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オリフィス状に設置したリブ直後のニュートン流体流れ

における瞬時場（温度を壁上の色で，渦を灰色で表示）

流れは左から右，伝熱は熱流束一定（CHF）条件．チャ

ネルの上面にも対称的な位置にリブがあるが，視認しや

すいように下面側半分の領域のみを示す． 

リブ下流におけるニュートン流体（黒線）

と粘弾性流体（赤線）の比較，摩擦係数

が顕著に（チャネル全体で 15 - 20%）減

少することがわかる． 

  

同上，粘弾性流体流れの場合．渦構造の変化と，それに

伴って壁温の分布が変化することがわかる． 
局所熱伝達率の比較，熱伝達率低下はそ

れほど顕著でない（チャネル全体で 5%）． 

（特集記事「界面活性剤水溶液流れの乱流と熱伝達（川口靖夫，塚原隆裕）」より） 
 
 

 
完全発達平行平板間乱流における非相似伝熱制御を施した際の流れ場と温度場の様子 

 
渦の可視化のため，速度勾配テンソルの第 2 不変量の等値面を白で表し，赤と青のコンターは，それぞれ

高温領域と低温領域を表す．最適制御理論により導かれた，主流方向に伝播する吹き出し／吸い込みの進

行波を付与することによって，圧力損失の増加を抑えつつ，熱伝達を飛躍的に促進させることに成功した． 

（特集記事「積分的恒等式に基づく乱流伝熱の解析と制御（岩本薫，長谷川洋介，福島直哉，深潟康二）」より） 

http://www.htsj.or.jp/dennetsu/dennetsu55-j.html 
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㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

「乱流およࡧ付㝶する伝熱，ᣑᩓ，㡢，⇞↝な

どのさࡲࡊࡲな乱流⌧㇟は，⏘ᴗ分㔝あるいは⎔

ቃに㛵わるㅖၥ㢟において㔜せなᅉ子である．た

とえࡤ，⯟✵ᶵなどの高速㍺㏦ᶵჾや高ຠ率でᏳ

全なᶵᲔやࣛࣉントの設ィ，〇造ࢭࣟࣉスにおけ

る高ရ㉁のᏳ定☜ಖ，ఫ࣭㒔ᕷ⎔ቃのࢭ࢔ス࣓ン

トには，乱流をྵࡴ」㞧な熱流ືを数値的にண 

するᢏ⾡が不可Ḟである．ࡲた，乱流をᛂ⏝し，

あるいは乱流⌧㇟を制御して᪂しいᢏ⾡を๰成す

ることは，௒後さらに㔜せになるࢁࡔう．」>1@ 
乱流⌧㇟がྂࡃからேࠎの⯆࿡の対㇟であった

ことは，౛えࡤルネࢧンスᮇの /HoQDUGo GD VLQFL
が㑇したヲ⣽なスࢵࢣチからもぢてྲྀれるが，㏆

௦流体力Ꮫにおいても，NDYLHU-SWoNHV 方⛬ᘧの☜

❧およࡧ 2VEoXUQH 5H\QolGV のᐇ㦂௨᮶，乱流⌧㇟

のゎ᫂はᖖに኱きな◊✲テー࣐であり，20 ୡ⣖๓

半には 3UDQGWl の壁ἲ๎のᥦ᱌，TD\loU の等方性乱

流理論，.olPoJoUoY の理論のなどの㔜せな࢖࣐ル

ストーンが⠏かれ，さらに 1�60㹼�0 年௦になると

ඛ進的なィ ᡭἲの㛤発やィ⟬ᶵの発達により，

壁面㏆ഐの乱流の‽⛛ᗎ的な構造やその力Ꮫ的な

ᙺ๭がḟࠎとゎ᫂されていった>2@． 
その後 1��0㹼�0 年௦には，比較的低いࣞࣀ࢖ル

数ながら，NDYLHU-SWoNHVࢬ 方⛬ᘧを直᥋数値࣑ࢩ

ュࣞーࣙࢩン（'NS）を⏝いてゎけるようになり，

フィーࢡࢵࣂࢻ制御をはࡌめとする様ࠎな制御ᡭ

ἲのຠᯝが 'NS を⏝いてホ౯されてきた>3@．さ

らに，流体力Ꮫと制御理論の⼥合やࢩ࣐ࣟࢡ࢖࣐

ンᢏ⾡の発ᒎも著しࢭࣟࢡ࢖࣐，ࡃンࢡ࢖࣐࣭ࢧ

ࢡࢵࣂࢻータを⏝いた乱流のフィー࢚チュࢡ࢔ࣟ

制御>4@が一ᣲに⌧ᐇ࿡をᖏࡧてきたのもこの㡭

である．このような⫼ᬒのもと，2000㹼2004 年度

にはᩥ㒊⛉Ꮫ┬㛤ᨺ的⼥合◊✲ࢡ࢙ࢪࣟࣉト「乱

流制御による᪂ᶵ⬟熱流体ࢩステ࣒の๰出」をは

めとして，᪥ᮏᅜෆにおいての乱流制御◊✲もࡌ

一Ẽに加速した． 
➹⪅らは，その 2000 年௦๓半に，኱Ꮫ㝔⏕（ᒾ

ᮏ，㛗㇂川，⚟ᓥ）およࡧ༤ኈ◊✲ဨ㹼ຓᡭ（῝

₲）と❧場は㐪うが，同時ᮇにᮾி኱Ꮫ࣭➟ᮌఙ

ⱥඛ⏕の◊✲ᐊに所ᒓし，乱流を⮬ᅾに制御し，

そして乱流伝熱も⮬ᅾに制御したいというክをྔ

えるࡃ࡭，一୸となって◊✲を進めてきた．ᮏ✏

ではその一㐃の◊✲でᚓられ，௒᪥乱流制御◊✲

およࡧ乱流伝熱制御◊✲において኱きなᰕとなっ

ている，✚分的ᜏ等㛵係ᘧ（F,. ᜏ等ᘧ>5@およࡧ

その伝熱∧>6@）とそのᛂ⏝についてᴫㄝする． 
 

㸰㸬),. ᜏ➼ᘧࡑ࡜のᛂ⏝ 

��� ),. ᜏ➼ᘧ 

FXNDJDWD-,ZDPoWo-.DVDJL（F,.）ᜏ等ᘧ>5@は，ࣞ

平ᆒNDYLHU-SWoNHV方⛬ᘧの主流方向成分ࢬルࣀ࢖

を 3 ᅇ✚分してᙧᘧ的にࣂルࢡ平ᆒ速度をồめ，

それに㒊分✚分を適⏝することによって導出され

る，摩擦᢬ᢠとࣞࣀ࢖ルࢬせ᩿ࢇᛂ力の間のཝᐦ

な㛵係ᘧである．౛えࡤ完全発達チャネル流に対

する壁面摩擦係数 Cf とࣞࣀ࢖ルࢬせ᩿ࢇᛂ力

u vc c� との㛵係は， 
1

0

12 24 �1 �� �
5Hf

b

C y u v dyc c � � �³        �1� 

と᭩ける．ここに全ての≀理量はチャネル半ᖜG
とࣂルࢡ平ᆒ速度Ubの2ಸで↓ḟඖ化されており，

Cf およࣂࡧルࣀ࢖ࣞࢡルࢬ数 5Hb は，それぞれ
22 � � �f w bC UW U ，5H 2 �b bU G Q （ここに , , wU Q W

は，それぞれᐦ度，ື粘度，壁面せ᩿ࢇᛂ力）と

定⩏される． 
ᘧ�1�の右㎶第 1㡯は同ࣀ࢖ࣞࡌルࢬ数で流れが

ᒙ流であった場合の᢬ᢠ（ᒙ流ᐤ与㡯）であり，

第 2 㡯の乱流ᐤ与㡯はࣞࣀ࢖ルࢬせ᩿ࢇᛂ力

✚ศⓗᜏ➼ᘧ࡟ᇶ࡙ࡃ஘流伝熱のゎᯒ࡜制ᚚ
Analysis and Control of Turbulent Heat Transfer Based on 

Integral Identities 
ᒾᮏ ⸅（ᮾி㎰ᕤ኱Ꮫ），㛗㇂川 ὒ௓（ᮾி኱Ꮫ） 

⚟ᓥ 直ဢ（ᮾி理⛉኱Ꮫ），῝₲ ᗣ஧（៞᠕⩏ሿ኱Ꮫ） 
Kaoru IWAMOTO (Tokyo Univ. of Agriculture and Technology), Yosuke HASEGAWA (The Univ. of Tokyo) 

Naoya FUKUSHIMA (Tokyo Univ. of Science), and Koji FUKAGATA (Keio Univ.) 
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特集㸸ᙉ制対流伝熱の᫖௒ 
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u vc c� を壁面からの㊥㞳 y で㔜み࡙けした✚分に

