
エクマン境界層における乱流ヘリシティの予測 

 

乱流モデルによる数値シミュレーションを使っ
て，エクマン境界層（図１）の解析を⾏ってい
る．系の回転（⾓速度︓

F
 ）を受けるエクマン

境界層では，流れのねじれ度を表す“ヘリシテ
ィ” という量が現れる．特に，速度ゆらぎによ
る乱流ヘリシティは，レイノルズ応⼒を通じて
平均速度に影響を与えることが知られている 1)．
本研究では，既存の DNS データベース 2)を利⽤
して，モデル化した輸送⽅程式から乱流ヘリシ
ティを算出することを⽬的としている． 

■ ヘリシティ（ u  ）について 

速度uと渦度 ( )  u  より，ヘリシティは u  となる．正値の場合，流体粒⼦は右ねじ
の向きに回転し，負値の場合，左向きに回転することを⽰す（図２）．乱流ヘリシティの定
義は，ゆらぎ部分に平均を施した，h  u  となる． 

■ 乱流ヘリシティの予測 

地衡流G と層流エクマン境界層深さ ( / )
F

D   で規格化したレイノルズ数，
/ 1140

f
Re GD   の流れ場において，以下のモデル化した輸送⽅程式から乱流ヘリシテ
ィを算出した（図３）． 
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：渦度による生成項， ：系の回転による生成項， ：モデル化した散逸項，

：粘性による拡散項， ：モデル化した乱流拡散項

 

その結果，⼤気境界層内と同様に正値を⽰し，壁側（0 / 0.3y L  ;Lはy⽅向の計算領域
の幅）では勾配が存在することから，この領域でレイノルズ応⼒を補正する可能性がある
ことがわかった．詳細は⽂献 3)を参照されたい． 

 

 

 
図２ 乱流ヘリシティ． 0 u  の時，右ねじ回り（左

図）． 0 u  の時，左ねじ回り（右図） 

 
図３ モデル化した輸送⽅程式から算出した乱流ヘリシ

ティの分布 
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図１ エクマン境界層の流れ場（層流）の概観 


