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最近の活動の中から最近の活動の中から最近の活動の中から最近の活動の中から最近の活動の中から（（（（（東東東東東海海海海海支支支支支部部部部部）））））

花村　克悟（岐阜大学工学部）

支部活動報告

支 部 活 動 報 告

東海支部では，伝熱セミナー，伝熱コロキウム，講
演会などを開催し，提供された話題についての議論
はもとより，それにまつわるエピソードや誰がその
計画に サインを出すのかなど，通常は表にできな
い内容についても活発に意見交換がおこなわ
れている．この中で，伝熱セミナーはテーマを絞り込
みある程度オーガナイズして構成される．最近，取り
上げたテーマは以下に示す通りである．

世紀を展望する次世代技術
・超高効率ヒートポンプ「ウルトラハイエフ」の開
発とエコアイス の開発

渡邉澂雄（中部電力）
・パワーモジュール用高性能小型沸騰冷却器の開発

川口清司（デンソー）
・環境調和型燃焼加熱システムの開発と鉄鋼プロセ
スへの適用

中川二彦（川崎製鉄）
・ 開発の現状と課題

藤井雄一（パナソニック エナジー）

これからの新しい熱流体計測
・画像処理を用いた非定常熱流体計測

三松順治（岐阜大学）
・超音波CTによる温度計測

朱　寧（静岡理工科大学）
・発光分光法による高温空気燃焼の画像計測

北川邦行（名古屋大学）

1泊2日で講演者にも宿泊いただき，深夜まで長い
議論となることもしばしばである．また，このセミ
ナーは学生の参加も多く求め，若手の育成も視野に
入れた企画となっている．
一方，昨年度からスタートした伝熱コロキウムは東
海地区の若手研究者が中心となって，年2回開催され
ている．これも件数を3～4件に絞り，また時にはパ
ネルディスカッションとして開催時間のほとんどを
質疑時間に当てるなど，議論に十分な時間を費やせ
るよう工夫がなされている．また，企業からの参加者
が半数以上であり，熱工学に関するどのようなテー
マが今後の産業の核となり得るかを企業側と大学側
から模索する意図も含まれている．最近のコロキウ
ムでは以下に示すような話題で開催され，また会場
が「栄ガスビル（名古屋）」であったことから地域冷
暖房の設備も見学できた．

・吸着ヒートポンプによる蓄熱式空調システムに関
する研究

渡辺藤雄（名古屋大学）
・潜熱蓄熱システムにおけるエクセルギー解析

中村肇（大同工大）
・空調システム評価ラボと解析ラボによるエコアイ
スの開発

永松克明（中部電力）

　このセミナーとコロキウムはいずれもエネルギー
を有効に利用する上で不可欠なエネルギー変換，エ
ネルギー輸送，エネルギー貯蔵に関するものでる．も
ちろん計測技術がそれらを緻密に制御するために必
要となる情報を提供するものであることはいうまで
もない．

京都会議以来，ますます，エネルギーの有効
利用に関心が高まっているが，未利用エネルギーも
含めて最も好ましいエネルギー利用法を未だに明確
に提言できているとはいい難い．現在の日本では化
石燃料や核燃料など一次エネルギーの半分以上が発
電（効率 ）に費やされ，他は気体，液体，固体の
各種燃料として供給される．これら電力や燃料は産
業，民生，運輸の各部門で消費される．この時，仕事
へ変換される効率は電力 ％に対し，燃料は標準的
な熱機関において ～ ％であろうか．したがって，
一次エネルギーから考えれば，運輸や産業部門の多
くは電力を大いに使うことが望まれる．一方，熱エネ
ルギーに変換する場合，基本的にはいずれもほぼ
％利用できることから，燃料を利用することが望ま
しい．ただし，鉄鋼業などの燃焼加熱では加熱効率が
～ ％に留まっており，電力と甲乙つけがたい．本
セミナーではその効率向上の話題提供もあった．民
生部門で比較的大きな割合を占める空調は成績係数
によって左右され，その値が 以上（発電効率
％として）であれば，燃料の燃焼熱に勝ることにな
る．
伝熱セミナーで紹介されたヒートポンプ「ウルトラ
ハイエフ」はその値が にも達し，河川などの未利
用エネルギーを資源化できるとした技術であり，民
生部門における一次エネルギーを拡張した画期的な
ものである．そこで，次頁からその内容を本誌でも紹
介する．なお，この技術は昨年の日本伝熱学会技術賞
を受賞している．
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支部活動報告

渡邉 澂雄・櫻場 一郎（中部電力）

支 部 活 動 報 告

１.はじめに
近年，地球環境問題への関心の高まりから，一層の
省エネルギーの推進により，快適な生活環境を維持
しながら地球環境の保全を図っていく必要がある．
この面から，ヒートポンプは投入したエネルギー以
上に熱出力が得られるので，省エネルギー性の高い
機械といえる．
また，水に恵まれた日本では海水，河川水等の未利
用エネルギー（温度差エネルギー）は比較的利用しや
すい状況にあり，積極的に利用すれば更なる省エネ
ルギーが達成される．
そこで，筆者らは温度差エネルギーを熱源として直
接使用できる高効率のヒートポンプ「ウルトラハイ
エフ」を開発した．本稿では，開発した「ウルトラハ
イエフ」の特徴と，環境保全性について述べる．

２．技術概要
２.１　開発コンセプト
「ウルトラハイエフ」は，未利用エネルギーを活用
した地域熱供給のベースロード機として相応しい
ヒートポンプとすべく開発仕様を決定した．すなわ
ち「ウルトラハイエフ」を組み込んだ熱供給システム
が，水ポンプ等の補機を含めたシステム効率として
きわめて高く，またイニシャルコストも従来型ヒー
トポンプや吸収式冷温水発生機をメインとしたシス
テムに遜色ないレベルとすることを基本的な開発コ
ンセプトとした．

表表表表表 1 1 1 1 1　試作機の仕様　試作機の仕様　試作機の仕様　試作機の仕様　試作機の仕様

写真写真写真写真写真 11111 　ウルトラハイエフ試作機の外観　ウルトラハイエフ試作機の外観　ウルトラハイエフ試作機の外観　ウルトラハイエフ試作機の外観　ウルトラハイエフ試作機の外観

冷媒 Ｒ４０７Ｃ
圧縮機 半密閉スクリュ
熱出力 ｋＷ
モータ電力 　 ｋＷ
凝縮器 チタンプレート式
蒸発器 チタンプレート式



支 部 活 動 報 告

２.２　高効率化の考え方
熱供給システムとしての高効率化には，補機を含め
たシステム全体での高効率化を考える必要がある．
すなわち，ヒートポンプとしては非常に高効率でも，
補機に多大な動力が必要では，使い側にメリットは
生じない．「ウルトラハイエフ」はヒートポンプ本体
を高効率化するのと同時に，通常では必要と考えら
れている補機でも削減できる可能性のあるものは削
除する方針で開発を進めた．
例えば，未利用エネルギーの活用を計画すると，熱
需要地近くに取水点を求めることとなり，その場合，
腐食成分を多量に含んだ水を使用する必要が生じる
ケースが多々ある．そのため，図 に示すように熱交
換器により海水・河川水・下水処理水等の未利用エネ
ルギーとヒートポンプに導かれる熱源水とを分離し
て，ヒートポンプに未利用エネルギーの熱だけを導
く形式を選択することも多い．しかしながら，温度差
エネルギーと呼ばれる未利用エネルギーは外気との
℃程度の温度差を活用するものなので，途中に熱交
換器を設けると，その熱交換器に必要な ～ ℃程度
に相当するメリットが損なわれる上，熱交換器・ポン
プの負荷設備がイニシャルコストを押し上げること
となる．よって，「ウルトラハイエフ」は，想定され
る温度差エネルギーで最も腐食性の高い海水でも直
接ヒートポンプに導入できるよう計画した．

２.３　ヒートポンプとしての高効率化
ヒートポンプ自体の高効率化にも，幾つかのアプ
ローチ方法がある．しかし，ヒートポンプの一般的な
高効率化は多くの先駆者により既になされており，
その努力を集約して現在の姿となっている．この段
階から飛躍的な性能向上を図るには今までの高効率
化とは異なる発想により行う必要がある．そこで
我々はヒートポンプサイクルを一般的な逆カルノー
サイクルからローレンツサイクルへ転換することに
より達成した．
ヒートポンプをローレンツサイクル化すれば飛躍
的な高効率化が可能なことは広く知られており，実
施例としては （新エネルギー・産業技術総合開
発機構）が開発したスーパーヒートポンプが有名で
ある．
しかしながらスーパーヒートポンプは，その高性能
を引き出すためにコスト高，大型となり残念ながら
商品化に至らなかった．「ウルトラハイエフ」は，スー
パーヒートポンプの技術思想を承継し，後述するよ
うに各要素機器は，汎用性の高いものを組み合わせ
ることにより高効率化とコスト抑制を両立させた．

間接熱交換システム間接熱交換システム間接熱交換システム間接熱交換システム間接熱交換システム 直接熱交換システム直接熱交換システム直接熱交換システム直接熱交換システム直接熱交換システム
図図図図図 11111 　間接熱交換と直接熱交換　間接熱交換と直接熱交換　間接熱交換と直接熱交換　間接熱交換と直接熱交換　間接熱交換と直接熱交換
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２．３．１　ローレンツサイクル
図 はローレンツサイクルと逆カルノーサイクルを
線図（温度－エントロピ線図）上に模式的に示し

たものである． 線図上で囲まれた面積が，ヒート
ポンプを動作させるのに必要な動力となる．図中の
長方形が一般的なヒートポンプの作動原理である逆
カルノーサイクルで菱形がローレンツサイクルであ
る．
水冷式の場合で考えると，冷水・温水は温度変化を
伴う顕熱により冷媒と熱授受を行うので，冷媒側が
凝縮・蒸発に伴い温度変化すれば図に示すように菱
形を構成でき，図中の斜線部分の動力が削減できる
こととなる．よって，同一交換熱量に対して圧縮機に
必要な動力が低減されるので，ローレンツサイクル
は逆カルノーサイクルに対して高効率化を行える可
能性がある．
２．３．２　非共沸混合冷媒
ローレンツサイクルを成立させるためには凝縮・
蒸発につれて温度変化する非共沸混合冷媒が必要で
ある． （米国冷凍空調学会）で登録された冷
媒番号のうち 番台が非共沸混合冷媒であり，昨今
のフロン規制の問題から空調用に広く用いられてい
る の代替冷媒として，オゾン破壊係数のない

