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１．はじめに 

電子機器の冷却技術についての 10 年の歴史は明

確である．低価格化と空冷の歴史である．30年前か
ら 15年前までは，大型計算機の冷却の歴史と言って
も過言ではない[1,2]． 1970年に IBMが水冷の計算

機を世に出してからは，日本も追いつき追い越せと
新型大型計算機を世に出したが，それに搭載された
LSI チップの発熱量と LSI モジュールの発熱密度は

急に増加し，図 1の●で示すように液冷を中心に，
冷却技術にしのぎを削っていた．それが，15年前か
ら，ダウンサイジングという現象があらわれた．大

型機に計算主流の場を奪われていた据え置きでない
デスクトップ形の性能が向上し，大型機を使わなく
ても大抵の計算ができるようになった．そこに，1984

年にラップトップ型パソコンが現れ，さらにノート
ブック型，A4版から B5版へとさらに小型化し，さ
らに筐体厚みが 15mm 以下と薄くなり，1GHzCPU,

メモリ 512MB 搭載しており，一時期の大型計算機
を上回る性能である．この過程には実装技術[3,4,5]

の発展が大きく貢献したが，図 2をみてわかるとお

り，その間，パソコン搭載の CPUの発熱量も飛躍的
に上昇しており，常に熱問題が顕在化したのである．
それを常に解決してきたのが，冷却技術である．こ

こでは，10年間の技術の発展を述べるが，紙数の都
合もあるので，特に大きく貢献した日本の技術を中
心に紹介することにした．また，これからこの分野

で研究する人が参考になるように，文献をできるか
ぎり拾い集めたが漏れもあるので，ぜひ，中山が整
理した技術動向報告[1,6,7]も参考願いたい．

一般にシステム実装は，システムを構成する機器
レベル，その中に搭載される基板レベル，その基板
に搭載されるモジュールやパッケージレベル，その

パッケージに実装されるチップレベルに分類される．
ここでは，冷却技術をシステム・機器レベル，基板
レベル，パッケージ・チップレベルとその他単体デ

バイスごとに技術の発展を記述することにする．

２. システム・機器レベルの技術 

システム・機器レベルの研究は，実機の内部が複

雑なため，マクロな取組みから次第に詳細な取組み
になってきている．

電子機器の冷却技術：ここ１０年の発展
An Overview on Development of Electronic Equipment Cooling 

Technologies in this Decade 

石塚 勝（富山県立大学）
Masaru ISHIZUKA (Toyama Prefectural University) 

図１ 大型計算機用モジュールの発熱密度[5] 

図 2パソコンの性能推移
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2.1 縦型自然空冷機器 

自然空冷は，冷却能力が低いものの，騒音がな

く，信頼性がたかいので，何時の世でも必要な技

術である．ただし，解析的には熱場と流れ場が練

成するので，かなり難しい技術であるが，機器の

設計用に実験的かつ解析的資料が整えられつつあ

る．図 3のように縦型の機器で通風を考慮した研

究がはじめられている．しかし，機器内部はヒー

タ[8-10]か基板列[11]という単純構造であるが，設

計への応用が可能な結果がえられている．また，

自然空冷通風窓の設計用に極小レイノルズ数域で

の金網のデータも得られている[12]．

2.2 薄型自然空冷機器 

 基礎的なものとして，Zhangら[13]は，密閉箱中

に個別の発熱源を入れ，内部の自然対流と 1部の

側壁の熱伝導を考慮した複合問題を解析している．

その条件では，Nu 数が Ra 数の 1/5 乗となる結果

を導いている．対流と熱伝導（＋放射）とを組み

合わせた複合問題が今研究の焦点となっている．

実際，計算が不安定になり，単に計算機の容量で

はなく，計算アルゴリズムの開発も必要になろう．

この種の問題では，一部の壁だけ熱伝導を扱い，

それ以外は断熱にするケースがいまだ多い．

また，最近のパソコン筐体のように極めて薄く

なると，久野ら[14,15]のように，その内部は Ra

数が小さく，対流が発生しないのではないかと考

え，パソコン内部の熱伝導解析を中心にした数値

シミュレーションやそれを用いた設計法が提案さ

れている．また，熱設計でも，薄型にするため筐

体に MG合金を使い，それをヒートシンクとして

使う方法や，CPUからヒートシンクまでをヒート

図 3 自然空冷通風機器の例[9] 

パイプを使う設計も小林ら[16-18]や Yazawa ら

[19]によって発展している．さらに，パソコンサ

イズの電子機器の性能予測に熱回路網法を用いた

自然空冷冷却性能評価法も大橋ら[20]によって提

案されている．複雑な内部構造の場合にはまだ熱

回路網法が有効のようである．また，小林ら[21]

により，遺伝的アルゴリズムや応答曲面法などの

コンピュータ支援型知識工学手法と組み合わせる

ことで，より効果的なコンピュータ活用，限界設

計手法が提案されている．これはチップ構造の検

討にも応用されている[22]．西尾ら[23]も遺伝的ア

ルゴリズムを用いて，簡易熱解析モデルを開発し，

ノートブック内を解析している．

2.3 強制空冷密閉機器 

強制空冷機器でも，場所によっては汚染されな

い密閉型が必要である．ヒートパイプを用いて，

密閉型の自然空冷機器の小型化と冷却能力向上に

熱設計が行われている[24,25] 

2.4 強制空冷通風機器 

本来，一番使われているが，インバータ[26]と

か一部の機器を除いて，強制空冷通風機器を一体

的に捉えた研究は少ない．ほとんどの研究は後出

の基板レベルに落とすか，あくまでもファンやヒ

ートシンクなどの要素で考えるかである．これは，

自然対流と同じく筐体内部の流れを解く事が難し

いからである．

 
図 4 複写機内熱流の節点法によるモデル化[29]

今，コンピュータでは，PCにかぎらず小型軽量

化が要望されているが[27]，最近奥ら[28]は，細管

群を用いたマイクロ熱交換機の設計の最適化を提

案している．
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図 5 冷却ファンつき PCの解析モデル[30] 

 この分野で期待が強いのは，熱性能を予測する

解析技術である．と言っても電子機器の中の流れ

を本格的に解くことは，現時点では賢明とはいえ

ない．そこで，ランプモデルを流体（流体節点法）

にも熱（熱回路網法）にも応用する取組み[29,30]

や，流体場には節点法を用いて，それを境界条件

に温度場は熱伝導で解析した例がある[31]．

図 6 解析の階層化[32] 

ところが，これらは，モデル化にある意味のノ

ウハウを必要としているため，汎用解法とは言い

がたい．そこで，今，中山が提唱しているビルト

アップアプローチ（BUA）というコンパクト解析

法が注目を集めている[32-36]．

これは，現場の設計者でも使える設計コードが

必要という観点から提唱されているもので，これ

には，図４に示すように，「テンプレートモデル群

の設定」と「知識の圧縮」というキーファクター

が含まれる．この提唱に関し，機械学会プロジェ

クト（中山主査）として，システムメーカー，半

導体メーカー，材料メーカー，CFDコードベンダ

ー，大学の研究者が参加して，方法論の検証をし

ている[37-45]．いまだ道半ばだが，成果を期待し

たい．

システムの最適化については，小木曽[46]は，

Bejan[47]の提唱したエントロピ法を拡張し，熱力

学第２法則にもとづき，エントロピ発生とエネル

ギー損失を使いシステムの全体性能の特質を論し

ている．

３．基板レベル 

基板レベルの研究・技術開発はきわめて充実し

ている．

3.1 自然空冷 

基板を並行平板，パッケージを個別発熱源とし

た研究結果が藤井，富村[48,49]， Behnia ら[58]，

Pak ら[51]によって提示された．これらの研究は，

一般に平板内と個別発熱源内の熱伝導を考慮する

ことで、自然対流と熱伝導を同時に解く複合問題

として発展途上である．

3.2 強制空冷 

強制空冷には対流と噴流が利用される。

3.2.1 強制対流 五十嵐ら[52-56]は，一連のブロ

ック列の研究で電子機器の放熱設計用データを詳

細に報告している．基板上に搭載されたパッケー

ジ用ヒートシンクを想定し，直方体ブロックや円

柱ブロックを数列並べた場合の，ブロックまわり

の熱伝達率と圧力損失を詳細に取得し，共に 5～

10％以内で近似できる整理式を提示している．た

とえば，従来角柱まわりの熱伝達予測に層流熱伝

達の式を使っていたが，適当でないことを指摘し

ている[52]．長方形柱まわりこれらのデータは，

将来解析のためのベンチマークとしても使われる

可能性がある．また，中村[57]らは，基板上の個

別パッケージを想定し，立方体まわりの熱伝達デ

ータを詳細に報告している．

川村ら[58]は，高発熱の CPUに装着するファン

付きヒートシンクの冷却性能にファン取り付け高

さがどう影響するかを調べた．対流用ヒートシン

クでは，一般に並行平板フィンが代表格である．

そそしてその性能は一様流中の性能で代表される．

しかし，それを実際の機器に搭載したら当然性能

が変化する．それらの報告は，岩崎ら[59,60]，

Sasao ら[61]によってなされている．筐体内では，

自然対流も強制対流も混合している．そのため，

製品の概略構想

テンプレートモデル群の設定

CFD解析 知識の圧縮表現

実際の設計作業
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石塚ら[62]は，LSIパッケージ用の小型同一フィン

の自然対流と強制対流の両者の性能も提示してい

る．また，ある形状フィンの汎用的な性能予測も

提案されており，佐田ら[61,62]の櫛形フィンや水

上ら[65-66]と Shinoharaら[67]のピンフィン，さら

に岩崎ら[68]のマルチチップモジュール用の平板

フィンの報告がある．

さらに，パソコン用にヒートパイプをビルトア

ップしたヒートシンクも開発されているが[69,70]，

今後も発展していくことであろう．

3.2.2 噴流冷却   噴流は個別に制御しやすいこ

とから，最近ヒートシンクとからめた研究例が多

い．近藤ら[71-74]は，LSI パッケージの搭載する

ヒートシンクに上部から冷却風を供給する衝突噴

流冷却方式に着目し，冷却風の流れの形態からヒ

ートシンクを 2種類（並行平板フィン，ピンフィ

ン）に分け，それぞれの場合の熱抵抗，圧力損失

を予測できる物理モデルを提案している．さらに

それらの物理モデルを用いて，冷却ファンなどの

境界条件が与えられた場合について，それぞれの

ヒートシンクの最適形状を見出している．また，

ハイエンドコンピュータ用の 3次元実装用の新コ

ンセプトを含む冷却構造の提案もしている[75]．

千葉ら[76]は衝突噴流が機器冷却に効果的に使え

るように，スリット付き平板フィンを流れ方向に

傾斜配置したジェットスリットヒートシンクを提

案している．衝突噴流を実用的にするためには，

ノズル機構の小型化が避けてとおれない．一宮ら

[77-79]は，円形の衝突噴流熱伝達を詳細に研究し，

２次元的には明らかにはされていなかった環状衝

突噴流やノズルを斜めにした場合の効果等をあき

らかにしている．今後の設計資料として楽しみで

ある．また，島田ら[80]は，基板上ではなく実装

基板内の層間バンプ接続法線板の熱特性を評価し

ている．この分野も発展が楽しみである．

3.3 液体衝突噴流 

フロリナートを冷媒に用いた研究は多くなって

きている．これは次世代冷却にらんだものだが，

個別熱源配列の衝突噴流とチャネル流れによる冷

却の数値シミュレーションを行われている[81,82]．

Gima ら[83]はノートブック P 搭載の IC を冷却す

るための間接冷却法を提案している．

４．パッケージ・チップレベル 

 

パッケージレベルでは，パッケージを個別発熱

源として，基板の存在を考慮した解析モデルの提

案が多い[84,85]．また，バッテリーパック[86]の

解析やパッケージ基板の非定常温度場を数点とい

う少ない温度場に分け，熱回路網法を用いて解析

した例がある[87] 

4.1 マイクロチャネル技術 

2010 年では大規模計算機用の半導体の消費電

力は 200W から 600W に上昇が予想され，その発

熱密度は 1000kW/m2 をも視野に入れる必要があ

る．そこで，マイクロチャンネルの利用が期待さ

れている．もともと，マイクロチャンネルを用い

た冷却法は最初 Tuckerman ら[88]によって提案さ

れたもので，半導体チップの裏面にミクロンオー

ダーの溝を切り，そこへ冷媒を流すため，半導体

冷却で問題となる冷却部の接触熱抵抗を大幅に軽

減でき，冷却性能を向上させることができる．実

用を目指したものとして圧力損失の軽減などを目

的としたマニフォルダ型のマイクロチャンネルが

提案されている[89]．伝熱性能の評価[90]なども行

われている．Nakayama[91]は，図 7 に示す長方形

型 2cmx2cm のチャネル底板で天井が傾いている

場合の流路において流熱 CFD シミュレーション

のケーススタディ（表１）を行った．図 8はフロ

リナート FX3250 を冷媒とて求めた結果である．

図 8では， Mizunumaら[92]の実験（1mmチャネ

ル高さ）と比較している．ケース Aがかなり良い

結果を示している．

 

図 7 天板が傾いたチャネル[91] 
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    表 1 ケーススタディリスト[91] 

図 8 ケーススタディ結果と実験値との比較[91]

また鈴木ら[93,94]はサブクール流動沸騰を用い

た電子デバイスの高熱流束除熱を提案している．

最近，川野ら[95,96]が実際にシリコンチップに図

9のようなマイクロチャンネルを形成して，図 10

のような実機をイメージした冷却装置を作成し，

コンパクト性や信頼性などを中心に，実際の電子

機器冷却への適用可能性を検討した．

図 9 試作したマイクロチャネル[96] 

プリント基 板

冷 媒 出 口
冷 媒 入 口

チップ ホル ダー

図 10 マイクロチャンネルを用いた熱交換器の

プリント基板搭載イメージ[95] 

熱交換器の設計では，57μｍ×350μm のチャ

ンネルを使用し，チップ表面の平均熱抵抗が

0.1Kcm2/Wを達成している．

4.2 マイクロ解析技術 

チップバルクに対する個々のデバイスの温度上

昇を予測するためにはデバイスレベルでの熱・電

気複合解析が必要となる．もともと，熱はジュー

ル熱から生ずるので当然だが，従来はチップを一

塊として捕らえていた．しかし，高周波動作時の

半導体の熱・電気特性を考える上では，ミクロな

取り組が必要である．伏信ら[97,98]は半導体内部

の微細レベルの詳細な解析を行っており，電子，

フォノンの非平衡性を考慮しない従来の熱解析で

扱う場合の危険性を指摘している．富村ら[99]は

モジュール上のベアチップの冷却手段として，高

熱伝導率のヒートスプレッダー板を用いた場合に

ついて，二次元の円筒座標系による４層と２層モ

デルに基づく数値解析を行っている．その結果，

簡易式によるチップ最高温度の予測が可能として

いる．

５．相変化技術 

 

この分野では２相サーモサイフォンに関する研

究が多い．冷媒の蒸発と凝縮からなる自然循環型

の２相流体ループは付加動力も必要ないので，理

想的な冷却手段であるが，１相流に比べ動作が不

安定になる欠点がある． Joshi と中山らのグルー

プにより，解析と実験により性能を詳細に把握す

る研究が続いている[100-103]．特に，冷媒の選定

には注目が集まり，冷媒に PF-5060を使った研究

図 11 基板裏に相変化材を有するパッケージモデ

ル[104] 
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が盛んである．さらに，石塚ら[104,105]は高発熱

パッケージの冷却に 57℃程度の融点の合金を用

いている．

図 11 のような基板裏に相変化材を有するパッ

ケージモデルを作成し，図 12では，間欠動作での

冷却効果と熱回路網法を相変化現象に応用した計

算結果を示している．

図 12 上図パッケージモデルの温度履歴（間欠動

作の場合）[105] 

６．熱伝導デバイス技術 

 

6.1 ヒートパイプ 

特にパソコン応用を意図して，ループ型やフレ

キシブル型などのヒートパイプの開発がされてい

る[106-108]．またヒートパイプ内の沸騰性能を高

めようとする研究も行われている[109]．

6.2 冷媒振動型デバイス 

また，従来のヒートパイプと作動原理が異なる

デバイスが注目されている．蛇行した細管内に気

相部と液相部を交互の配列して潜熱と顕熱の両熱

輸送を行うデバイスが開発されている[110]．そし

て西尾ら[111,112]は，この種の振動型熱輸送デバ

イスの性能向上と詳細な性能データを取得してい

る．大容量熱量を輸送するデバイスとしての発展

を期待したい．
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８．おわりに 

ここ 10 年の電子機器の冷却技術に関する発展

を述べた。ここでは、日本の研究を中心に紹介し

たが，かなりな成果があがっていることがおわか

りいただけたことと推察する。そして，ここ 10

年は 1980年代の液冷技術から 2010年にまたはじ

めると思われる新液冷技術の間の空冷最盛期とも

みられる。

つまり，この分野の研究開発は今後もとどまる

ことを知らない。ぜひ若い研究者の参入を期待し

たい。 
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1. はじめに 

20世紀の後半に始まった宇宙開発は，地球生命

の 40 億年の歴史上画期的な出来事であり，21 世

紀はまさに宇宙への本格的な進出の始まりの時代

と考えられる．人類の宇宙での活動の拡大から，

様々な宇宙工学技術への展開を基盤としたエネル

ギーや資源の開発，工学・科学分野における新領

域の開発など新しい付加価値を有する産業の創出

（例えば集積回路 IC や燃料電池は宇宙開発で実

用化された技術）が期待されている．

一般に，工学研究は社会・産業情勢の需要・要

求と密接に関連し，宇宙においても同様である．

新しい物理現象の探求と共に新製品の創製，宇宙

インフラを基盤としたシステムのコンパクト化，

高性能・高機能化，低コスト化に向けた研究が行

なわれている．特に，宇宙では 1957年の人類初の

人工衛星「スプートニック１号」の打上げ以来，

45年を経過しようとし，現在は 1998年 11月に軌

道上の組み立てを開始，2006年には組み立てが完

了する予定の国際宇宙ステーション(ISS)の時代

に入り，宇宙実験の進展に伴って益々の宇宙にお

ける研究が活発化してくるであろう．現在１ｇ下

で生活する我々が微小重力場に立った場合にどの

ようなことになるのか，あらゆる地上のｇの影響

のある現象はすべて研究の対象となる．更に，宇

宙環境は，(1)微小重力場，以外に，(2)超高真空場，

(3)放射線場，(4)広範囲な温度場，(5)良好な視界，

にあるので，これらを利用した研究，また物理現

象としては表面張力や濡れ性が顕著となり，(1)

無対流・拡散輸送，(2)無沈降・無浮力，(3)無静圧，

(4)無接触浮遊，が生じ，これらを利用した新しい

材料の創製から地上場と違ったｇの影響を探求す

る研究，更に宇宙インフラの基盤となる工学的な

研究までその応用範囲は広い．

2. 宇宙実験の制約 

微小重力環境を得るために，現在，(1)落下塔，

(2)航空機，(3)小型ロケット，(4)スペースシャト

ルなど，更に 2002 年頃から(5)宇宙ステーション

が利用されようとしている．各微小重力レベル，

持続時間は図 1に示すように，(1)落下塔の㈱地下

無重力実験センター（JAMIC，北海道上砂川，1991

年開所）で 10-5g以下，約 10秒，㈱日本無重量総

合研究所（MGLAB，岐阜県土岐市，1993年運用）

で 10-5 g以下，4.5秒，(2)岐阜県のダイヤモンド エ

ア サービス㈱のジェット機 MU―300，G-II で 3

×10-2g以下，約 20秒間，(3)小型ロケット（NASDA， 

TR-IA，1991年 3月に初号機，ほぼ年 1回）で 10-4g

以下，約６分である．このような利用環境下では

コスト，電力や冷却水などリソース面，スペース，

時間・回数，さらに安全面の制約などがあり，地

上実験のように自由に繰り返しが出来難いので，

どの条件で実験を行なうかの最適化，しかも熱流

動特性に影響する装置特性，さらに残留重力やノ

イズ（g－ジッター）の影響などを明らかにしてお

く必要がある．すなわち，宇宙に関する実験研究

は，実験機会が限れているので，体系的に研究を

押し進めていくのが難しく，この点の考慮が充分

になされている必要がある．

図 1 宇宙実験手段の比較[1] 

１０年の伝熱研究の進展：宇宙
Advances of Heat Transfer Research in the Past 10 Years: Space 
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3. 宇宙伝熱研究の 10 年前 

宇宙における伝熱研究は宇宙への人類の進出，

展開とともにはじまってきたわけであるが，「宇

宙環境は新しい環境技術を生むか」の夢のあるテ

ーマのもとに，特に新材料として基幹産業の大き

な柱であり付加価値の高い半導体の製造が注目さ

れた．新材料の糸口はいくとおりもある道筋（相

間の非平衡変化，相転移，ヒステリシス）を見つ

けて，どんな生成物が得られるかを繰り返すこと

であるが，その道筋の選択に「乱れ」などの制御

パラメーターが係わり，無対流，無浮力からミク

ロな流体運動の抑制が問題となってきた．これら

は液相に分散させた微粒子や微小気泡，あるいは

非混合液の乳濁質などをそのまま凝固させて得ら

れる合金，金属複合材，発泡金属の製造にも応用

され，タービン翼，バッテリー，さらに高温超伝

導材，ベアリング素材，高比強度材などが得られ

る可能性を有している．また，NASA による宇宙

ステーション参加の呼びかけのあった 1984 年以

降宇宙ステーションの排熱システム技術として従

来の単相流体システムに代わり潜熱利用の二相流

体による熱管理システムが注目された．

約 10 年ほど前の日本伝熱シンポジウムの発表

講演をあげると，次のようである[9]，[10]．

マランゴニ対流（表面張力差による対流）によ

る融液内対流・伝熱現象，

プール沸騰現象，

大型宇宙船の熱制御法，

微小重力下の気液二相流（フローパターン），

微小重力下の相変化実験計画

二相流体ループの熱伝達特性（アーテリヒート

パイプ，平板オフセットフィン型コールドプレ

ート，ラジエータヘッダ），

宇宙用気液分離器に関する基礎試験（航空機を

用いた微小重力実験），

可変コンダクタンスヒートパイプ（VCHP）の

性能解析，

宇宙用太陽熱発電システムにおける受熱器へ

の液体金属ヒートパイプ適用およびレシーバ

ーの熱特性，ヒートポンプと蓄熱器を組み合わ

せた宇宙用熱制御，

上記の新材料創製，すなわち単結晶育成，合金

製造あるいは様々な新素材の製造などを背景にそ

の過程において重要な因子であるマランゴニ対流

(上記項目(1))，および NASAが日本に宇宙ステー

ション参加の呼びかけのあった 1984 年以降の宇

宙ステーションの排熱システム技術に関連した研

究(3)～(8)，また宇宙発電システムの検討(9)がな

されていたことが分かる．

これらは毎年宇宙環境下，特殊環境下の伝熱と

して伝熱シンポや熱工学講演会で 5～10件の発表

がなされてきた．

4. 現在の伝熱研究 

 昨年の伝熱関連のテーマを挙げてみると，次の

様である[11]~[15]．

(1) ハーフゾーン液柱内温度差間マランゴニ対

流場の三次元計測，

(2) 液柱マランゴニ対流の自由界面熱損失，

(3) 液柱マランゴニ対流の内部流動パターンと

動的表面変形，

(4) パルス加熱される微小伝熱面上の液膜のマ

ランゴニ流動，

(5) 二液相分離を伴うレーリー・べナール対流

系のパターン形成に及ぼす重力の影響，

(6) 液―液界面を有する系における自然対流の

観測，

(7) 水平平行平板間に満たされた臨界流体中に

発生するサーマルプルーム，

(8) 臨界流体中の温度伝搬と対流不安定性，

(9) 超臨界二酸化炭素強制対流伝熱挙動の可視

化計測，

(10) 臨界点近傍流体（CO２）の熱伝達に関する

数値計算，

(11) 微小重力場における気液二相流の流動特性

に関する研究，

(12) サブクールプール沸騰における伝熱面気泡

付着面の観察，

(13) 通常及び微小重力下における極低温流体の

強制対流沸騰熱伝達実験，

(14) 強制流動沸騰熱伝達に及ぼす重力の影響に

関する研究，

(15) 微小重力下における自己浸濡性流体の隣接

沸騰気泡の実験，

(16) Ｙ－ジャンクションを用いた高性能気液分

流装置の開発，

(17) 濡れ性を利用した気液分離，

(18) 減重力下における管外凝縮熱伝達現象に関



10年間の伝熱研究の進展（その２）

伝熱 2002年 3月 -12- 

する研究，

(19) 液滴ラジエータの作動流体循環に関する微

小重力実験，

(20) 宇宙用自励振動ヒートパイプの研究，

(21) ｇ－ジッターの流体現象への影響（g－ジッ

ター研究活動紹介），

これらをみると，マランゴニ対流の研究がさらに

詳細になされ，また超臨界圧領域のピストン効果

の確認・証明（図 2参照，臨界点近傍の大きい圧

縮率のために，気体は相変化によって膨張し，音

速で伝播して急速に温度を上昇させる），さらに二

相流，沸騰現象などの基礎的研究が多い．マラン

ゴニ対流では初期の定常流から振動流，乱流への

遷移メカニズムについて研究されているが，その

メカニズムについてはまだ今後の課題である．さ

らに，溶融金属，半導体などの低プラントル数の

マランゴニ対流に関しては半導体結晶成長実験と

して実施され(図 3 参照)，現在盛んに研究がなさ

れているが，温度差の大きい乱流マランゴニ対流

に関してはまだなされていない．いずれにしろ，

幅広いパラメーターを包括する実験及びシミュレ

ーション解析による振動流への遷移モデルの構築

が望まれると共に自由表面の変形・移動の考慮が

問題とされてきている．

 核沸騰現象は相変化を利用した高性能熱エネル

ギー制御技術の基礎現象として初期の段階から気

泡核発生，合体，マイクロレイヤーの挙動，厚さ

および形成機構などについて研究がなされてきた

が，今後はさらに技術開発としての取り組みが求

められている．

 二相流に関しては当初は宇宙インフラの排熱管

理システム技術として，常温・常圧の二成分二相

流から一成分強制対流沸騰熱伝達の流動・伝熱特

性の基礎的研究が行なわれ，ある特定条件での定

性・定量的な傾向は掴めているが，これも幅広い

図 2 ピストン効果による温度と密度の均一化[6] 

