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液体の高レイノルズ数流れに化学物質を微量添加することにより乱流運動が抑制され、摩擦抵抗

が大幅に低下する現象はトムズ効果と呼ばれ、抵抗低減率は 80%にも及ぶ。近年、耐久性に富み

環境影響の小さい界面活性剤系抵抗低減用添加物が開発され、地域冷暖房やビル空調の省エネル

ギー化のための利用が進みつつある。また小さなエネルギー投入によって界面活性剤棒状ミセル

の性状を変えられることから、添加剤を含む溶液は機能性を持つため、管路の所定の部分で乱流

抑制効果を On-Off できる有利性がある。 

本稿では、こうした機能の発現機構を理解し、その制御方法を検討するための基盤となる数値解

析の試みについて報告する。２次元水路内の抵抗低減流れに対して差分法に基づく DNS を行った。

計算手法については詳細資料に譲るが、解析対象とする方程式系は以下の通りである。 
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粘弾性を表現する構成方程式は拡散項に相当する項を持たないため数値不安定を生みやすいが、

本解析では高精度風上差分法を使用して高いワイセンベルグ数（Weτ）の領域まで計算を行って

いることが特徴である。Weτ=12.5, 30, 45 に対して、抵抗低減率 DR%はそれぞれ 12.1, 42.8, 53.2 で

あった。在来の研究において、シミュレーション計算で再現しえた抵抗低減率が高々30%である

ことを考えると、差分法の改良の効果が現れている。 

 

 
図１：水路内流れ、x-y 平面内における速度変動の計算結果（左）および PIVによる実験結果-（右） 

計算：Reτ=150, 上：Weτ=0, 下：Weτ=45, DR%=53.2、実験：Reτ=380, 上：Weτ=0, 下：CTAC 40ppm, DR%=60 

 

現在 LDV, PIVによる水路内流れのデータとの対照、粘弾性パラメータの吟味を行っているところ

であるが、図１をみると計算結果は実験結果を定性的によく再現していると言える。 
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