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} 乱流の直接計算 … 必要格子点数は Re9/4

◦ 実験系： Re > O(104)⇒ 最低 109（点）必要

◦ 実用問題： Re > O(105)⇒ さらに多くの格子点
} 複雑流動現象の解明・モデリング

◦ 気液・固液・固気二相流，固気液三相流など
◦ 流体・構造体連成問題

} ナノ・メゾ・マイクロ領域の統合シミュレーション
◦ マルチスケール物理現象の解明

高い計算負荷・大容量の記憶領域が要求される

HPC（大規模計算環境）が不可欠

} 回転平行平板流路の乱流解析
◦ Re =UcH/º ~ 5000 （乱流状態）

◦ 流路の横断方向を軸に回転

◦ コリオリ力により流動様式が変化
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} 乱流構造と壁面噴流との相互作用
◦ 工学的に重要（乱流制御・冷却など）

◦ 吹出口配置を変化させた場合の影響について考察
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} 大量の粒子を含む流れ場の計算
◦ 埋め込み境界法（Immersed-Boundary Method)
⇒ 矩形（直方体）計算格子で任意形状物体周りの
流れが解析可能(Kajishima, et al.)



} 埋め込み境界法＋Volume of Fluids (VOF) 法
（Takeuchi, et al., 2007）
◦ 気体・固体・液体を含む複雑流れの解析

◦ 多数の物体・気体を含む場合も解析可能
Strong shear region
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} 埋め込み境界法＋有限要素法
（Takeuchi, et al., 2007）
◦ 変形する物体を含む場合も
解析可能

� 塑性変形物体周りの流れ
� 任意形状の弾性体周りの流れ, etc.



} ナノ・メゾ・マイクロの複雑固液界面の大規模数値解析
（JST CREST, Oct.2005-Oct.2010）
◦ 流体・固体界面近傍の物理化学過程
� 流体中のナノ・マイクロ構造物の挙動（燃料電池・MEMS等）

� 流体中の物体の壊食，腐食による破壊
（マクロな挙動に対するマイクロスケール現象の影響）
� 生体機構の挙動（赤血球，鞭毛・繊毛 等）
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} マルチスケール物理現象の解明
◦ 各スケールで最適な計算手法＋ハイブリッド手法

Inoue, et al. DSFD(2007)
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2次元Poiseuille流れ
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粗視化粒子構造体

＋
埋め込み境界法

• Re=500
• Ar原子を粗視化
• 粗視化率 210

• 粗視化粒子系より
物体内部の応力分布
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} 計算科学の進展
◦ 乱流解析： より高いレイノルズ数の精細なデータ

◦ 複雑流動現象： 大規模・複雑な系への応用
マルチスケール物理現象の解明

} 流体解析における計算資源への要求
◦ ベクトル演算性能（⇒差分法では特に重要）

◦ 並列計算（⇒ハイブリッドシミュレーション）
◦ 一時記憶（RAM）の容量・アクセス速度

◦ 後処理（＝計算結果の可視化）の高速化