･ ･ を混合成分とする 系お
よび ･ を混合した 系が注目され，
一部で採用事例が見られるようになった．このうち

系は に比べて飽和圧力が高く，圧縮機・熱
交換器の耐圧設計を見直す必要があるうえ，凝縮・蒸
発による温度変化（温度すべり）が ℃程度と非常に
小さいのでローレンツサイクルを構成させても大き
なメリットは生じない．一方， 系は温度すべり

が ～ ℃程度と水側の一般的な温度変化に近いの
で，図 に示すとおりのローレンツサイクルを構成で
きる．また，飽和圧力も に近いので圧縮機・熱交
換器に大きな見直しを必要としないメリットもある．
よって，冷媒としては 系を使用することとし，試
作機は を用いた．
２．３．３　小温度差対向流熱交換器
ローレンツサイクルによりヒートポンプの高効率化
を達成するには，高性能な対向流熱交換器が必要と
なる．
図 においてローレンツサイクルが逆カルノーサイ
クルに比べて高効率なのは，前述したようにローレ
ンツサイクルの菱形が逆カルノーサイクルの長方形
の内部で形成されるからであり，十分な伝熱性能を
伴わない熱交換器を用いると長方形の外に菱形をつ
くることとなり，逆に効率は低下してしまう．また，
非共沸混合冷媒は一般的に用いられている単一冷媒
（ や など）に比べ伝熱性能で劣り，従来の
設計手法で製作された熱交換器を用いると逆に効率
は低下してしまうので，熱交換機の性能特性は非常
に重要である．
「ウルトラハイエフ」では，小温度差対向流熱交換
器としてプレート式熱交換器を用いた．従来のプ
レート式熱交換器は各伝熱プレートをゴムパッキン
でシールしており，ヒートポンプとして用いる場合
の耐圧性・長期信頼性に疑問な点もあり，広くは普及
していなかった．近年，一体ブレージングタイプや
枚の伝熱プレートをレーザー溶接したタイプが開発
され，ヒートポンプ分野への適用が容易となった．ブ
レージングタイプは生産工程の問題から大型化に限
界があり，「ウルトラハイエフ」ではレーザー溶接タ

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

� � �� �� � �� �� � �� �� � �� �

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

� � � �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

�

�

�

�

� �

� �

図図図図図 22222 　ローレンツサイクルの模式図　ローレンツサイクルの模式図　ローレンツサイクルの模式図　ローレンツサイクルの模式図　ローレンツサイクルの模式図
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イプを用いた．
レーザー溶接タイプのプレート式熱交換器は，2枚
のプレートで構成された流路がレーザー溶接により
袋状にシールされており冷媒漏れ対策，耐圧性の点
で非常に高い信頼性を確保している．写真 に溶接プ
レートの外観と断面を，図 に溶接プレートの伝熱部
の概念図を示す．
２.４　冷媒回路
図 に冷媒回路を示す．通常のヒートポンプに対し
てエコノマイザと冷媒熱交換器が付加されている．
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図図図図図 33333 　プレート式熱交換器の概念　プレート式熱交換器の概念　プレート式熱交換器の概念　プレート式熱交換器の概念　プレート式熱交換器の概念
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写真写真写真写真写真 2 2 2 2 2　プレート式熱交換器　プレート式熱交換器　プレート式熱交換器　プレート式熱交換器　プレート式熱交換器

図図図図図 44444 　冷媒回路　冷媒回路　冷媒回路　冷媒回路　冷媒回路
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２．４．１　エコノマイザ
エコノマイザは圧縮過程に中間圧力と呼べる部分が
ある場合に使用されるシステムで，スクリュ式圧縮
機や多段圧縮機を用いている場合にしばしば採用さ
れる．
エコノマイザは凝縮した冷媒液の一部を分岐して，
凝縮圧力と蒸発圧力の中間圧力まで膨張させてやり，
冷媒液を過冷却するシステムである．中間圧力まで
膨張した冷媒は，冷媒液を過冷却することによって
蒸発し，圧縮機の中間圧力部分に戻される．エコノマ
イザで蒸発した冷媒は，保有する熱量を冷媒液の過
冷却として用いるので，熱的な損失はない．一方，冷
媒の圧縮仕事は図 に示すように，蒸発圧力から凝縮
圧力まで冷媒ガスを圧縮するのに比べて図中の矢印
部分が削減されることとなるので，ヒートポンプと
しての性能は向上することとなる．

２．４．２　冷媒熱交換器
冷媒熱交換器は，蒸発器出口の冷媒ガスを膨張弁手
前の比較的暖かい冷媒液で加温してやる熱交換器で，
圧縮機の液バック防止および蒸発器の性能向上に重
要な役割を果たしている．
圧縮機は基本的に流入流体として気体を想定してお
り，液分を多量に流入させると機器トラブルの原因
となる．一般に液体を蒸発させると気液の非平衡（気
体は過熱蒸気となっていても液滴が存在する状態）
が生じ，蒸発器出口で熱力学的に飽和蒸気としても
実際には多量の液分が存在する．そのため，一般的な
ヒートポンプでは蒸発器出口の冷媒を飽和温度より
過熱することにより圧縮機に問題のない乾き度とし
ている．しかし，非共沸混合冷媒で同じように蒸発器
で過熱度を確保すると，図 に示すように冷媒と冷水
の温度差が確保できなくなり，必然的に冷媒の蒸発
開始温度が低下してローレンツサイクルによる性能
向上効果が減少する．また，蒸発器は冷媒液を蒸発さ
せる機器なので，伝熱面途中で過熱領域に入ってし
まうと伝熱性能が著しく低下し，蒸発器の大型化が
問題となる．
「ウルトラハイエフ」では，図 に示すように蒸発
器出口の冷媒を恣意的に気液混合状態としながら，
液分は冷媒熱交換器で蒸発させることにより，蒸発
器のコンパクト化と液圧縮による圧縮機トラブルの
防止を両立させた．
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図図図図図 5 5 5 5 5　エコノマイザの効果　エコノマイザの効果　エコノマイザの効果　エコノマイザの効果　エコノマイザの効果

図図図図図 6 6 6 6 6　蒸発器の温度関係　蒸発器の温度関係　蒸発器の温度関係　蒸発器の温度関係　蒸発器の温度関係
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図図図図図 7 7 7 7 7　冷媒熱交換器の効果　冷媒熱交換器の効果　冷媒熱交換器の効果　冷媒熱交換器の効果　冷媒熱交換器の効果
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３.ウルトラハイエフの特徴
３.１　ウルトラハイエフの性能
ウルトラハイエフの性能（ ：成績係数）を他の
熱源機と比較して図 ，図 に示す．吸収式冷温水発
生機の暖房モードは第 種のヒートポンプ（高温の熱
源を用いて，投入熱量以上の低温の熱を中温に昇温
するヒートポンプ）として作動させるものとして示
した．承知のように通常の吸収式冷温水発生器の暖
房運転では，低温熱源からの熱の汲み上げを期待し
ておらず暖房時の効率はボイラー効率となるが，こ
こでは低温熱源が得られるものとして を設定し
た．

ウルトラハイエフは冷却水，熱源水の全温度域で他
の熱源機に比べて良好な性能が得られ，特に冷房
モードで冷却水温度が低下したときには，きわめて
良好な性能が得られる．また，一般的にこのような冷
却水温度では，ターボ式では圧縮機のサージングを，
吸収式では吸収液の結晶化を回避するため，方弁制
御等により冷却水温度を一定温度以上に維持する必
要があり，その分の補機コストが発生する．しかし，
ウルトラハイエフは冷却水温度が冷水温度を若干下
回るような条件下でも運転可能であり，冬季にも冷
房需要がある場合には補機を必要としないうえに高
効率で好適である．

図図図図図 8 8 8 8 8　　　　　 の比較の比較の比較の比較の比較（（（（（冷冷冷冷冷房房房房房）））））

図図図図図 9 9 9 9 9　　　　　 の比較の比較の比較の比較の比較（（（（（暖暖暖暖暖房房房房房）））））
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３.２　ウルトラハイエフの省エネルギー性
冒頭に述べたように，地球環境問題への関心の高ま
りのなか熱源機器に対する省エネルギー性，環境保
全性が重要視されてきている．ここでは，各種熱源機
器の 次エネルギー効率を数ケース試算した結果を示
す．
３．２．１　海水熱源地域熱供給に使用した場合
海水を熱源として地域熱供給（ ）を行った場合
の試算例を各種熱源機器と比較して示す．
試算は，以下の条件で行った．
・熱源機の は図 ，図 の値とした．

・各月の熱源海水温度と全負荷相当時間は図 の
とおりとした．年間の全負荷相当時間は冷房とし
て 時間で，暖房として 時間である．
・電力の 次エネルギー換算基準は，エネルギーの
使用の合理化に関する法律（通称：省エネ法）で
定められた とした．
図 に試算結果を示す．図中には熱源機の冷媒も
示した． の優劣が 次エネルギー効率に反映され，
吸収式は第 種のヒートポンプと仮定したにもかかわ
らず最も低い値となった．
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図図図図図 10 10 10 10 10　海水温度と全負荷相当時間　海水温度と全負荷相当時間　海水温度と全負荷相当時間　海水温度と全負荷相当時間　海水温度と全負荷相当時間（（（（（海海海海海水水水水水熱熱熱熱熱源源源源源ＤＤＤＤＤＨＨＨＨＨＣＣＣＣＣ）））））