なっていることが分かる．༶ࡕ，壁面に㏆い場所

でのࣞࣀ࢖ルࢬせ᩿ࢇᛂ力ほど摩擦᢬ᢠにᐤ与し

ていることが定量的に分かり，㏫に，摩擦᢬ᢠを

減らしたい場合には壁面㏆ഐのࣞࣀ࢖ルࢬせ᩿ࢇ

ᛂ力を低減させるような制御を⪃えれࡤⰋい． 
 
��� ஘流ᦶ᧿᢬ᢠపῶ制ᚚ࡬のᛂ⏝ 

⡿ᅜでは 1��0 年௦๓半から，᪥ᮏでも 1��0 年

௦後半から，フィーࢡࢵࣂࢻ制御を⏝いた壁乱流

の摩擦᢬ᢠ低減に㛵する◊✲が┒ࢇに行われてき

た>3, 4@．その時Ⅼにおける乱流摩擦᢬ᢠ低減のᡓ

␎は主に⦪渦構造の抑制であったが，F,. ᜏ等ᘧ

の示၀によると，ᚲࡎしも⦪渦の抑制にこࡔわら

ᛂ力を抑制᩿ࢇせࢬルࣀ࢖とも，壁面㏆ഐのࣞࡎ

するような制御ධ力を与えれࡤ摩擦᢬ᢠを低減さ

せられるはࡎである． 
そのようなヨみとして，FXNDJDWD ら>�@はフィー

たࡲ，体✚力を⏝いることによってࢡࢵࣂࢻ

8C/$ の JoKQ .LP ᩍᤵのࢢルーࣉ>�@はࢭンࢧを

⏝いࡎ壁面から主流と㏫方向に進ࡴ進行波状の吹

出し࣭吸込みを行うことによって，それぞれ壁面

㏆ഐのࣞࣀ࢖ルࢬせ᩿ࢇᛂ力の➢ྕを཯㌿してᘧ

�1�の右㎶第 2 㡯を㈇に出᮶ること，およࡧその⤖

ᯝとしてᒙ流値௨下の摩擦᢬ᢠが達成されること

を，直᥋数値࣑ࢩュࣞーࣙࢩン（'NS）を⏝いて

示した．ࡲたその後，進行波状吹出し࣭吸込みに

よるࣞࣀ࢖ルࢬせ᩿ࢇᛂ力の➢ྕの཯㌿は，壁面

㏆ഐの粘性による࣏テンࢩャル場からの位相のࡎ

れによって⤫一的にㄝ᫂できることが分かった

>�@．さらに最㏆では，下流方向に進ࡴ進行波状吹

出し࣭吸込みや壁面変ᙧによって，低ࣞࣀ࢖ルࢬ

数チャネル乱流が෌ᒙ流化できることが，'NS を

⏝いて示されている>10, 11@． 
しかしながら，上㏙の 'NS 等は低ࣞࣀ࢖ルࢬ数

（非制御時における摩擦ࣞࣀ࢖ルࢬ数 5HW a 100）
でᐇ施されており，ᐇ⏝化のためには高ࣞࣀ࢖ル

数（5HW a 104 � 105）における制御ຠᯝのホ౯がࢬ

ᚲせ不可Ḟである．F,. ᜏ等ᘧからは，᢬ᢠ低減

ຠᯝは壁㏆ഐࡔけでなࡃ壁から㞳れた領域におけ

る㔜み付ࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力の減少量に౫Ꮡし，ࣞ࢖

数が増加すると後⪅がᨭ配的になる．よっࢬルࣀ

て，,ZDPoWo ら>12@は，壁㏆ഐを対㇟とした制御࢔

ルࢦリ࣒ࢬの理᝿的な最኱制御ຠᯝ，ࡲたそのࣞ 

2G

y

SGz0

2G

y

SGz0

�D�

�E�

 
ᅗ 1 壁㏆ഐの乱れのみを抑制したチャネル乱流

の可視化>12@．�D� 非制御時 �E� 制御時  
 
るために，壁㏆ഐのみの乱࡭数ຠᯝをㄪࢬルࣀ࢖

れ成分を௬᝿的にࢲンࣆンࢢしたチャネル乱流に

おける᢬ᢠ低減率の‽理論的㛵係ᘧ（非制御時で

のࣞࣀ࢖ルࢬ数 5HW，チャネル半ᖜに対するࢲン

ᒙཌさࢢンࣆ yd�G，ཬࡧ摩擦᢬ᢠ低減率RDの㛵数）

を導出した（㏆年，同様の理論ᘧが乱流ቃ界ᒙに

おいても導出されている>13@）．その⤖ᯝ， yd
�   yd 

uW �Q   10 （uW�は摩擦速度）で一定の場合，5HW   103

では RD   43%であるが，高ࣞࣀ࢖ルࢬ数 5HW   105

（⯟✵ᶵ %oHLQJ �4� の௦表的なᕠ⯟条件に相ᙜ）

においても RD   35%となることがண された．こ

の場合，ࢲンࣆンࢢᒙのཌさ yd はチャネル半ᖜG
に対し，yd�G   0.01%とࡃࡈ壁㏆ഐのみである．つ

ど↓いことがࢇ数౫Ꮡ性がほとࢬルࣀ࢖ࣞ，りࡲ

分かる． 
流量一定条件をㄢした 5HW   642 のチャネル乱

流の 'NS を⏝いて，なࡐ壁㏆ഐの乱れを抑制する

.,けで኱きな᢬ᢠ低減ຠᯝがᚓられるのか，Fࡔ
ᜏ等ᘧを⏝いて⪃ᐹする（ᅗ 1）．ここでは，ࢲン

ᒙのཌさをࢢンࣆ yd
�   60 としている．㏻ᖖの流

れ場に対し，ࢲンࣆンࢢᒙෆの速度変ືはす࡭て

抑制される．௚方，ࢲンࣆンࢢᒙからእ側は，も
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との乱流構造と比࡭てᚤ⣽な構造がᏑᅾせࡎ，ᐇ

㉁的なࣞࣀ࢖ルࢬ数が減少していることが分かる．

この場合の摩擦᢬ᢠ低減率 RDは⣙ �4%であり（理

論ᘧからは ��%），チャネル領域の⣙ 10%௨下の

領域のみの乱れを抑制したにも㛵わらࡎ，኱きな

摩擦᢬ᢠ低減ຠᯝをᚓることができる．そのෆヂ

を F,. ᜏ等ᘧにෆໟされる㔜み付ࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力

の減少率から⟬出すると，壁㏆ഐのࢲンࣆンࢢᒙ

での u vc c� の直᥋的減少による摩擦᢬ᢠ低減ຠᯝ

は 1�%であるのに対し，ࢲンࣆンࢢᒙ௨እでの

u vc c� の間᥋的減少によるຠᯝは 54%である．高ࣞ

ンࣆンࢲ数では，チャネル半ᖜに対するࢬルࣀ࢖

ᒙཌさࢢ ydは減少するため，ࢲンࣆンࢢᒙ௨እで

の㈉⊩度がᨭ配的となる．つࡲり，高ࣞࣀ࢖ルࢬ

数乱流で摩擦᢬ᢠ低減ຠᯝをᚓるためには，壁か

ら㞳れた位置でのࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力を減少させるᚲ

せがあるが，壁㏆ഐの乱れを完全に抑制すること

で，⤖ᯝとして壁から㞳れた位置でのࣞࣀ࢖ルࢬ

ᛂ力も኱きࡃ減少させることが可⬟とゝえる． 
௨上，高ࣞࣀ࢖ルࢬ数流れにおいても，壁面ࡈ

኱きな摩擦ࡤすれࢢンࣆンࢲ㏆ഐの乱れのみをࡃ

᢬ᢠ低減ຠᯝがᚓられることを定量的に示すこと

ができた．この⤖ᯝは，ᚑ᮶の壁面㏆ഐの⦪渦構

造をᙅめる乱流制御が，ᐇࣉ࢔リࢣーࣙࢩンの高

数乱流場でも᭷⏝であることを示してࢬルࣀ࢖ࣞ

おり，著⪅らࡔけなࡃ➟ᮌඛ⏕も኱いにຬẼ࡙け

られたとᛮう． 
 

㸱㸬伝熱࡜ᦶ᧿の㠀┦ఝ制ᚚ 

��� ᕤᏛⓗࢽー࡜ࢬᏛ⾡ⓗ㛵ᚰ 

ᕤᏛᛂ⏝では，⟶ෆ壁にാࡃ粘性摩擦のみなら

流れに付㝶する熱࣭≀㉁㍺㏦の制御に対する，ࡎ

ᙉいニーࢬがある．そこで，最も༢⣧な౛として，

⟶ෆ流において壁面から流体࡬熱㍺㏦がある⣔を

⪃える（ᅗ 2）．ここでの不可㏫損失のせᅉとして，

圧力損失に伴う㐠ື࢚ネルࢠーの熱࢚ネルࢠー࡬

の変᥮，およࡧ温度ᕪの␗なる流体間での熱⛣ື

の஧つがある．したがって，⟶ෆの࢚ントࣟࣆー

⏕成を最ᑠ化するためには，圧力損失を最ᑠ化し

つつ， 
�1� 流体ෆの熱⛣ືの抑制 
�2� 流体ෆのΰ合促進による温度ᕪの最ᑠ化 

のいࡎれかをᐇ⌧するᚲせがある．๓⪅は᩿熱ᢏ

⾡，後⪅は伝熱促進ᢏ⾡である．上記の஧つの┠ 

 
ᅗ 2 伝熱を伴う⟶ෆ流の不可㏫損失のせᅉ 

 
ᶆのうࡕ，後⪅の伝熱促進は，Ꮫ⾡的にも⯆࿡῝

いㄢ㢟がある．これをぢるために，流れ方向の㐠

ື量と熱࢚ネルࢠーの㍺㏦方⛬ᘧをぢてみよう． 

21
5Hb

u u u u pu v w u
t x y z x

w w w w w
� � �  � � �

w w w w w
     �2� 

21
3U 5Hb

u v w Q
t x y z
T T T T Tw w w w
� � �  � �

w w w w
    �3� 

୧⪅は，いࡎれも⛣流ᣑᩓ方⛬ᘧにより記㏙され

ている．圧力損失を低減しつつ，伝熱を促進する

ためには，主流方向の速度成分 u と温度場Tを⊂

❧に（㏫方向に）制御することがᚲせである．し

かし，୧⪅のᨭ配方⛬ᘧの高い相似性は，そのᐇ

⌧がᴟめて㞴しいことを示၀している．この速度

場と温度場の相似性のᴫᛕは，5H\QolGV >14@によ

りᥦၐされ，のࡕに≀㉁㍺㏦࡬ᣑᙇされた>15@．
これらは，⌧ᅾ฼⏝されている熱࣭≀㉁㍺㏦のண

 ᘧの理論ᇶ┙となっている． 
上記の㏻り，壁面摩擦と伝熱の非相似制御はᐜ

᫆ではないが，ᘧ�2�，�3�をぢ比࡭るとᚲࡎしも୧

⪅は同一ではない．౛えࡤ，完全発達流では，流

れは✵間的に一様な平ᆒ圧力勾配で㥑ືされるが，

温度場の発熱㡯 Q はその㝈りではない．ࣛࣉント

ル数 3U も流体にᛂࡌて様ࠎなので，ᣑᩓ㡯のຠᯝ

も␗なる．᭦に，ቃ界条件に㛵しても，速度場は

伝熱面において⁥り↓し条件がጇᙜであるが，温

度場に㛵しては，等温条件，等熱流束条件など様ࠎ

な場合が᝿定される．したがって，方⛬ᘧやቃ界

条件にྵࡲれるわࡎかな非相似ᅉ子を฼⏝するこ

とで，ある⛬度は速度場と温度場の⊂❧な制御が

可⬟となる．௨下では，➟ᮌ◊✲ᐊで行われた乱

流伝熱制御に㛵わる◊✲事౛を⤂௓する． 
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��� 㠀┦ఝᅉᏊࢆ฼⏝ࡓࡋ制ᚚ౛ 

