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Motivation 
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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 
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Ercoftac SIG15 test case   



Validation Examples  
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Moving wall=7.9m/s 

Case4.1 

Case4.3 

Case8.2 

Case4.2 

Case9.2 

Case13.2 



Test case 11.2 
Flow over an axisymmetric 
three-dimensional hill 

Structure of Vortical Separations 



Ref:Lars Davidson, Flomania Final Review,2004 

Mesh/BoundaryCondition  http://www.tfd.chalmers.se/~lada/3dhill/ 

Solver PisoFoam 

Total Cell 1.64 millon 

Bump Height 0.078[m] 

Free-stream Velocity 27.5[m/s] 

Kinetic viscosity 1.65e-5[m2/s] 

LES model Smagorinsky 

delta vanDriest 

Re=1.3×105 



Flow Pattern(Steady Inlet Flow) 

・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0.6sec+0.6sec(時間平均) 
RANS inlet profileをそのまま適用（定常流入風） 
Smagorinsky Constant  Cs ≒ 0.165(defalut) 



Flow Pattern(With Inlet Driver Region) 

※実験で観察された丘後方の渦形成には流入変動風の影響が大 
Smagorinsky Constant  Cs = 0.1 
⇒入口部を押し出して、ドライバー部を設置(type  mapped) 



Result : Mean Streamwise Velocity 

白線は奥からZ/H=0、0.81、1.79 



Result : Streamwise Velocity Fluctuation 

白線は奥からZ/H=0、0.81、1.79 



Case9.4  Flow around Ahmed body (Ahmed,  1984) 
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Solver PimpleFoam 

Unstructured Cell 8.0 mil / 2.5 mil 

Ahmed body Height  0.288[m] 

Free-stream Velocity 40[m/s] 

Wind Tunnel Domain 10×2×2[m] 

Kinetic viscosity 1.5e-5[m2/s] 

Reynolds Number 768,000 

Time step 
Auto Increment 
courant limit≒2 

Task flow 
0.1sec(develop) 
0.1sec(average) 

Time Accuracy backward 

Div Schemes U LUST 
(2ndUpwind + linear) 



Localized SubGrid Scale model 
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𝜏𝑖𝑗 = −2𝐶Δ 2 𝑆  𝑆𝑖𝑗  , 𝑆 = 2𝑆𝑖𝑗  𝑆𝑖𝑗   

𝜏𝑖𝑗 = −2(𝐶𝑤Δ )
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SGS Reynolds  Stress 

＊WALE(Wall  Adapting Local Eddy-Viscosity)   Nicoud et al 1999  

＊CSM(Coherent  Structure  Smagorinsky  model)   Kobayashi 2005 

𝐹𝐶𝑆 =
𝑄
𝐸  

C = 𝐶2 𝐹𝐶𝑆
3
2  𝐹Ω  ,  𝐹Ω = 1 − 𝐹CS 

  

𝑄 =
1

2
𝑊𝑖𝑗  𝑊𝑖𝑗 − 𝑆𝑖𝑗  𝑆𝑖𝑗 ,　E =

1

2
(𝑊𝑖𝑗  𝑊𝑖𝑗 + 𝑆𝑖𝑗  𝑆𝑖𝑗) 

⇒モデル係数 C を速度勾配テンソルの第二不変量 Q を用いてモデリング 
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Mesh Size 2.5million Cell 
X=0.038m X=0.238m 

※vtkで抽出した(cuttingPlane)Surfaceメッシュなので、4角形⇒3角形となっている 
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Mesh Size 8million Cell 
X=0.038m X=0.238m 



2.5millon Cell （top：Mean  Streamwise Velocity、bottom：Velocity Fluctuation） 
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x=0.038m x=0.238m 



2.5millon Cell （top：Mean  Streamwise Velocity、bottom：Velocity Fluctuation） 
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8millon Cell （top：Mean Streamwise Velocity、bottom：Velocity Fluctuation） 



Ercoftac SIG15 test caseを題材にしたデータベース 

作成作業の進捗状況について報告 

 

・case file作成作業はほぼ完成 

⇒ただし、条件設定・メッシュ等は改善要なケース有り 

 

・LESによる定量的な比較結果を紹介、情報の共有 

 

今後 

・計算環境が限られているので、自分個人のマシンでは
2D,RANSが限界 

⇒データベース公開後のfeedbackに期待 

Conclusion  
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