



Test case 11.2 
Flow over an axisymmetric 
three-dimensional hill 

Structure of Vortical Separations 



Lars Davidson, Flomania Final Review,2004から抜粋 

メッシュ、境界条件 http://www.tfd.chalmers.se/~lada/3dhill/ 

セル数 164万 

代表長さH[m] 0.078 

代表速度Uref[m/s] 27.5 

動粘度[m2/s] 1.65e-5 

入口条件 放物型 

乱流モデル Smagorinsky 

delta vanDriest 
Re=1.3×105 
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フローパターン 

・計算手順として、 
同一メッシュのkEpsilonで定常計算⇒初期値として0.6秒+0.6秒(時間平均) 
 
比較対象として、定常RANS(LienLeschzinerLowRe)の収束解を比較 
 



実験との比較 

白線は奥からZ/H=0、-0.81、-1.79 



実験との比較 

LienLeschzinerモデル収束履歴 



※三重大の廣田先生の研究成果がベンチマーク対象 
参考文献：機械学会論文集B編71巻712号(2005-12) 



先週まではサイトが存在していましたが、
今週確認すると・・・ 
 
Twikiから削除されていました 



メッシュ、境界条件  
セル数 48万 

代表長さH[m] 0.06 

代表速度[m/s] 2.776 

動粘度[m2/s] 1.509e-5 

入口条件 turbulentInlet 

fluctuationScale 高温4% 低温2% 

温度条件 等温場 

乱流モデル 
1)Smagorinsky 
2)dynaLagrangian 
3)kOmegaSST 

X 

Y 
高温 
2.776m/s 低温 

2.776m/s 
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※廣田先生の論文では速度場の測定は 
25℃等温場で計測しているので、本解析は 
等温LESとして実施 
 
[会場への質問] 
OpenFOAMの非等温ブジネスク近似 
ソルバではデフォルトでLESが使えない。 
buoyantBoussinesqPimpleFoamでLESを 
使いたいときは自らリコンパイルが必要？ 

合流部拡大 



フローパターン(Smagorinskyモデル) 

T字合流管において合流後の 
流動パターンとして 
①壁面噴流 
②偏向噴流 
③衝突噴流 
の3種類に分類される。 
（五十嵐ら、機論B 
  70-700(2004), p3150-3157） 
 

⇒左図より枝管流は合流箇所
で上部壁面に到達していない
ようなので、偏向～衝突噴流
のマップに対応、 
 
運動量比では主枝比が2なので
壁面噴流になるはずだが・・・ 

0～3秒間 流れ場発達 
3～5秒間 平均値取得 



実験との比較 



まとめ 

・OpenFOAMの単相乱流の検証の一環でErcoftac 

SIG 15 testcaseを対象に3D LESのベンチマークを 

実施した。 

 

・結果の確からしさについては今後検証していく必要
があるが、部分的にはLESによる精度改善があること
を確認できた。 

 

・今後は他のOSSコードを用いて、同様の解析を実施
し、比較検証を実施したい。 


