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8.3 一様流中に置かれた球に作用する抗力 (中間流)
一様流中に置かれた球周りの希薄気体流を解析し、球に作用する抗力FDと一様流圧力

の関係を実験式 [1]と比較する。

U=0.1m/s

p∞:変化
T∞ =300K

D=1µm

TW=300K

図 8.3.1 一様流中に置かれた球に作用する抗力 (中間流)

球条件

直径D = 1µm, 表面温度 TW = 300K, 表面条件 : 拡散反射境界

一様流条件

気体種=アルゴン (単位質量当たり気体定数R = 208.1333J/(kgK)、分子を剛体球とみ

なしたときの全衝突断面積 σT = 4.1455 × 10−19m2), 温度 T∞=300K

圧力 p∞は、平均自由行程 λ = kT∞/(
√

2σT p∞)(kはボルツマン定数)と球半径D/2で

定義されるクヌーセン数Kn = λ/(D/2)がKn = 0.316 ∼ 100となるように変化させる。

解析領域

球中心から一様流方向に±4µm、一様流と垂直方向に4µmの円筒領域を解析領域とする。

軸対称問題として解析し、対称軸を含む面内のセル分割図を図 8.3.2に示す (6240セル)。

図 8.3.2 解析領域のセル分割図 (軸対称解析)
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結果

一様流圧力 p∞を、クヌーセン数Kn = λ/(D/2)がKn = 0.316 ∼ 100となるように変

化させた場合の球に作用する抗力 FD(N)とクヌーセン数Knの関係を図 8.3.3に示す。図

中実線は文献 [1]の実験式による抗力である。
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図 8.3.3 球に作用する抗力とクヌーセン数の関係 (実験との比較)

計算時間

Core i7 2.67Ghz搭載パソコンで 9時間 10分程度。
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