図図図図図 11 11 11 11 11　１次エネルギー効率　１次エネルギー効率　１次エネルギー効率　１次エネルギー効率　１次エネルギー効率（（（（（海海海海海水水水水水熱熱熱熱熱源源源源源ＤＤＤＤＤＨＨＨＨＨＣＣＣＣＣ）））））
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３．２．２　年間冷却負荷に使用した場合
クーリングタワーを冷却源として，食品工業や化学
工業の年間冷却に使用した場合の試算例を以下に示
す．
試算は，以下の条件で行った．
・熱源機の は図 の値とした．
・各月の冷却水温度と運転時間は図 のとおりと
した．年間の運転時間は 時間である．
・電力の 次エネルギー換算基準は，エネルギーの

使用の合理化に関する法律（通称：省エネ法）で
定められた とした．
図 に試算結果を示す．図 に比べて電動式のウ
ルトラハイエフ，ターボ，スクリュの効率向上は大き
く，反対にガス吸収式は効率が低下している．これ
は，図 においてはガス吸収式を第 種のヒートポ
ンプとしたために暖房 が冷房 に比べて高く
設定したためである．ウルトラハイエフとガス吸収
式とは 倍近くも差が開いている．
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図図図図図 12 12 12 12 12　冷却水温度と運転時間　冷却水温度と運転時間　冷却水温度と運転時間　冷却水温度と運転時間　冷却水温度と運転時間（（（（（年年年年年間間間間間冷冷冷冷冷却却却却却）））））

図図図図図 13 13 13 13 13　１次エネルギー効率　１次エネルギー効率　１次エネルギー効率　１次エネルギー効率　１次エネルギー効率（（（（（年年年年年間間間間間冷冷冷冷冷却却却却却）））））
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３．２．３　CGSとの比較
（コージェネレーションシステム）は発電排熱

を有効利用するので，一般的には総合エネルギー効
率が高い印象を受ける．しかし， は事業用発電機
に比べて発電効率が低く，排熱では蒸気圧縮式に比
べて の低い吸収式冷凍機しか運転できないので，
最終的に電力および熱として利用できる量は商用電
源と電動ヒートポンプの組み合わせの方が多くなる．

図 は電動ヒートポンプとして「ウルトラハイエ
フ」を海水熱源で使用した場合と一般的なコージェ
ネシステムとの比較例である．「ウルトラハイエフ」
の はシーズン平均で を期待できるので，電力
としての供給量を同一としてコージェネシステムと
比較すると， ％も多くの熱を利用できることとな
る．逆に，熱として利用するエネルギーを同一とすれ
ば，電気として利用できるエネルギーが多くなる．

図図図図図 14 14 14 14 14　商用電源＋ウルトラハイエフと、　商用電源＋ウルトラハイエフと、　商用電源＋ウルトラハイエフと、　商用電源＋ウルトラハイエフと、　商用電源＋ウルトラハイエフと、ＣＧＳとの比較ＣＧＳとの比較ＣＧＳとの比較ＣＧＳとの比較ＣＧＳとの比較
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３.３ 環境負荷
近年の地球温暖化問題に対する関心の高まりから，
冷媒は （地球温暖化係数）が高いので自然

冷媒を用いるべきだとの論がある．
しかしヒートポンプに用いられる冷媒は，洗浄剤や
発泡剤と異なり機械内に封入されており，近年は冷
媒回収の概念が浸透してきていることもあり，基本
的には大気に大量放散されることはない．また，ヒー
トポンプは運転されることによる電力や都市ガスの
使用により炭酸ガスを発生させるので， だけで
はなく機器効率も含めた議論を進めるべきである．
以下で各種熱源機の （総合地球温暖化影響度）
から環境への負荷を述べる．

は冷媒が大気中へ放散されることによって生
じる温暖化影響度と，機器の運転によって生じる炭
酸ガスの量を合算したものであり，冷媒やヒートポ
ンプの温暖化影響を議論するのに適した指標である．

の試算には，以下の数値を用いた．
・各種熱源機冷媒と，その冷媒の および冷媒
封入量は表 の値を使用した．
・年間の冷媒漏洩量は，封入量の ％とした．

・熱源機の耐用年数は 年とし，廃棄時に ％の
回収残が大気放散してしまうものとした．
図 ，図 に計算結果を示す．図はウルトラハイ

エフを としたときの相対値である．両図から明らか
なように，冷媒の大気放散による影響は非常に僅か
で大部分は運転中に消費する電力，都市ガスによっ

て発生している．特に年間運転時間が 時間も数
えるようなケースでは，冷媒の大気放散による影響
は無視できる程度であり， の高い機械が最終的
には地球温暖化に最も影響の少ないことがわかる．

４.おわりに
高効率ヒートポンプ「ウルトラハイエフ」の技術概
要，省エネルギー性，環境負荷について現存する他機
種と比較しながら概説した．

「ウルトラハイエフ」は平成 年 月より表 に示
すラインアップで販売され，既に名古屋港水族館，当
社岐阜支店などへの採用も決定し，今後の普及が期
待される．
最後に，神戸製鋼所の関係者の方々をはじめ協力い
ただいた皆様方に感謝の意を表したい．

機　　種 ｳﾙﾄﾗﾊｲｴﾌ ターボ スクリュ ガス吸収式
冷　　媒 Ｒ４０７Ｃ Ｒ１２３ Ｒ１３４ａ Ｒ７１８

１６００ 　　９３ １３００ 　　　０
封 入 量 １．０ １．０ １．０ －

表表表表表 2 2 2 2 2　冷媒の　冷媒の　冷媒の　冷媒の　冷媒の

* ：水　　　　　　　　　* ： 年値

* ：機器容量 冷凍トン（ ）当たりの冷媒封入量( )

図図図図図 15 15 15 15 15　　　　　TEWITEWITEWITEWITEWI の比較の比較の比較の比較の比較（（（（（海海海海海水水水水水利利利利利用用用用用ＤＤＤＤＤＨＨＨＨＨＣＣＣＣＣ 図図図図図 16 16 16 16 16　　　　　TEWITEWITEWITEWITEWI の比較の比較の比較の比較の比較（（（（（年年年年年間間間間間冷冷冷冷冷却却却却却）））））
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型 　 　 　 式
圧 縮 機 形 式
冷房能力（ ）
モータ入力（ ）

表表表表表 3 3 3 3 3　シリーズラインアップ　シリーズラインアップ　シリーズラインアップ　シリーズラインアップ　シリーズラインアップ（（（（（ 仕様）仕様）仕様）仕様）仕様）

運転条件：　冷水 ℃　冷却水 ℃

支 部 活 動 報 告



熊田　俊明（北海道大学）

伝熱の常識と非常識伝熱の常識と非常識伝熱の常識と非常識伝熱の常識と非常識伝熱の常識と非常識

沸騰伝熱研究のすすめ沸騰伝熱研究のすすめ沸騰伝熱研究のすすめ沸騰伝熱研究のすすめ沸騰伝熱研究のすすめ

ワンポイント伝熱

伝 熱 の 常 識 と 非 常 識

本稿はいわゆる沸騰伝熱に関するレビューではな
く，沸騰伝熱の研究について，日頃の著者の考えを述
べたもので，学会などでの意見交換では，著者の考え
に対して大いに異論のあるところです．文献を綿密
に調べ上での話ではなく，また説明の足りないとこ
ろが多々あると思いますが，その辺は常識的に判断
して下さい．若い研究者を沸騰伝熱の研究に誘うこ
とが主目的で，ときには他の人の研究を批判するよ
うなことになりますが，上述の目的でありご容赦願
います．また，間違いや誤解があれば容赦なく，ご叱
責を賜わりますようお願い致します．

１．沸騰伝熱の概要
限られた紙面で，いまさら沸騰の概要を述べると
は，とお叱りを受けそうですが，伝統的な沸騰伝熱の
研究とくに理論的研究と，私の研究に対する考え方
とは，幾分違うように思えますので，敢えて沸騰の概
要について述べさせていただきます．
１．１　大気圧近傍
大気圧近傍での上向き円形加熱面（直径 程度）
での水の沸騰を考えて下さい．核沸騰の孤立気泡域
は，限界熱流束( )の数％以下の熱流束の範囲に
限られます．この状態から熱流束を高めて， の
％を越えます，大きな合体泡が形成され，その下に液
膜が残るようになります．液膜が形成されるように
なりますと，伝熱は主として液膜の沸騰または蒸発
によって行われます．大気圧の水の場合には，伝熱面
の性状や面の温度にもよりますが，液膜は 次気泡や
次気泡の接合により形成されます．著者らの理論モ
デルでは，液膜の形成は一様の大きさの気泡の接合
によると考えています．伝熱面温度にもよりますが，
実際には大小さまざまの気泡が形成されてから，伝
熱面（直径 以下）全体を蒸気泡または膜が覆う
ようになります．したがって，気泡の接合の様子を通
常の沸騰実験装置で観察するのは難しいことになり
ます．この合体泡が形成され始める初期の状態から
熱流束を高くすると，合体泡の離脱周期はほとんど
変化しないで，液膜厚さが熱流束にほぼ反比例して

薄くなります．このため，熱流束を高くすると，ある
熱流束で合体泡が離脱する前に伝熱面が乾く状態に
なります．このように考えて甲藤・横谷[ ]は 点

図  沸騰伝熱の特徴

図  核沸騰への伝熱面積傾きの影響
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ワ ン ポ イ ン ト 伝 熱