図 3プラントル数に対するマランゴニ対流モード

パラメーター，運転条件のもとでのデータや汎用

式などの整備が望まれている．また，宇宙輸送シ

ステム構築のための軌道上燃料補給技術として極

低温流体の強制対流沸騰熱伝達の研究もなされて

いる．宇宙インフラの具体的な課題を想定した技

術開発が現在の急務であり，流動不安定現象など

の研究も今後望まれる．

 ｇ－ジッターに関する研究は当初から問題にさ

れてはいたが，最近特にその影響のあることが問

題にされ始めてきた．すなわち，微視的影響，巨

視的影響，g－ジッター解析，制振装置に分類した

組織的な研究が行なわれつつある．とくに，拡散

係数や気液界面現象へのｇ－ジッターの影響以外

に膜の非線形弾性を利用した軽量小型の受動制振

装置の開発が行われ，高い性能を示している（図

4）．濡れ挙動に関してはマクロな挙動の観察が行

なわれてきたが，今後は接触点近傍のミクロ挙動

の観測及び分子動力学による数値解析が必要とさ

れている．

 非平衡物理現象として系内に熱力学的ポテンシ

ャルの勾配，例えば温度や密度差，濃度差などが

生じると重力場では流れが生じ，それが不安定化

して大きなゆらぎを生じることが知られている

（レイリー・ベナール対流や結晶成長にみられる

界面不安定化など）．この非平衡現象が重力作用が

消滅する微小重力場においてどのような様相を呈

するかの問題が注目されており，今後の伝熱研究

の大きな課題である．また，試料の粘性係数や表

面張力などの温度依存性などの各物性値の把握や

電場，磁場などの外場力の研究も盛んになってく

るであろう．
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最近，国際宇宙ステーション近傍において

10MW級の宇宙太陽発電システム（SSPS）の軌道

上実証システムに向けた検討がなされており，太

陽光からマイクロ波にいたる熱管理技術の開発が

求められており，メカニカルポンプとキャピラリ

ーポンプの切り替えによる広範囲な排熱要求に対

応できる図 5に示すようなハイブリッド・ループ

の伝熱技術の開発が求められている．

図 4 改良型制振装置の概観と構造[3] 

図 5 ハイブリッド・ループ[18] 

               (メカニカル／キャピラリー式)

5. 宇宙環境利用実験と公募 

微小重力下の実験は古くは主としてロケットの

液体燃料の微小重力場の挙動を調べる目的で落下

塔や飛行機で始められ，その後本格的な材料実験，

そして，1982年 7月のスペースシャトル「コロン

ビア号」の最初の打上げから宇宙環境の利用が本

格的に開始された．我が国でも 1992年 1月の第一

次国際微小重力実験室（IML-1）計画，同 9 月の

スペースシャトルによる第一次材料実験（FMPT）

計画，1994年 7月の第二次国際微小重力実験部屋

（IML-2）計画，1995 年 3 月の宇宙実験・観測フ

リーフライヤ（SFU）の打上げ，1997年 4月の第

一次微小重力科学実験室（MSL-1）計画などを既

に行なってきた．

地上場と異なり，微小重力環境を得るためには

費用以外に回数，時間が大きく制限されるので，

十分なパラメーター実験，また大きさ，振動，安

全性などの制約から非常に限定された実験となる

要素が強い．このような範囲で，現在落下塔

(JAMIC， MGLABなど)，宇宙実験用小型ロケッ

ト，スペースシャトル以外に，2002年頃から軌道

高度約 400km，約 90 分で一周する地球周回軌道

の国際宇宙ステーションでの実験が本格的になさ

れることになり，現在，AO の選定がなされてお

り，本格的な取り組みが始まろうとしている．

宇宙環境利用に関する公募地上研究制度は我が

国独自の実験棟「きぼう」(JEM)利用テーマの公

募／国際公募などへの提案を目的に，フライト実

験の準備段階としての地上研究推進のために設立

され（図 6参照），宇宙開発事業団から委託された

(財)日本宇宙フォーラムが微小重力科学分野（物

質科学と材料工学，流体物理，燃焼科学とその応

用など），微小重力物理学分野（特に，巨視的量子

現象，臨界点近傍のダイナミクス，複雑性のもた

らす非平衡現象，巨視的なゆらぎに対する数理法

則の探求など），宇宙利用技術開発分野（宇宙利用

の実現を支えるための宇宙工学など，科学技術の

基盤構築のための研究）ほか主に 8つの分野で公

募，さらに国際宇宙ステーション利用を前提とし

た国際公募も行われ，国際競争力のある技術開発

テーマが求められている．

宇宙基地利用の一次テーマとして現在 26 テー

マが，その内流体物理装置関連では次の 5つのテ

ーマが選定され，実験計画書の作成及び「きぼう」

気体

液

アキュムレータ

切替バルブ

切替バルブ

メカニカル
ポンプ

キャピラリーポンプ

コンデンサ／
ラジエータ

液

38
～

59
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へ搭載できるかどうかの確認作業が行なわれてい

る．特に，凝固・結晶成長及び細胞培養に関する

テーマが中心である．いずれも従来から行なわれ

ていた試行錯誤的な研究手法は適用できないので，

実験の計画・立案に当たってはシミュレーション

による実験条件の予備検討や地上実験に基づいた

実験条件の詳細な検討が必要とされている．

フローティングゾーン結晶成長法における

流体部の無重力場における流動現象

電磁場内の気液界面挙動

液柱を利用したべナール対流の実験

マランゴニ対流の定常流からカオス流への

遷移過程と流れの内部構造の観察

マランゴニ対流におけるカオス・乱流とその

受動的制御

6. 結言 

宇宙実験にかかるまでの時定数が地上場より長

いので，地上場でも装置の小型化や等密度流体の

使用，あるいはシミュレーションによってある程

度の予測は可能であるが，他因子による影響が入

ってくるため宇宙で適正規模の大きさで実験を行

なってみる必要があり，計画・立案に対して新た

な取り組みが必要とされる．微小重力伝熱の基礎

研究としてマランゴニ対流現象，プール沸騰，強

制対流沸騰，管内凝縮，気泡の運動，濡れ性の解

明など，また応用研究として潜熱を利用した排熱

管理システムループの研究がそのデバイスを含め

て研究されてきた．今後，これらの基礎・応用研

究の益々の充実と共にｇ－ジッターによる熱流体

運動のシミュレーション，さらに基礎物理分野と

して臨界現象，非平衡研究（非線形輸送現象），パ

ターン形成（非線形現象の定量的把握），低密度粒

子やフラクタル構造の物理，複雑流体(コロイド)

の物理などへの伝熱関連研究の場が求められてい

る．また，基礎物理的研究以外に，応用面での研

究も重視されてくるので，その点での今後の伝熱

研究の場の進展が望まれる．
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1. はじめに 

10年の進展について「計測」と言う課題を頂い

たが，本来，計測は織物の横糸に相当する橋渡し

役であり，それぞれの分野に対応して考えると大

変に広い範囲に渡るので，全般に目を配りきれる

ものではない．ここでは，対流場における移動現

象解析手段の進展が大きいと思えるのでごく一部

の例についての紹介にとどまるが，これまでのト

レンドを幾分とも感じ取っていただければと思う．

従来，移動現象解明手段の基本は速度測定にあ

った，もちろん，流体それ自身の対流運動のみな

らず，流体の動きに乗った温度，物質濃度の拡散

情報が必要となる．爾来，夢物語と言われようが，

ｘ，ｙ，ｚ，空間 3次元と時間ｔを加えた 4次元

の世界，さらにパラメータ変数に温度，濃度など

を加えた場を計測できれば・・との思い続けられ

てきた．言うは易く，行うは難し．未だ夢は遠い

が，ここ数年を見てくるとまんざら捨てたもので

はない状況でもある．少しずつ進んで来ているし，

まだ，先へ進む環境はあり，閉塞感はない．移動

現象の問題に関して，より複雑な混相乱流の場を

も画像を用いた計測法によって扱うようになって

来たことから，定性的可視化から定量的な可視化

が可能になってきたデジタル画像の 10 年とも言

える．大容量のメモリーならびに信号，処理デー

タを高速に検索，出納するハードウエア，ソフト

ウエアが必要であるが，今のところ順調に進化し

ているようなので，我々ユーザーは，ひたすら，

操作，処理アルゴリズムの開発，展開に力を注ぐ

ことになろう．

それらは概ねセンサー部分に関連する高速取り

込み，転送，パルス発生などの部分である.特に，

アナログ回路とデジタル回路が同居するような基

板はこれだけ高速になると安定な動作をするもの，

メインコンピュータとの相性のいいものを探すの

が大切で，そのために常に製品探しにアンテナを

はっていないと立ち行かない．センサーを造るの

にワイドなセンシング（ちょっと親父ギャグだ

が・・）しなければならないのはお笑いである．

特に，ベンチャービジネスの領域のサーベイが重

要である．彼らは流れとか伝熱移動現象を調べよ

うとする地味な世界では大きな儲けが見込めるわ

けでなし，待っていてわれわれのために機器を積

極的に開発してくれる余裕も現在の経済の状況で

は難しい．我々は他の目的に開発されたものの中

からデバイスを選んできて用いることになる．シ

リコンバレー半導体産業用に向いていたアメリカ

製小型 YAG レーザーを PIV システム用に振り向

けてもらって，汎用流体計測に参入し進化したの

は良い例である. これは 1995年頃カリフォルニア

ーのニューウエーブ社を見つけ，菱田教授が下見

がてら買い付けに行ったのが発端だった. それま

でも同種の方法はあったが，パワーが大きく，図

体も大きいので小回りが効かなかったのを記憶し

ている．以後，TSI， DANTECなどの PIVシステ

ムに採用され，汎用品になったようだ．

それはさておき，PIV/PTV法はすべての流れ場

に使えるわけでないが，温度，濃度場の変動があ

る時にも場を乱さない，また，粒子自身が熱や酸

によって消滅しないようなトレーサを用いること

ができれば，厳しい燃焼場でも画像内の位置の変

化を追って二次元平面内ベクトル場の定量化がで

きるので，移動現象の定量的可視化のテクニック

として認知されている．遡ってレーザー計測をキ

ーワードにしてリスボンで行っているシンポジウ

ムの記録を眺めてみると 1986年頃までは，点計測

の LDA そして粒子径，速度同時計測の PDA

（PDPA）が主流で，その噴霧系二相流応用計測が

全盛であった． 1988 年になると Whole Field 

Velocimetry と称したセッションを設けるに値す

対流伝熱計測この 10年の進展：（電子機器の発達と共に）
Measurements in convective heat transfer in the recent decade 

前田 昌信（慶應義塾大学）

Masanobu MAEDA (Keio University)
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る数の報告が出るようになった. 短時間に二つの

フラッシュ照射が出来るパルスレーザーによるシ

ート光を用いて一枚のホログラフ用乾板に粒子像

を撮影する．その記録された乾板にレーザー光を

あてて得られるヤングのフリンジ像から CCD カ

メラを用いてコンピュータにデジタル記録して解

析する方式（Adrian 1986）[1]が発表された．逆流

のある場合はミラーを動かして一方向にイメージ

をシフトして粒子の方向を判断した．

一枚の凍結画面だけではなく，時間を追って流

れ場の情報を得ようとする考えは画素数が大きく，

解像度に満足が出来るようになってきたビデオカ

メラに注目するようになった．初期のシステムは

CW レーザーによるシート光が用いられ，速度は

ビデオフレーム速度に制約を受けるものの 50ms

乃至 33ms 毎に得られる画像からベクトルフィー

ルドが算出された，水流に適用される場合にはほ

ぼ満足される結果が得られたが，速度が大きくな

ると対応する像が画面の外に出てしまって，移動

距離が算出できなくなる．CW レーザーを音響光

学素子を使ってビームを断続させ，カメラの隣り

合う画像フレームそれぞれにタイミングよく露光

させる．フレームのシャッターの開いている時間

の後半に照射し，踵を接して次のフレームの前半

にフラッシュを光らせると流れの速度に応じて照

射時間間隔が調節できるので，対応した粒子画像

が適当な距離内に得られるようになった．

しかしながら，シート光にするには出力の大き

い光源が必要である．レーザーをチョップすると

しても CWレーザーでは光量が不足する．PIVの

場合は，特に，コヒーレント光でなくても良いの

で Xe フラッシュランプ光をグラスファイバーで

導き，一列に並べたファイバーアレイによってシ

ート光を作ったがシートの厚みの調節，光強度さ

らに持続時間の短いシャープなパルスをつくるの

が難しいので，パルスレーザーを使用することに

なった．一方では，パルスレーザーは特別なもの

を除いて短時間に繰り返し充分な光量のパルスを

安定して，放出するのは難しい．幸い小型の半導

体励起 YAG レーザーが手に入るようになったの

で， 2台並列にして光軸をプリズムであわせ，パ

ルス間隔を自由に調節，CCDカメラのシャッタ信

号と同期させて PIV撮影をするシステムを作るこ

とができた.また，パルス自身 10ns と短時間なの

でシャープな凍結画像が得られ，高速流に対して

も対応可能となった．

2．ビデオカメラと PTV/PIV 

PTVは流動場に混入した粒子にパルス状のレー

ザー光を適当な時間間隔で複数回照射し，ビデオ

カメラを用いて個々の粒子位置の変化を追跡する．

粒子の対応付けを確実にするために，粒子濃度を

ある程度低く抑える必要があるので粒子濃度斑を

検出してベクトルを求める相互相関 PIV法と比べ

ると一画面で得られるベクトル数は少ないが，検

査領域が粒子 1箇分の範囲であるため，得られる

速度の空間分解能は高く，奥行きを認識する事が

できれば，立体的，３方向速度成分が得られる．

定常流であれば画像を複数重ねあわせ，充分な数

のベクトルを得る．西野ら（1989）[2]はカメラを

3 台使用して 4 時刻追跡法によって解析し，DNS

の結果と乱流統計量を比較してよい結果をしめし

ている．密なベクトル場を得るには写真のフイル

ムを使った自己相関法が取られたが，CCDカメラ

の高解像度化が見えてくると，異なるフレームの

粒子画像の作るパターンの相互相関からその粒子

群を含む流体塊の移動距離を求めベクトルを求め

る方法に移行する．Willert & Gharib (1991)[3] は

CCD カメラで捉えた画像から FFT アルゴリズム

を用いて PIVを構成した．Willertは後にGoettingen

へ移り，Kompenhans と風洞などスケールの大き

い場の PIV計測を展開した． 

図 1 ２次元衝突噴流速度分布と熱平板直上温

度分布 

a)

b)
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伝熱に寄与する PIV計測を行った，図 1a）に示

すような，二次元噴流の加熱壁面衝突を PIVで速

度場を，そして温度場を LIFで同時計測（榊原ら

1994）[4]したのは時期的に当を得ていた．

熱伝達の温度を壁面温度で整理するが，表面近

くに渦運動がある場合には温度分布が局所的に，

また，時間的にも変動するので，瞬時の空間の温

度分布と速度分布の対応が定量的に出るのが面白

い．図 1のｂ)は図 a）から得た壁面直上 1～2ｍｍ

の位置の温度分布である．渦運動によって周囲か

ら高温の部分の流体が引き寄せられ外層に排出さ

れるメカニズムが見える.渦の近傍の温度が高く

なっている，周りが低いのは外層から冷たい流体

が流れ込んでいるからである．

未だ高価であったメモリーも次第に大容量化す

る道程にあったし，外部トリガーにより正確なカ

メラと周辺機器とのコントロールが可能になる端

子も出してもらえるようになった.カメラ自身，ノ

ンインターレスで高解像度のものが手に入るよう

になった.相関法は瞬時速度の空間的な微分量の

算出が可能になり，渦度がもとめられる．温度測

定も階調の分解能が上がったためローダミン Bの

蛍光発光温度依存性を利用した温度測定（中島ら

1992）[5]を平面に展開し，用いる事ができた．

図 2．２台のカメラを用いるステレオ PIV 法によ

り得られた瞬時の 3方向速度ベクトル分布  

 

図 2は速度場だけであるが，温度観測用のカメ

ラを速度用に振り替え，ステレオ方式を用い，或

る平面の３方向速度成分を表現する事も可能であ

る．これもコンピュータのクロック周波数の向上

メモリの大容量化カメラの高解像度化が進んでき

た事から見えてきた技術である[6]． 

3.PIV 速度測定への蛍光発光粒子の利用:気泡周

りの速度，マイクロチャンネル内流れ 

水流のトレーサとしては密度差が小さい散乱粒

子を使用できるが，密度差が小さいと散乱光が弱

くなるので 10 m 程度の大きな粒子を通常用いる．

気泡周囲の流れ，マイクロチャンネルなど水流で

も粒子の大きさを大きくできない場の計測では蛍

光発光粒子を使うことが多い[7]．気泡を含む流れ

では，密から疎な媒質に入る角度が浅いと, 乱反

射する光が強く, 気泡周囲が図 3 の左の写真に示

すように見えなくなる．蛍光発光によって入射光

と異なる波長の光を得，波長フィルタやダイクロ

イックミラーなどを用い入射光を遮断することに

より粒子を見ることができる（図 3の右）．こうし

て計測した PIV速度ベクトルと気泡の投影像をコ

ンピュータ上で再構成して図 4に示すような時々

刻々の気泡の変形と近傍の流体の様子が得られる．

図 3．気泡近傍の CCD画像の例．左は気液界面で

の乱反射により CCDが飽和し気泡近傍が観

察不能な状態．右図は Rhodamine-B 蛍光粒

子と波長フィルタを用いて蛍光発光のみを

選択的に撮影した例．[7] 

 
また，マイクロチャンネルにおいては流路それ

自身小さく，粒子も小径のものを用いる必要があ

るので散乱光が著しく弱くなる．バックグラウン

ドノイズを避けるためにも発光する粒子が有利で

あろう．通常の PIV撮影する場合にも蛍光発光粒

子を用いると丸い粒子がむらなく写り追跡し易い．

感度が上がればトレーサ粒子径を小さくすること

ができ, 濃度が上がるため，参照窓中の粒子数を

多くできるので，相関法によってベクトルを求め

る場合に有利である．
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蛍光発光粒子の利用としてマイクロチャンネル

の流れがある，50-100μｍオーダーの流路の流れ

を測る場合には 1μｍ以下の粒子を使う事になろ

うが，小さいので散乱光が弱くなり，周りの背景

光に埋もれて見えなくなる事が多く，波長の異な

る発光をする粒子と入射光を切るフィルターを使

ってコントラストを上げ，PIVによる測定を行う．

図 4．せん断流中を上昇する非球形気泡の形状の

時々刻々の変化と気泡周囲の速度ベクトル

マップ．後流の渦が交互に放出されている

のがわかる．

小さな粒子ほどまた，温度が高いほどブラウン

運動の影響をうけるが，ランダム運動であるので

定常流の場合はほぼ層流であり，時間を充分とっ

て平均操作をすれば，従来の汎用アルゴリズムに

よって結果が得られる[8，9]．しかし，マイクロ

チャンネル内で流体を混合する，または断続的に

制御することを考えると，時間分解能も適宜必要

になる．粒子追跡法(PTV)により各粒子の速度を

計測し，PIV 観察窓と同じ大きさの領域における

速度情報を増加させた後に，空間平均を行うこと

で空間分解能の低下を避けることができる．図５

にサブミクロン蛍光粒子を用いたマイクロチャン

ネル流れの粒子画像の一例を示す．PIV に用いる

粒子画像は粒子濃度が高く PTV 法では画像フレ

ーム間で粒子の対応付けが困難であるので，粒子

対応付けの精度向上には Super resolution PIV[10]

に見られるような手法，即ち，汎用の PIVで計測

して粒子群の移動距離を求め，その距離解情報を

手がかりに PTV を行うことでより高空間分能を

得ることが可能である．しかしながら，これらの

手法のみでランダムな変動を持つブラウン運動の

影響を除去することはできない．そこで，PTVに

より計測された速度ベクトルを探索窓内で局所的

に空間平均し，トレーサ粒子のブラウン運動が速

度検出に与える影響を取り除く SAT-PTV (Spatial 

Averaged Time resolved Particle Tracking 

Velocimetry)[11]の概略を図６に示す．SAT-PTV法

では瞬時の速度分布を得ることができる．時間間

隔を t とすると，ブラウン運動による粒子の移動

量 sの 2乗平均は，拡散係数 Dを用いて式(1)のよ

うに表される．

図 5．Spatial Averaged Time resolved PTV法

概略図．
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図 6 a)１対の瞬時画面から汎用の PIVによって処

理したベクトル

    b)空間平均化手法によりブラウン運動の影響

を抑制し得られた瞬時速度ベクトル分布．
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ブラウン運動は時間的・空間的に偏りのないラ