 ᘧ�2�，�3�における非相似ᅉ子として，ࣛࣉࡎࡲ

ントル数ຠᯝがᣲࡆられる．➟ᮌ◊✲ᐊでは，

.DVDJL ら>16@により，壁乱流熱伝達の 'NS がጞめ

られ，低ࣛࣉントル数ຠᯝがㄪ࡭られている>1�@．
一方，HDVHJDZD 	 .DVDJL >1�@は，高ࣛࣉントル数

乱流熱伝達の数値ィ⟬ᡭἲとして，壁面㏆ഐに

'NS，壁面㐲方に /(S を⏝いる K\EULG 'NS�/(S
ἲをᥦ᱌し，温度⤫ィ量の壁面₞㏆ᣲືを᫂らか

にした． 
 高ࣛࣉントル数流体での伝熱促進のヨみとして，

%HQKDlLloX 	 .DVDJL >1�@は，伝熱面にリブࣞࢵトを

適⏝することによって，摩擦᢬ᢠ低減ຠᯝをᚓる

一方で，⢒度によるᐇຠ的な伝熱面✚の増加によ

り熱伝達促進の可⬟性を示した．この場合，高ࣉ

ࣛントル数では，温度ቃ界ᒙが速度ቃ界ᒙに対し

てⷧࡃ，リブࣞࢵトの⢒度のᙳ㡪が，速度場と温

度場で␗なることが非相似制御の㘽となった． 
速度場と温度場のቃ界条件の㐪いにὀ┠した◊

✲では，FXNDJDWD ら>20@が上下壁の温度ᕪが一定

にಖたれる場合を⪃えた．このとき，上下壁面間

のスタントン数 SW は，平ᆒ化したᘧ�3�を壁ᆶ直方

向に 2 ᅇ✚分することにより， 

1

0

4SW 4 � �
3U 5Hb

v dyT c � �³                 �4� 

とồめられる．これは，F,. ᜏ等ᘧ�1�の温度場࡬

のᣑᙇである．ᘧ�1�と比較すると，乱流ᐤ与㡯（第

2 㡯）に᥃かる㔜み係数が␗なる．そこで，チャ

ネル୰ኸ㒊において，௬᝿的な体✚力を付与し，

乱流ΰ合を促進することにより，摩擦᢬ᢠの増加

を抑えつつ，伝熱促進が可⬟であることが示され

た． 
上記の◊✲౛は，ࣛࣉントル数 3U やቃ界条件の

非相似性を฼⏝することで，速度場と温度場を⊂

❧に制御できる可⬟性を示၀している．しかし，

✵Ẽのࣛࣉントル数はᖖ温で 1 付㏆であり，水も

高10ࠎ ⛬度である．ࡲた，෭༷࢖ࣂࢹスや熱஺᥮

ჾでは，速度場と温度場のቃ界条件も相似に㏆い．

したがって，上記のࣟࣉ࢔ーチに加えて，よりᬑ

㐢的な非相似制御のᣦ㔪がᚲせとされていた． 
 

 ࠸㐪࡞カラーのᮏ㉁ⓗࢫ࡜トࣝࢡ࣋ ���

ここで，ᛮ⪃ᐇ㦂として，流体ෆに一定の発熱

（Q   FoQVW.）を௬定し，壁面で等温条件をㄢした

理᝿的な⣔を⪃えよう．このとき，速度場を㥑ື

する平ᆒ圧力勾配㡯と温度場を㥑ືする発熱㡯，

およࡧ速度場と温度場のቃ界条件は相似となる．

さらに，ࣛࣉントル数も 3U   1 とする．温度場に

F,. ᜏ等ᘧを適⏝すると，スタントン数 SW は 

1

0

12SW 24 �1 �� �
5Hb

y v dyT c c � � �³        �5� 

と表される．᫂らかにᘧ�5�は壁面摩擦の F,. ᜏ等

ᘧ�1�と同ᙧであり，このᘧのみからは非相似制御

のᣦ㔪をᚓることは㞴しい． 
HDVHJDZD 	 .DVDJL >21@は，上記のような平ᆒ速

度場と平ᆒ温度場のᨭ配方⛬ᘧとቃ界条件が相似

となる⣔において，非相似制御をヨみた．上㏙の

㏻り，F,. ᜏ等ᘧから制御ᣦ㔪をᚓることは㞴し

いため，最適制御理論をᛂ⏝し，F,. ᜏ等ᘧをコ

スト㛵数に⤌みධれることを⪃えた．ල体的には，

制御ධ力を壁面からの吹出し／吸込み速度Iとし，

௨下のようにコスト㛵数 J を設定した． 

� �� �

� �� �

2

0

0

0

1 1
2

1

1

T

S
T

V
T

V

J dSdt
ST

y u v dVdt
VT

y v dVdt
VT

I

E

J T

 

c c� � �

c c� � �

³ ³

³ ³

³ ³

             �6� 

ここで，右㎶第 1 㡯は，全壁面 S における制御ධ

力のᙉ度（コスト），第 2 㡯には F,. ᜏ等ᘧにᇶ

のᐤ与，第࡬乱流の壁面摩擦ࡃ࡙ 3 㡯は同ࡃࡌ乱

流の伝熱࡬のᐤ与である．ࡲた，E�とJ��は，摩擦

と伝熱のコストと࣓リࢵトを表す㔜み係数である．

第 3 㡯の㈇➢ྕにὀពすると，コスト㛵数�6�の最

ᑠ化は，ᴟ力ᑠさい制御ධ力により，壁面摩擦を

低減しつつ，伝熱を増進させることをព࿡する．

制御対㇟ᮇ間 T は，一⯡に㛗い方がⰋいが，それ

に伴いィ⟬㈇Ⲵは増኱する．そこで，HDVHJDZD 	 
.DVDJL >21@は，T Ѝ 0 のᴟ㝈に対ᛂする‽最適制

御を適⏝した．その⤖ᯝ，非制御時に対して伝熱

を 3 ಸ増加させつつ，圧力損失は 2 ಸ⛬度の増加

に抑えられることを示した．これをཷけて，

<DPDPoWo ら>22@は，᭷㝈の制御対㇟ᮇ間における

最適制御を行い，伝熱を 2 ಸに増加させ，圧力損

失は 30%低減させることに成功した．これは，㛗 
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ᅗ 3 平行平板間チャネル乱流における非相似伝