では次式が成立するとしました．

ＣＨＦ＝δｌρｌ ｆｇ･ ( )
点を伝熱面温度のどの点で定義するかによりま

すが， では伝熱面の ％程度しか乾いていませ
ん．しかし，液膜形成直後の液膜の液量に比べて，
時の残存液膜の液量は少なく，近似的に式( )は成立
していると考えてよいでしょう．低熱流束の核沸騰
から核沸騰に近い遷移沸騰域までの広い範囲で，液
膜内の沸騰や蒸発が伝熱の支配因子です．このよう
に考えますと，核沸騰の熱流束の高い領域で，図 [ ]
に示すようにバルク液の流速を上げたり，サブクー
ル度を大きくしたり，図 [ ]に示すように，試験装
置に作用する加速度の向きを変えたときの沸騰曲線
の変化の特性を容易に理解できます．すなわち，低熱
流束域を除いて，伝熱は液膜の沸騰や蒸発によって
行われます．液膜での核沸騰または蒸発へのバルク
液の速度，サブクール度および加速度の影響は小さ
く，図 ， のように，沸騰曲線はある熱流束からこ
れらの影響をほとんど受けなくなります．
１．２　高圧域での気泡挙動
高圧域の気泡挙動については，外径 の水平加
熱線による [ ]の研究があります．図 の( )
は低熱流束で，伝熱面上の気泡も離脱気泡も大部分
が 次気泡です．( )では主として 次気泡，( )では主
として 次気泡となっています． の実験によ
りますと，熱流束によって離脱気泡径が連続的に変
化するのではなく，圧力によって決まるそれぞれの
径で離脱します．伝熱面上には離脱気泡とほぼ同じ
径の気泡が滞留しており，このような気泡挙動が高
圧域の核沸騰や にどのように関わっているか，
従来ほとんど議論されていません．既存の核沸騰や

に関する理論では，以上のような高圧域の沸騰
の様相をよく理解しないために，不適切な仮定をし
たモデルを構成している場合が多いようです．
１．３　液膜形成機構
当初，筆者は 次気泡が接合して合体泡を形成し，
その下に液膜が残ると考えていました．図 に示すよ
うに，次気泡径は圧力にほぼ反比例しているのです
から，次気泡により液膜が形成されるとすれば，圧
力が高くなれば 次気泡の形状変化を考慮しても，液
膜は圧力とともに薄くなります．伝熱面を覆う合体
泡が形成される場合の離脱周期は，ほとんど変化し
ませんから，次気泡によって液膜が形成されるとす
れば，圧力を高くすると，式( ) によって は低
下するはずです．しかし，大気圧近傍で圧力を高くす

図 の の水中での気泡挙動

図 による気泡径の測定



れば， は圧力とともに急増します．このため，液
膜形成が 次気泡の接合によるとするモデルでは，

の圧力変化の特性を説明できません．先の
の気泡挙動がヒントとなり，液膜の形成では，

次気泡が接合して液膜を形成するのは低圧域で，圧
力が高くなると 次気泡や 次気泡が液膜を形成する
と考えれば，先の矛盾も解消することが分かりまし
た．高圧域では，液膜形成気泡は 次気泡に比べては
るかに大きくなり，発泡点数はほぼ圧力の 乗に比例
して増加しますから，圧力がある程度高くなると，液
膜は蒸気の一様吹き出しにより形成されると近似し
てよいでしょう． での蒸気の吹き出し量を，

[ ]のエタノールの の測定値につ
いて計算すると，図 のように変化します．蒸気の吹
き出し量が少ないと気泡の成長が遅く，小さな気泡
では接合しても表面張力によって瞬時に球形により
近くなるように変化し，周囲の気泡との間に隙間が
できます．気泡の生長が遅いほど表面張力が相対的
に大きくなりますから，より大きな気泡となってか
ら蒸気膜や蒸気塊を形成することになります．筆者
らの大気圧から 気圧程度までの測定では，合体泡離
脱頻度がほとんど変化しないのに， が 倍程度に
増加しました．したがって，液膜厚さの変化が 増
加の主要な要因と考えています．液膜厚さと熱流束
の関係については，測定者により大きな差があり，熱
流束の 乗から 乗に反比例する測定値が多いようで
す．筆者らの測定[ ]では，液膜厚さは熱流束の に
反比例しています．なお，筆者らの液膜厚さの式は次
式で表されます．
δ1=0.786[ν1

8 σ11/{ρ1
6g5(ρ1-ρＶ)

5]1／24

/G ０
5/6 ( )

この式には，重力の加速度の項が含まれていますが，
液膜厚さの測定を通常の重力場で行ったもので，重
力項を入れなければ，著者らの方法では測定値をう
まく整理できませんした．この点については将来検
討が必要でしょう．

２．２．２．２．２．核沸騰について核沸騰について核沸騰について核沸騰について核沸騰について
核沸騰については，古くから多くの相関式が提案さ
れていますが，多くの式には伝熱面の特性に関する
パラメータが含まれていません．この場合は，強いて
いえば に対する核沸騰相関式とい
うことになります．伝熱面の表面特性を考慮した研
究としては，伝熱面の幾何学的粗さや濡れを用いて
発泡特性を表す方法が試みられています．しかし，表
面粗さとキャビティ寸法の関係は一義的ではなく，

かつ濡れの効果を考慮することの難しさを考えると，
この方法によりさらに精度良い相関式を求めるのは
難しいように思います．また，核沸騰に関する無次元
数を機械的に作り，核沸騰曲線を多くの無次元数の
べきの積で表し，既存の沸騰曲線に基づいて未定係
数や指数を実験データに基づいて決める方法[ ]も提
案されています．この方法では，表面特性の平均的な
伝熱面についての実験式は作れるものの，採用され
た無次元数のみによって実験式が構成される保証が
ありませんし，実験データの整理も十分ではありま
せん．
筆者は，既存の核沸騰の相関式およびその導出の方
法を吟味し，核沸騰の相関式をどのように導くべき
かを検討しました[ ]．その結果は以下の二つの内容
にまとめられます．この手法の基本的な考え方は

[ ]の手法と同じです．
( ) 発泡点，過熱度，熱流束，液体の物性値（液の

種類と圧力）が与えられたとき，これらの因子
のべきの積の形の相関式が存在するのか．別の
表現をすれば，核沸騰伝熱では相似則が成立す
るのか．

( )特定の伝熱面である圧力の液体についての発泡特
性を調べたら，その特性を他の圧力や他の液体
にも適用できるか．

図 におけるエタノールの蒸気吹き出し
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まず，( )については，すでに幾つかの相関式が求め
られており，筆者らの半経験的な相関式は次式で表
されます．

q=BH Δ Tsat
4/3n3/8 ( )

ここで，BH=0.5 λ1(σ /μ1aｌ)
1/4Pr-1/2(ρ1Cp1/

ρvHfg)
1/3 ( )

この式は発泡点密度と物性値が決まれば，式( )に
よって過熱度と熱流束の関係が決まることを示して
います．したがって，伝熱面の特性に関する因子は含
まれていません．核沸騰伝熱の相関式を，最初から一
つの式として求めるのは，パラメータが多く難しい
ようです．そこで，発泡点密度が与えられたときの核
沸騰伝熱を表す式と，物性値が与えられたときの発
泡点を求める式に分けて考えるのが，核沸騰相関式
を求める手法としては簡便であろうと考えました．
(b)については，まず発泡核となるキャビティ寸法と
過熱度の関係を，従来と同じように次式のように仮
定しました．

N(r＊)=CＳ(1/r
＊)Ｓ ( )

ここで，ｒ＊=2σTwＶv/HfgΔTsatで，係数Csと指数
Ｓは任意の圧力における沸騰曲線より決まります．
キャビティの濡れの変化は，発泡条件を与えるｒ＊の
変化になると考え，この影響を(ｒ＊)γと仮定してい
ます．気泡挙動によるキャビティの有効性について
は，気泡の生長速度と関連づけ，結局，濡れと周囲の
気泡挙動の影響を考慮した発泡点密度は次式で与え
られます．

n=C1s{Nja
3/10r ＊3/10(1/r＊)}s ( )

P/Pc≦0.2                             　
n=C1shp{Nja

3/20r＊ 3/20(1/r＊)}s ( )
P/Pc≦ 0.2

ここで，係数C1s，C1shp数Sは任意の圧力における核
沸騰曲線により決定されます．式( )と( )または( )
を連立して核沸騰曲線を求めることができます．図
は，各種液体について大気圧での沸騰曲

の方法により求めた多の圧力における沸騰
曲線（q=AΔTsat

m)の定数 について実測値と推算値
の比を求めたものです． らの方法ではデータの
変化の傾向さえ不明なのに対して，筆者らの推算法
では格段に精度が改善されています．この方法では
中圧や高圧の沸騰曲線を精度良く求めるためには，
その伝熱面について大気圧で沸騰曲線を求めればよ
いわけです．しかし，基準となる沸騰曲線を得た液体
と異なる液体については推算精度が悪く，この点に
ついて今後大いに検討を要するところです．

３．ＣＨＦの機構
プール飽和沸騰の は， 大気圧近傍のところ
で述べたように，式( )で表されます．したがって，
種々の体系や圧力に対して を求めるには，式( )
の液膜厚さと蒸気塊の離脱頻度を求めればよいわけ
です．ただし，体系によっては伝熱面上に蒸気塊が存
在している間に周辺から液膜に液が供給される場合
があり，この場合の は式( )により求められる値
より大きくなります．また，サブクールや速い流れが
ある場合には，これによって液膜厚さが変化すると
考えられ，式( )に既存の飽和沸騰の場合の液膜の式
が使える保証はありません．液膜の形成は微細な気
泡による局所的現象ですから，液膜厚さと同等の直
径の細線または曲率半径が液膜厚さと同程度の面を

の推算法

( )著者らの推算法
図  核沸騰の推算結果
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除いて，飽和沸騰に液膜の式を利用できるでしょう．
しかし，気泡離脱頻度は体系によってそれぞれ異な
りますから，体系毎に の値は異なり，表示式も
異なるはずです．

　　　　　               ４．遷移沸騰[ ]
合体泡の離脱頻度は，遷移沸騰域でも核沸騰域に比
べてあまり変化しません．液膜厚さが核沸騰曲線の
延長上の過熱度に相当する熱流束で決まるとすれば，
液膜厚さは熱流束にほぼ反比例しますから，極めて
薄くなります．したがって，液膜はすぐに乾き，過熱
度が高くなるほど乾いている時間が長くなります．
遷移沸騰域で過熱度の上昇とともに熱流束が急激に
下がるのはこのためです．遷移沸騰での液膜形成の
熱流束を，核沸騰曲線の延長上の遷移沸騰での過熱

