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In　the　presen。c　of 　a　unifQm 　ma 即 etic 囲 d，　some 。haracteristics　of 　the　convective 　flows　in　 enclosures 　ar。　presentcd
nurnerically ．　The　direction　ofthc 　uni 正bml　magneticfield 　ispa 田 1回 to　the　main 　ci爬 ula 廿on 　ofconvection 　fiow．　The　well

known　analytical 　solution 　in　the　Hartmann　layers　allows 　taking 　directly　tleir　in伽 ence 　via 　new 　beundary 　comditions 　tbr

the 　core 　flow　This　modeking 　of 　the　new 　bounda り！ conditions 　saves 　irnportant　memory 　and 　CPU 　resources ，　and 　its

soiution 　is　much 　closer 　to 　th ¢ tme 　solu 廿on ．

1．は じめに

　MHD （Magnetokydrodynarn　cS ）対流解析にお ける困難さの
一

つ

は、磁場が強い 場 合、つ ま り高 Hartmann数 （Ha）時に、印加磁

場 に直交する壁 面近傍に形成 され る境界層の薄さに起因する。こ

の 境界層で は、大略、電磁力と粘性力がバ ラ ン ス し、境界層厚さ

は Ha 数の逆数に 比例する こ とが知 られて い る。この 境界層を

Hartmann境界層と呼ぶ，
　Hartmarm流れSl）におい て は、容器壁 が電気絶縁 され る場 合には、
主流で発生 した電流が全て この Hadrnam境界層内を通過す るの で、
電流密度が大 きくな り、境 界層 内の 電 磁力 も大 き くなる。Hartmann

流 れでは、速度分布や電 流分布がHartmann境界層を隙 、てフ ラ ッ

トに なるとい う結果が 知られ て い る。壁 の 導電 率や 厚 さに依存 し

て、流体内部 に生 じる電場の 大き さが 変化する の で、結果 として

電 硫場や流れ場も変化1
一
る。

　 本研 究で は、電気絶縁 され る矩形容器 内に おける MHD 浮 力対

流な らび に 円筒容器 内の MHD ス ピ ン ナ ッ プを例 に とり、それぞ

れにおい て、以下 の 3通 りの 解析手法 を比較検討す る。
　 1 ） 通常の 差分法解析

　 2 ）次元 を落と した解析

　 3）Hartmann境界層モ デル を適用した解析

上 記 の ユ〕 の 方法 で は、境界層を含 む計算領域を全て メ ッ シ ュ を

切 っ て 蜘 直解析す るこ とを意味す る。2 ）の 方法は、Hartmann境

界層の 外側の コ ア 領域が磁場方向 に変化の 無 い 流れ と仮 定し、三

次元解析は二 次元解析に、二次元解析は
一
次元解析に、次元を…

段落と して解析するこ とを意味する。3 ）の 方繍 ま、Hartrnann　“n

界層に つ い て は、メ ッ シ ュ を切 らず に、コ ア流れ に対す る境界条

件を与え、コ ア 領城の 流れ、の み差分解析するこ とを意味す る。
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2 、解析モ デル

Fig．1に まず…
つ 目の 解析モ デル   σ）を示す。縦長 の矩形容器 に

は、非圧縮性のNewt（m 流体を仮 定す る導電 性流体 （液体金属）が

充填 され て い る。向かい 合 う鉛直面がそれぞれ等温 で加熱 ・冷却

され 、 その 他 の 四面は断熱とする。また 六 面すべ て は電気的 に絶

縁 され てい るとする。温度勾配に 対して、直交す る水平一様磁 場

を想 定す る。なお、温 度勾配 に 平行な水 平磁 場 （電 場による影響

が小さく、H血 m 境界層に電流が集中しない ） につ い ては、本

稿で は触れ ない 。

　Fig．2 に別 の 解析モ デノV9を示す。鉛直円筒容器 （半径a ＝高

さh） にも、同 じく非圧縮性 のNffWtcm流体を仮定する導電性流体

（液体金属） が 充填 され て い る。あ る瞬間か ら
一定角速度で 容器

が回転を始める。流体 が周方向に回転 厘動 を始めた後も上面はフ

ラッ トな 自由表面で あると仮定す る。 均一な磁場が 軸方 向に 平行

に印加 される。容器 の 側 壁および底面は電 気絶縁されて い る 場合

を想定す る。 両ケ
ー

ス の解析結果 にっ い ては、講演要旨に記す』
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