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３．４ 単純な乱流流れの特徴 （p.55-63） 

自由乱流の流れ 

  ・噴流 
  ・混合層 
  ・後流 
 

固体壁近傍の流れ 

 ・平面境界層 
 ・円管内の境界層 

これらについて概略を説明 
  ・平均流速と二次モーメントの分布 
    の関係 
  ・平板近傍の流れの説明 

内容 以下の2次元の非圧縮乱流について概説 



自由乱流流れ 

どれも平均速度分布に変曲点が存在する。 
「一つ以上の変曲点を持つ流れは、一般に、約10以上のレイノルズ数において 
 長波長の乱れを増幅する。」p.49. 

𝑢 の分布 
噴流 混合層 後流 

umax ; 各位置でのuの最大値 
b ; 流れに垂直な方向の層の厚さ 
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𝑢  u(t) = 𝑢  + u’(t) 

コルモゴロフスケールより大きい渦 



自由乱流流れ 噴流 

① ② 

③ 
p.49の噴流の模式図を再確認 



自由乱流流れ 噴流 

間欠 

周囲の流体を同伴 
噴流層の厚さは広がる 

間欠しそう 

拡大 
(流れのｲﾒｰｼﾞ) 

水中での水ジェット(中央断面をLIFにより撮影) レイノルズ数2300 

図の中央より下流では 

コルモゴロフのスケールを
解像できているとのこと 

↓ 
完全乱流流れの領域 



源からある距離より先では流れの構造は源に依存せず、次式となる 

x が十分大きい場合上式はx に依存しない 
⇒自己保存 

噴流の平均流速と二次モーメントとの関係 

Uの勾配が最大のところで最大値をとる。 



混合層と後流の場合 

噴流の場合と同様の取扱い 
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壁位置 

平面境界層内の流れ 

① 
② 
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(3.17)式により、 
壁近傍の速度分布を得る。 

例えば直径10cmの配管で 
水が1m/sで流れている場合、 
y+はいくらになるの? 
 
Y+はどのくらいかを判定する 
乱流ならfanning, 層流なら 
ﾊｰｹﾞﾝﾎﾟｱｽﾞｲﾕ式で、 
 
Moody線図や、その関係式を
使って求める。 



平面境界層内の流れの平均速度分布と二次モーメント 

乱れが等方的 

外部領域 内部領域 

δを境界層厚さだとしたら、y/δ=1.0で境界層外部の領域といえる。 
だとしたら、内部と外部領域の境界は0.2ではないのではないか？ 
⇒改めて確認する。P.62ページの内容を反映すると、0.2に内部領域と外部領
域の境界線はこなそう。P61には0.2くらいで対流層が終わると書いてある。 
他の書籍見て確認する。 


