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１． はじめに 

 2018 年 8月 27日から同年 9月 24日の間，アメリカのミシガン大学において研究を行った．以

下にその報告内容を示す． 

 

２．共同研究テーマ  

 ミシガン大学の Computational Flow Physics Laboratory では乱流や衝撃波，多相流などの CFD

が盛んに行われている．気液二相流の気液界面捕獲の方法として以前までは’THINC/WLIC 法’を

用いていたが，今回は’Discontinuous Galerkin法’を試みた．また，二年前につくられたコー

ドで，メッシュサイズ等を変更し比較を行った．  

 

３．共同研究スケジュール 

 8月 27日    出国 

 8月 28日〜9月 21日 研究，プレゼンテーション 

 9月 24日  帰国 

 

４．共同研究派遣先の概要 

大学名: University of Michigan College of Engineering  

所在地: アメリカ合衆国 ミシガン州 アナーバー 

指導教員: Associate. Prof. Eric Johnsen 

 

５．共同研究内容 

５．１ 概要 

 現在，私は広島大学において矩形管流路内で気液二相流の液滴挙動について実験を行っている．

しかし，派遣先のミシガン大学では気液二相流の数値計算を行った．数値流体力学（CFD）では

ナビエストークス方程式の近似解を求める．私の研究内容の場合，気液二相流の非圧縮ナビエス

トークスを解いていくのだが，この方程式には時間微分，移流項，圧力項等いくつかの項があり，

それぞれに対して異なったスキームを用いる．今回はその中でも界面捕獲の部分に注目し，以前

までは ‘THINC/WLIC 法’ を用いていたが ‘Discontinuous Galerkin 法(DG 法) ‘を用いるこ

とを試みた．DG法は有限要素法であり，今までは有限差分法を用いていたので有限要素法の勉強

から始めた．次に DG に関する論文を頂き読み進めた．論文を読み終えると，一次元での移流方

程式を DG 法を用いて解くコードをつくろうとしたが時間が足りなかった． 

 また，DG 法とは別に二年前に作られたコードで，メッシュサイズ等を変更して二年前のものと

比較した． 

 

５．２ 結果 

５．２(A) Discontinuous Galerkin 法(DG法) 

 

 

 

 

 

 

 Discontinuous Galerkin 法(DG 法)を用いて上式の保存方程式を解いていく．φは VOF 関数で
 



 
 
 

 

 

 

ある． 

 ここで， 

 

 

 

であり，非圧縮性流体を考えているから， 

 

 

 

となり， 

 

 

 

 

 

 

とおけ，保存方程式を保存形であらわせる． 

 以上から，一次元で考えると以下のように弱形式で表される． 

 

 

 

 

 

 

W は重み付け関数． 

この弱形式を解くプログラムをつくることを試みた． 

 

５．２(B) メッシュサイズ変更 

 今回，二年前につくられたコードにおいて，メッシュサイズを 4分の 1のサイズににして比較

した．メッシュサイズ以外の計算条件を表 1に示す． 

表 1. 計算条件 

気相密度ρg 1.0 X方向気相速度ug 1.0 

液相密度ρl 10.0 X方向気相速度ul 0.5 

格子間隔 0.05×0.05 Y方向気相速度vg 0.0 

計算範囲 8.0×4.0 Y方向気相速度vl 0.0 

時間間隔Δt 1.25×10-3 ウェーバー数 We 20 

気相レイノルズ数 Reg 100 

またメッシュサイズは，0.05×0.05(12800 Mesh)と 0.025×0.025(551200 Mesh)である． 

 結果は，0.025×0.025(551200 Mesh)の方が，より小さい液滴が見られた．メッシュサイズを

小さくする必要があることがわかったが，メッシュサイズを小さくすることで計算時間がより長

くなってしまう．計算負荷を小さくするために，等間隔格子ではなく気液界面の周りのみメッシ

ュを細かくするような不等間隔格子を用いる必要がある． 
 
 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

 

６．感想 

 最終発表を行った際に質問が多いことに驚いた．納得するまで質問は終わらず，また，こうし

たらいいのではないか等の意見も頂き、議論が活発に行われた．このような姿勢は見習わなけれ

ばいけないと感じた． 
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ートしてくださった皆様に感謝の意を表します．特に研究を行うにあたり，様々な指導，ご鞭撻
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