度に相当する熱流束としますと，液膜厚さを決める
ことができます．この液膜厚さと合体泡の離脱頻度
を用いて，式( )により熱流束を計算できます．この
ように合体泡滞留中に伝熱面に液が侵入しにくいよ
うに，伝熱面前方にガラス板を置いた垂直伝熱面に
ついて を計算した結果を図 に破線で示します．
図中の とは，銅ブロック製の伝熱面の冷
却過程で得たデータという意味です．やっかいなこ
とに，遷移沸騰では，伝熱面が大きくなったり，汚れ
ていたり，あるいは体系が異なると，前述の計算条件
が満たされない場合が多いのです．この場合には，液
が合体泡周辺より侵入する分だけ図 の計算結果より
熱流束が大きくなります．この増加分が，伝熱面の大
きさや向き，体系および汚れなどによって異なるた
め，遷移沸騰の熱流束の推算は実質的に困難となり
ます．

図  遷移沸騰の推算
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     　　　　　     　　　　　　　　　　　　　　　          ５．既存のCHF モデル
５．１　Zuberの CHFモデル
無限水平上向き面に対して [ ]は，気液
界面の不安定性が に関与していることを示唆し
ています． がこれをヒントにしたか否かは不明
ですが，周知のように物理モデルとしては荒唐無稽
な と の不安定性を組み合わせた
モデルを提唱しました．この理論式による計算値は，
上向き水平面(直径 )による [ ]
のエタノールや直径 の水平細線による

[ ]の水の データと，大気圧から臨界
点近くまでよく一致します．しかし，これらの式と直
径 の細線による水のデータと比較するのは，
物理モデルの導出の過程から適切ではあリません．

や の の値は， に
よるエタノール以外の液体の のデータとは大き
な差があリます．本来ならば，物理モデルとして適切
か否かの議論とともに，データとの比較の結果につ
いても十分に吟味すべきでした．
核沸騰のある程度熱流束の高い領域から膜沸騰ま
で，蒸気塊は常に間欠的に離脱しており，すでに実験
例があるように，伝熱面を蒸気で加熱して温度を制
御すれば， 点またはその近傍で沸騰状態を安定
させることができます．したがって，不安定理論の入
り込む余地はないと考えられるのに，何故沸騰伝熱
の研究では，不安定理論が頻繁に使われるのでしょ
うか．
５．２ Kutateladze-Zuberの式は物理的に無意味か

の式の計算結果が， のエタノー
ルの データの圧力依存性をよく表していること，

の絶対値も実際の値に近いことを考えると，理
論モデルは荒唐無稽であっても導出された結果であ
る ( )の式には何らかの物理的に意味
があるのではないかと考えました．そこで，筆者らは
甲藤・横谷の式( )に基づいて，これらの式を導いて
いますので，文献[ ]を参照して下さい．この論文の
中で，二つの式を導くに当たって，実際の現象を相当
簡略化し近似をしていますが，物理的には矛盾がな
い仮定や近似に基づいて導かれていると考えていま
す．
５．３　Celata[14]の CHFモデル
一般に，沸騰現象のモデル化では，実際の沸騰現象
をよく観察してから現象を単純化する，という基本
的な手法がないがしろにされています．最近では，サ
ブクール強制流動沸騰の に関する の理論
もその一つです． のモデルでは，伝熱面上で激

しい沸騰が起きていて，気泡が瞬時に合体して蒸気
膜や蒸気塊ができるような 下の伝熱面近傍の速
度に， の一般速度分布の式を用いています．

の に関する不安定理論のように，沸騰の研
究では，物理的にナンセンスであっても，最終的な結
果である がある程度合えばよいのでしょうか．
沸騰伝熱の研究者は，とりわけ理論的な研究をされ
ている方は，この点についてとくに留意して欲しい
と考えています． の仮定により種々の物理量を
計算すると，蒸気ブランケットの直径Dｂ，長さLｂ，
速度ｕｂ，液膜厚さδｌなど現実離れした値なってい
ます．この原因の多くは， による次の仮定によ
ると考えられます．
a.気泡塊の長さが の不安定により決まる．
b.伝熱面近傍の温度や速度分布に，沸騰が起きてい
ない場合の乱流速度や温度分布の式を使っている

c.液膜厚さを乱流温度分布の飽和温度となる位置か
ら気泡径を差し引き求めている．

このように実際の現象とかけ離れモデルでは，式が
特定の範囲で の測定値と合っていても汎用性が
ないのです．したがって， だけの比較で評価する
のではなく，モデルの仮定や近似についても物理的
に妥当か否かの議論が必要と考えています．

６．その他
６．１　沸騰における不安定理論適用の是非
沸騰伝熱では，気泡径などを決めるために，不安定
理論が使われることが多いようです．筆者の印象で
は，ほとんど例外なく不安定性が起きている証拠が
なく，かつ や 不安定理論の物理的条
件と異なる条件下にあるのに，安易に不安定理論が
使われています．上向き水平面を用いて大気圧の水
で行った実験で観察される合体泡の大きさは，
から数十 であり， の不安定理論による最危
険波長とほぼ同程度です． らは一連の研究
で，伝熱面の寸法が大きくなると， 不安定によ
り複数の気泡が発生するとしています．しかし，複数
の気泡が発生するか否かは，蒸気の噴き出し量で決
まリます．すなわち，吹き出し速度を大きくすれば，
大きな気泡が伝熱面から 個づつ離脱するようになり
ます．
また，強制流動の場合でも観察される気泡の長さと

の不安定理論により決まる最危険波長が，
条件によってはほぼ同じ程度となります．しかし，こ
の場合も激しい蒸気の吹き出しがあり，この蒸気の
吹き出しによる蒸気塊長さへの影響が極めて大きい
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のに，不安定理論ではこの効果を考えていません．こ
のように不安定理論の成立条件と実際の沸騰場の条
件が全く異なるのに，観察される蒸気塊の長さと

の不安定によって決まる蒸気塊の長さがほ
ぼ一致するとしても，どれほどの意味がありましょ
う．塩水と真水とか，河川水と海水のように密度差が
極めて小さい液体間に適用される不安定理論を，液
と蒸気のような密度が数百倍も異なる場合に適用す
ることに無理があると考えるべきではないでしょう
か．
６．２　無次元数の利用について

の相関式は無次元数を用いて表されます．無次
元数の求め方には， に代表されるように，
直接現象をモデル化するのではなく，関与する物性
値や物理量からπ定理に従って無次元数を作り，実
験値と比較しながら，重要な無次元数を決定する方
法があります．しかし，この方法では誤った無次元数
が混入する可能性があります．なぜなら物性値の圧
力や温度への依存性は，類似した変化をする場合が
多く，他の物性値で圧力や温度による変化を表すこ
とができるからです． の相関式によく現れる(ρ

1/ρv)
nの項は，その代表的な例かもしれません．密

度比の指数ｎを適当に選べば，ほとんどの物性値の
圧力や温度への依存牲を表すことができます．そも
そも密度比ρ1/ρvが含まれる物理量は，液や蒸気の
運動エネルギーや運動量の比です．気液の界面では，
液と蒸気の速度が等しいので，速度比が消えて密度
比が残ります．しかし，現実には界面における運動エ
ネルギーや運動量の比は密度の差が非常に大きく，
通常は液体の運動エネルギーや運動量に比べて蒸気
のそれらは無視できるはずです．したがって(ρ1/ρ

v)
nが現象の支配的パラメータである可能性は低いと
考えられます．その他，強制対流の でよく使わ
れる無次元数に(ρ u2L)/ σがあります．(  )内は
ウェーバ数の形ですが，その場合はLの代わりに液滴
や気泡の直径が入るべきで，何故伝熱面長さLなのか
疑問とされるべきです．

７．おわりに
現状では核沸騰から， 遷移沸騰まで，さらなる
理論的研究が必要です．すでに述べたように，核沸騰
の低熱流束域を除いて核沸騰から に近い側の遷
移沸騰まで，液膜が形成され，液膜への伝熱が支配的
です．サブクール度が大きかったり流速が速く，熱流
束が高い場合および遷移沸騰で過熱度の大きい場合
には，本稿でいう液膜形成では説明できないでしょ

う．
過去の理論的研究は，モデルを構築するのに急なあ
まり，実験事実と合わないモデルが多く提案されて
おり，そのモデルや相関式が無批判に使われている
ように感じています．この種の物理現象の研究は，ま
ず実験や観察結果に基づいた現象の把握が何よりも
大切で，次に実験事実と矛盾しないモデルの構築へ
と研究が進められるべきです．限界熱流束の の
不安定理論は，まるで物理学におけるエーテルの存
在や化学における燃素説の徘徊を思わせます．
最後に，永い間著者らの研究の中心となって尽力さ
れ，また今回の原稿を通読され，ご意見を下さいまし
た坂下弘人博士に謝意を表します．
        　

記  号
a1：温度拡散率, Cp1：比熱, f：気泡の離脱頻度,
G0：蒸気吹き出し速度, Hfg：蒸発の潜熱, L：伝熱
面長さ, n：発泡点密度, N(r＊)：キャビティ寸法
分布関数, Nja：ヤコブ数, Ｐ：圧力, Ｐc：臨界圧
力, Pｒ：換算圧力, ｑ：熱流束, ｑ ：限界熱流
束, ΔＴsat：過熱度, u：速度,δ1：液膜厚さ, λ

1：熱伝導率, μ1：粘性係数, ρ1：密度, ρv：蒸
気の密度. 添え字ｌ：液体に関する値.

文   献
[ ]甲藤･横谷: 機論, ( )  [ ]日本機
械学会編, 沸騰熱伝達と冷却,( ) [ ]日本機
械学会編 , 沸騰熱伝達と冷却 ,( ) [ ]

( ) [ ]

( ) [ ]坂下･熊田: 機論, ( )
[ ]
( ) [ ]

( ) [ ]

( ) [ ]坂下･熊田: 機論, ( )
[ ]

( ) [ ]
( ) [ ]

( ) [ ]
( )

伝 熱 の 常 識 と 非 常 識
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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
2000年

5月
29日（月）～
31日（水）

第３７回日本伝熱シンポジウム
（神戸，神戸国際会議場）

'00.1.21. '00.3.10.

第３７回日本伝熱シンポジウム準備委員会
委員長　　藤井  照重
神戸大学　工学部　機械工学科
657-8501兵庫県神戸市灘区六甲台町1-1
Tel:078-803-6112, Fax:078-803-6122
fujii@mech.kobe-u.ac.jp

2001年

5月
23日（水）～
25日（金）

第３８回日本伝熱シンポジウム
（大宮，ソニックシティー）

未定 未定
第３８回日本伝熱シンポジウム準備委員会
委員長　望月貞成
東京農工大学工学部機械システム工学科

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
1999年

11月 19日（金）
未来社会を支える学術体系の創成と工学教育シンポジウム
－日本学術会議創立５０周年記念－

’99.11/12
（社）化学工学会 産業部門委員会
拡大化工研連支援連絡会議　太田（高木）
Tel:03-3943-3527， 03-3943-3530

12月
2日（木）
～3日（金）

OMF’99-Yokohama(第３回オーガナイズド混相流フォーラム)
（東京電力技術開発センター
(〒230-8510横浜市鶴見区江ケ崎町)）

ｱﾌﾞｽﾄﾗｸﾄ
’99.7/30

’99.10/15
混相流学会ホームページ
http://www.iijnet.or.jp/JSMF

12月
2日（木）
～3日（金）

第２３回人間－生活環境系シンポジウム
（北海道大学学術交流会館） ’99.7/10 ’99.9/20

北海道大学大学院工学研究科　持田徹
Tel:011-706-6284

12月 17日（金）
科学者・技術者集会100万人集会
第９回科学技術振興・推進に関するシンポジウム
　　－科学技術と社会－

〒107-0052　東京都港区赤坂9-6-41
乃木坂ビル　日本工学会
Tel:03-3475-4621,Fax:03-3403-1738

12月
20日（月）～
21日（火）

第８回微粒化シンポジウム
（大阪大学コンベンションセンター）

’99.10/8
(講演申込)
’99.12/10
(参加申込)

〒223-8522神奈川県横浜市港北区日吉
3-14-1慶應義塾大学理工学部 機械工学科
徳岡研究室気付　日本液体微粒化学会事務局
（担当）徳岡直静
Tel:045-563-1141内3196,Fax:045-563-5943
E-mail:tokuoka@mech.keio.ac.jp

12月
21日（火）
～23日（木）

第１３回数値流体力学シンポジウム
（中央大学理工学部　春日キャンパス：東京都文京区春日）

’99.9/17

東京農工大学工学部　機械ｼｽﾃﾑ工学科
東野文男，亀田正治
Tel: 042-388-7075, Fax:042-388-7413
E-mail:cfd13@cc.tuat.ac.jp
http://www.tuat.ac.jp/～kamelab/cfd13/

2000年

1月 28日（金）
金属学会シンポジウム「白金族金属・合金の現状と将来」
（日本私立学校振興・共済事業団）

〒980-0845仙台市青葉区荒巻字青葉
（社）日本金属学会
Tel:022-223-3685, Fax:022-223-6312

2月
3日（水）
～4日（木）

6th Symposium “Microjoining and Assembly Technology in
Electronics”(Mate2000)
（パシフィコ横浜）

‘99.9/1 ‘99.11/19

<論文>大阪大学接合科学研究所 高橋康夫
Tel:06-6879-8658, Fax:06-6879-8689
E-mail:taka@jwri.osaka-u.ac.jp
<事務局>(社)高温学会 Mate 2000事務局
Tel:06-6879-8698, Fax:06-6878-3110
E-mail:mate@jwri.osaka-u.ac.jp

3月
23日（木）
～30日（木）

The 8th International Symposium on Transport Phenomena and
Dynamics of Rotating Machinery (ISROMAC-8)
（ハワイ，ホノルル）

Abstract
’99.7/1

’99.12/20

Prof. J.C.Han
Dept. of Mechanical Engineering,
Texas A&M University
Tel: (409)845-3738, Fax: (409)862-2418
E-mail:jchan@mengr.tamu.edu

4月
7日（金）～
8日（土）

日本機械学会熱工学部門講習会
「乱流輸送現象のモデリングとシミュレーションの新展開」

先着70名

〒432-8561浜松市城北3-5-1静岡大学工学部
機械工学科　中山顕
Tel:053-478-1049, Fax:053-478-1046
E-mail: tmanaka@ipc.shizuoka.ac.jp

5月
24日（水）～
26日（金）

第５回　日本計算工学会講演会
ｱﾌﾞｽﾄﾗｸﾄ
’00.1/28

’00.4/7

〒102-8646東京都千代田区平河町2-7-4
砂防会館別館　㈱アイシーエス企画　気付
日本計算工学会　事務局
Tel:03-3263-6014, Fax:03-3263-7077
E-mail:jsces@ics-inc.co.jp
http://www.kajima.co.jp/jsces/wwwjsces/j
sces.htm

6月 6日（火）
ＣＯ２の排出削減のための技術革新
（学術会議大講堂）

東京大学生産技術研究所 第２部　西尾茂文
Tel:03-3402-6231, Fax:03-5411-0694
E-mail:nishios@cc.iis.u-tokyo.ac.jp

行 事 カ レ ン ダ ー
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日本伝熱学会　学術賞日本伝熱学会　学術賞日本伝熱学会　学術賞日本伝熱学会　学術賞日本伝熱学会　学術賞・・・・・技術賞技術賞技術賞技術賞技術賞・・・・・奨励賞　公募のお知らせ奨励賞　公募のお知らせ奨励賞　公募のお知らせ奨励賞　公募のお知らせ奨励賞　公募のお知らせ

　　　　　日本伝熱学会の内規に基づき，学術賞，技術賞，および奨励賞が設けられています．つきましては，下記の

要領に従って本年度の募集を行いますので，自薦，他薦を問わず応募下さいますようお願い申し上げます．

記

１．対象となる業績

・学術賞の対象は，原則として，最近５回の日本伝熱シンポジウムにおいて発表し，

誌またはその他の国内外で審査のある論文集に掲載された優秀な伝熱研究論文とする．

・技術賞の対象は，公表された優秀な伝熱技術とする．

・奨励賞の対象は，原則として，最近２回の日本伝熱シンポジウムにおいて優秀な論文を発表した若手研究

者で，発表時に大学院生，またはこれに準ずる者（大学卒業後５年以内の者）とする．

・学術賞および奨励賞の対象資格は，原則として本会会員に限る．

・学術賞は２件程度，技術賞は１件程度，奨励賞は４件程度とする．

２．選考方法

・学術賞・技術賞・奨励賞の選考は，「表彰選考委員会」が「日本伝熱学会賞審査・選考方法内規」によって

行う．

・表彰選考委員は，公募の他に学術賞・技術賞・奨励賞候補を推薦することができる．

３．提出書類

　　　所定用紙「日本伝熱学会　学術賞・技術賞・奨励賞　申請書・推薦書」　　１通

　　　論文抜刷または技術内容参考資料　　　　６部

　　　日本伝熱シンポジウム講演論文集抜刷　　６部

４．提出先

　　　〒 － 　福岡市東区箱崎 － －

　　　　　　　　　　九州大学大学院工学研究科機械科学専攻

　　　　　　　　　　　吉　田　　駿　　宛

　　　　　　　　　　 　 － － 　 　 － －

５．提出期限：平成１２年１月１０日（月）必着

６．問い合わせ先：　提出先に同じ

お 　知 　ら 　せ
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日本伝熱学会　学術賞・技術賞・奨励賞
申請書・推薦書

申請者・推薦者名　　　　　　　　　　　　　　印

論文題名または：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　技術名　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

刊行物名または：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　技術内容　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（論文抜刷または技術内容参考資料６部添付）

受賞候補者（氏名・勤務先・職名・代表者の連絡先住所， ． ， ． ，本会会員資格の有無，氏

名には振り仮名をお付け下さい）

　　代表研究者：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　共同研究者：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

関連研究の伝熱シンポジウム発表

　　　論文題名：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　講演発表：第　　　回シンポジウム講演論文集　　　頁（抜刷６部添付）

申請・推薦理由：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

注）不要の文字を消して下さい．

お 　知 　ら 　せ
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お 　知 　ら 　せ

第３７回日本伝熱シンポジウム研究発表募集第３７回日本伝熱シンポジウム研究発表募集第３７回日本伝熱シンポジウム研究発表募集第３７回日本伝熱シンポジウム研究発表募集第３７回日本伝熱シンポジウム研究発表募集

・開催日 平成 年 月 日（月）～ 日（水）
・会場 神戸国際会議場（神戸市中央区港島中町 ）
・研究発表申込締切 平成 年 月 日（金）必着
・論文原稿締め切り 平成 年 月 日（金）必着

（間に合わない場合、論文集に掲載できないことがあります。）

【シンポジウムの形式】

・一般申し込みによるセッション形式で実施し、講演時間は 題目につき 分（発表時間 分）の予定です。

【研究発表申込方法】

・インターネットによる申込（ ホームページ：

ミラーサイト： ）

本シンポジウムでは事務簡素化のため、ホームページからの研究発表申込を原則と致します。ホームペー
ジにある申込書に必要事項を記入し、お申込下さい。その後、申込確認のメールがお手元に届きましたら、そ
れに記載されている申込番号、第一著者名、題目（最初７文字程度）をご記入の上、下記の口座に申込整理
費 円を郵便振替でご送金下さい（本号挟込みの払込取扱票をご利用下さい）。
なお、インターネットによる申込ができない場合は、本号に掲載の研究発表申込書（コピー可）に必要事
項を記入し、下記まで郵送下さい。その際、申込整理費 円を郵便振替でご送金下さい（本号挟込みの払
込取扱票をご利用下さい。申込番号欄は空欄で結構です）。