ンダム運動であるので，参照窓内の粒子数の増加

に伴いブラウン運動による誤差の総和が小さくな

る．粒子数がブラウン運動による速度ベクトルの

ランダム成分を打ち消すのに十分なとき，空間平

均された速度ベクトルは流体の速度ベクトルと等

しくなる．SAT-PTV は時系列計測が可能なため，

時間平均操作を行った汎用の相関法を用いた PIV

では捉えきれない流れ場の速度変化を計測できる．

4．粒子径に分布のある噴霧液滴・気泡流の径 

と速度の面的速度測定 

PIV，PTV は粒子を追跡して速度を求める方法

である故に粒子の運動が流体と同じである同径同

種の粒子を用いることが望ましい．噴霧など本質

的に径に分布が在る流れにおいて粒子の速度を計

測する場合には粒子の特徴を捉え，個々の速度を

計測しなければならない．空間のごく限られた領

域内であっても粒子群のパタンが変化するので，

その移動を追跡することは適さない．

近年 1990 年代にレーザシート内にある光透過

性粒子の直径とその空間分布を測定する干渉画像

法が提唱され，希薄な空間分布の場において面的

な粒径分布が精度高く測定されるようになった．

粒子の径が空間において特徴づけられれば従来の

PIVまたは PTV法を適用することによって粒子の

空間的速度分布が求められることになる．しかし

ながら，粒径の算出に用いる信号処理法，データ

処理法が未発達であったために精度が低く径の比

較に用いることができなかった事，また干渉画像

の重畳により高濃度の粒子群に対して使用ができ

なかった事で用いられていなかった．

Königら(1986)[12]は，粒子近傍の空間に生じる

干渉縞の間隔と粒子径の関係を理論的に導いてい

る．Hesselbecher ら(1991)[13]は幾何光学近似によ

り，粒径 d と干渉縞の間隔，角度 の関係式を

導くとともに，標準液滴発生装置を用いて式の妥

当性を確認している．図８に示すとおり前方に散

乱する散乱光のうち粒子表面で反射する 0次反射

光と，2 度屈折して内部を通過して出射する 1 次

屈折光の二つの光が支配的であると考え，粒径と

干渉縞の間隔との関係を導く．干渉画像法を実流

動場に応用した Glover  (1995)[14]，  Skippon 

(1996)[15]の研究例においては，いずれも粒径の高

精度測定が可能であり，干渉画像法が空間の粒径

分布測定に有効であると結論づけている．

ここでは以下に述べる粒子径測定の高精度化，

信号の高速コンピュータ内での自動処理アルゴリ

ズムの開発により周囲の粒子との差別化が可能に

なり，2枚の画像中での粒子の対応が可能になり，

個々の粒子の速度ベクトルの検出が可能となった

Maeda (2000)[16]，Kawaguchi(2001)[17]．また光学

系により粒径，位置の情報を保持したまま画像の

一方向への圧縮を行って高粒子濃度流に対応でき

るようになった．本手法によって瞬時・面的な粒

子の粒径と位置，速度ベクトルが得られることと

なったため，新たに噴霧流，気泡流等への応用が

開けたと云える．未だ濃度，粒径，速度の測定レ

ンジに対する詳細な検討は残すものの従来の点計

測法に匹敵する，またそれ以上の機能・精度を持

った手法として興味を引くものとなろう．相関を

得るために画素数の大きいカメラと感度の階調の

レンジの広くとるので，大容量メモリーの必要性

は避けられない.実施例[14]では 1シリーズ 100GB

を要したとしている．

図 7 測定装置概略図．

波長，角度などは光学系により決定されるパラ

メータであり，滴径は上記光学定数を比例定数と

して干渉像中の縞数 Nの計数により求めることが

できる．干渉縞の本数は散乱光強度や焦点外れの
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度合いに依存しないため較正の必要が無く粒径の

干渉像の径と縞の間隔の比が判れば粒径の絶対測

定が可能である（図 8）．

図 8 気泡や液滴を見たときの in-focus 像と

de-focus 像

図 9 気泡の時間経緯と径の減少 干渉画像とグラフ

図 9に示すＣＣＤイメージから同一気泡の上昇

時間中に縞間隔が大きくなって行くのが見える．

離散ＦＦＴの補間法を用いて 2-3μm の揺らぎで

径を測定することができるので小さい径の気泡は

球であるとして単位時間あたりの CO2ガスの水へ

の吸収量か測定できた[18]．図 10は大気圧中へ自

動車用燃料噴霧した時の像を撮ったものである.

かなり濃度が高く円形のデフォーカス像が重なる

ので図 11 のように光学系を用いて縞の縦方向に

圧縮し，信号処理をしている．

図 10 ガソリンエンジン用噴射ノズルからの噴霧の干
渉像例

図 11 円形画像を縞間隔の情報を残して直線化して
密な情報を処理する

速度に関しては図 11右に示すように，圧縮した

像を用いて 2フレームの画像より対を見つける相

関計算をする．汎用 PIV法では単一の速度ベクト

ルを算出する際に参照窓内に複数の粒子を内包す

るように窓の大きさを設定し，局所粒子群パタン

が不変であると仮定してその移動量を画像処理に

より求めるが，噴霧などではごく局所的な領域に

おいてもこの粒子の移動速度が異なるため，高い

相関は得られにくい．また PTV法では空間的に疎

な粒子画像中から検出した粒子像のトラッキング

により個々の粒子の速度を決定する方式をとるが，
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粒子濃度の僅かな増加により 2時刻の粒子対応付

けが著しく困難となる問題があった．本計測手法

では高精度にて算出した個々の滴径の情報を含め

画像処理を行う事により良好な相関が得られ，粒

子高濃度場においても高確度な対応付けを行うこ

とが可能となる川口（2002）[19，20]．本手法は，

噴霧など本質的に径に分布のある流れ系に適して

いる方法である．

図１2．（上）：スワールインジェクタ噴射開始後

t=4.2ms時の凍結画像．（下）：汎用 PIV 

処理を用いて得た概略の速度分布．

図１3．噴射開始後 4.2ms において噴霧の局所領域

（10mm×10mm）内にて検出された粒子の粒

径 PDF と，粒径別の空間平均速度ベクトル分

布．

図 12では噴射後約 4.2ｍｓの噴霧をピントを合

わせた状態で写真をとり，汎用の PIVで処理して

速度を得たものである[20]．小さくてわかりにく

いが，おおむね放射状に, すなおにベクトルがで

ている．しかし，渦巻いている所はそう単純では

ない．実写の写真の肩の眼鏡状になったところを

狙って干渉法で速度ベクトルを観察する．図 13

に示すように, 粒子径で弁別してマッピングをす

ると方向，速度共に有意な差がみえてくる．図 14

は同時刻の粒子径を横軸に，速度を縦軸にして相

関を表したものである．このような複雑な流れは，

やはり，見るまではなかなか大らかに議論できな

いものではなかろうか．

図１4．噴射開始後 4.2ｍｓ時の粒径－速度の相関とそ

の空間分布．

ある一定の大きさの粒子群が流体に含まれてい

て，相対速度を持っているとき，その双方の速度

を測定するのは重要なテーマである．LDVでも散

乱強度法として使われた方法である．分布が連続

的に変わっている場合は粒子径の弁別が難しかっ

た．PIV に於いても同じ事であるが，流体の動き

を捉えるトレーサ粒子と充分に大きさが違う大き

い粒子を添加し，その影響を調べる場合は，散乱

光強度の違いから画像の上で閾値を設けて弁別し

て夫々の速度を求める事ができる．この場合は画

面から粒子の大きさを測る事は目的にしていない

[21]．図 15に示すように，流体用の小径のトレー

サと，添加した大き目の粒子がはっきりと区別で

きるので散乱光の大きい部分を切り抜きその間を

PIV を用いて流体の速度を，そして切り抜いた大

きい粒子を PTV，または PIVで求めスリップ速度
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と乱流変化を求めることが可能である．図 16 は

夫々の大きさの粒子の速度分布が示され，スリッ

プ速度があることがわかる．しかし添加する粒子

はその中で速度差が大きく出ることは望ましくな

いので径を揃えるのが望ましい．

図 15 トレーサ粒子と添加した大きい粒子の
瞬時画像

図 16 流体のためのトレーサの速度， 大きい
添加粒子の速度分布

５.３D への展開 

平面の情報は CCD カメラとコンピュータであ

る程度得られる事にはなったが，懸案の３D 測定

はいかがなものか，との問い合わせがある．速度

と濃度，速度と温度といった組み合わせで動画 CT

を試みてはいるが，トレーサを多く入れるとまだ

きびしい．そのうちに次の 10年と言う特集がでた

ら挑戦させていただこうとおもっている．少し紙

面があるので，スターテイングジェットを高精度

な濃度同定が可能なレーザ吸光法と，物体内部の

物理量分布が得られる CT法（図 17）とを用いて

3 次元時系列濃度計測法を非定常噴流場に適用し

た例（図 18）を示す．少数の投影からでも反復計

算により再構成が可能な代数的手法(ART)を用い

た[22]．

図 17 ４CCDシステムによる動画 CT， 光吸収法

t*=0.6
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図 18 ノズルから蛍光発光染料の溶液を放出
    し，光の吸収減衰から濃度分布の立体像

時間を追っての CT 画像が得られているので後

で縦割り，断面など濃度分布が測定できる．これ

に微小の粒子を薄く入れて速度場（或る断面）を

重ねられるが，３D 立体同時測定は未完であり，

多くの課題を残している． 図 19は同じスターテ

イングジェットに時間を合わせて場の二次元速度

を見せたものである．

B e a m E x p a n d e r

D F

Y A G L a s e r

M L

M LB SB S

M L

M

D F

D F

C C D 2

C C D 3

C C D 4

T e s t
s e c t i o n

M L

C C D 1

D F

B S



10年間の伝熱研究の進展（その２）

伝熱 2002年 3月 -24- 

図 19 濃度分布とジェットの断面二次元速度分布

６．おわりに 

1990 年代 2002 年に至るもエレクトロニクス，

コンピュータを駆使した画像の 10 年だったよう

に思う．勿論それらを活躍させる LIF温度，濃度

の測定による空間分布，壁面に塗布する事になる

が温度さらに圧力の測定があわせ技として登場す

る．気張って３D と書いてしまったが，どうした

らデータを一目瞭然と判るように表現するのはど

うしたらよいか，頭を抱える．グラフィックの世

界も覗かないといけないなと思いながら有能の志

がコミットしていただける日を待っている．まだ，

先は長そうだと言うのが結論であろうか．
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１. はじめに 

ナノメートル・マイクロメートルスケールの超微

細構造やナノ秒・マイクロ秒の超高速過渡現象を利
用するナノテクノロジーは，LSI など半導体素子や
マイクロマシン，新材料，各種センサーなど最先端

科学技術におけるキーテクノロジーとして，バイオ
テクノロジーやエネルギー変換など他の最先端科学
技術と連携しつつ目覚しい発展を遂げようとしてい

る．ここでは，基礎原理として，また，新技術開発
や問題解決のためにも，エネルギーや物質の移動に
関する伝熱学が重要な基盤となっているが，マクロ

スケールを対象としてきた従来の学理はもはや適用
できず，時空間スケールでのミクロ化に対応した新
たなミクロ伝熱学を確立する必要に迫られている．

薄膜や極細線などの低次元（空間 3次元の内，いく
つかの次元が微細化により限定された状態）の物体
では，界面の影響が大きいことによりバルク物質に

おけるマクロなエネルギーの輸送特性からかけ離れ
た現象が観察される．微細構造が誘起する様々な量
子効果を積極的に利用した量子デバイスも，ナノ製

造技術の進歩により実現可能な状況となっている．
エネルギー変換技術へのナノテクノロジーからのア
プローチは，燃料電池から分子モーターに到るまで

様々な可能性を提示しており，今後の発展が最も期
待されるものの 1つである．また，CPUにおいては，
今年中に実用段階に入る 0.13 mプロセスからは，

発熱の問題が高性能化にあたって最大の障害となる
ことは確実である．ここでは，薄膜状の微細電子回
路における熱エネルギーの輸送特性が重要な課題と

なる．
このように，熱流体技術がエネルギー授受・変換
のみならず，半導体製造，新素材開発，レーザ技術，

バイオ分野などにおいても急激な進歩を見せ，これ
らにかかわるミクロ現象のより本質的理解，すなわ
ち分子・原子レベルでの理解に対する必要性がます

ます増大している．日本伝熱学会ではこのような社
会のニーズに先駆けて，小竹進東大教授（現名誉教

授），故土方邦夫東工大教授らの強力なリーダーシッ
プのもと，ナノ・マイクロスケールでの熱・物質移

動現象に関して基礎を中心として多くの研究がなさ
れ，その集大成として JSPSと NSFの援助のもとに
過去 3年ごとにミクロ伝熱に関する日米セミナーが

行われてきた（1993年：金沢，1996年：サンタバー
バラ，1999年：仙台）．さらに，この 2002年 6月 12

日～13 日にサンフランシスコでの開催が決定して

おり，集中的に日米間で議論すべきテーマの絞込み
を関係者の協力の下に進めている．ミクロ伝熱＝分
子動力学，というわけでは必ずしもないが，この過

程で，分子・原子レベルでの現象理解への分子動力
学の普及に対して，小竹先生の著書「分子熱流体」
[1]の果たした役割はきわめて大きい．

筆者は，ミクロ伝熱学の過去 10年間の進展を記述
できるほどのバックグラウンドも経験も知識も持ち
合わせていないので，本稿では，Thermal Science and 

Engineering の特集号として発刊された金沢[2]と仙
台[3]での日米セミナーの内容と，今年の日米セミナ
ーでの日本側の企画案をもとに，ナノ・マイクロス

ケールでの熱・物質移動に関するこれまでの研究の
変遷と今後の展望をまとめることでご容赦いただき
たい．社会の要請に対応した重点研究分野の流れの

概要をご理解いただき，今後の研究の方向性を探る
一助となれば幸いである．

２. ミクロ伝熱学の変遷 
先述したように，半導体素子，マイクロマシン，

新材料などナノ・マイクロスケールの工学的応用分

野は広く，現在も目覚しく発展している．またナノ・
マイクロスケールでの現象は，これまでのマクロス
ケールを対象としてきた学理が適用できないという

点において，学術的にも新規性の高い分野となって
いる．分子論や量子論を導入した新世代の伝熱学は，
日本の研究者が基礎的研究のイニシアティブをとり

世界をリードしてきた．一方，米国の研究者は，基
礎面では日本にやや遅れをとったものの，MEMS

ナノ・マイクロスケール伝熱学の変遷と今後の展望
Past, Today and Future in Nano-Microscale Thermal Science and Engineering 

         岡崎 健（東京工業大学）
Ken OKAZAKI (Tokyo Institute of Technology) 
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（Micro Electro Mechanical System）やセンサなどの
技術とも結びついて，優れた応用研究を急激に進歩
させてきている．
このような基礎において優れた日本，応用におい

て優れた米国という様相は 1993 年の金沢での日米
セミナーにおいてもすでに表れている．表-1, 2は当
時のセミナー内容を，応用，基礎に分けてカテゴリ

ー別にまとめたものである．応用面（表-1）から見
ると，やはりマイクロスケールの研究において，半
導体デバイス，LSI 関連に関する研究が多く見受け

られる．これは集積回路のミクロ化の背景を考えれ
ば分かりやすく，また，伝熱学の分野としては，マ

イクロスケールでの温度計測や計算技術などに多く
の優れた研究が見られる．特に温度計測の分野では
社会的なニーズを背景に，STIM を用いたマイクロ
スケールでの温度計測が行われるなど，非常にイン

パクトの強い研究が精力的に行われている．このよ
うに LSI関連の研究が趨勢を見る一方で，工学の中
でも非常に重要な地位を占めるエネルギー工学にお

いては，電子温度は数万度であるのに対し，分子温
度は常温という高い非平衡状態を有する非平衡プラ
ズマを実現し，エネルギー変換，環境技術，さらに

は材料創成まで幅広い応用分野がこの時点で既に開
拓されている．しかしデバイス系の応用に関する研

表-2  1993年日米セミナー（金沢）での発表テーマ（基礎分野）
基礎分野 研究内容

ミクロ伝熱理論
・ナノ・マイクロスケールでの現象に対する分子論・量子論の展開
・ジュール・トムソン効果の分子動力学解析

気・液界面現象

・凝縮係数の測定と凝縮のダイナミクスに関する研究
・凝縮係数の見積もり
・分子動力学解析による液面への分子衝突の挙動と分子構造の影響の検討
・金属蒸気の凝縮

気・固界面現象
・ 分子衝突のエネルギー伝達に関する分子動力学解析
・ 分子衝突のエネルギー伝達に関する実験的研究
・ マイクロスケールでの表面構造の及ぼす表面散乱への影響

固・固界面現象 ・ 点接触界面での熱・電子輸送現象

固体内輸送現象
・ 半導体内での電子輸送理論
・ 双曲型熱伝導方程式

熱放射
・ マイクロ構造体からの熱放射理論
・ 輻射過熱による溶融挙動

超臨界 ・ 臨界付近での水の構造に関する分子動力学解析

クラスター
・ 水クラスター界面における構造・運動に関する分子動力学解析
・2原子分子のクラスター生成

表-1  1993年日米セミナー（金沢）での発表テーマ（応用分野）
応用分野 研究内容

半導体デバイス

・STIMによるマイクロスケールでのMESFETの温度分布計測
・集積回路内における熱伝導に関する理論及び実験的研究
・LSI内温度分布に関する高速計算
・半導体デバイス量子構造
・サブミクロンスケールでの熱伝導過程

MEMS
・気液相変化を利用したデバイス冷却
・微小構造体における気泡生成

計測
・点接触型プローブを用いた局所温度計測
・STIM装置によるマイクロスケールでの局所温度計測

エネルギー変換 ・ 非平衡プラズマを用いたメタノール直接合成

材料
・ 非平衡プラズマを用いたダイヤモンド合成
・ YAGレーザー照射による金属薄膜の結晶構造制御

バイオ ・ 生体凍結と，細胞内氷生成・成長の観察
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究に比して，それ以外の研究分野における報告例が
当時は少ないことも否めない．一方，基礎学理的な
面からの分類（表-2）に着目すると，第一に界面現
象に関する研究が多数報告されている状況がわかる．

これは，分子・原子レベルで基礎現象の本質的理解
への知的欲求に加えて，デバイス製造プロセスや触
媒反応などでナノスケールでの現象が支配する技術

が益々重要となった社会的背景によるものと考えら
れる．もう 1つ注目すべき点は，理論面において分
子動力学法が適用された研究が数多く発表されてい

る点である．分子動力学法はマクロな熱・物質輸送
現象を分子構造に遡って解析することが可能な解析
手法であり，正しく適用すればその有用性は計り知

れない．実際に日本における初期の研究では，薄膜
内における熱伝導がバルクのものと異なるという工
学的にも学理的にも重要な問題が現れたために分子

動力学法の適用が隆盛を見た．しかしこの段階にお

いては解析から得られる情報の何処に学理的・工学
的意味を見出すのかが，最も重大な問題として残さ
れていた．この問題に関し，分子動力学が分子・原
子の集合体としてのマクロな挙動の正しい記述につ

ながるのか，そうならないのはどのような場合で何
故なのか，という命題に対する興味深い論文が今月
号の TSEに掲載されているので，ご関心のある方は

参照されたい．[4] 

 その後，1996年のサンタバーバラでの日米セミナ
ーを経て，1999年に仙台にて日米セミナーが行われ

た．表-3，4 はその様相を同様にまとめたものであ
る．1999 年の内容を 1993 年の内容と比較して見る
と，最初に気付くのは，日本伝統のミクロ伝熱の基

礎的研究も精力的に行われている一方で，応用を意
識した研究が多くなっている点である．そしてそれ
らの応用研究の多くは，レーザー加工や CVDなど，

デバイス加工技術のミクロ化と高速化を目指した研

表-3  1999年日米セミナー（仙台）での発表テーマ（応用分野）
応用分野 研究内容

加工技術
・超高速レーザー加工のためのレーザー照射法の提案
・エキシマレーザーによるポリエチレンのアブレーション機構

MEMS
・ナノスケール構造体表面による疎水，流体制御
・直流電圧負荷によるマイクロスケールの気泡の運動制御（気泡モーター）

材料
・ビスマス・テルルの成膜と熱電特性の評価
・CVD法による高性能 SiO2膜の成膜
・水クラスター界面における構造・運動に関する分子動力学解析

計測

・ サーマルフィードバック法を用いたAFMによるマイクロスケール温度場
計測

・ MRIを用いた多孔質内の温度・速度場計測
・ マイクロスケールでの表面構造の及ぼす表面散乱への影響
・ フェムト秒レーザーによる温度計測
・ ポリスチレンのナノ秒 IRレーザー加熱における温度計測

エネルギー変換 ・ 高度非平衡プラズマを利用したメタン・水からのメタノール直接合成

表-4  1999年日米セミナー（仙台）での発表テーマ（基礎分野）
基礎分野 研究内容

ミクロ伝熱理論
・連続体熱流体力学の分子動力学的描像
・分子レベルでのエネルギー・運動量輸送機構とその記述

液相内現象
・液体水内における分子レベルでのエネルギー・運動量輸送機構とその記述
・分子レベルでの拡散機構

気相内現象 ・ 2成分混合ガスの自由噴流膨張
気・固界面現象 ・ ナノスケール細孔表面への 2原子分子散乱に関する量子論的描像
固・固界面現象 ・ SMAMM法による接触熱抵抗の取り扱い
固体内輸送現象 ・ 超格子構造内熱伝導現象とフォノン
光・物質相互作用 ・ 光と物質の相互作用に関する量子分子動力学的取り扱い

クラスター
・ FT-ICRによるシリコンクラスターの化学動力学
・ 過飽和蒸気内におけるクラスター生成プロセスの分子動力学的解析
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究である．基礎理論においては，未だ手探りのよう
な研究が多かった 1993年と比較すると，分子レベル
での熱輸送と分子構造との関係，光と固体表面との
相互作用など，ミクロ伝熱の研究者としてプライオ

リティを有して行うことのできる重要な研究テーマ
が絞られてきているように思われる．それは計算機
の進歩と共に，単純な LJ相互作用の粒子から，より

多くの相互作用を有した粒子を取り込んだ大規模な
計算（水分子，量子分子動力学など）が実現可能と
なり，実際の物質により近い計算系で解析可能とな

ったことも背景にあるのであろう．研究というもの
は世の中のニーズの先を読み取り，社会的にも学理
的にも重要なテーマ設定を行うべきであり，1993年

から 1999年の間に，応用まで見通した洗練された研
究テーマが増えたことは，ミクロ伝熱学の分野にお
ける大いなる進歩であると考えられる．しかし依然

として分子動力学法で設定する計算系と実際の現象
との間には大きなギャップが存在し，算出された結
果の学理的意味と工学的有用性に関する評価の方法

には多くの問題が残されている．また，エネルギー
工学（輸送，変換）分野に対するナノ・マイクロス
ケール伝熱学の直接的寄与は依然として少ない．

３. ナノ・マイクロスケール伝熱学の進展 
1999年から 3年ではあるが，社会の変化は目まぐ

るしい．ミクロ技術の代表とも言えるデバイス技術

はいよいよ 0.13 mプロセスが実用段階に入り，マ
イクロからナノスケールへとさらなるミクロ化が進
む．また微細加工技術の進展と共に様々な用途の
MEMSが提案されている．さらにこれまでナノ・マ