熱制御における瞬時の最適制御ධ力分布（D）上壁，

E）下壁（黒㸸吹き出し領域，白㸸吸い込み領域），

<DPDPoWo HW Dl. >22@よりᘬ⏝） 
 
い伝熱◊✲のṔྐにおいて，伝熱促進と摩擦᢬ᢠ

低減をᐇ⌧したึめての౛となった．最適制御時

における上下壁面における瞬時の制御ධ力分布を

ᅗ 3 に示す．ここで，⃰い領域は，壁面からの吹

き出し領域，ⷧい領域は吸い込み領域を表す．こ

れより，最適な制御ධ力は，上下壁面で同位相か

つ，流れ方向に一定の波㛗をᣢつ波であることが

分かる．さらに，その時間発ᒎを㏣った⤖ᯝ，最

適な制御ධ力は，流れ方向に一定の位相速度で伝

播する進行波であることが分かった． 
 さて，上記の◊✲౛では，平ᆒ速度場と平ᆒ温

度の方⛬ᘧとቃ界条件が相似となる⣔において，

なࡐ非相似制御がᐇ⌧できたのであࢁうか㸽ᙜ↛

のことであるが，方⛬ᘧとቃ界条件が相似であれ

，である．ᐇ際にはࡎそのゎも相似となるは，ࡤ

ྛ瞬時局所において，ᘧ�2�，�3�は完全に相似ᙧで

はないのである．速度場はࢡ࣋トルであり，その

3 成分は㐃⥆のᘧの制⣙により，圧力変ືを௓し

て相஫にᙳ㡪をཬࡰし合う．一方，スࣛ࢝ー場に

はそのような制⣙はない．ඖ᮶，➟ᮌ◊✲ᐊでは，

乱流⌧㇟とそれに伴う伝熱⌧㇟を⤫一的にᢅうこ

とがᙉみであった．それは，速度場とスࣛ࢝ー場

のᨭ配方⛬ᘧ�2�，�3�が，いࡎれも⛣流ᣑᩓ方⛬ᘧ

にᨭ配されるためあった．しかし，伝熱と摩擦の

非相似制御◊✲では，最⤊的には，ࢡ࣋トル場と

スࣛ࢝ー場のᮏ㉁的な㐪いにẼ付かされた．この

⤖ᯝには，➹⪅らのみならࡎ➟ᮌඛ⏕も㦫かれ，

乱流◊✲の面白さを෌認㆑されたこととᛮう． 
 なお，ᮏ⠇で⤂௓した伝熱と摩擦の非相似制御

については，2010 年のᅜ際伝熱఍㆟の :LllLDP 
%HJHll 0HGDl ཷ㈹記ᛕ論ᩥ>6@として⧳められてい

るので，ヲ⣽は同論ᩥをཧ↷されたい． 
 

㸲㸬」㞧流㊰࡬の✚ศⓗᜏ➼ᘧの㐺⏝ 

��� 熱流యᶵჾの伝熱࣭ᦶ᧿特ᛶ 

๓⠇ࡲでに，完全発達チャネル乱流に✚分的ᜏ

等ᘧを適⏝し，高ࣞࣀ࢖ルࢬ数流れにおいても壁

面ࡃࡈ㏆ഐの乱れのみをࢲンࣆンࢢすれࡤ኱きな

摩擦᢬ᢠ低減ຠᯝがᚓられることを定量的に示す

とともに，平ᆒ速度場と平ᆒ温度の方⛬ᘧとቃ界

条件が相似となる⣔においても伝熱と圧力損失の

非相似制御がᐇ⌧可⬟であることを示した． 
しかし，ᕤᏛ的にᛂ⏝されている熱流体ᶵჾは

その伝熱࣭摩擦特性向上のため，」㞧な流㊰ᙧ状

を᭷している．౛え࢞ࣟࢡ࢖࣐，ࡤスターࣅン発

㟁ᶵなどで⏝いられる㝸壁ᆺ熱஺᥮ჾでは，高

温࣭低温流体をそれぞれの流㊰に流し，圧力損失

をࢼ࣌ルティとし熱஺᥮により࢚ネルࢠーを෌⏕

する．したがって，㝸壁ᆺ熱஺᥮ჾの設ィとは，

熱஺᥮ჾの༨める全✵間（୕ḟඖ✵間）を高温࣭

低温流㊰に最適に分๭することである．最適な分

๭とは，発㟁ຠ率向上のⅬからは，ある圧力損失

の下で最኱の熱஺᥮をᚓる分๭であり，熱஺᥮ჾ

ᑠᆺ化のⅬからは伝熱面✚あたり最኱の熱஺᥮を

ᚓる分๭である． 
ᮏ⠇では，熱஺᥮ჾ全᩿面（஧ḟඖ✵間）の分

๭を⪃える．熱஺᥮ჾ᩿面の分๭ᙧ状としては平

行平板や୕，ᅄ，භゅᙧなどが⪃えられる．非෇

ᙧ⟶ෆ乱流では，ࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力の非一様性，非

等方性を⏕成㡯とし，主流方向ᆶ直᩿面ෆに第஧

✀஧ḟ流れが⏕ࡌ，伝熱促進࣭摩擦᢬ᢠ増኱をも

たらす．第஧✀஧ḟ流れに╔┠し，その伝熱࣭摩

擦特性࡬与えるᙳ㡪を，✚分的ᜏ等ᘧをᛂ⏝して

定量的にホ౯する． 
 

��� ᒙ流࣭஘࣭ࢀ஧ḟ流ࢀのᐤ୚のᐃ㔞ⓗホ౯ 

伝熱࣭摩擦特性のゅ度౫Ꮡ性を᫂らかにするた

めに，ここでは⳻ᙧ⟶ෆ完全発達乱流の 'NS ⤖ᯝ

>23@を⏝いた．ᅗ 4 に示すように，㗦ゅゅ度T�がṇ 
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ᅗ 5 ⳻ᙧ⟶ෆ乱流（T� ���R）における局所平ᆒ

摩擦係数 f（ᐇ線），熱伝達フࢡ࢓ターj（Ⅼ線）࡬

のᒙ流࣭乱れ࣭஧ḟ流れからのᐤ与 
 
方ᙧ⟶を示す �0o から 30oࡲでの 5 ✀㢮の⳻ᙧ⟶

を対㇟とした．㉁量流量と༢位㛗さᙜたりの伝熱

面✚（ࡠれ㛗さ）との比が一定の条件の下で，流

㊰᩿面のᗄఱᏛᙧ状が伝熱࣭摩擦特性に与えるᙳ

㡪をホ౯するために，水力Ꮫ的直ᚄ Dhとࣂルࢡ速

度 Ub にᇶ࡙ࣂࡃルࣀ࢖ࣞࢡルࢬ数 5Hb を⣙ 4500
で一定とした．温度場ቃ界条件としては，主流方

向に等熱流束条件をㄢし，ࣛࣉントル数を 3U   
0.�1 とした．ヲ⣽については，FXNXVKLPD 	 .DVDJL 
>23@をཧ↷されたい． 
 これらの 'NS ⤖ᯝに✚分的ᜏ等ᘧを適⏝し，摩

擦係数 f ཬࡧ熱伝達フࢡ࢓ターj のᒙ流，乱れお࡬

よࡧ஧ḟ流れのᐤ与を定量的にホ౯した．その際，

平ᆒ速度U，平ᆒ温度T，およࡧ平ᆒ圧力勾配dP�dx，
流れ方向平ᆒ温度勾配 dT�dx をᒙ流，乱れ，およ

，஧ḟ流れからのᐤ与の࿴と定⩏することによりࡧ

数値的に✚分を行い，f ཬࡧ j のྛᐤ与を定量的࡬

にホ౯した． 

その⤖ᯝ，⳻ᙧ⟶ෆ乱流における平ᆒ摩擦係数

f0 のᒙ流，乱れ，஧ḟ流れのᐤ与はそれぞれ࡬

36�3�%，5��60%，2�6% であり，T がᑠさࡃな

ると，2 ḟ流れのᐤ与がᑠさࡃなり，ᒙ流およࡧ

乱れのᐤ与が኱きࡃなる．一方，平ᆒ熱伝達フ࢓

ターj0ࢡ のᒙ流，乱れ，஧ḟ流れからのᐤ与は࡬

それぞれ 23�25%，6���2%，5��%であり，T がᑠ

さࡃなると，ᒙ流のᐤ与がᑠさࡃ，乱れのᐤ与が

኱きࡃなるഴ向がある．f0 に比࡭ると，j0 ではᒙ

流のᐤ与が相対的にᑠさࡃ，乱れ，஧ḟ流れのᐤ

与が相対的に኱きい．さらに，T� ���Rの⳻ᙧ⟶ෆ

乱流の局所平ᆒ摩擦係数 f，熱伝達フࢡ࢓ターj を
ᒙ流࣭乱れ࣭஧ḟ流れのᐤ与࡬と分ゎし，ᅗ 5 に

それぞれ示す．ゅ㏆ഐ，特に㗦ゅ㏆ഐでの伝熱࣭

摩擦特性のᝏ化は主にᒙ流࣭乱れのᐤ与が原ᅉで

ある．乱れは，ゅから㞳れた場所で j, f ともに増

加࡬ᐤ与するが，j の増加࡬のᐤ与がより኱きࡃ，

ࢬル࣭ࣀ࢖ࣞ ᐤ࡬ターj�f の向上ࢡ࢓ーフࢪࣟࢼ࢔

与している．஧ḟ流れは㗦ゅ側࣭㕌ゅ側ともゅ㏆

ഐで j の増加のほⅬから伝熱性⬟向上࡬ᐤ与して

いる．全ての⳻ᙧ⟶において，ᒙ流࣭乱れ࣭஧ḟ

流れのᐤ与として，同様なഴ向が定性的にほᐹさ

れる．定量的には，㗦ゅゅ度T がᑠさࡃなるほど，

㗦ゅ側でᒙ流࣭乱れ࣭஧ḟ流れのᐤ与が全て減少

し，㕌ゅ側で全てのᐤ与が増኱する．௨上から，

平ᆒ摩擦係数ཬࡧ平ᆒ熱伝達フࢡ࢓ター࡬の第஧

✀஧ḟ流れのᐤ与はいࡎれも数㸣であり，局所摩

擦係数ཬࡧ局所熱伝達フࢡ࢓ターをᆒ一化するよ

うにᐤ与することが定量的に示された． 
௒後，ᕤᏛ的にᐇ際にᛂ⏝されている熱流体ᶵ

ჾにおいて，平ᆒཬࡧ局所伝熱࣭摩擦特性࡬のᒙ

流࣭ 乱れ等のᐤ与を定量的にホ౯し，᭦なる伝熱࣭

摩擦特性向上のために，✚分的ᜏ等ᘧのᛂ⏝⠊ᅖ

はさらにᗈがっていࡃものとᮇᚅされる． 

 

㸳㸬お࡟ࡾࢃ 

 ௨上，ᮏ✏でᴫㄝしたように，F,. ᜏ等ᘧおよ

その伝熱∧の✚分的ᜏ等ᘧは乱流伝熱のゎᯒとࡧ

制御において᪂しいᣦ㔪を与える㔜せなᇶ♏理論

となっており，ᮏ✏で⤂௓した౛௨እにもୡ界୰

の◊✲⪅によって，これらの✚分的ᜏ等ᘧを฼⏝

した◊✲がሗ࿌されている>24@． 
 ṧᛕながら，その F,. ᜏ等ᘧの論ᩥに対してᤵ

かった 2012 年度᪥ᮏ流体力Ꮫ఍論ᩥ㈹のᤵ㈹ᘧ 
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ᅗ 6 ᪥ᮏ流体力Ꮫ఍論ᩥ㈹ᤵ㈹ᘧ（2013 年 � 月）

にて（左から，ᒾᮏ，῝₲，➟ᮌඛ⏕） 
 

における෗┿（ᅗ 6）が，著⪅のうࡕ 2 （ྡᒾᮏ，

῝₲）にとって➟ᮌඛ⏕との最後の෗┿となって

しࡲったが，壁乱流の摩擦᢬ᢠや乱流伝熱のゎᯒ

と制御に対してこのような㔜せな㈉⊩ができたの

も，➟ᮌ◊✲ᐊというᜨࡲれたᅵተがあったから

こそであり，ᮍ⇍な著⪅らを⤯えྏࡎဂ⃭ບして

下さったᨾ࣭➟ᮌఙⱥඛ⏕に対して，著⪅一同，

ᨵめてឤㅰを⏦し上ࡆるとともに，➟ᮌඛ⏕のࡈ

ෞ⚟をษにお♳りするḟ第である． 
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㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

界面活性剤は⏕活のうえでよࡃ┠にするありࡩ

れた化Ꮫ≀㉁である．界面活性剤は୧ぶ፹性をᣢ

つので水に溶ゎすると界面活性剤分子は特定の⃰

度࣭ 温度条件下でࢭ࣑ルと࿧ࡤれる集合体をసり，

溶液に特␗なࣞオࣟࢪー的性㉁を与える．▼けࢇ

水やࢩャンࣉーは，ᡭにྲྀってみると粘性が高い

⣒，ࡃがあって⁥り᫆「るつきࡠ」，ࡃかりでなࡤ

をࡃࡦ場合もあることから㏻ᖖのニュートン流体

とは␗なることがᐇឤできる．界面活性剤には水

溶性࣏リ࣐ーと同様に流体の摩擦᢬ᢠを኱ᖜに減

少させる，トࢬ࣒ຠᯝ>1-4@ があることが▱られて

いる． 
ᮏ✏では，界面活性剤ࢭ࣑ル水溶液の乱流熱伝

達の◊✲について⤂௓する．界面活性剤水溶液は

熱፹体として一⯡的なものではないが，⟶㊰の᢬

ᢠ低減による水ᚠ⎔のための࣏ンືࣉ力㈝๐減を

ᮇᚅしてࣅル✵ㄪの温水࣭෭水ᚠ⎔⣔>5@やᆅ域ᬮ

ᡣの一㒊にヨ㦂的に⏝いられた事౛>2, 3@ がある．

ᮏ✏ではニュートン流体と対比しつつ，界面活性

剤水溶液の対流伝熱の特␗性について⤂௓する． 
 
㸰㸬対流伝熱の⏺㠃άᛶ๣ῧຍࡿࡼ࡟ኚ໬ 

対流伝熱は流体の⛣ືにともなう熱の⛣ືであ

り，ᬬい᪥にᅋᡪやᡪ㢼ᶵを౑ってᾴをとる事౛

をᛮいᾋか࡭ることができる．その際には㢼速が

高いほど熱伝達率は高ࡃなる．この⌧㇟は流れの

速度をࣞࣀ࢖ルࢬ数 5H で表し，熱伝達率をࢵࢾ

ルト数ࢭ NX で表すと NX が 5H の増加㛵数である

ことに相ᙜする．とこࢁが流れがあっても熱伝達

率にᙳ㡪しない౛もある．それは⟶ෆのᒙ流にお

いて流れと温度場が༑分発達した場合の熱伝達で

ある．この場合，NX は一定値となり 5H によらな

い．つࡲり流れの速度が壁にἢう方向（x）成分（U）

のみをᣢࡕ，壁にᆶ直方向（y）成分（V）をもた

ないとき，࢚ネルࢠーಖᏑᘧには熱伝導の㡯のみ

が⌧れるので，流れの᭷↓が熱伝達率にᙳ㡪しな

いことになる． 
流れの 5H が高ࡃなると流れが不Ᏻ定化し，乱

流となる．乱流では乱れ変ືが発⏕するが⮬発的

に壁ᆶ直方向の速度変ື（v'）が⌧れ，これが壁

面にᆶ直方向の熱流束を⏕みࡔすため，౛えࡤ

ColEXUQ のᘧのように NX は 5H に対し 0.� ஌に比

౛するᙉい౫Ꮡ性を示す．つࡲりᒙ流とは␗なり，

⮬↛な状ែであっても乱流には乱れ変ື v'のస⏝

で熱伝達率を増加させる௙⤌みがഛわっていると

理ゎできる． 
それでは乱流熱伝達率をさらに上᪼させようと

するとどのようなᡭẁが可⬟ࢁࡔうか．熱伝達率

h は  

f�
 

TT
qh

w

w�  �1� 
 

と定⩏されるが，壁㏆ഐの㝈られた⠊ᅖで熱流束

q�は一定で壁での値 wq� に㏆いものと㏆似でき，さ

らにこれは  

y
vcq p w

4w
� OTU 

�  �2� 

 
と表⌧できる．右㎶第㸯㡯は乱流熱流束と࿧ࡤれ

る量で，乱流のస⏝による熱㍺㏦を表すものであ

る．いࡲ壁面温度 TZと壁から㞳れた位置の流体温

度 T�は一定であるとし，伝熱促進を乱流熱流束の

うࡕ≀性値を㝖いた量 

Tv を上᪼させるၥ㢟とぢ

なすことにする．ここで ρ，cp，λ は流体のᐦ度，

定圧比熱，熱伝導率，θ'，4�は温度変ື，時間平

ᆒ温度， は時間平ᆒを表す．ࡎࡲ上㏙した乱れ

による熱伝達上᪼をᙉ化するために，乱流促進体

を設置し，流れを᧠ᢾすることが⪃えられる．乱

流促進体によって乱れ変ື v'を⏕ࡴためには௙事

がᚲせであるが，与えた௙事が↓㥏なࡃ熱伝達率

上᪼にᐤ与する速度変ື࢚ネルࢠー 2
vU に㌿᥮

川口 靖夫，塚原 隆裕（ᮾி理⛉኱Ꮫ） 
Yasuo KAWAGUCHI, Takahiro TSUKAHARA (Tokyo University of Science) 
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することが理᝿である．とこࢁが乱流においては

平ᆒ流れの失う࢚ネルࢠーはࡎࡲ乱流࢚ネルࢠー

の流れ方向成分 2
uU に与えられ，ḟに෌配分స⏝

により壁ᆶ直方向成分 2
vU が⏕み出されること

がわかっている．この෌配分స⏝は乱流࢚ネルࢠ

ーの方向成分 2
uU ， 2
vU 間にᙉ度ᕪがあるとそれ

をᆒ等化させる．そのため乱れ変ື࢚ネルࢠーを

⏕み出す௙事のせいࡐい 1�3 ⛬度が 2
vU に与えら

れ，⮬↛に௵せれࡤこの比率が኱きࡃ変わること

はない． 
そこで，もし乱流伝熱を኱ᖜに促進しようとす

るなら，壁面にᑠᄇ流を⏝ពして流体を吹き出す

ことや，流体に⬟ື的にാࡃᶵ構（౛えࡤ，速度

変ື v' ࡔけを㑅ᢥ的にᙉ化させるࢩ࣐ࣟࢡ࢖࣐ン，

ゝわࡤ「v' ᙉ化ࢩ࣐ン」）を分ᩓさせてാかせるこ

とも᝿ീできるが，いࡎれもᐇ⌧には㐲い状ἣで

ある． 
一方，水流にῧ加した界面活性剤ࢭ࣑ルは，流

れせ⣲のఙ㛗変ᙧに᢬ᢠする．▼けࢇ水が「⣒を

ᘬࡃ」性㉁（᭥⣒性）をᛮいうか࡭ると，そのこ

とが᝿ീされるが，この性㉁は乱れの෌配分స⏝

で㔜せとなる渦のఙ㛗㐣⛬を制⣙するため，あた

かも๓㡯に⤂௓したࢩ࣐ンとは㏫のస⏝をもつ

「v' 抑制ࢩ࣐ン」が分ᩓしている場合と同様のຠ

ᯝをᣢつことになる．ᐇ際，界面活性剤をῧ加し

た壁乱流においては，㏻ᖖの水流とは␗なり 2
vU
がᑠさࡃ， 2
uU が኱きいことがほ されている>2@． 

ᅗ 1 は水に CT$C と࿧ࡤれる界面活性剤を✀ࠎ

の⃰度で溶ゎし，発達したチャネル流（5H   1.0�
104）をᙧ成し，/'V により乱れ変ືᙉ度をㄪ࡭

たもので，ᅗ 1D は乱れ変ືᙉ度の流れ方向成分

u'UPV，ᅗ 1E は壁ᆶ直方向成分 v'UPVの分布をそれぞ

れ粘性スࢣールで↓ḟඖ化して表している．ᅗ୰

の記ྕは，界面活性剤⃰度の㐪いに対ᛂする（表

1）．ཧ⪃のため水の流れにおけるᐇ㦂値（ە）と

'NS によるィ⟬値 'NS（5H   1003�，,ZDPoWo ら

>6@による）（ᐇ線）を示す>�@．界面活性剤をῧ加

した場合，u'UPV の኱きさは水の場合と同⛬度に␃

るが，v'UPVࡲ は全域において数分の 1 に低下して

いることがわかる．これに加えて，界面活性剤࣑

 ，ー性㉁がありࢪル水溶液には弾性的なࣞオࣟࢭ
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変ᙧに対してᛂ力が時間㐜れ（⦆࿴時間）を伴う

ので，2 つの速度変ື（u'と v'）が同ᮇせࡎ，著し

い場合には相஫相㛵係数が 0 に㏆い値をとるとい

う「u' - v' 相㛵ᾘ⁛」も⌧れ，その⤖ᯝࣞࣀ࢖ル

ᛂ力᩿ࢇせࢬ ��� 

 vu も0に㏆い値をとる（ᅗ1F）．
このことが流れの摩擦᢬ᢠを኱ᖜに減らす直᥋的

な原ᅉとなっている．乱流熱流束については「v' 
抑制」と「T '–v’ 相㛵ᾘ⁛」の 2 つのస⏝の⤖ᯝ，

乱流熱流束 

Tv も低下するので，界面活性剤をῧ
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TDElH 1. ([SHULPHQWDl FoQGLWLoQ� '5%, HT5% DQG 

Gt* IoU GLIIHUHQW VXUIDFWDQW FoQFHQWUDWLoQ C.�
C �SSP� '5% HT5% Gt

* 
0 �:DWHU� �Ɣ� － － 0.�2 

25 �ᇞ� 3� 43.4 0.52 
40 �Ƒ� 16 3�.� 0.3� 
�3 2.3− �ۃ� �0.0.2 6� 

�.40 24− �ۍ� 150 0.2� 
 

FLJ.2 SFKHPDWLF GLDJUDP oI WKH WKHUPoFoXSlH SUoEH 
DQG PHDVXUHPHQW DSSDUDWXV. 

FLJ.3 THPSHUDWXUH IlXFWXDWLoQ LQWHQVLW\ SUoILlHV LQ 
ZDll FooUGLQDWHV. 
 

$. 界面活性剤は乱流ᣑᩓ係数を低下させるた

め，温度ቃ界ᒙཌさGt
*はⷧࡃなる． 

%. $.の性㉁があるため，発達㏵୰の温度ቃ界ᒙ

ෆの温度勾配は኱きい． 
C. 温度ቃ界ᒙෆではᙉい速度変ື u' がᏑᅾす

るため，これと㐃ືして温度変ືT' もᙉࡃな

る． 
'. たࡔし，乱れ෌配分のᙅ化に伴って速度変ື

v'はᑠさࡲ，ࡃた粘弾性的位相㐜れのために

「u' - v' 相㛵ᾘ⁛」，「T '–v’ 相㛵ᾘ⁛」が㉳こ
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加すると伝熱は抑制されることになる． 
このように界面活性剤のῧ加は伝熱を抑制す

るようにാࡃので，伝熱ᶵჾに対してዲࡲしࡃな

いᙳ㡪を与えることになるが，伝熱が低下するᶵ

構をᐇ㦂的࣭数値ゎᯒ的にㄪ࡭ることはᏛ⾡の面

からは⯆࿡῝い．界面活性剤ῧ加によって乱流熱

流束が抑制された状ἣは，኱ᖜに伝熱促進が行わ

れる場合を᝿ീする際の「ネ࢞」と位置࡙けるこ

とができるからである． 
チャネル乱流の༑分発達した領域の୰で㏵୰

から加熱を㛤ጞする⣔はቃ界条件が༢⣧であり，

熱஺᥮ჾのせ⣲の一つとしても㔜せなのでよ᳨ࡃ

ウが進ࢇでいる．この流れに界面活性剤をῧ加す

ると顕著な᢬ᢠ低減が㉳こり，温度場に㛵しても

⯆࿡῝い⌧㇟>�-10@がほᐹされるので⤂௓したい．

༑分発達したチャネル流（5H   1.0�104）の，㏵

୰から∦面のみ等温条件で加熱を㛤ጞする場合を

ᐇ㦂的に᳨ウした．ᅗ 2 にᐇ㦂のᴫᛕᅗを示す．

加熱面に᥋して温度ቃ界ᒙが発達していࡃのでそ

の場所での熱伝達と温度場にὀ┠する．表 1 にᐇ

㦂条件（界面活性剤である CT$C のῧ加⃰度）と

᢬ᢠ低減率 '5%，熱伝達率の低下๭合 HT5%，

チャネル半ᖜ hで↓ḟඖ化した温度ቃ界ᒙཌさ δt



を示す．'5%と HT5%は，同ࡌ 5H 数における水

流と比࡭て摩擦係数と熱伝達率の低下๭合を示し

ている．ここで高⃰度溶液において '5%が㈇にな

ることは，粘弾性ᛂ力が増኱することによる． 
温度変ືを⣽線熱㟁対でィ したのでそのᙉ

度 θ' rmsの分布>11@をᅗ 3 に示す．界面活性剤をῧ

加した場合には，ቃ界ᒙのかなりᗈい⠊ᅖ（y+   
10±100）において温度変ືは኱きな値をとり，水

の流れのそれと比࡭て数ಸから 10 ಸにもなる．一

⯡には温度変ື θ' をᙉ化することは， 

Tv をᙉ化

することにつながるが，ู ㏵ 定されたNXは40%
๓後低下する（表 1）ので，温度変ືᙉ度の増加

と熱伝達率低下の間には▩┪があるようにぢえる． 
平ᆒ温度，平ᆒ速度などቃ界ᒙ୰の乱流⤫ィ量

の分布をྫྷ࿡することにより，௨下のような᥎論

が成り❧ࡕ，␗ᖖな温度乱れᙉ度の発⏕理⏤がㄝ

᫂できる． 
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るため， 

vu� と 

Tv はᑠさな値をもつ． 
(. '.のため，流れの摩擦᢬ᢠと熱伝達率は኱ᖜ

に低下する． 
このように，界面活性剤のῧ加は乱流ᣑᩓ係数の

低下というᙧで流れと伝熱に主たるస⏝をするが，

一方高い温度勾配のᙧ成と乱流変ືᙉ度の␗方性

がこれに㔜なって特␗な温度変ືᙉ度分布を⏕み

出している．ᩥ⊩>11@ではさらに乱れに㛵する㛗

さスࢣールや乱流ᣑᩓ係数といった構造࣓ࣛࣃー

タの㆟論を行っている． 
ル相変化と伝熱に㛵して」㞧で⯆࿡῝いㄢࢭ࣑

㢟がある．界面活性剤ࢭ࣑ルは界面活性剤の⃰度，

温度，࢖オン性活性剤の場合は対࢖オン⃰度，さ

らにはその場のせ᩿ࢇ率によって⤖合状ែを変え

る．ᚑって，༢⣧な液体と␗なり，እ㒊からస⏝

を加えることにより，流れと伝熱を一変させられ

る．౛えࡤ，熱஺᥮ჾのධ口に㔠⥙などࢭ࣑ルの

ネࢵト࣡ーࢡを◚ቯできるせ⣲をྲྀりつけておࡃ

けで，熱伝達率を飛躍的に向上できると⪃えらࡔ

れている>12-15@． 
 

㸱㸬対流伝熱の '16  ✲◊ゎᯒⓗ್ᩘࡿࡼ࡟

界面活性剤水溶液は，ᚤ視的には水分子にᲬ状

あるいはネࢵト࣡ーࢡ状のࢭ࣑ルが分ᩓした溶液

である．その乱流域での流れと伝熱のᣲືをコン

，る場合࡭ンによってㄪࣙࢩュࣞー࣑ࢩュータࣆ

ールに኱きな᱁ᕪがあるこࢣルと渦の㛗さスࢭ࣑

とが，直᥋的なゎᯒをᅔ㞴にしている．そこでᐇ

⏝的なほⅬから，ࢭ࣑ル水溶液を渦スࢣールの⠊

ᅖでは㐃⥆体であるとぢなし，粘弾性流体として

ᢅうことができる．流れと࢚ネルࢠーಖᏑ๎は

'NS（直᥋数値࣑ࢩュࣞーࣙࢩン）のᡭἲによっ

て㞳ᩓ化࣭数値✚分し，粘弾性的性㉁を⤌み込ࢇ

 ．構成方⛬ᘧと㐃❧して数値ゎをồめるࡔ
適ᙜな↓ḟඖ化を施した㐃⥆のᘧと㐠ື方⛬ᘧ

は௨下のᘧ�3�，�4�のᙧをとり>16, 1�@，ᘧ�4�の右

㎶第 3 㡯には粘弾性に㉳ᅉする㡯がྵࡲれる．流

体の粘弾性的性㉁はᘧ�5�の構成方⛬ᘧに*LHVHNXV
ーࢠネル࢚．ことにより与えたࡴルを⤌み込ࢹࣔ

ಖᏑ๎はᘧ�6�で表される．ここで t は時間，p は

圧力，xi は直஺ᗙᶆ，ui は速度の 3 方向成分，cij

は↓ḟඖ化した構成テンソルのせ⣲，T は温度，β

は溶液に対する溶፹の粘度比，δ��はࣟࢡネ࢝ࢵー

のࢹルタ，5HW，:HWは摩擦速度を௦表速度とする

数，3Uࢢル࣋ンࢭ࢖数と࣡ࢬルࣀ࢖ࣞ はࣛࣉント

ル数である．なお β   1 とおࡃと，ᘧ �4�は
NDYLHU-SWoNHV のᘧに一⮴する．これࡲでにも同様

の⪃えで乱流の直᥋ィ⟬を行った◊✲౛>1�-20@が
あるが，構成方⛬ᘧや数値ゎᯒᡭἲにⱝᖸのᕪ␗

がある．なおィ⟬方ἲのヲ⣽はᩥ⊩>21, 22@をཧ↷

されたい． 
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TDElH 2 CoPSXWDWLoQDl FoQGLWLoQV. 

CDVH FlXLG :HĲ β�
CDVH 1 NHZWoQLDQ 0 1.0 
CDVH 2 VLVFoHlDVWLF 10 0.5 
CDVH 3D VLVFoHlDVWLF 30 0.5 
CDVH 3E VLVFoHlDVWLF 30 0.3 
CDVH 4 VLVFoHlDVWLF 40 0.5 

 
 

 
 
FLJ.4 NXVVHlW QXPEHU vs. EXlN 5H\QolGV QXPEHU IoU 
CDVHV VKoZQ LQ TDElH 2. TKHUPDl FoQGLWLoQV� 8HF, 
XQLIoUP KHDW IlX[ KHDWLQJ� CT', FoQVWDQW WHPSHUDWXUH 
GLIIHUHQFH FoQGLWLoQ. 
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'NSにより伝熱特性をྵࡴ流れの状ἣをㄪ࡭た

◊✲事౛を⤂௓する．乱流にస⏝し，᢬ᢠ低減を㉳

こす界面活性剤は様ࠎな✀㢮のものが▱られてい

る．界面活性剤の✀㢮࣭⃰度࣭温度によってᙉい᢬

ᢠ低減，伝熱低減を㉳こすものがᏑᅾすることはわ

かっているが，ከ✀㢮の活性剤を⌧ᐇ的な⏝㏵（౛

えࣅࡤル✵ㄪࢩステ࣒）の⠊ᅖでࣔࢹルヨ㦂するこ

とはコストも時間もかかるసᴗになる．一方，界面

活性剤水溶液をࣞオ࣓ータヨ㦂する際には，比較的

⡆༢にࣞオࣟࢪー特性をᢕᥱできる．᪂つ界面活性

剤を㛤発する際に，合成ရはᚤ量しかᚓられないこ

とがᬑ㏻である．合成量がࣞオ࣓ータヨ㦂を行うに

㊊る分量（数PJ）で῭ࡴなら，㛤発ࢡ࢖ࢧルを速

 ．トもあるࢵできる࣓リࡃ
そこでࣞオࣟࢪー性㉁から᢬ᢠ低減流れの状ἣ

をண することがᚲせになり，'NSによる࣑ࢩュࣞ

ーࣙࢩンを᭷ຠに౑うことができる．構成方⛬ᘧ୰

の࣓ࣛࣃータである:HWとβを変え，いࡃつかのࢣ

ースに対してࢭࢵࢾルト数NXのண を行った．ᅗ4
には5✀㢮の溶液についてNXをィ⟬した౛を示す．

このような⣔⤫的な伝熱ண が可⬟になることを

ᐇドできた．さらに:HW増኱によって乱れᙉ度が抑

制されるຠᯝと，β低下によって᭷ຠᣑᩓ係数が低

下するຠᯝがあって，どࡕらも᢬ᢠを低減させるも

のの，それぞれの伝熱抑制するຠᯝは␗なるために，

速度場と温度場の間の非相似性が⌧れることがわ

かった>1�@． 
'NS ィ⟬の࣓リࢵトとして，ある⛬度」㞧な

壁面ᙧ状に対しても，ᇙめ込みቃ界ἲによりゎᯒ

できることがᣲࡆられる．このことは熱஺᥮ჾの

ように」㞧なᙧ状で構成される流㊰における伝熱

をᛅᐇにண する際に౽฼である．熱஺᥮ჾのせ

⣲の⡆༢なものとして，チャネルに一定間㝸でリ

ブを配置した⣔の࣑ࢩュࣞーࣙࢩンをヨみた>23, 
24@．ᅗ 5 には⤖ᯝの一౛を示す．オリフィス状に

設置したリブの下流の流線，摩擦速度 uτで↓ḟඖ

化した乱れᙉ度 k の分布は粘弾性のᙳ㡪にᐤって

኱きࡃ変化することがわかる．この方ἲによりリ

ブ下流における乱流の状ἣと局所熱伝達率がヲ⣽

にண できた． 
 

㸲㸬お࡟ࡾࢃ 

 水や✵Ẽといったニュートン流体の乱流伝熱は

◊✲しᑾࡃされ，ᩍ⛉᭩にも☜定した成ᯝとして

記㏙されているようにぢཷけられる．とこࢁがよ

りᗈい領域の୰でこれを位置࡙けると᪂たな側面

がぢえて᮶て，しࡤしࡤᖖ㆑をሬり᭰えられるよ

うなᛮいをする．界面活性剤をῧ加した溶液は粘

弾性をᣢࡕ，粘弾性は乱流に」㞧なᙧでస⏝して

対流伝熱特性を᰿ᮏから変えていて，⌧れてࡃる

」㞧な乱流と熱伝達のᐇ㦂ゎᯒは発ぢ的なㄢ㢟で

ある．ࡲたその⌧㇟を῝ࡃ理ゎし，ᐇ⏝的ุ᩿に

ンᢏ⾡はࣙࢩュࣞー࣑ࢩるព࿡をもつィ⟬ᶵࡆ⧄

発ᒎ㏵上である．このように㇏ᐩなෆᐜをྵࡔࡲ

ࡌ対流伝熱のୡ界にᕠり合えたことをᖾせとឤࡴ

ている． 
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FLJ.5 0HDQ VWUHDPlLQHV DQG FoQWoXU oI WXUEXlHQW NLQHWLF HQHUJ\, k/uτ2, ZLWK HPSKDVLV oQ WKH UHJLoQ GoZQVWUHDP oI WKH 
ULEV IoU NHZWoQLDQ-IlXLG IloZ �VKoZQ LQ WKH lHIW FolXPQ� DQG IoU YLVFoHlDVWLF-IlXLG IloZ �LQ WKH ULJKW�, DW GLIIHUHQW 
5H\QolGV QXPEHUV� �D� 5HĲ0   10, �E� 20, �F� 50, DQG �G� 100. TKH PDLQVWUHDP LV IUoP lHIW Wo ULJKW. SHH UHI. >24@. 
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㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

伝熱⌧㇟の一ᙧែである対流による熱伝達⌧㇟

には，࣏ンࣉなどで෇⟶等に流体を流して㉳こる

ᙉ制対流場と，加熱されたẼ体や液体が，ᾋ力に

よってㄏ㉳されることで㉳こる⮬↛対流場，ࡲた，

その୧方が㉳こるඹᏑ対流場がある．熱஺᥮ჾ等

の一⯡的な伝熱ᶵჾෆにおける伝熱⌧㇟は，㏻ᖖ，

ᙉ制対流場であり，ࡲたその流ື場は乱流状ែで

あることがከい．ᙉ制対流場で㉳こる熱伝達⌧㇟

は，熱がᅛ体壁から流体࡬，もしࡃは流体からᅛ

体壁に伝わることが⌧㇟をᨭ配していることから，

壁面㏆ࡃの乱流熱伝達構造を᥈ることは，熱஺᥮

ჾ等の伝熱性⬟を向上させる上で㔜せな◊✲対㇟

である． 
熱⛣ືを伴うᙉ制対流場において，非圧⦰性，

≀性値一定を௬定すると，流体の温度はཷືス࢝

ࣛー量とみなされ，場のᨭ配方⛬ᘧはḟᘧで示さ

れる㐃⥆のᘧ（FoQWLQXLW\ HTXDWLoQ），㐠ື方⛬ᘧ

（NDYLHU-SWoNHV HTXDWLoQ），࢚ネルࢠーᘧ（HQHUJ\ 
HTXDWLoQ）となる． 
௜ݑ߲ 
௜ݔ߲

ൌ Ͳ �1�
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 �3�

ここで，ݑ௜は݅方向速度，ݔ௜は݅方向，ߠは温度，݌
は圧力，ݐは時間，ߥはື粘性係数，ߙは温度伝導

率，ߩはᐦ度であり，ῧえᏐは⥲࿴つ⣙にᚑう．

これらの方⛬ᘧを㐃❧してゎけࡤ，ᙉ制対流場に

おける速度，温度，圧力をồめることが出᮶るが，

3 ḟඖ非定ᖖ⌧㇟である乱流状ែの場合には，ゎ

ᯒ的にゎࡃことは㞴しい．そのため，௨下のࣞ࢖

 ．分ゎを⏝いて，方⛬ᘧを変ᙧするࢬルࣀ

 
߶ ൌ Ȱഥ ൅ ߶Ԣ �4�

ここで，߶は瞬時の≀理量，Ȱഥは平ᆒ値，߶Ԣは変

ື値（平ᆒからのࡎれ）である．この㛵係ᘧをᘧ

�1�㹼�3�に௦ධし，平ᆒ᧯సを施すとḟᘧをᚓる． 
 ߲ ഥܷ௜
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ここで，変ື値における��Ԣは┬␎している．ᨭ

配方⛬ᘧに，ࣞࣀ࢖ルࢬ分ゎを適⏝することによ

りᚓられたᘧ�6�とᘧ���の右㎶には，᪂たな≀理量

തതതതが出⌧している．これらは，乱流のᮏߠఫݑ，ఫതതതതതとݑపݑ

㉁を示す≀理量で，それぞれࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力と乱

流熱流束と࿧ࡤれ，≀性値ではなࡃ状ែ量である．

そのため，ᙉ制対流場で乱流状ែの場合には，ࣞ

ᛂ力と乱流熱流束の኱きさと分布の状ែࢬルࣀ࢖

を▱ることが㔜せとなる． 
とこࢁで，あるᅛ体壁面上をἢう流れが乱流の

場合，その乱流状ែを壁乱流と࿧ࡪ場合があるた

め，ᮏ✏では，壁面㏆ࡃの乱流熱伝達⌧㇟を壁乱

流熱伝達と記㏙する．壁乱流熱伝達場では，壁面

のᏑᅾのため流体はቃ界ᒙをᙧ成し，ᨭ配方⛬ᘧ

はቃ界ᒙ㏆似を施したḟᘧで記㏙することが出᮶

る． 
 ߲ ഥܷ
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ݕ߲ ൌ Ͳ ���

 
ഥܷ ߲ ഥܷ
ݔ߲ ൅

തܸ ߲ ഥܷ
ݕ߲ ൌ െ߲

തܲ
ݔ߲ ൅

ͳ
ܴ݁

߲ଶ ഥܷ
ଶݕ߲ െ

തതതതݒݑ߲
ݕ߲  ���

᭹㒊 ༤ᩥ，ಖᾆ ▱ஓ（ྡྂᒇᕤᴗ኱Ꮫ） 
Hirofumi HATTORI and Tomoya HOURA (Nagoya Institute of Technology) 

e-mail: hattori@nitech.ac.jp 

 
 
 
 

ቨ㠃஘流熱伝㐩⌧㇟࡟おࡿࡅ⢭ᐦ ᐃ࡜ 'NS㸪ࣔࣜࢹング 
㹼ᐇ㦂࣑ࣗࢩ್ᩘ࡜レーࣙࢩンの⼥ྜ࡚ࡅྥ࡟㹼 

Precision Measurement, DNS and Modeling on Turbulent Heat Transfer Phenomena 
–Toward Fusion of Experiment and Numerical Simulation- 



特集㸸ᙉ制対流伝熱の᫖௒ 
 

伝熱 2016 年 4 月 - 16 - J. HTSJ, Vol. 55, No. 231 

 
Ͳ ൌ െ߲

തܲ
�10� ݕ߲

 
ഥܷ ߲ȣഥ
ݔ߲ ൅

തܸ ߲ȣഥ
ݕ߲ ൌ

ͳ
ܴ݁ݎܲ

߲ଶȣഥ
ଶݕ߲ െ

തതതതߠݒ߲
ݕ߲  �11�

ここで，ྛ≀理量は，ቃ界ᒙእ⦕の速度 ഥܷ௘，௦

表㛗さܮ，ᐦ度，壁温ȣഥ௪，主流温度ȣഥ௘で↓ḟඖ化

され，ܴ݁ ൌ ഥܷ௘ܮ Τߥ はࣞࣀ࢖ルࢬ数，ܲݎ ൌ ߥ Τߙ はࣉ

ࣛントル数である．これらのቃ界ᒙ㏆似された方

⛬ᘧから分かることは，ᘧ���の㐠ື方⛬ᘧで示さ

れる速度場においては，ࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力ݒݑതതതതが，ᘧ

�11�の࢚ネルࢠーᘧにおいて示される温度場にお

いては，壁ᆶ直方向乱流熱流束ߠݒതതതതが，壁面から，

もしࡃは壁面࡬の熱⛣ືを伴う乱流場における熱

伝達⌧㇟でᨭ配的な≀理量であるということであ

る．そのため，ࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力ݒݑതതതതと，壁ᆶ直方向

乱流熱流束ߠݒതതതതが，壁面からどࢇな኱きさで，どの

ように分布しているかを▱ることが，壁乱流熱伝

達⌧㇟を理ゎする上で最㔜せㄢ㢟となる． 
ᮏ✏では，壁乱流熱伝達場におけるࣞࣀ࢖ルࢬ

ᛂ力と壁面ᆶ直方向乱流熱流束の分布を▱るため

に᭷力なࢶールとなるィ ἲとィ⟬ᡭἲに㛵する

ゎㄝと，それらの㐃ᦠについて㏙࡭る． 
 

㸰㸬㏿ᗘ࡜ ᗘのྠ᫬ィ  

തതതതをィ するためには，壁乱流ݒݑᛂ力ࢬルࣀ࢖ࣞ

熱伝達場における流れ方向と壁ᆶ直方向の瞬時速

度を，壁ᆶ直方向乱流熱流束ߠݒതതതതをィ するために

は，壁ᆶ直方向の瞬時速度と温度を同時に，同ࡌ

場所でィ しなけれࡤならない．⌧ᅾのとこࢁ，

流体の速度と温度を同一ࢭンࢧーでィ できるᶵ

ჾはぢᙜたらないため，流速ィと温度ィを⤌み合

わせてィ することになる．流速ィとしては，熱

線流速ィ，ࣞ ーࢨーࣛࣉࢵࢻー流速ィ（/'V� /DVHU 

3DUWLFlH TUDFNLQJ VHloFLPHWU\），⢏子⏬ീ流速ィ

（3,V� 3DUWLFlH ,PDJH VHloFLPHWU\）などがある．こ

れら流速ィと温度ィを⤌み合わせれࡤ，同時ィ 

が可⬟となるが，非᥋ゐᆺでᖖ温✵Ẽ流の乱流ィ

 に適⏝できる温度ィはぢᙜたらないようである．

そのため，線ᚄの⣽い㔠ᒓ線からなる᢬ᢠ線（෭

線）もしࡃは⣽線熱㟁対による温度ィが⏝いられ

るが，一⯡にᛂ⟅㐜れの⿵ൾがᚲせとなる>1@． 
壁乱流熱伝達場におけるࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力ݒݑതതതതと

壁ᆶ直方向乱流熱流束ߠݒതതതതを 定するために，熱線

流速ィと෭線温度ィを⤌み合わせたࣟࣉーブ（ᅗ

1）を฼⏝した౛を示す．このࣟࣉーブは ; ᆺ熱

線（直ᚄ 3.1 PP のタンࢢステン線）と線ᚄが非ᖖ

 
ᅗ 1 速度࣭温度ከⅬ同時 定⏝ࣟࣉーブ>2@ 

 

 
ᅗ 2 速度と温度変ືの瞬時波ᙧ>2@ 

 
ᅗ 3 速度ࢡ࣋トルと温度変ືの時✵間分布>2@ 

'oSSlHU VHloFLPHWU\），⢏子㏣㊧流速ィ（3TV� 
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に⣽いためᛂ⟅㐜れを⿵ൾするᚲせがないࢧブ࣑

の෭線（直ᚄࢬ࢖ࢧンࣟࢡ 0.63 PP の白㔠ࣟ࢘ࢪ

ーブࣟࣉ線）を」数⤌み合わせたከⅬ同時 定࣒

となっている>2@．ᅗ 2 は，このࣟࣉーブを⏝いて

加熱壁上を発達する㏫圧力勾配流れのࢵࣂフ࢓ー

域においてィ された速度変ືと温度変ືの瞬時

波ᙧである．これらの✚からồࡲる瞬間的なࣞ࢖

ᛂ力，壁ᆶ直方向乱流熱流束を時間平ᆒすࢬルࣀ

ることで ݒݑതതതത，ߠݒതതതത がィ される（ᅗ୰の �Ƹ は UPV
値によりṇつ化されている）．瞬時のࣞࣀ࢖ルࢬ

ᛂ力 uv が㈇値で出⌧している኱㒊分の時 （้ᅗ左

方）において，流れ方向速度変ືがṇ値（ݑ ൐0），
壁ᆶ直方向速度変ືが㈇値（v<0）を示しており，

高速流体が壁࡬向かうܳͶ㐠ືがከࡃ発⏕してい

る．この時，温度変ືは㈇値（0>ߠ）であること

から，低温流体を伴う壁ᆶ直方向乱流熱流束も出

⌧していることが分かる．ࣟࣉーブによる壁乱流

熱伝達場の 定は，ᇶᮏ的にⅬ 定となるが，」

数のⅬで同時 定し，ᅛ᭷直஺分ゎを฼⏝して⿵

間する>2@ことも可⬟である．ᅗ 3 はそのようにし

てᚓられた壁㏆ഐのࣂースティンࢢ⌧㇟をᢳ出し

た時✵間分布である．変ື波ᙧの時⣔ิࢹータに

は乱れのᙉさࡔけでなࡃ時間スࢣールの᝟ሗがྵ

れており，壁乱流熱伝達構造を▱るうえで኱変ࡲ

㔜せである． 
壁乱流熱伝達場における速度࣭温度同時 定の

౛として，/'V と熱㟁対ࡲたは᢬ᢠ線との⤌み合

わせによるィ がある>3, 4, 5@．この同時ィ では，

速度場に対して非᥋ゐᆺの流速ィを⏝いているた

め，高温乱流場>3, 5@や๤㞳࣭෌ᚠ⎔領域>4@におけ

るィ が可⬟であることが特㛗である． 
ᅗ 4 は，/'V と⣽線熱㟁対（直ᚄ 40 ȝP，5 ᆺ）

を⏝いて，᭤り⟶ෆの⇞↝を伴う乱流熱伝達場を

同時ィ した౛>5@である．᭤り⟶により，ᙉい圧

力勾配がかかり，ⅆ⅖が下壁面にἢってᙧ成され

る．ᅗ 4�E�に平ᆒ温度，温度変ື，乱流熱流束の

分布を示す．乱流熱伝達場においては，乱流熱流

束はḟᘧの熱の渦ᣑᩓ係数ߙ௧を⏝いた勾配ᣑᩓᆺ

 ．@ルで表⌧できる>6ࢹࣔ
 
െߠݒതതതത ൌ ௧ߙ

߲ȣഥ
�12� ݕ߲

ᅗ 4�E�で示した⤖ᯝは，平ᆒ温度勾配の➢ྕが

᭤り⟶୰ኸ付㏆で㏫㌿しているのにもかかわらࡎ，

壁ᆶ直方向乱流熱流束がᖖにṇ値を示している．

これは，ᘧ�12�における熱の渦ᣑᩓ係数ߙ௧の➢ྕ

が㏫㌿することを示し，この➢ྕが㈇値となる⌧

㇟を㏫勾配ᣑᩓ⌧㇟という（勾配ᣑᩓᆺࣔࢹルの

ヲ⣽については，後㏙する）． 

 
௨上，㢼Ὕᐇ㦂によるࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力と乱流熱

流束の 定౛を示した．壁乱流熱伝達場において

は，壁面から，もしࡃは壁面࡬熱が伝わるため，

壁面ᴟ㏆ഐにおける粘性ᗏᒙや伝導ᗏᒙの乱流ㅖ

量分布のᢕᥱが㔜せとなる．しかしながら，最᪂

のィ ᢏ⾡を⏝いても，壁面ᴟ㏆ഐにおける⢭ᐦ

なィ はᅔ㞴を伴う．そのため，後㏙する直᥋数

値࣑ࢩュࣞーࣙࢩンによる壁乱流熱伝達場のゎᯒ

が᭷ຠとなる． 
 
 

 

 
�D� ᐇ㦂⿦置 

 

 
�E� 温度，温度変ື，乱流熱流束分布 

 
ᅗ 4 ᭤り流㊰ෆ乱流場における同時 定>5@ 
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㸱㸬ቨ஘流熱伝㐩ሙの '16 

��� ┤᥋ᩘ್࣑ࣗࢩレーࣙࢩン  

直᥋数値࣑ࢩュࣞーࣙࢩン（'LUHFW NXPHULFDl 
SLPXlDWLoQ� 'NS）は，熱流体のᨭ配方⛬ᘧにఱら

方ἲであࡃに数値的に高⢭度でゎࡎルをㄢさࢹࣔ

り，壁乱流熱伝達場のィ ