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Three 　dimensional　numerical 　calculations 　were 　perf（）rmed 　on 　liqujd−metal 　MHD 　flow　through 　a　eircular 　pipe　in　the

outlet 　region 　of 　a　magnetic 　field．　Calculation　results 　showed 　that　along 　the　flow　axis ，　i．e．　the　pipe　axis ，　the　pressure
decreases　steeply　as　a　fully−developed　MHD 　flow，　drops　more 　sharply 　in　the　magnetic −field　outlet −region ，　and 　finally

decreases　slowly 　as 　a　norrnal 　non −MHD 　flow．

1．序言

液体金属 電磁流体 （MHD ）流れは ， 核融合炉 ブ ラン ケ ッ トの 冷

却な どにおい て 重要 となる。MHD 流れ にお い て は，印加磁 場 と

液体金属流れの 相互 作用に よりMHD 圧力損失が大きくなる問題

が あるが，特に磁場入 口 あ るい は出口 におい て は，磁場内発達部

に 比べ て 著し く圧力損失が大 き くな る と考 え られ る。

　著者らは既 に，三 次元 で上流側 お よび 下流側 に十分 な領域 を取

っ て 磁場入 口の 円管内流れにつ い て数値解析を実施 した。本研究

では磁場 N 口の 円管内流れ にっ い て ， 数値解析 を行 っ た 。

誘導電流は発達部よ り大きくなる。こ の ため，z ；8−13 で は，　 x

軸負方向 に流れ る誘導電 も大 き くな り， z 負方 向に作用 する ロ ー

レ ン ツ カも大 きくなり，従っ て 圧 力損失も大きくなる。

4 ，結言

　圧力は 流れすなわち 円管の 軸に 沿っ て，磁場 内 MHD 発達流れ

の
一

定 の 大 きな圧 力 損失，磁 場出口部にお ける さ らに急激な圧 力

損失，磁場なし通常流れの 緩やかな圧力損失を示 した。

2 ．数値解析

　基礎式は連続の 式，運動 方程式お よび 誘導方程式で ある。運 動

方程式には m 一レン ツ 力項を含む。また誘導方程式は Maxwellの

式お よび Olm の 法 則よ り導かれ る 。 円管半径，　z 方向 （主流れ方

向）平均 流速な どを用い て 無 次元化 し，Re ：ReynoldS数，1盟 ：

Hartrnami数お よび kn ：磁気 Reynolds数 を導入す る、無次元化 し

た基礎式 を有限差分法
一MAC 法に よ り解い た。

　絶縁壁円管内の 流れ につ い て ， ”a ；100，　Re＝1000，　Rm 　・・　O．OI の

条件 にっ い て解い た。外音磁 場 はy 方 向に 印加 し，z＝O〜zl は Ha
＝100，z ＝z1 〜z2 は 伽 減少 z ＝z2 〜zO は Ha ＝0で ある。　 zl ！z2 は

lO尼Oか ら 10110．05まで変化 させ た。

3 ．解析結 果

　Fig，1に z 軸に沿っ た圧力 変化を示 す。　z＝o か ら z ＝z1 まで は，
磁場内 MHD 発 達流れ の 圧力変化に従 っ て大き な

一
定の 圧力低下

を示 すeZ
＝z1 か ら z ・・z2 まで は，磁場出 口部で あ り磁 場内発達流

れ よ りさらに大 きな圧 力減少 を示 して い る。
z ；　z2 か ら z − zO ま で

は，磁 場 な しの 通常流 れの ゆ るやか な圧 力低 下 を示 す。磁場 出 口

部の圧力損失は，磁揚減少勾配が大きくなるほ ど大きくなっ て い

るが ， zi！z2 ＝10！10．1以 上の 勾 配で は飽和 して い る こ とが分 る。

　z 方向流速の 分布は，磁場内 MHD 発達流れの 中心部・1．1 の 平

坦 な分 布か ら，中心 部 2，0 の 磁場 な し通常流 れの 放物形分布 へ 変

化する。

　Fig．2 に，　zitz2＝10115の 場合につ い て，　y ＝o の x．z 平面に おける

誘導電流を示 すbz − O− 8 の磁 場内発達部に おい て は，誘導電流

は κ 負方 向 に流 れ，z 方向 にはほぼ
一

様 で ある。こ の 誘導電 流 に

よ り，U 一レ ン ツカ が z 負方向へ 働 き，　 z 軸方 向にほぼ
一

定 の 圧

力損失が発生す る。κ 負方向に流れた誘導電流は同じ z の x −y 　［8面

内におい て 壁極 近傍の 流速℃ の 領域を戻 るル ープ を形成す る。
z ＝＝

8〜17の 磁場 出 口部 にお い て は，電 流は 主に 葦 z 断 面内で ル ープ を

形成す る。こ のル
ープの 電気抵抗は磁場内発達部よ り小 さい た め，
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