研究発表申込先        
〒 神戸市灘区六甲台町 　神戸大学工学部機械工学科内
第 回日本伝熱シンポジウム準備委員会・論文集担当　竹中　信幸

申込整理費払込先
口座番号：００９００－０－１４６９８０
口座名称：第３７回日本伝熱シンポジウム準備委員会

申込整理費を講演会当日に会場にて支払われる場合は 円とさせて頂きます。

（お申込の際の注意事項）
・ホームページの｢申込フォーム｣にあるセッション分類表から、発表内容が属する小分類を少なくとも２つ選
んで下さい。但し、オーガナイズドセッション希望の方はＯＳのみを選んで下さい。また、郵送で申し込ま
れる方は、次ページのセッション分類表から同様に選んで、研究発表申込書にご記入下さい。

・講演発表申込は、講演者 名につき 題目とさせて頂きます。
・発表の採否・セッションへの振分けは準備委員会にご一任願います。
・研究発表申込受理通知は原則として で行います。

【論文】
・講演論文集は原寸大のオフセット印刷で作製致します。論文の長さは、 題目当たり 用紙 ページとし、
作成フォーマットは前回と同様です（ 段組×片側 字× 行）。

・執筆要綱は、伝熱研究（ 年 月号）及びホームページに掲載致します。
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【講演登録及び参加費用】
・講演申込整理費： 円　（会場支払い： 円）
・シンポジウム参加費（論文集代は含みません。日本伝熱学会会員、非会員共）
　一般（事前申込： 円，会場申込： 円），
　学生（事前申込： 円，会場申込： 円）
・講演論文集：日本伝熱学会会員：無料，　非会員： 円

【懇親会】
・開催日　平成 年 月 日（水）
・会　場　神戸ポートピアホテル（〒 神戸市中央区港島中町 、 ）

・参加費　一般（事前申込： 円，会場申込： 円）
　　　　　　　（事前申込，会場申込共に夫婦同伴者 名無料）
　　　　　学生（事前申込： 円，会場申込： 円）

【ご注意】
・研究発表申込の取消は、準備と運営に支障をきたしますのでご遠慮下さい。
・論文の題目と著者名が発表申込時と論文提出時において相違ないようお願い致します。
・準備可能な発表機器は原則として ＨＰのみとさせて頂きます。
・論文原稿および別刷りは原則として返却，配布致しません。
・その他ご不明な点がありましたら下記までお問い合わせ下さい。

【お問い合せ先】
第 回日本伝熱シンポジウム準備委員会
　浅野　等　（神戸大学工学部機械工学科）

： ， ：

第 回日本伝熱シンポジウム準備委員会
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　委員長　藤井　照重

関西支部主催見学ツアーのお知らせ関西支部主催見学ツアーのお知らせ関西支部主催見学ツアーのお知らせ関西支部主催見学ツアーのお知らせ関西支部主催見学ツアーのお知らせ

　日本伝熱学会関西支部では、第 回日本伝熱シンポジウムが神戸で開催されることを機に、下記のようなエ
ネルギー関連の見学ツアーを企画しております。詳細は追ってお知らせ致しますが、多数のご参加をお待ち申
し上げます。

　日　　　時：　平成 年 月 日（木）
予定見学先：　三菱重工業（株）高砂製作所　　　－　高温ガスタービンの開発・製作部門

　　　　　　　　大阪ガス（株）　姫路製造所　　　－　ＬＮＧ基地
　　　　　　　　関西電力（株）　姫路第一発電所　－　コンバインドサイクル発電システム

　お問い合わせ先：　京都大学大学院工学研究科機械工学専攻　吉田　英生
　　　　　　　　　　 ： ， ：

　お願い：上記見学先は、いずれも現在競争の激しい分野ですので、同業他社の方はご遠慮願うことになる　
と思われます。ご了承下さい。

お 　知 　ら 　せ



-27-

お 　知 　ら 　せ

【セッション分類表】
((((ⅠⅠⅠⅠ))))　技術別分類　技術別分類　技術別分類　技術別分類

大 分 類 小  分  類

ａ:要素機器
a-1:熱交換器， a-2:蒸発器・凝縮器， a-3:空調・冷凍機器，
a-4:加熱・冷却機器， a-5:反応・燃焼機器， a-6:蓄熱・蓄冷機器，
a-7:熱輸送デバイス・熱輸送機器， a-8:ヒートシンク， a-9:その他

ｂ:エネルギー・
　　環境システム
    技術

b-1:動力・発電システム， b-2:高効率エネルギー変換システム，
b-3:エネルギー有効利用システム， b-4:自然エネルギー等利用システム，
b-5:空調・冷凍システム， b-6:環境技術， b-7:その他

ｃ:境界技術
 (thermal management
を含む)

c-1:素材製造技術， c-2:加工・成形技術， c-3:生産技術， c-4:航空・宇宙技術，
c-5:生体・食品技術， c-6:電子・情報技術， c-7:極低温・低温技術， c-8:MEMS,
c-9:ビークル， c-10:その他

ｄ:実験・計測・
   データ処理技術

d-1:温度計測， d-2:熱流束計測， d-3:速度計測， d-4:画像処理， d-5:その他

ｅ:その他 e-1:その他

((((ⅡⅡⅡⅡ))))　現象別分類　現象別分類　現象別分類　現象別分類
大 分 類 小  分  類

Ａ:熱物性 A-1:固体熱物性， A-2:液体混合系熱物性， A-3:測定法， A-4:その他
Ｂ:熱伝導 B-1:熱伝導， B-2:接触熱抵抗， B-3:その他

Ｃ:熱放射（ふく射） C-1:放射（ふく射）物性， C-2:放射（ふく射）伝熱，
C-3:放射（ふく射）の数値シミュレーション，C-4:伝熱促進・制御， C-5:その他

Ｄ:強制対流 D-1:層流， D-2:乱流構造とモデル化， D-3:乱流の数値シミュレーション，
D-4:剥離流れ・噴流， D-5:伝熱促進・制御， D-6:その他

Ｅ:自然対流 E-1:密閉空間， E-2:物体周り， E-3:共存対流， E-4:伝熱促進・制御，
E-5:その他

Ｆ:相変化素過程 F-1:相変化分子運動論， F-2:接触界線， F-3:界面安定性，
F-4:核生成・核活性化， F-5:異相成長， F-6:構造化， F-7:その他

Ｇ:蒸発・沸騰 G-1:蒸発， G-2:核沸騰， G-3:限界熱流束・遷移沸騰， G-4:極小熱流束・膜沸騰，
G-5:過渡沸騰， G-6:伝熱促進・制御， G-7:直接接触系， G-8:その他

Ｈ:凝縮・吸着 H-1:凝縮， H-2:直接接触系， H-3:吸着， H-4:伝熱促進・制御， H-5:その他
Ｉ:凝固・凍結・融解 I-1:凝固， I-2:凍結， I-3:霜， I-4:融解， I-5:伝熱促進・制御， I-6:その他

Ｊ:混相流
J-1:等温系二相流， J-2:沸騰二相流， J-3:凝縮二相流， J-4:固気・固液二相流，
J-5:噴霧系， J-6:混相流のモデル化と数値解析， J-7:伝熱促進・制御，
J-8:その他

Ｋ:多孔質・粒子系 K-1:充填層・流動層， K-2:多孔質層， K-3:その他
Ｌ:物質移動 L-1:物質伝達， L-2:熱移動を伴う物質移動， L-3:その他
Ｍ:反応・燃焼 M-1:反応を伴う伝熱， M-2:燃焼を伴う伝熱， M-3:その他

Ｎ:超スケール伝熱 N-1:分子・クラスタースケール， N-2:マイクロスケール， N-3:都市スケール，
N-4:地球スケール， N-5:マルチスケール， N-6:その他

Ｏ:微小重力場など
　　特殊場 O-1:微小重力場， O-2:電場・磁場， O-3:極低温場， O-4:回転場， O-5:その他

Ｐ:その他 P-1:逆問題， P-2:その他

((((ⅢⅢⅢⅢ))))　オーガナイズドセッション　オーガナイズドセッション　オーガナイズドセッション　オーガナイズドセッション
分　　類 オーガナイザー

ＯＳ－１：火炉等における燃焼・伝熱
工藤　一彦（北海道大学），香月　正司（大阪大学），
円山　重直（東北大学）

ＯＳ－２：マイクロマシンと熱流体 笠木　伸英（東京大学），　藤田　博之（東京大学）

ＯＳ－３：企業の現場における伝熱問題 竹中　信幸（神戸大学），　吉山　孝　（川崎重工業(株)）
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第３７回日本伝熱シンポジウム研究発表申込書第３７回日本伝熱シンポジウム研究発表申込書第３７回日本伝熱シンポジウム研究発表申込書第３７回日本伝熱シンポジウム研究発表申込書

和文
講演
題目

英文

著者名（フルネーム）
（講演者に＊印）

所属・勤務先
（省略形）

伝熱学会
会員資格

会員外の方の所
属学協会と資格

 和文  和文

 英文  英文

 和文  和文

 英文  英文

 和文  和文

 英文  英文

 和文  和文

 英文  英文

 和文  和文

 英文  英文

 和文  和文

 英文  英文

セッション分類（分類表の小分類から少なくとも２つを選び，優先順位を考えてご記入下さい．選択に際しては，
できれば技術別分類と現象別分類の両方から選択して下さい）
例： 1.(a  6), 2.(A  2), 3.(O  4), 4.(b  2), 5.(K  2)

希望小分類  1. (　-　),  2. (　-　),  3. (　-　),  4. (　-　),  5. (　-　)
オーガナイズドセッション
　オーガナイズドセッション希望の方は下の欄に○を入れてください．その場合，上記分類へのご記入は不要です．

　（　）OS-1，　（　）OS-2，　（　）OS-3
キーワード（５つ程度）
（                　　　 ）（       　　    　      ）（    　　     　        ）
（                　　　 ）（          　　 　      ）
連　絡　先

住所
〒

氏名 所属

TEL FAX

E-mail

準備委員会記入欄 受付日　　　　　年 月　　　　日 受付番号：

（お願い）外国人著者の場合，英文著者名欄に記入頂くと共に，和文著者名欄もカタカナ書きでご記
          入お願いします．
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平成１２年度宇宙環境利用に関する地上研究公募のご案内平成１２年度宇宙環境利用に関する地上研究公募のご案内平成１２年度宇宙環境利用に関する地上研究公募のご案内平成１２年度宇宙環境利用に関する地上研究公募のご案内平成１２年度宇宙環境利用に関する地上研究公募のご案内

国際宇宙ステーションの宇宙における組立が昨年１１月から開始され、本格的な宇宙環境を利用する時代を迎
えようとしております。宇宙環境では、微小重力や高真空等地上では得がたい環境の下で、実験を実施すること
ができます。
我が国は、国際宇宙ステーション計画に独自の実験棟「きぼう」をもって参加しており、今後、このような宇
宙環境を利用する機会が飛躍的に増大することになります。
一方、地上での広範な分野の研究を宇宙環境を利用する実験に結びつけ、更には具体的な宇宙実験の提案・実
施に至るまで地上における関連研究の蓄積が必要です。
本制度は、このように「きぼう」を中心とした宇宙環境を利用する準備段階として、幅広い分野の研究者に研
究機会を提供し、宇宙環境利用に関連する地上研究を推進することを目的としています。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
■公募制度の概要■公募制度の概要■公募制度の概要■公募制度の概要■公募制度の概要
大学、国立試験研究機関、民間企業などの研究者の方々を対象に幅広く研究テーマを募集します。

●応募資格●応募資格●応募資格●応募資格●応募資格
応募者の国籍、所属機関の所在地（国内外）は問いませんが、日本語による応募及び面接に対応できる語学

力を必要とします。
●公募対象研究分野公募対象研究分野公募対象研究分野公募対象研究分野公募対象研究分野
微小重力科学、生物科学、バイオメディカル、宇宙医学、宇宙科学、地球科学、宇宙利用技術開発の７分野

●研究費、●研究費、●研究費、●研究費、●研究費、研究期間研究期間研究期間研究期間研究期間
・フェーズⅠ研究（Ａ）　研究費：３千万円以下／年　　研究期間：１～３年
・フェーズⅠ研究（Ｂ）　研究費：６百万円以下／年　　研究期間：１～３年
・フェーズⅠ研究（Ｂ）萌芽的研究　研究費：１５０万円以下／年　研究期間：１年
・フェーズⅡ研究　研究費：１千万円程度～１億円以下／年　研究期間：３年

●選定●選定●選定●選定●選定
財団法人日本宇宙フォーラム内に、有識者によって構成される委員会を設置し、応募された研究テーマの選

定等を行います。
●研究形態研究形態研究形態研究形態研究形態
研究形態としては、委託研究（大学、企業）、共同研究（国立研究所）、招聘研究の形態をとります。　　

●実験施設、●実験施設、●実験施設、●実験施設、●実験施設、試験施設の提供試験施設の提供試験施設の提供試験施設の提供試験施設の提供
研究の必要に応じて調整の上、落下塔、航空機の微小重力模擬実験施設等の利用機会を提供いたします。

●スケジュールスケジュールスケジュールスケジュールスケジュール
・応募受付締め切り：平成１２年２月１日（火）消印有効
・研究開始：平成１２年７月～

●説明会の開催説明会の開催説明会の開催説明会の開催説明会の開催
本制度の内容、応募にあたっての手続き等についての説明会を以下のように開催します。

会　　場 開催日 時　　間 所在地

ＴＦＴホール 12 月 13 日（月）
東京都江東区有明 3-1　ＴＦＴビル
電話：03-5530-5010

東北大学流体科学研究所
２号館　大講義室

12 月 17 日（金）
宮城県仙台市青葉区片平 2-1-1
電話：090-2335-2786

(財)大阪科学技術センター 12 月 20 日（月）
大阪府大阪市西区靱本町 1-8-4
電話：06-6443-5314

九州大学
創立５０周年記念講堂

12 月 21 日（火）

14：00～16：00

福岡県福岡市東区箱崎 6-10-1
電話：090-2335-2786

注記：上記事項については、１２月以降に詳細な応募要領等を下記ホームページに掲載する予定です。

●問い合わせ先問い合わせ先問い合わせ先問い合わせ先問い合わせ先
財団法人日本宇宙フォーラム
公募研究推進部　募集担当　電話：０３－３４５９－１６５３　ＦＡＸ：０３－５４７０－８４２６
URL：http://www.homepage.co.jp/jsforum 　E-mail:koubo@jsforum.or.jp
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東北大学　流体科学研究所教官公募東北大学　流体科学研究所教官公募東北大学　流体科学研究所教官公募東北大学　流体科学研究所教官公募東北大学　流体科学研究所教官公募

助手　 名
・熱工学、流体工学、またはこれらと同種の研究分野を専攻し、博士の学位を有する
か取得見込みの者、またはこれと同等以上の経歴と工学的素養を有すること
・原則として 才未満であること
・東北大学流体科学研究所　極限流研究部門　極限熱現象研究分野
・極限状態における熱流動現象の解明と制御に関する研究

年 月 日
（1）履歴書
（2）業績リスト（詳しくは照会先にお問い合わせ下さい）
（3）上記リストの別刷および主要論文の概要（500字程度）
（4）推薦書

年 月 日（水）必着
〒 　仙台市青葉区片平
東北大学　流体科学研究所
所長　谷　順二
流体科学研究所　極限流研究部門　極限熱現象研究分野
教授　円山重直
電話＆ファックス: 

．募　集　人　員　：
．応　募　資　格　：

．所　属　部　門　：
及　び　職　務
．着　任　時　期　：
．必 要 提 出 書 類：

．応　募　締　切　：
．書 類 提 出 先  ：

．照　　会　　先　：

お 　知 　ら 　せ
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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】

会員種別

正会員

賛助会員

学生会員

名誉会員

推薦会員

資　　格
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
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
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

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

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

会費（年額）

８，０００円

１口
３０，０００円

４，０００円

８，０００円
 但し，
70才以上は０円

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ｺｰﾄﾞのご
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、送金額から減額します。
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。
【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 10 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「伝熱」「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 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

（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。
〒 113-8656 文京区本郷 7-3-1
東京大学大学院工学系研究科 機械工学専攻　庄司　正弘
TEL:03-5841-6406　FAX:03-5800-6987
E-MAIL: shoji@photon.t.u-tokyo.ac.jp

事 務 局 か ら の 連 絡
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副会長 吉田　駿　 九州大学
部会長 菱田公一　 慶應義塾大学
委員

水上紘一 愛媛大学
小林睦夫 新潟大学
平田雄志 大阪大学
渡邊澂雄　 中部電力株式会社

　 横堀誠一　 株式会社東芝
　 山田雅彦　 北海道大学

小原拓　 東北大学
小熊正人　 石川島播磨重工業(株)
川口靖夫　 機械技術研究所
佐藤勲 東京工業大学
泰岡顕治 慶應義塾大学
花村克悟 岐阜大学
瀧本　昭 金沢大学
中部主敬 京都大学大学院
吉田敬介 九州大学大学院

　 TSE 小竹　進 東洋大学
平成１１年１１月３０日　　　

第３８期編集出版部会長　　菱田公一　　　

編集出版事務局：〒 223-8522 横浜市港北区日吉 3-14-1

　　　　　　　 慶應義塾大学理工学部システムデザイン工学科

　　　　　　　　菱田公一

　　　　　　　　TEL: 045-563-1141（内 3130）

FAX: 045-563-2778

e-mail: hishida@sd.keio.ac.jp

「「「「「伝伝伝伝伝熱熱熱熱熱ののののの常常常常常識識識識識ととととと非非非非非常常常常常識識識識識」」」」」へ投稿しませんか！へ投稿しませんか！へ投稿しませんか！へ投稿しませんか！へ投稿しませんか！

編集・出版部会は本誌に「ワンポイント伝熱 伝熱の常識と非常識」シリーズを発足させ，１月号に
第１回，９月号に第２回，そして本号にやっと第３回を掲載しました．今後しばらくは少なくとも２号
に１回のペースで掲載できそうです。
研究が進むにつれて新しい常識が生まれ、あるいは過去の常識は非常識に変わります。一方では、誤っ
た思い込みがそのまま残り，非常識化した過去の常識が学会ではまだ幅をきかせているという状況はな
かなか改まるものではありません．皆さんのなかにも焦燥を感じた経験をお持ちの方は少なくないでしょ
う．「伝熱の常識と非常識」シリーズの主な目的は，そのような方々に自己主張の場を提供することによ
り、伝熱研究の到達点を示すことです．したがって，記事は若手研究者にとって大いに有益であるばか
りでなく，教鞭を取る先生方にとっても利用価値があるでしょう．
「伝熱の常識と非常識」へ投稿して，自己主張をしませんか！
名前は一人歩きをすると言われます．たとえ，意図は我々のものと異なっていても，内容が「伝熱の
常識と非常識」にふさわしいものであれば歓迎します．いずれにせよ，編集・出版部会は，自己主張の
強い丁寧な解説を期待しています．なお，第三者的立場からのいわゆる総説は論文誌「ＴＳＥ」へご投
稿ください．



複写される方に

　本誌に掲載された著作物を複写したい方は、日本複写権センターと包括複写許諾契約を締結されて
いる企業の従業員以外は、著作権者から複写権等の委託を受けている次の団体から許諾を受けて下さ
い。なお、著作物の転載・翻訳のような複写以外許諾は、直接本会へご連絡下さい。

〒 　東京都港区赤坂 　乃木坂ビル
学術著作権協会（ ）

　アメリカ合衆国における複写については、次に連絡して下さい。

伝　熱

年 月発行

発行所 社団法人　日　本　伝　熱　学　会

〒  東京都文京区湯島

電話

Fax.

郵便振替　