イクロスケールの技術とは連携の少なかったエネル
ギー工学の分野においても，最近 5年で目覚しい進
歩を遂げた燃料電池技術を筆頭に革命的な変化が起

きようとしている．燃料電池の中でも特に固体高分
子形燃料電池は自動車用として注目を集めているが，
その素材のスケールは早い段階からナノ・マイクロ

スケールの技術と密接に関わっている．電解質であ
る高分子は今や 20 m程度の厚さとなり，触媒に到
っては数 nm 程度というクラスターのスケールまで

微粒化が進められている．材料の微細化だけではな
く，システム全体のミクロ化も進み，マイクロ燃料
電池が実用段階に入っている．さらにはカーボンナ

ノチューブやカーボンナノホーンなど特異的な性質
を利用した水素吸蔵技術や電極技術など，ナノ・マ
イクロスケール技術とエネルギー工学の連携はよう

やく 1つの分野を作りつつある．
このような急速に進む機器のミクロ化に対応し，

ナノ・マイクロスケール伝熱学は体系を整えつつさ

らに進展しようとしている．表-5はこのような背景
をふまえて集約された 2002 年度日米セミナーでの
日本側提案の討論テーマの枠組みである．応用面で

は，ナノスケール新材料の特異的な熱物性や，微細

表-5  2002年度日米セミナー（サンフランシスコ）でのテーマの枠組み（日本案）

ナノ・マイクロスケールでの
熱物性

・カーボンナノチューブの熱伝導特性
・ナノ・マイクロスケールでの輸送現象の計測
・MEMS用材料の熱物性

ナノスケール熱工学における
量子効果へのアプローチ

・化学反応を含んだ界面現象のモデリング
・光・物質相互作用のモデリング
・シミュレーションによる熱物性の予測

マイクロ・ナノスケールでの熱伝導
（フォノンと分子論の統合）

・複雑な固体内における熱伝導に対するフォノン的取り扱い
・格子振動解析における分子動力学法の有用性
・熱工学的ナノ・マイクロデバイスの未来

分子動力学法の可能性と限界

・分子動力学法の実用的限界
・DSMC，MCとの連携
・気液，液固界面における相変化と接触熱抵抗
・3相界面および液固界面現象の表現
・均一・不均一核生成の解析
・輸送現象および自由エネルギーにより誘起される拡散現象

MEMSにおける熱流体現象
（信頼性の向上と新機能の提案）

・ナノ・マイクロスケールでの熱的条件により決定される
 MEMSの信頼性
・MEMS内における固固，液固界面現象
・マイクロ流体および生化学センサーへのMEMSの応用
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加工技術が進むMEMS，燃料電池など工学的に重要
な地位を占めるホットな話題が盛り込まれる一方で，
基礎研究の面において，ナノ・マイクロスケールで
の熱物性計測および理論的予測，量子効果をどう取

り込むか，フォノンと分子動力学をどう結びつける
か，分子動力学で何がどこまで分るのか，など日本
が得意とする分野について，応用が先行する米国の

一線の研究者達と，明確なテーマ設定のもとに建設
的な相互討論と情報交換を行うことを企図している．
特に，ミクロ伝熱の世界で伝統的に使用されてきた

分子動力学法は，抽象的な計算系における熱・物質
輸送問題から，具体的な物質の物性を理論化する手
法へと進展し，それに併せて，界面での相変化，化

学反応や光と物質との相互作用という複雑な相互作
用の系を解析する手段としての展開を見せようとし
ている．

４. むすび 
今後，世界的な潮流の中で，広範な分野にわたっ

てナノテクノロジーがより一層の脚光を浴び，応用
面で活発な研究が進展するであろうが，その更なる

発展のために，これに対応したナノ・マイクロスケ
ールでの本質的な現象の理解とその基礎学理の構築
への要求が，学術的側面からのみならず応用サイド

からの強いニーズとして突きつけられている．我が
国のミクロ伝熱学はそのような基礎研究を世に先駆
けて行ってきており，実績も有している．創始され

た先人の先見の明に敬意を表するとともに，今後，
基礎と応用の融合を含めて，より一層の発展を期待
したい．

参考文献 
[1] 小竹進, 分子熱流体, 丸善 (1990) 

[2] Therm. Sci. & Eng., 2-1 (1994) 

[3] Therm. Sci. & Eng., 7-6 (1999) 

[4] S. Kotake, Therm. Sci. & Eng., 10-2 (2002)  



支部活動報告

伝熱 2002年 3月 -30- 

平成 13 年度第 2回九州支部講演会 
 

<講演会>

日 時： 平成 14 年 2 月 1 日（金） 13:30-17:00 

場 所： 佐賀大学 菱の実会館 1階 多目的室 
<懇親会>

 日 時： 同日 17:20-19:00 

 場 所： 佐賀大学 かささぎホール  
 
<講演概要>

「インドにおける海洋温度差発電の開発状況につ
いて」
池上 康之（佐賀大学理工学部附属海洋温度差エネ

ルギー実験施設）
本講演では，海洋温度差発電の原理と関連技術の
開発状況について説明した．さらに，インド国立海

洋技術研究所(NIOT)と佐賀大学との共同プロジェ
クトとして進行中の 1MW 海洋温度差発電システム
の実証試験プロジェクトの概要と進展状況について，

現地でのビデオ映像等もまじえて報告した．本プロ
ジェクトでは，第 1段階としてインド南東部の沖合
35kmにランキンサイクルを用いた洋上式の1MW海

洋温度差発電実証プラントの建設が完了し，まもな
く実証試験が開始される予定である．

「 Development of Dual-Mode Regenerative 

Adsorption Heat Pump System」
Bidyut Baran Saha（九州大学機能物質科学研究所）

本講演では，低温の排熱等の有効利用のために効
果的であるデュアルモード，3ステージ，6吸着器タ
イプの新しい吸着式冷凍機の概要を性能評価の観点

から述べた．本冷凍機は，高効率の従来型冷凍機と
しての動作及び改良型 3ステージ吸着式冷凍機とし
ての動作の 2つの動作モードを持つ．前者のモード

では 65から 90℃の駆動熱源が必要であり，3つの吸
着器を直列に冷却するシンプルな制御法と，第 1と
第 2の吸着器は直列に冷却し第 3の吸着器と最も高

温の吸着器を凝縮器からの冷却剤で並列に冷却する

という複雑だが高速・高出力動作を可能とする制御
の 2つの制御方法を選べる．後者のマルチステージ
吸着式冷凍機としての動作モードでは，動作効率は

低くなるものの，40から 65℃程度のかなり低温の熱
源を駆動熱源として利用することができる．様々な
熱源温度及び温度変動に対して動作を最適化するた

めに従来型の動作モードとマルチステージモードを
自動で切り替えるようになっており，従来型のシリ
カゲル/水系吸着式冷凍機より高効率な動作が可能

である．

「Characteristic of Wetting Velocity during Quenching 

High Temperature Surface with an Impinging Jet.」
Jaffar Abdulla Hammad（佐賀大学大学院工学系研
究科後期博士課程）

本講演では，大気圧下で金属の高温面が水の衝突
噴流によって急冷される際の噴流の濡れ拡がり速度
と冷却特性の関係を調べた研究について報告した．

温度伝導率の異なる銅，黄銅，炭素鋼の三種類の金
属面を用いて比較した．冷却過程で円形の高温加熱
面上を濡れ面が拡がっていく現象を高速度ビデオカ

メラにより記録して解析し，噴流の濡れ拡がり速度
を求めた．同心円状であった wetting frontの位置は
時刻に関する指数関数の形で整理でき，濡れ拡がり

速度は時間経過とともに低下した．濡れ拡がり速度
は，噴流速度または過冷度の上昇に伴って上昇し，
初期加熱面温度の上昇に伴って低下した．二次元熱

伝導逆問題解を用いて，加熱面温度及び加熱面での
熱流束を推定することができた．

「含水多孔質体の乾燥機構に関する研究」
谷川 洋文（九州工業大学工学部機械知能工学科）
本研究では，含水多孔質体内の乾燥過程における

水分拡散のイメージング法として，格子ガスオート
マトン法による数値解析法と，透過光を利用した可
視化実験法を提案し検討を行った．その結果，本解

九州支部活動報告
Report of Kyushu Branch 

石田 賢治（佐賀大学）
Kenji ISHIDA (Saga University)
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析法では，多孔質体内部での気泡の生成と表面蒸発
現象が再現でき，得られた乾燥特性曲線が実際の乾
燥過程を説明できること，また可視化実験では，得
られた画像データをもとに，含水率と画像解析値を

キャリブレーションすれば，乾燥過程における含水
率分布の非定常変化をイメージングすることが可能
であることが明らかになった．

「リチウム電池の開発と将来展望」
芳尾 真幸（佐賀大学理工学部機能物質化学科）

本講演では，１０年前から市場に出現した、リチ
ウムイオン電池について紹介した。その必然性につ
いて情報化社会からの要請に基づいており、従来の
ニカド電池と対比して、説明した。電池研究という

市場性に合致する事を目的とするため、必然的に企
業との共同研究が多く、その成功例についても紹介
した。

さらにこの分野の研究は、ハイブリッド電気自動
車用などの大型電池開発に向かっており、最近の研
究を、主として佐賀大での開発を中心に述べた。
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行事カレンダー
本会主催行事 

開催日 行事名（開催地，開催国） 申込締切 原稿締切 問合先 掲載号 

2002 年  

６
月 

5 日（水）
～ 

7 日（金） 

第３９回日本伝熱シンポジウム 
（北海道厚生年金会館、札幌市） 

'02.1/18 
(講演申込) 
'02.4/12 
(参加事前
申込) 

'02.3/15 

第 39 回日本伝熱シンポジウム実行委員会 
北海道大学大学院工学研究科機械科学専攻内 
Fax:011-706-7889 
E-mail:htsymp39@mech-me.eng.hokudai.
ac.jp 

‘01.11 

2003 年  

５
月 

28 日（水）
～ 

30 日（金） 

第４０回日本伝熱シンポジウム 
（広島国際会議場、広島市） 

未定 未定 
  

 
 

本会共催，協賛行事 
開催日 行事名（開催地，開催国） 申込締切 原稿締切 問合先 掲載号 

2002 年  

４
月 

16 日（火）
～ 

18 日（木） 

第３６回空気調和・冷凍連合講演会 
（東京商船大学 越中島会館） 

'01.1/23 
'01. 
11/20 

〒169-0074 東京都新宿区北新宿港区
1-8-1 中島ビル 3 階 社団法人空気調
和・衛生工学会 第 36 回空気調和・冷
凍連合講演会係 Tel:03-3363-8261, 
Fax:03-3363-8266 

 

４
月 

17 日（水） 
～ 

19 日（金） 

第２回’02 熱設計・対策技術シンポジウム 
（日本コンベンションセンター 国際会議場、

幕張メッセ） 
  

〒105-8522 東京都港区芝公園 3-1-22 
社団法人日本能率協会技術・産業育成
事業部 熱設計・対策技術ｼﾝﾎﾟｼﾞｳﾑ事務
局 佐藤敦、加藤久幸 
Tel:03-3434-3917, Fax:03-3434-3593

 

５
月 

20 日（月） 
～ 

22 日（水） 

第７回 日本計算工学会講演会 
（法政大学ボアソナードタワー(東京，市ヶ谷)） 

ｱﾌﾞｽﾄﾗｸﾄ 
'02.1/31 

'02.4/15 

〒102-8646 東京都千代田区平河町2-7-4砂
防会館別館 日本計算工学会 事務局
Tel:03-3263-6014, 
Fax:03-3263-7537E-mail:jsces@ics-inc.c
o.jphttp://wwwsoc.nii.ac.jp/jsces/

 

６
月 

7 日（金） 
02-2 ポリマーフロンティア 21 

（東京工業大学百年記念館フェライト会議室） 
  

高分子学会 02-2 ポリマーフロンティア
21 係 Fax:03-5540-3737

 

７
月 

22 日（月）
～ 

24 日（水） 

第３０回可視化情報シンポジウム 
（工学院大学 新宿校舎） 

'02.3/1 '02.5/10 

(社)可視化情報学会 
Tel:03-5993-5020, Fax:03-5993-5026 
E-mail: info@vsj.or.jp 
http://www.vsj.or.jp/symp2002 

 

７
月 

23 日（火）
～ 

25 日（木） 

日本流体力学会 年会 ２００１ 
(主テーマ： 21 世紀の流体力学) 

（仙台国際センター） 
'02.3/29 '01.6/7 

日本流体力学会年会 2002 運営委員会 
〒980-8577 仙台市青葉区片平 2-1-1 
東北大学流体科学研究所衝撃波研究セ
ンター内 
Tel/Fax:022-217-5285/5284 
E-mail:ryu2002@ifs.tohoku.ac.jp 
http://nenkai02.fluid.mech.tohoku.
ac.jp/ 

 

７
月 

29 日（月）
～ 

31 日（水） 

混相流シンポジウム２００２ 
（名古屋大学） 

'02.3/29 '02.5/31 

〒464-8603 名古屋市千種区不老町名古
屋大学工学研究科分子科学工学専攻 
坂 東 芳 行 Tel:052-789-3622, 
Fax:052-789-3272E-mail:bando@nuce.
Nagoya-u.ac.jp 

 

８
月 

26 日（月）
～ 

29 日（木） 

第１０回流れの可視化国際シンポジウム 
10th International symposium on Flow 

Visualization（ISFV10） 
（京都国際会議場） 

'02.1/31 '01.5/31 

ISFV10 事務局・論文委員会委員長 
川橋正昭（埼玉大学） 
ＲＡＮ2001 事務局（総務担当古畑朋彦） 
Tel:048-858-3443, Fax: 048-858-3711 
E-mail:mkawa@mech.saitama-u.ac.jp 

 

11
月 

7 日（木）
～ 

8 日（金） 

(社)日本機械学会 2002 年度熱工学講演会 
（琉球大学） 

'02.6/14 '02.8/16 

沖縄県西原町千原 1 琉球大学工学部機
械 シ ス テ ム 工 学 科  長 田 孝 志
Tel:098-895-8612, 
Fax:098-895-8636http://www.jsme.or
.jp/ted/ 
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11
月 

21 日（水）
～ 

23 日（金） 

第４０回燃焼シンポジウム 
（グランキューブ大阪 大阪国際会議場） 

'02.7/19 '02.9/24 

第 40 回燃焼シンポジウム事務局大阪
市立大学大学院工学研究科エネルギー
機 械 工 学 分 野 内
Tel:072-254-9225,Fax: 
072-254-9225E-mail:sympo40@bosei.c
ombustionsociety.jp 

 

2003 年  

 
11
月 

 
2 日（日）
～ 

7 日（金） 

 
International Gas Turbine Congress 2003 TOKYO 

8th Congress in Japan 
（江戸川総合区民ホール） 

'01.5/31 '02.2/1 

The Gas Turbine Society of Japan 
7-5-13-402Nishi-Shinjuku, 
Shinnjuku-ku, Tokyo 160-0023, Japan 
Fax:+81-3-3365-0387 
E-mail:igtc@nal.go.jp 

 

 
11
月 

 
9 日（日）
～ 

13 日（木） 

 
International Conference on Power 

Engineeing-03, Kobe 
2003年 動力エネルギー国際会議神戸大会 

（神戸国際会議場） 

'02.3 '03.3 
東京都新宿区信濃町 35 信濃町煉瓦館
（社）日本機械学会総合企画グループ 
高橋正彦 Tel:03-5360-3505 

 

 
12
月 

 
1 日（月）
～ 

3 日（水） 

 
マイクロエンジニアリングに関する国際シンポ
ジウム－ 熱流体・信頼性・メカトロニクス －
（日立製作所機会研究所、土浦市、産業技術総

合研究所、つくば市） 

'02.3 
Abstract 

'02.8 
Full 
Paper 

東京都新宿区信濃町 35 信濃町煉瓦館
（社）日本機械学会総合企画グループ 
高橋正彦 Tel:03-5360-3505 

 

  

 
国際会議案内 

開催日 行事名（開催国，開催地） 申込締切 原稿締切 問合先 掲載号 

2002 年  

４
月 

8 日（月）
～ 

10 日（水） 

1st International Conference on Heat 
Transfer, Fluid Mechanics and Thermodynamics 
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お 知 ら せ

伝熱 2002年 3月 -34- 

第 39回日本伝熱シンポジウム
http://htsymp-me.eng.hokudai.ac.jp

【開催日】
 平成 14年 6月 5日（水）～7日（金）

【講演会場】
北海道厚生年金会館（〒060-0001 札幌市中央区北
1条西 12丁目, TEL : (011)231-9551）
【シンポジウム参加費】(論文集代は含みません)
 一般 事前申込：10,000 円，会場申込：12,000 円
 学生 事前申込：5,000 円，会場申込：6,000 円

【講演論文集】
1)シンポジウム参加者：事前参加申込者全員に
CD-ROM 論文集を事前送付し，かつ会場受付で印
刷論文集を配布します．
会場申込者には受付で CD-ROMと印刷論文集の両
方を配布します．
日本伝熱学会会員：無料
非会員     ：8,000 円
会場受付で会員登録も可能です．

2)シンポジウム不参加者：原則として印刷論文集の
配布は行いません．
日本伝熱学会会員：CD-ROM論文集のみを郵送
します．

【懇親会】
日時：6月 6日（木）18:00～20:00 
会場：北海道厚生年金会館 瑞雪の間
会費：
 一般 事前申込：8,000 円，会場申込：10,000 円
   （事前，会場申込共に夫婦同伴者 1名無料）
 学生 事前申込：4,000 円，会場申込：5,000 円

【参加申込方法】
学会誌「伝熱」(2001年 11月号，2002年 1月号)も
しくはホームページをご覧下さい．

(事前申込締切：2002年 4月 12日(金) ) 
【発表の形式】
セッションの運営は座長に一任しますが，発表時間
は１題目につき１０分です．なお，実行委員会が用
意できる発表機器は OHP のみですのでご了承く
ださい．その他の機器が必要な場合は発表者でご準
備下さい．

【総会】
日時： 6月 6日(木)  15:30～16:30 
会場： A室
【特別講演】
日時： 6月 6日(木)  16:40～17:30 
会場：黎明の間（D室＋E室）
題目：Microscale Effects in Liquid-Vapor Phase 

Change Processes 

講師：Prof. Van P. Carey (UC, Berkeley) 
【フロンティアフォーラムセッション】
テーマ 1：相変化を伴う伝熱現象におけるぬれ性

の諸問題
企画者：鈴木康一（東理大），永井二郎（福井大），

高田保之（九大），大田治彦（九大）
日時：6月 6日(木)  9:30～15:15 
会場：I室
テーマ２：エネルギールネッサンス－分散発電・

分散エネルギーシステムへの潮流
企画者：笠木伸英（東大），吉田英生（京大）
日時：6月 7日(金)  9:00～12:30 
会場：B室

【フロンティアフォーラム準備セッション】
テーマ：二相流の分岐・相分離の諸問題
企画者：勝田正文（早大）
日時：6月 7日(金)  13:30～14:30 
会場：B室

【付随行事】
Ⅰ．伝熱学会 40周年記念セミナー
日時：平成 14年 6月 4日 14:00-17:00 
会場：A室 
内容：挨拶    藤田会長 
           40周年記念セミナー2件(司会：森田副会長) 
1．ナノテクノロジーと伝熱    矢部 彰氏(産総研) 
2．燃料電池：エネルギーと環境の調和の視点か

ら    菱沼孝夫氏(北大) 
Ⅱ．ウェルカムパーティ
日時：平成 14年 6月 4日 18:00-19:40 
会場：札幌ビール園
内容：生ビール飲み放題、生ラムジンギスカン食

べ放題（100分）
参加費：一般 3,500円，学生 2,000円 (事前申込の

み，厚生年金会館から貸切バスで移動)
【宿泊・航空便】 
本シンポジウムはサッカーのワールドカップと開催時期
が重なります．札幌においても試合が行われるため，航
空便や宿泊施設の確保がタイトになっています．是非早
めに予約下さい．「伝熱」(2002年 1月号)，もしくは
ホームページをご覧の上お申し込み下さい．
 
【問い合わせ先】 
第 39回日本伝熱シンポジウム実行委員会
E-mail：htsymp39@mech-me.eng.hokudai.ac.jp
 幹事 黒田明慈(TEL.011-706-6377) 
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<<プログラム>> 
 

第１日 ６月５日(水) 
 

＜A室＞ 
 
A11  9:30-10:50 直接接触熱伝達 
 
A111 水平管内凝縮管における環状流熱伝達に及ぼす擾乱

波の影響 
          *近藤 昌也(原研), 中村 秀夫,安濃田 良成,管

野 実(原電), 山本 一彦,島田 ルミ,坂下 彰
浩(東電) 

A112 蒸気爆発における自発核生成と微細混合構造 
          *古谷 正裕(電中研), 木下 泉 
A113 接触界面温度が融点より低い溶融金属ジェットのナ

トリウム中での破砕挙動 
          *西村 聡(電中研), 木下 泉, 杉山 憲一郎(北大

院), 木村 伊市(北大院学) 
A114 低圧下における蒸気の直接接触凝縮に関する実験と

解析 
          *高瀬 和之(原研), 小瀬 裕男(大和システムエン

ジニア), 功刀 資彰(京大院)  
 
A12  11:00-12:20 剥離流れ・噴流 １ 
 
A121 ステレオPIVによる軸対称噴流の３次元渦構造の可

視化 
          *松田 匡(筑波大院学), 榊原 潤(筑波大 機能工

学系) 
A122 非等温噴流のラージ・エディ・シミュレーション 
          *須藤 仁(新潟大学院学), 松原 幸治(新潟大), 小

林 睦夫,金子 嘉昭(新潟大院学) 
A123 対称急拡大流路内の剥離・再付着乱流熱伝達 
          太田 照和(東北大), *岡川 洋平(本田技研), 吉川 

浩行(東北大) 
A124 急拡大流路内非定常剥離・再付着流れにおける熱伝

達の数値シミュレーション 
          吉川 浩行(東北大), *吉川 誠(東北大院学), 太田 

照和(東北大)  
 
A13  13:20-14:40 剥離流れ・噴流 ２ 
 
A131 傾斜内壁を有するシャープターン流路内乱流の流

動・伝熱特性 
          *中山 浩(名大院), 廣田 真史,奥田 琢也(名大

院学), 小野 靖洋,藤田 秀臣(名城大) 
A132 レイノルズ数120～30000における円柱はく離領域の

熱伝達特性 
          *中村 元(防衛大), 五十嵐 保 
A133 環状ノズル出口部に形成される再循環流の構造 
          *大西 崇之(関大院学), 松本 亮介(関大), 石原 

勲(関大院), 小澤 守(関大) 
A134 励起による群噴流の混合拡散特性の変化 
          *山本 和之(慶大院学), 秋山 貴弘(慶大院), 菱田 

公一  
 
A14  14:50-16:10 剥離流れ・噴流 ３ 
 
A141 衝突噴流熱伝達に及ぼすオリフィス形状の影響 
          *稲熊 義昭(岐大院学), 檜和田 宗彦(岐大), 三松 

順治,広瀬 信之(本田技研), 親川 兼勇(琉大
工), 田中 光三(岐阜高専) 

A142 ノズル構造による噴流熱伝達率の向上 
          *芹澤 良洋(新日鉄), 林 順一,若林 久幹,大串 

圭二,川村 浩久 
A143 平行流路に置かれた二次元角柱の圧力損失 
          *五十嵐 保(防衛大), 森田 健(防衛大研究科学)  
A144 平行流路に置かれた二次元角柱の熱伝達 
          五十嵐 保(防衛大), *森田 健(防衛大研究科学) 
 
A15  16:20-17:40 剥離流れ・噴流 ４ 
 
A151 OpenGLによる三次元熱流動シミュレーションの可視

化 
          許 国良(華中理工大学), *桑原 不二朗(静大), 中

山 顕 
A152 衝突噴流群の時・空間温度および流動特性 
          *松田 昇一(琉大工), 角田 睦司(琉大工学), 屋我 

実(琉大工), 親川 兼勇 
A153 管内マルチ噴流の混合促進に関する非構造格子を用

いた数値計算 
          *Peter WOODFIELD(京大院), 中部 主敬,鈴木 健

二郎 
A154 Ｔ形合流部における乱流混合の直接数値シミュレー

ション 
          福島 直哉(東大院学), *深潟 康二(産総研), 笠木 

伸英(東大院)  
 

＜B室＞ 
 
B11  9:30-10:50 相変化・分子運動論 
 
B111 海洋隔離における液体CO2噴出挙動に及ぼすハイド

レート膜の影響 
          *三田 尚(東工大院学), 平井 秀一郎(東工大炭素

循環セ) 
B112 気液界面の非平衡熱力学と逆温度こう配現象 
          *鶴田 隆治(九工大工), S. KJELSTRUP(NTNU), D. 

