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内部発熱対流のセル内流動

Experimental study of convection cell structure in internally heated layer
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　内部発熱対流は，流体それ自体が熱源となる熱対流であり，大気，海洋や地球内部のマントル対流など，自然界の
大規模流動現象と関連が深い．内部発熱対流では，空間に対し周期的な流れの構造，セルが発生する．過去の研究から，
流れを支配する内部レイリー数の増加に伴い，セルサイズが拡大すること，またセル内部に新たにセルが形成されるこ
と，もしくはセル中心の下降流領域がセル外縁に向かってスポーク状に広がることなど，興味深いセル構造の遷移を示
すことがわかっている．しかし，これらは流れの安定性理論による予測では発生せず，実験でこれらの発生原因につい
て調べた例は数が少ない．そこで本研究では，セルが遷移する原因を解明するため，速度場計測を行った．
　過去に行われた実験は，セルの流れパターンの可視化，もしくはセルの温度場計測が主であった．熱対流において

温度場は，流れが形成された結果，熱が移動し温度が変化した状態を示すため，セルの遷移現象を理解するためには流
れ場を調べる必要がある．さらに流れパターンの可視化では不十分であった定量的考察が非常に重要である．本研究で
は粒子画像流速測定法（Particle Image Velocimetry，PIV）を用いて，セル内 2次元速度分布計測を行った．また，この
流れが 3次元であることを考慮し，この結果から鉛直方向速度分布を求めた．これより内部発熱対流を定量的に調べる
ことに成功した．


