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サイズ条件
ディスク直径D= 50mm
液柱⾼さL = 25mm
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試験流体
5cSt silicone oil
プラントル数Pr = 68

トランスデューサー

温度条件
加熱ディスク温度Th
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対流の強さを表すパラメータ

表⾯張⼒温度係数︓்ߪ
ΔT:温度差
α︓熱拡散率
ν:液の動粘性係数
L:液柱⾼さ
ρ︓密度

表⾯張⼒
粘性⼒

時空間速度分布 パワースペクトル

(Ma,Th)=(3.08×105,70)

(Ma,Th)=(0.43×105,30) (Ma,Th)=(1.64×105,50)

平均流速分布

・ Ma,Th の増加に伴い、平均流速、時間変動（標準偏差）の増加

研究背景

加熱ディスク

冷却ディスク

・ Maの増加に伴い、ピーク周波数高

既存研究（UVP計測によるテイラー・クエット流れ）
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研究目的
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Maを増加させ、振動流における内部流速を調査
アプローチ

UVP(Ultra-sonic Velocity Profiler)計測を用い、
マランゴニ対流内の流速分布を計測

・パワースペクトル ・Global entropy・固有直交分解

解析
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固有直交分解

V = M×N = 11000×31 

V

Global entropy
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解析

固有値 ௝݁ ௝ୀଵ….ே
と固有ベクトル ௝݂ ௝ୀଵ….ே

固有値 ：モードのエネルギー
固有ベクトル ：モード、振動の構造

・ Ma = 0.43×105：固有周波数と高調波のみ

・ Ma > 0.43×105：変調成分の発現
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高さごとの流速をフーリエ解析
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Hが小さいほど，少ない構造で流れ
が支配されている

・ Maの増加に伴い、Hの減少
・ Ma が大きい：e1による振動の構造が支配的

௧௢௧௔௟ܧ ൌ෍݁௜

ே

௜ୀ଴

0 1 2 3 [10+5]
10

−2

10
−1

100

Critical Marangoni number 　Mac

e N
 / 

E
T

ot
al

e1

e2

e3

e4

e5

௧௢௧௔௟ܧ ൌ෍݁௜

ே

௜ୀ଴

(݁ଵ ൐ ݁ଶ…>݁ହ)

・ ݁ଵ : Maの増加に伴い、 ௘ಿ
ா೅೚೟ೌ೗ൗ の増加

・ ݁ଷ , ݁ସ , ݁ହ : Maの増加に伴い、 ௘ಿ
ா೅೚೟ೌ೗ൗ の減少

もっとも大きい固有値を5つ選定

௘ಿ
ா೅೚೟ೌ೗ൗ : 全体エネルギーにおける

それぞれの固有値が占める割合

結言
・ Ma,Th の増加に伴い、平均流速、ばらつき（標準偏差）の増加

・ Ma = 0.43×105：固有周波数と高調波のみ

・ Ma > 0.43×105：変調成分の発現

Maの増加に伴い
ひとつのモードの持つエネルギー大
少ない構造で流れが支配的

高マランゴニ数において、e1が流れを構成している
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