BEDEAUX(Leiden Univ.) 
B113 メタンハイドレート分解・生成過程の分子動力学シ

ミュレーション 
          宮崎 慶(慶大学), *泰岡 顕治(慶大) 
B114 分子動力学法による液体金属ー固体表面間の相互作

用のシミュレーション 
          *祁 影霞(東工大・原子炉研), 高橋 実(東工大)  
 
B12  11:00-12:20 構造化・核生成・核活性化 
 
B121 加熱固体面に衝突する液滴のゆらぎ核生成沸騰 
          稲田 茂昭(群馬大学), *天田 大鉄,佐藤 久(群

馬大), 高橋 義光(群馬大（研究推進支援センタ
ー）) 

B122 氷タンパク質上の氷核生成時における水分子挙動 
          *安藤 嘉倫(慶大学), 佐野 雄紀,末永 敦(産総

研), 泰岡 顕治(慶大), 戎崎 俊一(理研) 
B123 一様磁場中のMR流体内に形成されるクラスターパタ

ーン 
          *鵜飼 智文(東洋大院), 前川 透(東洋大学) 
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B124 検証：音信号と蒸発因子--介在気泡の振動 
          *関根 郁平(苫小牧高専)  
 
B13  13:20-15:00 分子・クラスタースケール １ 
 
B131 多体ポテンシャルの分子動力学（３体ポテンシャル） 
          *寺西 恒宣(富山高専), 岩城 敏博(富山大工) 
B132 分子動力学によるArrhenius型燃焼反応速度式の検

討 
          越後 亮三(芝工大), 長谷川 茂, *高橋 和通 
B133 光・熱エネルギー変換過程のモデル化 
          井上 剛良(東工大院), *磨田 謙一(東工大学) 
B134 極短パルスレーザー照射時のエネルギー伝達解析シ

ステムの構築 
          功刀 資彰(京大院), *木村 英雄(京大院学), 芹澤 

昭示(京大院) 
B135 古典分子動力学法による固体の熱伝導 
          *崔 淳豪(東大院学), 丸山 茂夫(東大院)  
 
B14  15:10-17:10 分子・クラスタースケール ２ 
 
B141 電子構造からの固体クラスター熱物性の推察 
          *ゾロツキヒナ,T.N. (産総研), 矢部 彰 
 
B142 ダイヤモンド表面における高エネルギークラスター

衝突の大規模分子動力学シミュレーション 
          *山口 康隆(東大工院), グスパン ユルゲン(カー

ルスルーエ大), 庄司 正弘(東大工), 丸山 茂夫
(東大院) 

B143 炭素ナノチューブの熱伝導の分子動力学シミュレー
ション 

          *丸山 茂夫(東大院) 
B144 触媒CVD法による単層炭素ナノチューブの高純度生

成 
          丸山 茂夫(東大院), *小島 亮祐(東大院学), 宮内 

雄平 
B145 ピーポッドからの2層ナノチューブ生成の分子動力

学シミュレーション 
          *澁田 靖(東大院学), 丸山 茂夫(東大院) 
B146 分子クラスターの力学的構造と熱的挙動 －エルゴ

ード性の検討－ 
          越後 亮三(芝工大), 長谷川 茂, *山王 敏幸(芝

工大学)  
 

＜C室＞ 
 
C11  9:30-10:50 輻射数値シミュレーション 
 
C111 半導体処理用純水加熱用ふく射式高温サーキュレー

タの伝熱解析 
          *尾川 智彦(北大院学), 工藤 一彦(北大院), 持田 

あけの,脇原 盟(北大院学), 門谷 皖一(コマツ) 
C112 CO2・H2O共存不均質場における狭域内非一様性の取

扱い 
          *内藤 正志(阪大院学), 岡本 達幸(阪大院), 高城 

敏美 
C113 三次元灰色ふく射伝熱解析用最適等価吸収係数分布

の有効性 
          *岩佐 能孝(北大院学), 工藤 一彦(北大院), 西堂 

周平(北大院学), 持田 あけの(北大院), 橋本 建
信(東京ガス) 

C114 ガスタービン翼精密鋳造時のふく射伝熱解析高速化 

          *小原 伸哉(苫高専), 工藤 一彦(北大院)  
 
C12  11:00-12:20 輻射伝熱 
 
C121 電磁方程式直接解法による光散乱予測ならびに多重

散乱の影響評価に関する研究 
          *岡本 達幸(阪大院), *中嶋 紀彦(阪大院学), 小

原 義隆,高城 敏美(阪大院) 
C122 ふく射加熱されるプラスチックフィルム上の熱伝達 
          *宮本 政英(山口大学), 鯉塚 章央(宇部興産

（株）), 姫野 宏之(山口大院学), 真崎 誠一(山口
大学学) 

C123 石英多孔質体内部の超断熱燃焼による選択波長光発
電 

          *熊野 智之(岐大院学), 花村 克悟(岐阜大工) 
C124 大気圧グロー放電による炭素系薄膜合成 
          *木村 義人(東工大学), 野崎 智洋(東工大院), 岡

崎 健  
 
C13  13:20-15:00 自然対流 １ 
 
C131 一方向凝固過程におけるソルトフィンガー対流及び

プルーム対流の挙動 
          西村 龍夫(山口大), *ティン ティン トゥー(山口

大院学), 小田 裕司(山口大学) 
C132 大きな水平加熱円柱まわりの自然対流の流動と伝熱

（プラントル数の影響） 
          *北村 健三(豊橋技科大), 山本 学(豊橋技科大

学), 三角 利之(鹿児島高専) 
C133 球まわりの流動と熱伝達の数値シミュレーション 
          *ベタンクルト アンヘル(計算流体研), 桑原 邦

郎(宇宙研), 小紫 誠子(日大院), 玄 在 民(韓国
科学研究所) 

C134 高温加熱鉛直平板自然対流乱流境界層の構造特性 
          *服部 康男((財)電中研), 辻 俊博(名工大), 長野 

靖尚,田中 伸和((財)電中研) 
C135 水平環状空間内の水の密度逆転を伴う3次元自然対

流の数値解析 
          *舟渡 裕一(富山県立大), 鈴木 立之  
 
C14  15:10-17:10 自然対流 ２ 
 
C141 LNGタンク底面・側壁同時加熱時のタンク内伝熱流動

モデル実験 
          工藤 一彦(北大院), 黒田 明慈, *金澤 卓也(北

大院学), 津井 信彦(東京ガス) 
C142 垂直な加熱円筒外周に沿う自然対流の流動と伝熱

（円筒直径の影響） 
          *木村 文義(姫路工大工), 橘 龍彦(姫路工大院

学), 北村 健三(豊橋技科大) 
C143 浮力誘起ジェットに及ぼすブロックの影響 
          一宮 浩市(山梨大工), *山本 真也(山梨大院

学), 鳥山 孝司(山梨大工) 
C144 下端に流動抵抗をもつ鉛直円管内の自然対流熱伝達 
          *西村 聡一郎(関西大院学), 石原 勲(関大院), 松

本 亮介(関大) 
C145 垂直加熱・冷却壁による水-固体微粒子懸濁液の自然

対流 （ 熱伝達の測定 ） 
          *大野 雄一朗(青学大院学), 岡田 昌志(青学

大), 中川 慎二(青山学院) 
C146 矩形容器内自然対流場における過冷却水溶液の凍結

（温度場の可視化と速度場のPIV計測） 
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          *松坂 和広(青山学院学), 松本 一樹,中川 慎二
(青山学院), 岡田 昌志(青学大)  

 
＜D室＞ 

 
D11  9:30-10:50 熱伝導 
 
D111 逆問題推定による被加工物流入熱エネルギー量に関

する研究（流入熱流束分布に三角形状を適用した場
合） 

          磯部 佳成(山口産技センタ-), 井美 雄紀(山口大
院学), *加藤 泰生(山口大工) 

D112 ラプラス変換を用いた熱伝導の逆問題解 －時間区
分法による精度の改善－ 

          *有馬 博史(佐大), 門出 政則(佐賀大), 劉 維
(佐賀大学), 光武 雄一(佐賀大) 

D113 繊維質断熱材の面内方向熱伝導率に関する研究 
          *大村 高弘(ニチアス㈱), 坪井 幹憲,富村 寿夫

(九大 機能研) 
D114 接触熱抵抗の数値シミュレーション  －円筒座標

系における新しい計算法ー 
          張 興(九大機能研), *叢 培忠(九大院総理工府

学), 藤井 丕夫(九大機能研)  
 
D12  11:00-12:20 熱輸送ディバイス・熱輸送機器 １ 
 
D121 PCMを用いたNTEカプセルの開発 
          山口 義幸(都立大工), *高梨 耕史(都立大工学) 
D122 SEMOS Heat Pipeの熱特性に関する研究 
          西尾 茂文(東大), *永田 真一,窪田 輝幸(玉川

大学) 
D123 自立駆動熱輸送特性の改善に関する実験的研究 
          *角口 勝彦(産総研), 山崎 正和(IEA) 
D124 気泡駆動型マイクロ熱輸送ループの試作研究 
          *吉野 浩一郎(九大院学), 高橋 厚史(九大院)  
 
D13  13:20-15:00 熱輸送ディバイス・熱輸送機器 ２ 
 
D131 エタノールを用いた場合のトップヒート型ループ熱

サイフォンの熱輸送特性 
          *一法師 茂俊(三菱電機), 井村 英昭(熊大), 武藤 

彰男(熊大学) 
D132 振動流による熱輸送向上に関する研究 
          荒井 淳(千葉大院学), *大野 雄一,田中 学(千

葉大工), 菱田 誠 
D133 フッ素を含むエーテル系冷媒熱サイフォンの伝熱特

性 
          *前沢 三郎(成蹊大工), 若林 邦俊(（財）地球環

境産業技術研究機構 ), 魏 啓陽(成蹊大工) 
D134 圧力制御型水ヒートパイプによる白金抵抗温度計相

互比較装置 
          *丹波 純(産総研), 新井 優 
D135 薄型ヘッダ管の流量分配 
          堀木 幸代(東船大), *中村 友繁(東船大院学), 刑

部 真弘(東船大)  
 
D14  15:10-16:50 熱輸送ディバイス・熱輸送機器 ３ 
 
D141 超微細多孔質表面からの水蒸発を伴うハイブリッド

軸受 
          吉田 英生(京大院), *松井 裕樹(京大院学), 斎藤 

元浩(京大院) 

D142 自励振動ヒートパイプの研究 
          *宮崎 芳郎(福井工大) 
D143 不等断面ループ型ヒートパイプの研究 
          *北島 仁(東工大学), 長崎 孝夫(東工大), 伊藤 

優 
D144 平板型マイクロヒートパイプの熱伝達特性 
          勝田 正文(早大), 細矢 直人(早大院学), *本間 

裕二(早大学), 新藤 智也,素谷 順二(古河電
工), 木村 裕一,中村 芳雄 

D145 自励振動型ヒートパイプの宇宙利用に向けた実験的
研究 

          *村山 正覧(東工大院学), 井上 剛良(東工大
院), 鈴木 祐二  

 
＜E室＞ 

 
E11  9:30-10:50 沸騰現象 
 
E111 マイクロヒーターからの気泡生成における溶存ガス

の影響 
          井上 剛良(東工大院), *本郷 章紀(東工大学), 中

別府 修(東工大院) 
E112 親水性ヒータの流動系伝熱特性 
          *光武 徹((株)東芝), 師岡 慎一(東芝), 三浦 茂

((株)東芝), 秋葉 美幸,佐藤 寿樹,市川 長佳 
E113 沸騰の伝播現象を利用したマイクロポンプの基礎研

究 
          奥山 邦人(横国大・工), *竹原 令雄(横国大院

学), 金 政焄, 飯田 嘉宏(横国大・工) 
E114 沸騰現象への汚れの影響に関する研究（細線での限

界熱流束の増加） 
          *深田 裕介(東船大院学), 土師 生也(東船大), 刑

部 真弘  
 
E12  11:00-12:20 核沸騰・極小熱流束・膜沸騰 
 
E121 高温円柱の急冷却中の２次元表面温度と熱流束の推

定 
          *ハーマド ジャファ(佐賀大院学), 門出 政則(佐

賀大), 光武 雄一,有馬 博史(佐大) 
E122 プール膜沸騰における固液接触直後の濡れ面挙動に

関する研究（濡れ発生と抑制機構の実験的検討） 
          大竹 浩靖(工学院大), *村上 章(工学院大学

院), 小泉 安郎(工学院大) 
E123 有限垂直銀円柱まわりの飽和膜沸騰下限界 
          *山田 たかし(長崎大), 茂地 徹,桃木 悟, 金丸 

邦康(長大) 
E124 液体窒素のフラッシングに伴うミスト形成 
          *毛利 正樹(室工大院学), 花岡 裕(室工大), 渡辺 

敏晃(水産大学校), 井坂 秀治(室工大), 久保田 
智(北海道エア・ウォーター), 戸倉 郁夫(室工大)  

 
E13  13:20-14:40 限界熱流束・遷移沸騰 １ 
 
E131 遷移沸騰曲線の特性 
          *劉 維(佐賀大学), 門出 政則(佐賀大), 光武 雄

一 
E132 遷移沸騰熱伝達の整理式およびモデルの構築（定常

実験データの蓄積と壁面近傍ボイド率の計測） 
          *本郷 裕文(工学院大院学), 小泉 安郎(工学院

大), 大竹 浩靖 
E133 気泡微細化沸騰の発生と安定化過程 
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          *臼田 嘉剛(東北大院学), 熊谷 哲(東北大院), 小
林 武(東北大院学) 

E134 種々の液体中の水平円柱における異なる機構をもつ
サブクール・プール沸騰ＣＨＦに及ぼす円柱直径の
影響（２） 

          *福田 勝哉(神戸商船大), 櫻井 彰(京大（名誉教
授）)  

 
E14  14:50-16:10 限界熱流束・遷移沸騰 ２ 
 
E141 サブクール流動沸騰のCHF発生機構に関する実験的

検討 
          小泉 安郎(工学院大), *松下 尚弘(工学院大院

学), 大竹 浩靖(工学院大) 
E142 低圧・低質量流束条件下における周方向非均一加熱

管の限界熱流束 
          *梅川 尚嗣(関大工), 北島 哲生(関大院学), 小澤 

守(関大) 
E143 鉛直な環状流路内沸騰二相流中の流動障害物近傍に

おける擾乱波による差圧変動特性とバーンアウトの
関係 

          *森 昌司(九大院学), 深野 徹(九大院) 
E144 溝付伝熱面の気泡微細化を伴うサブク－ル流動沸騰

について 
          *鈴木 康一(東理大), 花折 洋量(東理大院学)  
 
E15  16:20-17:40 限界熱流束・遷移沸騰 ３ 
 
E151 サブクールプール沸騰限界熱流束と伝熱面まわりの

流動に対する気体溶存量の影響 
          *原村 嘉彦(神奈川大) 
E152 高圧域における上向き面の飽和プール沸騰限界熱流

束 
          *浜 靖典(北大院学), 坂下 弘人(北大院) 
E153 高圧域におけるサブクールプール沸騰限界熱流束の

発生機構 
          *坂下 弘人(北大院), 浜 靖典(北大院学) 
E154 高熱流束沸騰における固液接触構造のモデル化 
          *田中 宏明(東大院学), 西尾 茂文(東大)  
 

＜F室＞ 
 
F11  9:30-10:50 凝縮 
 
F111 水蒸気凝縮熱伝達への広範囲の不凝縮ガス濃度の影

響 
          *池田 夏子(東船大院学), 伊東 次衛(東船大), 刑

部 真弘 
F112 水ーエタノール濃度差マランゴニ凝縮熱伝達におけ

る不凝縮気体の影響 
          *王 世学(横国大院学), 宇高 義郎(横浜国大院) 
F113 鉛直極細管外面における水蒸気の凝縮現象（続報） 
          宇高 義郎(横浜国大院), *根上 智幸(横国大院

学), 諸江 哲也(横国大学) 
F114 純冷媒HFC134aの扁平微細多孔管内凝縮(圧力損失・

熱伝達係数に関する相関式作成の試み) 
          小山 繁(九大機能研), *中下 功一(九大院学), 桑

原 憲(九大機能研), 山本 憲(（株） デンソー)  
 
F12  11:00-12:20 凝固 １ 
 
F121 境界適合格子を用いた液滴内部の対流挙動に関する

数値解析(水の密度逆転を考慮した場合) 

          *麓 耕二(釧路高専), 山岸 英明,池川 昌弘(北
大院) 

F122 氷蓄熱を対象とした機能性流体を用いたサスペンシ
ョンの連続生成に関する研究 

          *並木 義春(三菱鉛筆(株)), 松本 浩二(中大理
工), 岡田 昌志(青学大), 川越 哲男(技術コンサ
ルタント), 中川 慎二(青山学院), カン チェドン
(ソウル大学) 

F123 CO2溶解水中におけるハイドレート膜の力学的特性
評価 

          *山本 敬之(筑波大院学), 成合 英樹(筑波大), 阿
部 豊, 山根 健次(海技研), 小島 隆志,綾 威
雄 

F124 水中への低温液体CO2の噴出挙動とハイドレート膜
の成長 

          山本 敬之(筑波大院学), *尾山 ちさと,成合 英
樹(筑波大), 阿部 豊, 山根 健次(海技研), 小島 
隆志,綾 威雄  

 
F13  13:20-15:00 凝固 ２ 
 
F131 着霜時の伝熱特性に関する研究 (第３報 フィン付

伝熱面における伝熱特性) 
          *下村 信雄(松下冷機（株）), 熊田 雅弥(岐阜大

工), 古田 英明(岐阜大院学) 
F132 銅板を用いた凝固促進の数値シミュレーション 
          *笹口 健吾(熊大), 石川 昌稔(富士重工（株）) 
F133 永久凍土の実験的シミュレーション（続報） 
          *村越 元彰(日本製紙(株)), 平田 賢(芝浦工業大

学) 
F134 円管周りの霜層の昇華による除霜 
          稲葉 英男(岡大工), 堀部 明彦,春木 直人, *桂 

敏夫(岡大院学) 
F135 水溶液の凝固に伴う二重拡散対流 
          *鎌倉 勝善(富山高専), 尾添 紘之(九大機能研)  
 
F14  15:10-16:50 凝固 ３ 
 
F141 冷媒中を上昇する不溶性液滴の凝固特性 
          *中尾 吉伸(千葉大院学), 小林 一紀,田中 学

(千葉大工), 菱田 誠 
F142 各種電極素材を用いた水の過冷却解消に及ぼす電場

の影響 
          *宝積 勉(東工大院), 斎藤 彬夫,大河 誠司,渡

辺 和治(豊田自動車（株）) 
F143 凝固時における粒子の掃き出し・捕捉挙動に及ぼす

添加物の影響 
          青木 和夫(長岡技科大), 赤堀 匡俊, *鈴木 良明

(長岡技科大院), 宮浦 康紀 
F144 氷表面に吸着する添加物を利用した氷の再結晶防止

効果 
          *稲田 孝明(産総研),橳島 真一,呂 樹申(九大

機能研) 
F145 不織アルミニウム繊維層に満たされた水の凍結挙動 
          菅原 征洋(秋田大), *加藤 朝行(秋田大院学), 田

子 真(秋大工資), 藤田 忠(秋田大), 吉木 祐也
(サンリツ ハイブリッド株)  

 
＜G室＞ 

 
G11  9:50-10:50 微小重力場 １ 
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G111 二成分混合蒸気の凝縮過程における表面張力分布の
形成機構 

          *倉前 正志(北大院) 
G112 Travelling Liquidus Zone 法による均質組成二元系

化合物半導体の結晶成長解析 
          *杉木 喜洋(東洋大院), 前川 透(東洋大学), 松本 

聡(宇宙開発事業団) 
G113 微小非定常拡散場における外力の影響 
          *小宮 敦樹(東北大院学), 円山 重直(東北大  流

体研) 
 
G12 111:00-12:20 微小重力場 ２ 
 
G121 液柱マランゴニ対流における熱流動場の数値解析 
          *高 光鎬(横浜国大院学), 西野 耕一(横浜国大

院), 依田 真一(宇宙開発事業団), 鳥居 薫(横浜
国大院) 

G122 液柱マランゴニ振動流における動的表面変形の特性 
          *堤 理永(横浜国大院学), 西野 耕一(横浜国大

院), 依田 真一(宇宙開発事業団), 鳥居 薫(横浜
国大院) 

G123 温度勾配を有する壁面上でのマランゴニ力による液
滴移動 

          *村田 章(農工大), 望月 貞成(東京農工大学) 
G124 液柱内温度差マランゴニ対流における振動流の能動

的制御 
          *工藤 正樹(東理大院学), 塩見 淳一郎(スウェー

デン王立工科大院学), 上野 一郎(東理大), 河村 
洋, グスタフ アンベリ(スウェーデン王立工科大)  

 
G13  13:20-15:00 反応を伴う伝熱 
 
G131 メタンからの炭素固定型水素生成 
          *平井 秀一郎(東工大炭素循環セ), 加藤 一郎(東

工大院学) 
G132 噴流拡散火炎の非定常挙動におけるスケールモデリ

ングに関する研究 
          *櫛田 玄一郎(愛知工大), 伊藤 健二(愛知工大院

学) 
G133 せん断流中に形成された水素‐空気拡散火炎による

簡略化学反応機構の検証 
          *崔 敬民(航技研), 店橋 護(東工大工), 李 曄

(マツダ), 宮内 敏雄(東工大院) 
G134 回転乱流中を伝播する水素空気乱流予混合火炎の直

接数値計算 
          *名田 譲(東工大院学), 店橋 護(東工大工), 宮内 

敏雄(東工大院) 
G135 パルス変調RF放電を用いた非平衡プラズマの炭素材

料合成プロセスへの応用 
          *石丸 和博(岐阜高専), 足立 達(岐阜高専学), 岡

崎 健(東工大院)  
 
G14  15:10-16:50 測定法 
 
G141 自然対流によるニュートン流体の熱伝導率測定 
          *田中 宏史(福岡工大), 富村 寿夫(九大 機能研) 
G142 高温高圧水溶液測定用カロリメータの開発（新しい

解析法の提案） 
          *田中 勝之(慶大院学), 上松 公彦(慶大院) 
G143 干渉画像法による微小気泡の径・速度の空間分布計

測 
          *川口 達也(慶大院), 菱田 公一,前田 昌信 

G144 レーザー誘起表面波による粘性率測定に関する研究
（第4報 表面波発生のメカニズム） 

          木戸 良彦(慶大院学), *大場 孝浩(慶大学), 長坂 
雄次(慶大理工) 

G145 強制レイリー散乱法によるゲル化過程における熱物
性値の動態測定(第1報) 

          *元祐 昌広(慶大院学), 長島 昭(慶大)  
 

＜H室＞ 
 
H11  9:30-10:50 都市・地球スケール １ 
 
H111 長期気候変動シミュレーション専用プラットフォー

ムの開発 
          *若嶋 振一郎(東北大・工研), 齋藤 武雄(東北大

院) 
H112 アラスカの森林火災 
          早坂 洋史(北大工), *橋本 好弘(札消研), 橋場 

幸宗(札高専), 関岡 昇三(関西テック) 
H113 アラスカの雷 
          早坂 洋史(北大工), 橋本 好弘(札消研), *橋場 

幸宗(札高専), 関岡 昇三(関西テック) 
H114 屋外空間の潜熱・顕熱輸送量計測システムの構築（赤

外線湿度計と超音波風速計の試作と性能評価） 
          吉田 篤正(岡山大), *井上 博喜(岡山大院学), 阪

口 斉(岡山大学), 鷲尾 誠一(岡山大)  
 
H12  11:00-12:20 都市・地球スケール ２ 
 
H121 都市温暖化の移動観測および熱環境計測法に関する

研究 
          *山田 昇(東北大・工研), 齋藤 武雄(東北大院) 
H122 アラスカの森林火災と雷 
          *早坂 洋史(北大工), 橋本 好弘(札消研), 橋場 

幸宗(札高専), 関岡 昇三(関西テック) 
H123 雷による森林の着火機構 - 実験と調査 
          早坂 洋史(北大工), 橋本 好弘(札消研), 橋場 

幸宗(札高専), *関岡 昇三(関西テック) 
H124 都市計画への利用を目指した岡山市域の熱・大気質

の環境解析 
          *吉田 篤正(岡山大), 浮田 崇正(岡山大院学)  
 
H13  13:20-14:40 動力・発電システム 
 
H131 カーボンブラック反応炉モデルの数値解析 
          *松原 幸治(新潟大), 斉藤 正人(新潟大院学), 小

林 睦夫(新潟大), 西脇 勝也(旭カーボン株式会
社) 

H132 新LNG冷熱発電方式の開発 
          *久角 喜徳(大阪ガス), 菱沼 孝夫(北大院), 近久 

武美,岡村 隆成(八戸工大), 阪井 敦(関西新技
研), 池田 耕一郎(大阪ガス) 

H133 二成分混合物を用いた動力サイクルの性能評価 
          *山口 朝彦(長大), 酒田 洋司(長大院学), 金丸 

邦康(長大) 
H134 灰溶融炉の伝熱特性に関する研究 
          *黒田 幸生(IHI), 水野 昌幸,成澤 道則,小熊 

正人  
 
H14  14:50-16:30 環境技術 
 
H141 蟻酸メチル分解反応を活用した温排水からのオープ

ンサイクル熱回収システムに関する研究 



お 知 ら せ

伝熱 2002年 3月 -40- 

          *久間 浩(筑波大院学), 矢部 彰(産総研&筑波
大), 竹村 文男(東大), 中村 賢司(三菱ガス化
学), 米岡 幹男,梶山 士郎 

H142 ミスト化を併用したUV光電子法によるガスクリーン
技術の開発 

          瀧本 昭(金沢大), 多田 幸生,大西 元, *藤田 
雅昭(金沢大院学) 

H143 ガス吸収操作への数珠状液滴列の適用 ― 吸収液の
冷却による吸収性能向上の試み 

          *曽我 康平(慶大院学), 森 康彦(慶大理工) 
H144 電場による二酸化炭素吸収促進の試み 
          *多田 亙孝(能開総大院学), 梶 信藤(能開総

大), 望月 高昭(学芸大) 
H145 熱泳動を利用したディーゼルエンジン排ガスの浮遊

性粒子状物質の除去技術 
          *青山 茂樹(阪大院学), 狩野 秀樹,高橋 大助

(阪大学), 吉田 憲司(阪大院), 片岡 勲  
 

＜I室＞ 
 
I11  9:30-10:50 エネルギー有効利用システム １ 
 
I111 大気圧プラズマリアクタのメタンリフォーミング特

性 
          *武藤 奈帆子(東工大院学), 野崎 智洋(東工大

院), 岡崎 健 
I112 半導体レーザ吸収分光法を用いた乱流予混合火炎の

温度変動計測 
          *岡 啓一郎(神大院学), 池田 裕二(神大機分

セ), 福里 克彦(神大院), 中島 健(神大工) 
I113 ぺブル床ガス化炉における高温空気ガス化特性 
          *平田 新之助(東工大院学), 加藤 義隆,杉山 し

のぶ,吉川 邦夫(東工大院) 
I114 小型廃棄物ガス化発電装置におけるガス化・発電特

性 
          *村上 恵一(東工大院学), Min Taijin, 安藤 裕

一,吉川 邦夫(東工大院)  
 
I12  11:00-12:20 エネルギー有効利用システム ２ 
 
I121 地下貯留における超臨界CO2の多孔質内流動 
          *末包 哲也(東工大), 惣川 真吾(東工大院学), 岩

谷 聡(東工大学), 津島 将司(東工大炭素循環
セ), 平井 秀一郎 

I122 水噴霧を用いた構造Ｈクラスレート水和物の生成方
法 

          *大村 亮(慶大理工), 柏崎 重豊(慶大院学), 塩田 
三郎(慶大学), 辻 英之,森 康彦(慶大理工) 

I123 ゲスト物質気相中におかれた冷却固体面上への水噴
霧によるクラスレート水和物生成 

          *松田 定俊(慶大院学), 大村 亮(慶大理工), 森 
康彦 

I124 熱可塑性樹脂のレーザラップ接合の数値シミュレー
ション 

          *長谷川 達也(名工大), 高井 雄一郎(名工大院
学)  

 
I13  13:20-14:40 エネルギー有効利用システム ３ 
 
I131 エクセルギーコストの最小化評価法に関する研究 
          *杉本 勝美(神大工), 山下 智也(神大院学), 藤井 

照重(神大工) 

I132 ラジアルタービンを用いたコージェネレーションシ
ステムの性能予測手法 

          *金丸 一宏(京大院), 川上 佳彦(京大院学), 吉田 
英生(京大院), 斎藤 元浩 

I133 Natural Convection Heat Transfer in a Solar 
Collector with Complex Geometry 

          *L.M.Graham(Univ. New South Wales), 
N.K.Groenhout, M.Gehnia 

I134 μGTコジェネシステムの寒冷地利用に関する研究 
          *山田 貴延(北見工大), 続木 誠悟(北見工大

学), 成田 和芳  
 
I14  14:50-16:10 燃料電池 １ 
 
I141 固体高分子形燃料電池における過電圧の分離測定 
          *小野 義隆(東工大院学), 伏信 一慶(東工大

院), 岡崎 健 
I142 固体高分子形燃料電池膜面温度場の計測と均一化制

御 
          *下井 亮一(東工大院学), 増田 正夫(高砂熱学工

業，東工大院学), 小澤 由行(高砂熱学工業), 伏信 
一慶(東工大院), 岡崎 健 

I143 固体高分子形燃料電池用カソード触媒の物理（酸素
還元反応機構) 

          *陣内 亮典(東工大院学), 岡崎 健(東工大院) 
I144 マイクロチャンネル型PEFCの性能に及ぼす水分濃度

の影響 
          *佃 将一(北大院学), 高木 康晴,菱沼 孝夫(北

大院), 近久 武美  
 
I15  16:20-17:40 燃料電池 ２ 
 
I151 固体高分子型燃料電池の凍結環境下における起動法 
          *小川 朋宏(北大院学), 各務 文雄,菱沼 孝夫

(北大院), 近久 武美 
I152 熱・物質移動解析に基づく円筒型SOFCの特性評価と

燃料ガス組成の影響 
          *小森 一(京大院学), 西野 貴文,李 沛文(京大

院), 鈴木 健二郎 
I153 固体高分子型燃料電池における膜内水分布のMRI計

測 
          *寺西 一浩(東工大院学), 津島 将司(東工大炭素

循環セ), 平井 秀一郎 
I154 固体高分子型燃料電池膜内水分の拡散係数と過渡応

答 

          *津島 将司(東工大炭素循環セ), 寺西 一浩(東工
大院学), 平井 秀一郎(東工大炭素循環セ) 
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＜A室＞ 
 
A21  9:00-10:40 剥離流れ・噴流 ５ 
 
A211 横風を受ける火炎の風下に発生する水平渦・垂直渦 
          *篠原 雅彦(北大院学), 工藤 一彦(北大院), 佐藤 

晃由(消防研) 
A212 剥離・再付着を伴うステップ面上の自然強制複合対

流熱伝達制御に関する研究（ステップ流域に傾斜制
御版を設置した場合） 

          *宮西 広樹(室蘭工大), 岡路 大輔,工藤 大
輔,鈴木 淳,岸浪 絋機 

A213 剥離・再付着を伴うステップ面上の自然強制複合対
流熱伝達制御に関する研究（ステップ流域に水平制
御版を設置した場合） 

          *宮西 広樹(室蘭工大), 岡路 大輔,工藤 大
輔,鈴木 淳,鎌田 紀彦,岸浪 絋機 

A214 鈍頭平板まわりの剥離・再付着乱流熱伝達 
          太田 照和(東北大), *賀川 元史(東北大院学), 十

河 教介(東北大工学), 吉川 浩行(東北大) 
A215 馬蹄渦の物体後流における流動特性 
          *松口 淳(防衛大), 香川 澄, 鶴野 省三  
 
A22  10:50-12:30 測定技術 
 
A221 動的格子加熱法を用いた高熱伝導薄膜の温度伝導率

測定（高配向性ダイヤモンド薄膜への適用） 
          *田口 良広(慶大院学), 長島 雅幸(慶大学), 長坂 

雄次(慶大理工) 
A222 熱電対測定法における研削面表層温度への測定孔の

影響 
          磯部 佳成(山口産技センタ-), *磯部 佳成,井美 

雄紀(山口大院学), 加藤 泰生(山口大工) 
A223 PIVとLFDを用いた自由界面と液流速同時計測システ

ム（粒子の三次元位置誤差評価） 
          *深町 典博(東船大院学), 古賀 達也,波津久 達

也(東船大), 賞雅 寛而,岡本 孝司(東大工) 
A224 三次元三成分粒子画像流速計の開発 
          *大西 和明(宇大院学), 二宮 尚(宇大院), 秋山 

光庸,杉山 均 
A225 マイクロ熱膜せん断応力センサの動特性向上に関す

る研究 
          *吉野 崇(東大学), 鈴木 雄二(東大工), 笠木 伸

英(東大院), 上運天 昭司(（株）山武)  
 
A23  13:30-15:10 速度計測 
 
A231 マイクロPIV法による微小円管内の速度場計測 
          *杉井 康彦(東大院), 岡本 孝司(東大工), 班目 

春樹(東大院) 
A232 干渉画像法による噴霧流の粒径･速度の同時空間分

布計測 
          *赤坂 幸広(慶大院学), 川口 達也(慶大院), 前田 

昌信 
A233 電磁力駆動プラズマ旋回流の計測 
          *藤岡 靖昌(東工大院学), 末包 哲也(東工大), 平

井 秀一郎(東工大炭素循環セ) 
A234 高時間分解能超音波流速計の開発 
          *佐藤 陽輔(慶大院学), 武田 靖(ポールシェラー

研究所), 森 治嗣(東京電力), 菱田 公一(慶大

院), 前田 昌信 
A235 超音波ドップラ法を用いた金属配管内流量計測 
          *和田 守弘(東工大院学), 木倉 宏成(東工大原子

炉研), 有冨 正憲,森 治嗣(東京電力)  
 

＜B室＞ 
 
B21  9:20-11:20 マイクロスケール 
 
B211 走査型熱顕微鏡における実温度計測システムの開発 
          *中別府 修(東工大院), 鈴木 孝充,井上 剛良 
B212 パルス加熱される微小伝熱面上の液膜のマランゴニ

流動 (第2報、側壁とその材料の影響) 
          奥山 邦人(横国大・工), *高畑 和明(横国大院

学), 穴澤 朝彦,飯田 嘉宏(横国大・工) 
B213 ストリーマ形成過程のシミュレーション―ラジカル

生成効率について― 
          *野崎 智洋(東工大院), 宮崎 悠,海野 靖子,岡

崎 健(東工大) 
B214 電場を印加したマイクロチャネルの流動特性 
          國松 宏(阪大院学), 井川 栄治,井上 義朗(阪大

院), *平田 雄志 
B215 はっ水性微細構造表面を用いた管内の流れ 
          長谷川 雅人(金沢大院), *小山 直路(金沢大院

学), 松本 壮平(産総研), 尾崎 浩一,上野 久儀
(金沢大), 矢部 彰(産総研&筑波大) 

B216 ナノバブルの存在と生成方法に関する基礎的研究 
          *寺門 秀一(筑波大院学), 竹村 文男(東大), 牧 

博司(東理大), 矢部 彰(産総研&筑波大)  
 
B22  11:30-12:30 電場・磁場 
 
B221 磁化力による空気の自然対流の制御 
          *赤松 正人(秋県大), 日向野 三雄,高橋 義

雄,尾添 紘之(九大機能研) 
B222 円管内の空気流のグラッツ問題への磁場印加解析 
          呂 樹申(九大機能研), 李 チャンホ,田川 俊

夫, *尾添 紘之 
B223 水平一様磁場印加下における縦長矩形容器内の自然

対流 
          *田川 俊夫(九大機能研), オチエ ギョーム(フラ

ンスＥＰＭマディラム研究所), モロー ルネ  
 
B23  13:30-15:10 分子動力学 
 
B231 金属表面酸化加熱過程の分子スケール解析：付着分

子と表面温度の影響 
          *芝原 正彦(阪大工), 東 泰弘(阪大学), 香月 正

司(阪大工) 
B232 液滴の断熱膨張によるクラスター生成の分子動力学

シミュレーション 
          *柿沼 雄介(慶大学), 泰岡 顕治(慶大) 
B233 固体壁面間でせん断を受ける極薄液膜中のエネルギ

ー・運動量伝搬特性 
          *小原 拓(東北大), 八並 知美(東北大院学) 
B234 分子動力学法による白金表面上の水液滴構造 
          *木村 達人(東大院学), 丸山 茂夫(東大院) 
B235 物質拡散に関する分子動力学的研究 
          *岩城 敏博(富山大工), 佐竹 信一,朝倉 太郎

(富山大院)  
 

＜C室＞ 
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C21  9:00-11:00 共存対流 １ 
 
C211 修正二方程式モデルによる共存対流乱流輸送機構の

考察 
          *稲垣 照美(茨大) 
C212 自然対流境界層における乱流熱伝達の促進 
          *西野 達彦(名工大院学), 梶谷 剛(名工大学), 辻 

俊博(名工大) 
C213 水平正方形流路内の三次元複合対流に生ずる逆流に

ついて －三方加熱壁の場合－ 
          一宮 浩市(山梨大工), *鳥山 孝司 
C214 加熱回転円板上の非定常熱流動現象におけるプラン

トル数の影響 
          稲室 隆二(京大院), *今里 格(京大学), 荻野 文

丸(京大院) 
C215 非混合液-液系における浮力・表面張力対流場の観測 
          *染矢 聡(産総研), 宗像 鉄雄,西尾 匡弘 
C216 回転円盤からの熱伝達に及ぼす密度変化の効果の数

値解析 
          *河村 隆雄(岐阜高専)  
 
C22  11:10-12:30 共存対流 ２ 
 
C221 下向き一様流中に置かれた加熱球まわりの時空間伝

熱特性（潜熱蓄熱に関連して） 
          *小泉 博義(電通大) 
C222 加熱回転円板上の流動特性 
          *三輪 直敬(岐大院学), 古市 紀之(岐大), 熊田 

雅弥(岐阜大工) 
C223 室内冷暖房時の熱流動模様 
          *山田 裕巳(群馬大学), 稲田 茂昭,遠藤 英

樹,内山 茂(群馬大) 
C224 異種気体の対向置換流に関する研究 
          安斉 健二(千葉大院学), *田中 学(千葉大工), 菱

田 誠  
 
C23  13:30-15:10 伝熱促進・制御 １ 
 
C231 冷媒自然循環方式による電子素子の沸騰冷却に関す

る研究 
          *黒田 壮司(九大院学), 本田 博司(九大機能

研), 魏 進家(九大院学), 山城 光(九大機能研) 
C232 マイクロピンフィンを有するシリコンチップ上の

FC-72の沸騰熱伝達におよぼすフィン高さの影響 
          *魏 進家(九大院学), 本田 博司(九大機能研), 高

松 洋 
C233 上面加熱系の沸騰熱伝達における障害物の影響に関

する研究 
          *吉田 憲司(阪大院), 福城 顕輔(阪大学), 松本 

忠義(大阪大学), 大川 富雄(阪大), 片岡 勲(阪大
院) 

C234 片側表面から加熱を受けるスワール管路内層流熱伝
達に関する数値解析 

          *青山 善行(愛媛大), 功刀 資彰(京大院) 
C235 金型内部冷却設計のための衝突噴流実験 
          *西村 龍夫(山口大), 川崎 裕太郎(山口大院

学), 住田 純一(山口大 学), 国次 公司(山口大)  
 

＜D室＞ 
 
D21 99:00-10:40 熱交換器 １ 

 
D211 繊維構造体を用いた蓄熱式熱交換器の提案と伝熱性

能評価 
          *垣尾 忠秀(東北大院学), 円山 重直(東北大  流

体研), 酒井 清吾(東北大院) 
D212 掻き取り式熱交換器の伝熱と消費動力に関する研究 
          *松永 崇(久留米高専), 藤 道治,鴨田 武征

(（株）イズミフードマシナリ) 
D213 装置形状の異なるダブルスパイラル型熱交換器の伝

熱特性 
          *土井 一慶(名大高温エネ学), 安部 直樹,篠田 

昌久(名大院学), 新井 紀男(名大高温エ
ネ), Stuart W. Churchill(ペンシルバニア大) 

D214 超高温セラミック熱交換器の高効率化に関する研究 
          *馬場 太希(岐大院学), 熊田 雅弥(岐阜大工), 山

本 力(NGK) 
D215 フィン付き伝熱管群の熱流動特性（スパイラルフィ

ンとセレーテッドフィンの比較） 
          *川口 清司(富山大), 奥井 健一,青木 裕樹(富

山大院学), 菓子 貴晴  
 
D22  10:50-12:30 熱交換器 ２ 
 
D221 矩形流路内で冷却された湿り空気からのミスト発生

に関する実験 
          小山 繁(九大機能研), *安原 薫(九大院学), 屋良 

朝康(九州大学機能物質科学研究所) 
D222 LNG廃冷熱輸送システムの性能に与えるコールドト

ラップへの着霜の影響 
          *松田 義信(東工大学), 佐藤 勲(東工大院), 斉藤 

卓志 
D223 LNG冷熱利用空気予冷熱交換器の着霜低減条件 
          *近久 武美(北大院), 川上 佳(北大院学), 菱沼 

孝夫(北大院), 久角 喜徳(大阪ガス), 池田 耕一
郎 

D224 LNG冷熱利用空気予冷熱交換器の最適形状解析 
          *川上 佳(北大院学), 近久 武美(北大院), 菱沼 

孝夫,久角 喜徳(大阪ガス), 池田 耕一郎 
D225 孔空きプレートフィン型熱交換器の伝熱特性 
          吉田 英生(京大院), 斎藤 元浩, *田原 啓太郎

(京大院学), 川崎 雅文  
 
D23  13:30-14:50 ヒートシンク 
 
D231 ベアチップ冷却用ヒートスプレッダーに関する研究

（チップ最高温度に及ぼすヒートスプレッダー形状
の影響） 

          *富村 寿夫(九大 機能研) 
D232 ロータス型ポーラス金属の有効熱伝導率解析 
          *大串 哲朗(三菱電機), 千葉 博,中嶋 英雄(阪

大), 池田 輝之 
D233 ＰＣ熱設計におけるヒートシンクのモデル化 
          *田坂 誠均(住金総研), 久保 伸二,東城 裕

樹,小林 宏至(住金マイクロデバイス), 金原 尚
之 

D234 パソコン用CPUのファン付きヒートシンク周りの冷
却特性 

          *近藤 義広(日立 機械研), 松下 伸二(日立 イ
ンターネットプラットフォーム事業部)  

 
＜E室＞ 
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E21 99:00-10:40 限界熱流束・遷移沸騰 ４ 
 
E211 プラズマ照射による固体表面の濡れ性改善と液滴の

蒸発 
          *日高 澄具(九州大), 山下 秋満(九州大学), 山本 

弘志(九州大院), 高田 保之(九大), 伊藤 猛宏(九
州大) 

E212 非定常沸騰伝熱特性に及ぼす酸化膜の影響 
          *金森 梓(岐阜大 [学」), 井上 晃(岐阜大), 三松 

順治(岐大), 檜和田 宗彦 
E213 放射線誘起沸騰改善(第4報 濡れ性に及ぼす雰囲気

の影響) 
          *今井 康之(東大工院学), 賞雅 寛而(東船大), 岡

本 孝司(東大工), 三島 嘉一郎(京大), 植松 進
(海技研) 

E214 放射線誘起沸騰改善(第5報 ライデンフロスト温度
とクエンチング条件) 

          今井 康之(東大工院学), *古賀 達也(東船大院
学), 賞雅 寛而(東船大), 岡本 孝司(東大工), 古
谷 正裕(電中研)  

E215 放射線誘起沸騰改善(第6報 ステンレス薄膜におけ
るCHF) 

          秋山 寛(東大工院学), *岡本 孝司(東大工), 今井 
康之(東大工院学), 賞雅 寛而(東船大) 

 
E22  10:50-12:30 限界熱流束・遷移沸騰 ５ 
 
E221 加圧HeII中のダクト中央部の平板発熱体における熱

伝達 
          *塩津 正博(京大), 達本 衡輝(京大院学), 畑 幸

一(京大エネ理工研), 白井 康之(京大), 濱 勝彦 
E222 加圧超流動ヘリウムの強制対流熱伝達 
          *岡村 崇弘(京大院学), 畑 幸一(京大エネ理工

研), 濱 勝彦(京大), 達本 衡輝(京大院学), 白井 
康之(京大), 塩津 正博 

E223 短い垂直円管内水の強制対流サブクール沸騰限界熱
流束（その１,発熱体出口に対するＣＨＦ表示式） 

          *谷本 雄哉(京大院), 畑 幸一(京大エネ理工
研), 佐藤 肇幸(京大院), 塩津 正博(京大) 

E224 短い垂直円管内水の強制対流サブクール沸騰限界熱
流束（その２．発熱体入口に対するCHF表示式） 

          *畑 幸一(京大エネ理工研), 佐藤 肇幸(京大
院), 谷本 雄哉,塩津 正博(京大) 

E225 衝突噴流沸騰系の冷却限界（第２報） 
          門出 政則(佐賀大), *光武 雄一,劉 維(佐賀大

学), 吉田 雄一郎(佐賀大院)  
 
E23  13:30-15:10 融解 
 
E231 混合蓄熱材を用いた接触溶融現象に関する研究 
          *武田 一成(東工大学), 熊野 寛之(東工大院), 斎

藤 彬夫,大河 誠司 
E232 垂直氷層の温度・濃度複合融解 
          菅原 征洋(秋田大), 大下 薫(秋田大院学), *小林 

崇, 田子 真(秋大工資), 藤田 忠(秋田大) 
E233 熱媒体中に置かれた水平楕円管内の相変化物質の融

解を伴う複合対流熱伝達 
          廣瀬 宏一(岩大工), *吉井 司(岩大院学), 渡邊 

浩之(岩大学) 
E234 上面冷却及び下面加熱を受ける水平潜熱マイクロカ

プセル層の自然対流熱伝達 
          稲葉 英男(岡大工), *戴 伝山(岡大院学), 堀部 

明彦(岡大工) 
E235 氷水直接接触式熱交換器の開発と最適設定 
          *土屋 量平(長岡技科大院), 河田 剛毅(長岡高

専), 白樫 正高(長岡技科大), 斎藤 明宏(新潟工
科大), 山田 修一(長岡技科大), 廣地 武郎  

 
＜F室＞ 

 
F21  9:00-10:40 固液二相流・ミスト流 
 
F211 高流量密度のミスト冷却による高熱流束除熱特性 
          *釜洞 敦(東北大院学), 宇佐美 純,結城 和久

(東北大学), 戸田 三朗 
F212 Yジャンクションによる固液二層流の低濃度化（第２

報） 
          *太田 淳一(福井大), 高木 邦雄(松浦機械製作

所), 貝沼 洋介(福井大学), 野村 卓司,沢波 友
之,真柄 隆司 

F213 潜熱マイクロカプセルスラリーの管内熱伝達特性 
          稲葉 英男(岡大工), *金 明俊(岡大院学), 堀部 

明彦(岡大工) 
F214 氷水スラリーの曲り管内出の熱伝達特性 
          堀部 明彦(岡大工), 稲葉 英男,春木 直人, *山

根 暢宏(岡大院学) 
F215 レベルセット法を用いた燃料噴射流れに関する数値

的研究 
          *潘 宇(豊田中研), 須賀 一彦  
 
F22  10:50-12:30 沸騰二相流 １ 
 
F221 傾斜した狭隘流路での沸騰熱伝達特性 
          *横堀 誠一(東芝), 岩城 智香子,秋永 誠, 渡辺 

沖(東京電力) 
F222 液体窒素の沸騰を利用したノズル噴流の推力に関す

る研究 
          *青野 一郎(室工大院学), 花岡 裕(室工大), 井坂 

秀治,宮岡 秀樹(北海道旅客鉄道株式会社) 
F223 狭い鉛直環状流路内のポストドライアウト熱伝達に

関する実験研究 
          *秋 穗正(西安交通大), 高橋 実(東工

大), Guanghui SU(西安交通大), 賈 斗南 
F224 稠密バンドル燃料の圧力損失に関する研究 
          *師岡 慎一(東芝), 白川 健悦,山本 泰 
F225 マイクロチューブ内の強制対流沸騰熱伝達と圧力損

失特性 
          *厳 子翔(東大院学), 那須 裕喜,鈴木 雄二(東

大工)  
 
F23  13:30-14:50 沸騰二相流 ２ 
 
F231 液膜流モデルに基づくドライアウト熱流束予測手法

の開発 
          *大川 富雄(阪大), 金 世潤(阪大院), 片岡 

勲, 内藤 正則(原子力発電技術機構) 
F232 急拡大部における気泡挙動 
          *近藤 宏一(海技大学校), 吉田 憲司(阪大院), 松

本 忠義(大阪大学), 大川 富雄(阪大), 片岡 勲
(阪大院) 

F233 対向流条件下高温狭隘環状流路リウェッティングの
研究 

          小泉 安郎(工学院大), *津久戸 正典(工学院大院
学), 大竹 浩靖(工学院大) 
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F234 制限チャンネル内の流動沸騰熱伝達 
          藤田 恭伸(九大), *楊 洋(九大院学)  
 

＜G室＞ 
 
G21  9:00-11:00 素材製造技術 
 
G211 半導体ウエハ昇温時のふく射遮蔽による面内温度分

布平坦化効果 
          *李 宏(北大院 学), 持田 あけの(北大院), 工藤 

一彦,菱沼 孝夫,宮田 敏光(日立国際電気) 
G212 PIV計測による積層型加熱炉内シリコンウエハ面上

の反応ガス流動解析 
          *池田 純一(北大学), 菊田 和重(北大院), 菱沼 

孝夫,近久 武美,宮田 敏光(日立国際電気), 大
野 健治 

G213 積層型加熱炉によるシリコンウエハの加熱特性 
          *佐々木 隆史(北大院学), 菊田 和重(北大院), 菱

沼 孝夫,近久 武美,宮田 敏光(日立国際電
気), 大野 健治 

G214 半透明材料のCZ法単結晶引き上げ時の温度分布計算 
          *平澤 茂樹(日立機械研), 池川 正人,石橋 浩之

(日立化成), 軍司 章弘 
G215 管溶接の焼鈍過程における熱流動解析 
          *越後 亮三(芝工大), 糸櫻 洋(芝工大院学) 
G216 低温プラズマを利用した複合材料の創製 
          *稲田 茂昭(群馬大学), 飯島 明,小池 正起,小

澤 康男(㈱マペペユニット)  
 
G22  11:10-12:30 生体・食品技術 １ 
 
G221 食品凍結における伝熱と損傷の数値シミュレーショ

ン 
          *多田 幸生(金沢大), 宮島 啓輔(金沢大院学), 林 

勇二郎(金沢大) 
G222 冷却特性が肝臓切離抵抗に及ぼす影響 
          *野村 信福(愛媛大・工), 神代 充,柴田 諭, 高

橋 学, 岡部 永年,渡部 祐司(愛媛大・医), 河内 
寛治 

G223 吸水速乾Tシャツの熱的実験 
          *竹内 正顯(桐蔭横浜大), 塩見 将人(桐蔭横浜大

院学) 
G224 生体微小領域熱計測のための熱電対プローブの評価 
          *角田 直人(東大国際・産学), 鈴木 隆文,齋藤 

敬, 満渕 邦彦  
 
G23  13:30-15:10 生体・食品技術 ２ 
 
G231 熱電運動素子を用いた人工心筋の開発および伝熱解

析 
          円山 重直(東北大  流体研), *伊吹 竜太(東北大

院学), 酒井 清吾(東北大院), マスード ベーニア
(ニューサウスウェールズ大), 津田 修(東京マイ
クロデバイス株式会社) 

G232 筒状SMAを用いた極細能動カテーテルの開発と伝熱
制御 

          *武山 誠(東北大院学), 円山 重直(東北大  流体
研), 酒井 清吾(東北大院) 

G233 生体のグルコース濃度変動による近赤外光反射スペ
クトル変化 

          *山田 幸生(電通大), 垂水 正敏(日機装), 島田 
光功,村上 智也,島田 美帆(精神研) 

G234 二次元FEMモデルによる人体手指の血液流れと温度
分布に関する研究 

          *賀 纓(理研), 白崎 実, 姫野 龍太郎 
G235 Electroporationによる細胞膜透過促進 
          *白樫 了(東大生研), C.M. KOESTNER(Lehrstuhl 

fuer Biotechnologie, der Universitaet), V.L. 
SUKHORUKOV, U. ZIMMERMANN  

 
＜H室＞ 

 
H21  9:20-11:00 空調・冷凍機器  
 
H211 ハイブリッド吸着ヒートポンプにおけるポンプ動力

の最適化 
          *杉山 征輝(名大院学), 藤澤 亮(科学技術交流財

団), 渡辺 藤雄(名大院), 小林 敬幸,架谷 昌
信,金森 道人(中部電力), 平松 正義 

H212 移動体通信基地局の冷却システムに関する研究（第
一報 システム構成） 

          前田 有美(三菱電機㈱), *瀬下 裕,岡崎 多佳志
(三菱電機(株) ), 土屋 克夫(島田理化工業㈱), 間
野 良一(（株）NTTドコモ) 

H213 移動体通信基地局の冷却システムに関する研究（第
二報 補助冷却装置の性能） 

          *岡崎 多佳志(三菱電機(株) ), 前田 有美(三菱電
機㈱), 瀬下 裕, 土屋 克夫(島田理化工業㈱), 間
野 良一(（株）NTTドコモ) 

H214 移動体通信基地局の冷却システムに関する研究（第
三報 実装性能とエネルギー的評価） 

          *前田 有美(三菱電機㈱), 瀬下 裕,土屋 克夫
(島田理化工業㈱), 間野 良一(（株）NTTドコモ) 

H215 温冷車コンテナに対する伝熱学的検討 
          *都筑 良明(宇大工PD), 秋山 光庸(宇大院), 二宮 

尚, 杉山 均,浦井 勇(宇大工), 臼井 好光(臼井
車輌（株）)  

 
H22  11:10-12:30 空調・冷凍システム 
 
H221 サイクロン式油分離器の性能予測 
          *村上 泰城(三菱電機), 若本 慎一,森本 修 
H222 CO2冷凍サイクルに適用される二相流エジェクタの

ノズル性能 
          中川 勝文(豊橋技科大), *森宗 陽介(豊橋技科大

院学), 杉浦 崇之 
H223 小型MH冷凍システムの熱的最適化に関する研究 
          *裴 相哲(早稲田大学), 中野 智普(早大院学), 竹

村 泰彦(早大学), 池田 伸,勝田 正文(早大) 
H224 ポリトロープ(多重熱)変化過程に関する熱力学的考

察 －ポリトロープ変化とエントロピー，自由エネル
ギー－ 

          *越後 亮三(芝工大)  
 
H23  13:30-15:10 蓄熱・蓄冷機器 
 
H231 高温用PCMの開発 
          *丸岡 伸洋(阪府大院学), 秋山 友宏(阪府大院) 
H232 尿素-水混合液の結晶成長 
          *外村 琢(玉川大院学), 大久保 英敏(玉川大) 
H233 氷蓄熱用カプセル充てん層内の熱伝達の不均一性 
          *小川 邦康(慶大), 成瀬 慎一郎(慶大院学), 後藤 

大樹(慶大学) 
H234 曲がり流路内を流れる氷スラリーの熱伝達特性 
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          *川南 剛(北大院), 山田 雅彦,池川 昌弘,福迫 
尚一郎(札幌市) 

H235 過冷却蓄熱効率の動作温度依存性 
          *平野 聡(産総研), 齋藤 武雄(東北大院)  
 

＜I室＞ 
 
フロンティアフォーラム「相変化を伴う伝熱現象におけ

るぬれ性の諸問題」 
企画:鈴木康一（東理大），永井二郎（福井大），高田保

之（九大），大田治彦（九大） 
 
I21  9:30-10:40 相変化を伴う伝熱現象におけるぬれ性

の諸問題 1 
 
I211  相変化を伴う伝熱における濡れ性の役割 
          *Van P. CAREY(UC Berkeley) 
I212  ぬれ性－その評価法と熱流体現象における重要性

－ 
          *庄司 正弘(東大工) 
 
I22  110:50-12:00 相変化を伴う伝熱現象におけるぬれ

性の諸問題 2 
 
I221  沸騰開始におけるぬれの決定的役割 
          *水上 紘一(愛媛大) 
I222  分子スケールからみた固液接触 
          *丸山 茂夫(東大院), 3日目 
 
I23  113:30-15:15 相変化を伴う伝熱現象におけるぬれ

性の諸問題 3 
 
I231  氷結晶の生成と付着における冷却面性状（ぬれ性）

の影響 
          *山田 雅彦(北大院), 河部 弘道(専修大北

海道短大) 
I232  光励起超親水化現象を利用した沸騰・蒸発の促進 
          *高田 保之(九大) 
I233  液体浸潤性利用による宇宙用沸騰熱交換器の性能

向上 
          *大田 治彦(九大工) 
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第３日 ６月７日(金) 
 

＜A室＞ 
 
A31  9:00-10:40 乱流構造と伝熱・摩擦特性 
 
A311 乱流のコヒーレント微細渦による局所熱輸送機構 
          店橋 護(東工大工), *岩瀬 識(東工大院学), 高田 

夏来,宮内 敏雄(東工大院) 
A312 乱流コヒーレント微細渦に基づく管内摩擦抵抗低減 
          店橋 護(東工大工), *茅田 英章(東工大院学), 矢

崎 豊, 西村 浩一(大阪ガス㈱), 宮内 敏雄(東工
大院) 

A313 乱れによる熱および運動量輸送の相似性に関する一
考察 

          *加藤 健司(阪市大), 東 恒雄 
A314 DNS of turbulent rarefied flow in microchannels 
          *DU Dongxing(京大院), 岩井 裕, 鈴木 健二郎 
A315 菱形管内乱流の伝熱・摩擦特性 
          *福島 直哉(東大院学), 笠木 伸英(東大院)  
 
A32  10:50-12:30 乱流の数値シミュレーション 
 
A321 凹凸壁面乱流における熱輸送機構の相異 
          *長田 光広(東大院学) 
A322 粗面を有する乱流温度場の数値シミュレーション 
          *安井 真也(名工大学), 長野 靖尚(名工大) 
A323 リブ付き三角流路の伝熱特性(その2) 
          *北村 剛(三菱重工業), 武石 賢一郎,松浦 正

昭,清水 邦弘 
A324 二次元衝突噴流における乱流伝熱の数値予測 
          *竹内 祥奎(名工大学), 佐藤 博,服部 博文(名

工大), 長野 靖尚 
A325 上下壁面温度差一定条件を課した平行平板間乱流熱

伝達の直接数値シミュレーション 
          *関 洋治(東理大院学), 阿部 浩幸(東理大), 河村 

洋  
 
A33  13:30-14:50 乱流構造とモデル化 
 
A331 水乱流の壁近傍構造と高分子塊の相互作用に関する

実験的研究 
          *山崎 崇文(京大院学), 多瀬田 安範(村田製作

所), 萩原 良道(京工繊大) 
A332 乱流境界層の温度変動に及ぼす逆圧力こう配の影響 
          *保浦 知也(名工大), 市川 美智子(名工大学), 長

田 純一,長野 靖尚(名工大) 
A333 壁面粗度の急変を伴う正方形流路内の乱流熱伝達 
          *廣田 真史(名大院), 柳澤 剛(名大院学), 宗形 

和明,小荒井 元一(トヨタコミュニケーションシ
ステム), 藤田 秀臣(名城大) 

A334 乱流モデルによる粗面乱流伝熱の予測 
          *稲垣 賢一郎(名工大学), 服部 博文(名工大), 長

野 靖尚  
 

＜B室＞ 
 
フロンティアフォーラム「エネルギールネッサンス：分散
発電・分散エネルギーシステムへの潮流」 
企画:笠木伸英（東大），吉田英生（京大） 
 
B31  9:00-12:30 エネルギールネッサンス：分散発電・

分散エネルギーシステムへの潮流 
 
B311 小型分散電源コジェネ空調システムの例 
          *稲塚 徹(ダイキン空調技術研究所) 
B312 家庭用燃料電池システムの開発状況および将来展望 
          *田島 收(三洋電機㈱) 
B313 雪国だけの恵みー雪氷冷熱ｴﾈﾙｷﾞｰ利用技術の最前線 
          *媚山 政良(室蘭工大) 
B314 マイクロガスタービンを用いた分散エネルギーシス

テム 
          *伊藤 高根(東海大学) 
B315 有機燃料を利用する水素貯蔵・供給インフラ技術 
          *市川 勝(北大)  
 
フロンティアフォーラム準備セッション「二相流の分

岐・相分離の諸問題」 
企画:勝田正文（早大） 
 
B32  13:30-14:50 二相流の分岐・相分離の諸問題 
 
B321 インパクトＴにおける二相流の流量分配 
          *飛原 英治(東大新領域) 
B322 微小重力場における分岐管を用いた気液分離性能特

性 
          *葉 爽(神大院学), 藤井 照重(神大工), 浅野 

等, 杉本 勝美 
B323 空調機における気液二相冷媒の分配に関する課題と

対応 
          *隅田 嘉裕(三菱電機) 
B324 Ｔ分岐流路での二相流分配とヘッダ型分配器への適

用 
          *渡辺 学(東水大)  
 

＜C室＞ 
 
C31  9:00-10:40 伝熱促進・制御 ２ 
 
C311 フィン付きＬＳＩ列の配置最適化手法の検討 
          *新 隆之(日立機械研) 
C312 フィン付き回転円筒の熱伝達機構 
          小林 健一(明大理工), *長坂 信幸(明大学), 小田

金 大介 
C313 フィン付きくさび剥離面における熱伝達 
          *佐久間 宙之(日産自動車（株）), 梅津 博厚(芝

浦工業大学院学), 平田 賢(芝浦工大) 
C314 渦発生体を有するフィン付き管群におけるフィンの

局所熱伝達率測定 
          *宮崎 真一(横浜国大院学), 鳥居 薫(横浜国大

院), 郭 勍旻,西野 耕一 
C315 フィン付回転ドラムの熱伝達特性（熱伝達整理式の

提案） 
          *吉田 敬介(九大), 田坂 誠均(住金総研), 岸根 

申尚(住友金属), 松尾 真樹(九大学)  
 
C32  10:50-12:30 伝熱促進・制御 ３ 
 
C321 ダクト内バックステップ流れの熱伝達と制御 
          *中村 和哉(同志社学), 西村 路子,岸 展之,稲

岡 恭二(同志社大) 
C322 傾斜リブを有する高アスペクト比流路の伝熱性能に

及ぼすリブ高さの影響 
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          *KIML Robert(東京農工大学), 望月 貞成,村田 
章(農工大) 

C323 高温加熱面の氷スラリーによる急速冷却 
          *小池 亨(北大院学), 池川 昌弘(北大院), 山田 

雅彦,川南 剛 
C324 液膜形成を伴わないミスト冷却に関する研究 
          大久保 英敏(玉川大), 西尾 茂文(東大), *田谷 

哲志(玉川大院学), 芹澤 良洋(新日鉄) 
C325 平行平面衝突噴流群の励起による熱伝達制御 
          野崎 篤志(慶大院学), *片山 智章,山本 和

之,菱田 公一(慶大院)  
 
C33  13:30-15:30 伝熱促進・制御 ４ 
 
C331 超低周波流れ場に置かれた平板上の対流熱伝達 
          *坂口 勝次(福山大), 森岡 誠(福山大院学) 
C332 高熱伝導性グラファイトシートを用いた宇宙用能動

型吸放熱器の開発（第一報） 
          *長野 方星(慶大院), 大西 晃(宇宙研), 長坂 雄

次(慶大理工) 
C333 CO2冷媒給湯機用熱交換器の開発 
          *沖ノ谷 剛((株)デンソー), 河地 典秀,山本 憲

(（株） デンソー), 斎川 路之((財)電力中央研究
所), 橋本 克巳,小早川 智明((株)東京電力), 草
刈 和俊,長田 裕司((株)豊田中研) 

C334 流体の粘弾性を利用したキャビティ内伝熱促進法の
開発 

          *鈴木 洋(神戸大院), 石破 博(神戸大学), 薄井 
洋基(Kobe Univ.) 

C335 界面活性剤添加水溶液の熱交換器内での流動と熱伝
達特性 

          *春木 直人(岡大工), 稲葉 英男,堀部 明彦,川
合 正洋(岡大院学), 中田 達(東邦化学工業) 

C336 竜巻型旋回流の底面熱伝達特性 
          *鈴木 祐二(東工大院), 井上 剛良  
 

＜D室＞ 
 
D31  9:00-10:40 蒸発器・凝縮器 １ 
 
D311 冷却水スプレーによる高湿分排ガスからの水回収装

置の開発 
          *沼田 祥平(日立 電開研), 横田 修, 幡宮 重雄 
D312 LiBr水溶液による水蒸気の鉛直平滑管内吸収 
          *山城 光(九大機能研), 高松 洋,本田 博司,中

山 武(九大院) 
D313 マイクロチャネル式高密度蒸気発生器の研究 
          *田崎 豊(日産自動車), 宇高 義郎(横浜国大

院), 後藤 隆治(日産自動車) 
D314 冷媒ＨＦＣ134ａの水平細管内沸騰熱伝達と圧力損

失 
          *斎藤 静雄(東大工), 大宮司 啓文(東大新領

域), 飛原 英治 
D315 自然冷媒CO2の微細管内沸騰伝熱特性 
          *青木 泰高(三菱重工), 谷口 雅巳,渡辺 吉典  
 
D32  10:50-12:30 蒸発器・凝縮器 ２ 
 
D321 R123の螺旋溝付鋼管内蒸発熱伝達の実験 
          *桃木 悟(長崎大), 茂地 徹, 森 英夫(九大) 
D322 パルス管内の熱流動数値解析 

          *小清水 孝夫(九大院学), 久保田 裕巳(九大
工), 高田 保之(九大), 伊藤 猛宏(九州大) 

D323 臨界点近傍における二酸化炭素冷媒の流動・伝熱 
          *富山 英樹(関大院学), 石原 勲(関大院), 松本 

亮介(関大) 
D324 気泡・スラグ式吸収器内でのNH3/H2Oの局所吸収特性 
          小山 繁(九大機能研), *金 鉉永(九大院学), 松本 

渉, ビデュット バラン シャハ(九州大),   
D325 0.5冷凍トン級シリカゲル/水蒸気系吸着ヒートポン

プの作動特性 
          *上田 健(名古屋大学 学), 藤澤 亮(科学技術交

流財団), 渡辺 藤雄(名大院), 小林 敬幸,架谷 
昌信  

 
D33  13:30-15:30 固体熱物性 
 
D331 断熱材の比熱に関する研究 
          *大村 高弘(ニチアス㈱), 坪井 幹憲,富村 寿夫

(九大 機能研) 
D332 固体中のフォノン伝搬のウェーブレット解析 
          *松本 充弘(京大院), 若林 英信,牧野 俊郎 
D333 不織アルミニウム繊維層の有効熱伝導率特性 
          *菅原 征洋(秋田大), 吉木 祐也(サンリツ ハイ

ブリッド株) 
D334 サーモグラフィを用いた熱物性値測定に関する研究

(第２報 温度データのフィッティングによる値の改
善) 

          *筒井 健太郎(東京高専) 
D335 ばね定数が不規則に存在する２次元格子系のフォノ

ン解析 
          *児玉 勇司(（株）計算力学研究センター), 前川 

透(東洋大学) 
D336 ケイ酸ナトリウムの熱膨張特性 
          *大高 武士(都立大院学), 浅古 豊(都立大工)  
 

＜E室＞ 
 
E31  9:00-10:40 超臨界と温度測定 
 
E311 超臨界圧流体の管内流熱伝達に及ぼす管径の影響 
          *山下 徹(九大院学), 吉田 駿(九大), 森 英

夫,大野 正規,早野 正洋(九大院学), 小見田 
秀雄(東芝), 西田 浩二(日立) 

E312 超臨界圧における熱伝達劣化の発生限界に関する検
討 

          *森 英夫(九大), 吉田 駿, 大野 正規,山下 徹
(九大院学), 早野 正洋,小見田 秀雄(東芝), 西
田 浩二(日立) 

E313 超臨界二酸化炭素強制対流伝熱挙動の可視化計測
(2); 速度分布計測手法の改善 

          *太田 順(東大院学), 桜井 克巳,班目 春樹(東
大院) 

E314 数値解析を併用した超音波ＣＴによる３Ｄ温度場測
定 

          *朱 寧(静岡理工科大), 加藤 征三(三重大), 蒋 
勇(中国科学技術大) 

E315 気体の濃度，温度，速度の測定（平均濃度を測定す
るために試作したプローブについて） 

          *村松 旦典(日大理工)  
 
E32  10:50-12:30 核沸騰 １ 
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E321 FC72中の平板発熱体における過渡熱伝達 
          *大屋 正義(京大院学), 畑 幸一(京大エネ理工

研), 塩津 正博(京大) 
E322 プール核沸騰への気泡接触角の影響 
          *鴨志田 隼司(芝浦工大), 一色 尚次(東工大名誉

教授) 
E323 三成分混合液の核沸騰（発生気泡の挙動） 
          筒井 正幸(九大), *藤田 恭伸 
E324 三成分混合液の核沸騰（熱伝達予測法の検討） 
          *筒井 正幸(九大), 藤田 恭伸 
E325 ２成分混合媒体のプール沸騰における気泡の挙動と

沸騰熱伝達（第２報） 
          *井上 利明(久留米工大), 門出 政則(佐賀大), 山

川 恵美子(久留米工大院学) 
 
E33  13:30-15:50 核沸騰 ２ 
 
E331 サブクール沸騰における気泡の挙動 
          *趙 耀華(九州工業大学), 鶴田 隆治(九工大工)  
E332 ネジ付きフィン伝熱面による飽和プール核沸騰熱伝

達促進に関する研究 
          中山 昭男(九州産大工), *利光 良文(九州産大院

学) 
E333 サブクール流動沸騰系における沸騰開始条件および

正味蒸気発生条件に関する研究 
          大竹 浩靖(工学院大), *和田 訓佳(工学院大学大

学院学), 小泉 安郎(工学院大) 
E334 低圧条件下での細管内強制流動沸騰熱伝達に関する

研究 
          *バデュゲ スミス(茨大院学), 神永 文人(茨大

工), 松村 邦仁 
E335単一キャビティからの発泡挙動 
          *安井 康二(東大院学), 庄司 正弘(東大工) 
E336 人工キャビティ面からの沸騰挙動 
          *横田 正憲(東大院学), 対馬 将示,庄司 正弘

(東大工) 
E337 人工キャビテイ面からの沸騰における気泡核干渉に

関する研究 
          *張 蕾(東大院学), 庄司 正弘(東大工)  
 

＜F室＞ 
 
F31  9:00-10:40 混相流のモデル化 
 
F311 鉛直液膜流の界面波構造と伝熱特性 
          功刀 資彰(京大院), *木野 千晶(京大院学), 芹澤 

昭示(京大院) 
F312 液滴挙動モデルの液滴伝達係数への影響評価 
          *松浦 敬三(原燃工), 片岡 勲(阪大院), 芹澤 昭

示(京大院) 
F313 二相系格子ボルツマン法によるせん断流中における

液滴の変形・分裂シミュレーション 
          稲室 隆二(京大院), *冨田 隆治(京大院学), 荻野 

文丸(京大院) 
F314 気泡上昇の分子動力学シミュレーション 
          *松浦 貴大(京大院学), 松本 充弘(京大院), 大口 

晃司(京大院学) 
F315 臨界点に近いCO2の高速ミスト流に発生する衝撃波 
          *杉浦 崇之(豊橋技科大院学), 中川 勝文(豊橋技

科大)  
 

F32  10:50-12:30 等温系二相流 １ 
 
F321 垂直T字型分岐管における気液二相流の脈動特性 
          渡辺 誠(東大工), *汪 双鳳(東大院学), 庄司 正

弘(東大工), 上田 敏之(東大工学) 
F322 混入微細粒子が鉛直管内気液二相スラグ流動に及ぼ

す影響（第３報, 粒子径の影響） 
          *南川 久人(滋賀県立大工), 山田 龍司(滋賀県立

大工学), 高野 泰齊(滋賀県立大工) 
F323 微細気泡による大深度への酸素供給に関する基礎研

究 
          南川 久人(滋賀県立大工), *山田 哲史(滋賀県立

大院 学), 池田 敬(滋賀県立大工 学), 山下 重和
(滋賀県東北部工業技術センター), 池田 庄治(㈱
ポリテクノ・クリーン), 渡辺 浩三(㈱西日本技術
コンサルタント), 中村 忠男(（有）西村織布工
場), 山本 孝(（有）バイクリーン) 

F324 シェブロン型プレート流路における垂直上昇気液二
相流の流動特性 

          *塩見 洋一(龍谷大理工), 中西 重康,上原 尚文
(龍谷大院学) 

F325 気液二相流における気液流量の簡易推定法 
          森 幸治(阪電通大), *小野 哲正(阪電通大学), 西

村 元一,松田 元  
 
F33  13:30-14:50 等温系二相流 ２ 
 
F331 曲がり円管内環状二相流の液輸送機構 
          *渡辺 修(愛知工大), 新村 敏也(愛知工大院学) 
F332 断熱条件下の平滑管及び溝付管内におけるＲ134aの

ボイド率に関する研究 
          *李 柱東(九州大学 大学院), 小山 繁(九大機能

研), 陳 永昌(九州大学), 米本 龍一郎(九州大学 
大学院) 

F333 気液対向二相流における液膜流動構造と摩擦圧力勾
配 

          澤井 徹(近畿大), 加治 増夫, *川上 剛(近畿大
院学) 

F334 環状流におけるミクロ液膜構造 
          *波津久 達也(東船大), 賞雅 寛而  
 

＜G室＞ 
 
G31  9:20-10:40 電子・情報技術 １ 
 
G311 室外で日射にさらされた密閉自然空冷筐体内部の熱

挙動に関する研究 
          *石塚 勝(富山県大), 彭 國義,北村 陽児(富山

県大院学), 山本 和明(富山県大学) 
G312  薄型自然空冷電子機器の筐体傾きによる煙突効果

（側面を出入り口とした場合） 
          *北村 陽児(富山県大院学), 石塚 勝(富山県

大), 彭 國義,新村 亮一(富山県大学) 
G313 流体ＭＥＭＳのためのポーラスシリコンの撥水性評

価 
          *高橋 厚史(九大院), 川田 浩二(九大学), 永山 

邦仁(九大院), 高田 保之(九大), 浅野 種正(九工
大) 

G314 移動体通信用パワー半導体モジュールの放熱設計 
          *大曽根 靖夫(日立製作所), 中里 典生,根岸 幹

夫,梅本 康成  
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G32  10:50-12:10 電子・情報技術 ２ 
 
G321 急速沸騰を用いたマイクロアクチュエータにおける

繰返し加熱の許容周波数 
          *金 政焄(横国大院学), 奥山 邦人(横国大・

工), 飯田 嘉宏 
G322 基盤上熱源からの複合伝熱に関する研究 
          *吉野 英夫(富士通九州システムエンジニアリン

グ), 張 興(九大機能研), 藤井 丕夫 
G323 蒸気泡駆動型マイクロポンプの動作特性 
          *関 健三郎(東工大院), 中別府 修 
G324 円筒型二次電池の充放電に及ぼす使用温度の影響 
          *小林 健一(明大理工), 小佐野 純平(明大学), 山

崎 健太朗  
 
G33  13:30-15:30 物質伝達 
 
G331 アンモニア水溶液へのアンモニア蒸気の吸収過程に

おける質量伝達と熱伝達 
          *イサ マームード(佐賀大院学), 門出 政則(佐賀

大), 石田 賢治 
G332 レーザ吸収法pH測定による気体の液体に対する溶解

過程の計測 
          *森 茂之(慶大院学), 川口 達也(慶大院), 菱田 

公一,前田 昌信 
G333 セラミック成形体のマイクロ波乾燥特性 
          内山 茂(名大院学), *板谷 義紀(名大院), *森 

滋勝 
G334 水分の吸・脱着を伴う繊維状材料の伝熱に関する研

究 
          *平澤 良男(富山大工), 竹越 栄俊,山田 睦(碧

南市役所) 
G335 下向き面を用いた水蒸気吸収促進に及ぼす吸収伝熱

面長さの影響 
          *姫野 修廣(信州大繊), 日向 滋,荻野 大蔵(信

州大院) 
G336 除熱型熱交換器を用いたデシカント空調での効果と

そのプロセス検討 
          *小森 晃(株式会社神戸製鋼所), 竹内 勝彦,柿本 

敦, 東 康夫,山田 伸夫(三菱化学エンジニアリン
グ株式会社)  

 
＜H室＞ 

 
H31  9:00-10:40 充填層・流動層 
 
H311 非等方多孔質構造体内熱流動のモデリング 
          桑原 不二朗(静大), 本山 英明, *梅本 貴宏(静

大院), 中山 顕(静大) 
H312 マイクロ波加熱を用いた成層粒子層の乾燥 
          青木 和夫(長岡技科大), 赤堀 匡俊, *三河 崇志

(長岡技科大院), パドゥンサック ラタナ,デチョ 
 太嶋 健司 
H313 チャネル側壁の多孔質を透過する流体のLBM解析 
          *盛山 浩司(東工大院学), 平井 秀一郎(東工大炭

素循環セ), 津島 将司 
H314 LBMによる多孔質内乱流の直接数値シミュレーショ

ン 
          *島田 聡彦(東工大院学), 平井 秀一郎(東工大炭

素循環セ) 
H315 低密度差固液流動層の熱流動解析 

          *早坂 厚(北大院学), 池川 昌弘(北大院), 山田 
雅彦  

 
H32  10:50-12:30 多孔質層 １ 
 
H321 感温スクリーンによる断熱層内熱対流の制御に関す

る研究 
          *谷川 洋文(九工大), 増岡 隆士(九大) 
H322 多孔質内強制対流のカオス挙動 
          *下見 雅也(九大院学), 増岡 隆士(九大), 高津 

康幸(広国学大) 
H323 非等方多孔質内熱対流の非線形不安定 
          *柿本 益志(九大), Pradeep G SIDDHESHWAR, 増岡 

隆士 
H324 オープンセル状多孔体の熱伝達整理式 
          *上宇都 幸一(大分大), サン サン イー(大分大

院学) 
H325 多孔質循環ループ内の自然対流に関する実験研究 
          *姜 玉雁(東大院学), 石川 桂(東大工学部), 庄司 

正弘(東大工)  
 
H33  13:30-14:50 多孔質層 ２ 
 
H331 多孔質体の乾燥過程における含水率分布 
          谷川 洋文(九工大), *熊本 喜大(九工大院学), 鶴

田 隆治(九工大工) 
H332 金属多孔質体による超高負荷除熱特性 
          中西 義一(ファナック), *結城 和久(東北大

学), 戸田 三朗 
H333 多孔質体と固体壁の界面近傍における熱移動現象に

関する熱連成解析 
          *小田 豊(京大院学), 岩井 裕(京大院), 鈴木 健

二郎 
H334 多孔質体における高密度熱流に対向する気液二相熱

流動解析 
          *安部井 淳(東北大院学), 高橋 昌伸(富士総合研

究所), 結城 和久(東北大学), 戸田 三朗  
 

＜I室＞ 
 
I31  9:00-10:40 自然エネルギー等利用システム １ 
 
I311 真空式太陽熱蒸留器開発のための減圧蒸留現象に関

する基礎実験 
          *山口 雄一(慶大院学), 佐藤 春樹(慶大理工) 
I312 空気加熱式太陽光集熱器を熱源とする岩床式固体蓄

熱槽に関する研究 
          *河原 大樹(室蘭工大), 杉澤 展史,樅山 和

宏,松永 威男,鈴木 淳, 岸浪 絋機 
I313 ソーラー支援寒冷地向け省エネ型家庭用生ゴミ堆肥

化装置に関する研究 
          *三木 康臣(北見工大) 
I314 ３次元CPC型スカイラジエータ／ソーラーコレクタ

に関する研究 
          齋藤 武雄(東北大院), *高橋 純(東北大・工研) 
I315 高温潜熱アキュムレータを用いたソーラーランキン

サイクルシステム 
          *星 朗(東北大・工研), 齋藤 武雄(東北大院)  
 
I32  10:50-12:30 自然エネルギー等利用システム ２ 
 
I321 低温部温度変化による熱電素子の最適設計 
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          *久保 雅崇(名大高温エネ学), 篠田 昌久(名大院
学), 古畑 朋彦(名大高温エネ), 新井 紀男 

I322 地下水を用いた放熱管融雪システムの数値シミュレ
ーション －配水法の影響－ 

          *竹内 正紀(福井大工), 永井 二郎,宮本 重信
(福井県) 

I323 アルカリ水電解モデルの検討 （発生気泡の影響） 
          *中尾 元英(福井大院学), 永井 二郎(福井大

工), 竹内 正紀 
I324 ランチャー井戸熱流動実験 
          *後藤 修(山形大院学), 横山 孝男(山形大), 渡邊 

洋, 安彦 宏人(日本地下水開発株式会社), 土屋 
睦(日本環境科学株式会社) 

I325 植物による温度降下の効果に関する研究 
          *橋本 博文(筑波大), 生沼 浄士(筑波大学),  
 
I33  13:30-15:30 自然エネルギー等利用システム ３ 
 
I331 海難救命用太陽熱海水淡水化器具の提案 
          *福井 克人(琉球大学・院学), 野底 武浩(琉球大

学・工), 田中 大(久留米高専), 長田 孝志(琉球大

学・工) 
I332 集熱パネルと組み合わせた平行平板構造多重効用型

太陽熱海水淡水化蒸留器に関する研究 
          *田中 大(久留米高専), 平碆 国男 
I333 同軸型熱交換器の熱抽出特性に関する研究 
          田子 真(秋大工資), 盛田 耕二(産総研), 菅原 

征洋(秋田大), 藤田 忠, *清水 正彦(秋大院
学), 岩指 匠(秋大工資学) 

I334 低圧蒸気洗浄 
          *堀木 幸代(東船大), 刑部 真弘 
I335 塩化カルシウム水和反応を利用した多目的ケミカル

ヒートポンプの開発 -駆動反応機構- 
          *藤岡 恵子(株式会社シンセイ冷却水システ

ム), 芳野 裕行(阪大院学), 山根 雄介,平田 雄
志(阪大院) 

I336 化学反応を伴う液相混合層中での温度成層効果 
          *大西 領(京大院学), 長田 孝二(京大工), 小森 

悟 
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事務局からの連絡 

 
１．学会案内と入会手続きについて 
【目的】 
本会は、伝熱に関する学理技術の進展と知識の普及、
会員相互及び国際的な交流を図ることを目的として
います．

【会計年度】 
会計年度は、毎年４月１日に始まり翌年３月３１
日までです． 
 
【会員の種別と会費】 
会員種  資  格  会費（年額） 

正会員 
伝熱に関する学識経験を有
する者で、本会の目的に賛
同して入会した個人 

８,０００円 

賛助 
会員 

本会の目的に賛同し、本会
の事業を援助する法人また
はその事業所、あるいは個
人 

１口 
３０,０００

円 

学生 
会員 

高専、短大、大学の学部お
よび大学院に在学中の学生
で、本会の目的に賛同して
入会した個人 

４,０００円 

名誉 
会員 

本会に特に功労のあった者
で、総会において推薦され
た者 

８,０００円 
但し、70才
以上は０円 

推薦 
会員 

本会の発展に寄与すること
が期待できる者で、当該年
度の総会において推薦され
た者 

０円 

 
【会員の特典】

会員は本会の活動に参加でき、次の特典がありま
す．

1. 「伝熱」「THERMAL SCIENCE AND 
ENGINEERING」を郵送します．

 （本年度発行予定：5，7，9，11，1，3月号）

  ・正会員、学生会員、名誉会員、推薦会員に
１冊送付

  ・賛助会員に口数分の冊数送付

2. 「日本伝熱シンポジウム講演論文集」を無料
でさしあげます．

  ・正・学生・名誉・推薦の各会員に１部、賛助
会員に口数分の部数（但し、伝熱シンポジウ
ム開催の前年度の３月２５日までに前年度分
までの会費を納入した会員に限る）

 

【入会手続き】
正会員または学生会員への入会の際は、入会申込用
紙にご記入の上、事務局宛にファックスまたは郵送
で送り、郵便振替にて当該年度会費をお支払い下さ
い．賛助会員への入会の際は、入会申込用紙にご記
入の上、事務局宛にファックスまたは郵送でお送り
下さい．必要があれば本会の内容、会則、入会手続
き等についてご説明します．賛助会員への申込みは
何口でも可能です．
（注意）
・申込用紙には氏名を明瞭に記入し、難読文字に
はJISｺ-ﾄﾞのご指示をお願いします．

・会費納入時の郵便振替用紙には、会員名（必要に応じ
てフリガナを付す）を必ず記入して下さい．会社
名のみ記載の場合、入金の取扱いができず、会費
未納のままとなります．

・学生会員への入会申込においては、指導教官によ
る在学証明（署名・捺印）が必要です．

 

２．会員の方々へ

【会員増加と賛助会員口数増加のお願い】

個人会員と賛助会員の増加が検討されています．
会員の皆様におかれましても、できる限り周囲の
関連の方々や団体に入会をお誘い下さるようお
願いします．また、賛助会員への入会申込み受付
におきまして、Ａ（３口）、Ｂ（２口）、Ｃ（１口）
と分けております．現賛助会員におかれましても、
できる限り口数の増加をお願いします． 
 

【会費納入について】
会費は当該年度内に納入してください．請求書は
お申し出のない限り特に発行しません．会費納入
状況は事務局にお問い合せ下さい．会費納入には
折込みの郵便振替用紙をご利用下さい．その他の
送金方法で手数料が必要な場合には、送金者側の
負担にてお願い致します．フリガナ名の検索によ
って入金の事務処理を行っておりますので会社
名のみで会員名の記載がない場合には未納扱い
になります．
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【変更届について】
（勤務先、住所、通信先等の変更）
勤務先、住所、通信先等に変更が生じた場合には、
巻末の「変更届用紙」にて速やかに事務局へお知
らせ下さい．通信先の変更届がない場合には、郵
送物が会員に確実に届かず、あるいは宛名不明に
より以降の郵送が継続できなくなります．また、
再発送が可能な場合にもその費用をご負担頂く
ことになります．
（賛助会員の代表者変更）
賛助会員の場合には、必要に応じて代表者を変更
できます．
（学生会員から正会員への変更）
学生会員が社会人になられた場合には、会費が変
わりますので正会員への変更届を速やかにご提
出下さい．このことにつきましては、指導教官の
方々からもご指導をお願いします．
（変更届提出上の注意）
会員データを変更する際の誤りを防ぐため、変更
届は必ず書面にて会員自身もしくは代理と認め
られる方がご提出下さるようお願いします．
 
【退会届について】
退会を希望される方は、退会日付けを記した書面
にて退会届（郵便振替用紙に記載可）を提出し、
未納会費を納入して下さい．会員登録を抹消しま
す．
 
【会費を長期滞納されている方へ】
長期間、会費を滞納されている会員の方々は、
至急納入をお願いします．特に、平成12年度以
降の会費未納の方には「伝熱」「 THERMAL 
SCIENCE AND ENGINEERING」の送付を停止し
ており、近く退会処分が理事会で決定されます．
 
３．事務局について 
次の業務を下記の事務局で行っております． 
 
 
 

事 務 局
《業務内容》
ⅰ)入会届、変更届、退会届の受付
ⅱ)会費納入の受付、会費徴収等    
ⅲ)会員、非会員からの問い合わせに対する応
対、連絡等

ⅳ)伝熱シンポジウム終了後の「講演論文集」
の注文受付、新入会員への学会誌「伝熱」、
論文集「THERMAL SCIENCE AND 
ENGINEERING」発送、その他刊行物の発送

ⅴ)その他必要な業務

《所在地》
 〒113-0034  東京都文京区湯島2-16-16
     社団法人 日本伝熱学会
     TEL, FAX：03-5689-3401  
 E-MAIL: htsj@asahi-net.email.ne.jp
 HP: http://www.htsj.or.jp 

 （土日、祝祭日を除く、午前10時～午後5時）

 
（注意） 
１．事務局への連絡、お問い合わせには、電話に
よらずできるだけ郵便振替用紙の通信欄や
ファックス等の書面にてお願いします． 

２．学会事務の統括と上記以外の事務は、下記に
て行なっております． 

 

〒184-8588 東京都小金井市中町2-24-46 
 東京農工大学工学部機械システム工学科
        望月 貞成
 TEL:042-388-7088  FAX:042-388-7088 
 E-Mail : motizuki@cc.tuat.ac.jp 
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新入会員（2001.12.1-2002.3.28）15 名 
 

資格 氏 名 勤務先 資格 氏 名 勤務先 

正 

正 

正 

正 

正 

正 

 

 

 

矢嶌 健史 

大原 順一 

長谷川雅人 

中澤  武 

矢野  隆 

小森  晃 

 

石川島播磨重工業㈱機械・ﾌﾟﾗﾝﾄ開発ｾﾝﾀｰ  

沼津工業高等専門学校 

金沢大学 工学部 

神戸商船大学 商船学部 

コンピュータソフト開発（株） 

神戸製鋼所 技術開発本部 

 

学生 

学生 

学生 

学生 

学生 

学生 

学生 

学生 

学生 

李  柱東 

藤田 雅昭 

金  鉉永 

植木健太郎 

大場 孝浩 

武山  誠 

梶谷  剛 

澤田 尚志 

久保 英士 

九州大学 大学院総合理工学府 

金沢大学 大学院自然科学研究科 

九州大学 総合理工学研究科 

名古屋工業大学 機械工学科 

慶應義塾大学 理工学部 

東北大学 大学院工学研究科 

名古屋工業大学  

青山学院大学 理工学研究科 

名古屋工業大学  

 
 

寄付会費（2001.11.28-2002.3.25）  17 名 32,000 円 

 
資格 氏 名 勤務先 資格 氏 名 勤務先 

正 

正 

正 

正 

正 

正 

正 

正 

正 

稲田 孝明 

久野 勝美 

亀井 秀也 

藤田 恭伸 

森田 昭生 

武石賢一郎 

山岸 英明 

鍋本 暁秀 

小山  繁 

産業技術総合研究所 

（株）東芝 機械システム研究所 

福島工業高等専門学校 

九州大学 大学院工学研究科 

三菱重工業（株） 

三菱重工業（株）高砂研究所 

釧路工業高等専門学校 

広島国際学院大学 

九州大学 機能物質科学研究所 

正 

正 

正 

名誉 

正 

正 

正 

正 

 

野村 雅宣 

森  康彦 

長内 敏雄 

藤本 哲夫 

内藤 正則 

桃瀬 一成 

庄司 幸嗣 

山田  昇 

 

慶應義塾大学理工学部 

運輸省船舶技術研究所 

名城大学 

（財）原子力発電技術機構 

大阪大学 

東北学院大学 

東北大学 

 

 
 

会員訃報 
  

笹口 健吾 先生 
熊本大学工学部 

 
 亡くなられた日：平成 14 年 2 月 1日 
 ご遺族：笹口 美恵子様（奥様） 
 ご住所：〒860-0084 

熊本市山室 1丁目５-９ 

新井 紀男 先生 
名古屋大学高温エネルギー変換研究センター 
 
亡くなられた日：平成 14 年 3 月 14 日 
ご遺族：新井 聡様（ご長男） 
ご住所：〒486-0945 

愛知県春日井市勝川町 4-99  



事務局からの連絡

伝熱 2002年 3月 -58- 

日本伝熱学会正会員・学生会員入会申込み・変更届用紙 
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日本伝熱学会 賛助会員新規入会申込み届け用紙 
 
 
 



広告
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◇編集後記◇

 桜前線の北上が温暖化の影響でしょうか，例年になくスピード
アップしており，ワールドカップととともに伝熱シンポジウムの
開催まで２ヶ月余となりました．40周年記念号シリーズ（その２）
の３年号は牧野・岩城委員の担当で、発行することができました。
原稿執筆いただきました方々に厚くお礼申し上げます。
 本誌への原稿の投稿、また、本誌に対するご意見・ご要望など、
お近くの下記委員ないしは編集出版事務局までお寄せください。

第４０期編集出版部会委員

副会長 河村 洋 東京理科大学
部会長 瀧本 昭 金沢大学
委 員
（理事） 山田雅彦 北海道大学

花村克悟 岐阜大学
岩城敏博 富山大学
牧野俊郎 京都大学
西村龍夫 山口大学

（監事） 太田照和 東北大学
（評議員） 塚田隆夫 東北大学

井上剛良 東京工業大学
一宮浩市 山梨大学
鈴木 洋 神戸大学
高田保之 九州大学

（事務） 大西 元 金沢大学

TSE チーフエディター 
西尾茂文 東京大学

TSE 出版担当 
  永井二郎   福井大学

平成 14年３月 25日

編集出版事務局：〒920-8667 金沢市小立野 2-40-20 
金沢大学工学部人間・機械工学科

 瀧本 昭 ／大西 元
 Tel : 076-234-4741 ／-4742 
 Fax : 076-234-4743 
 e-mail: takimoto@t.kanazawa-u.ac.jp
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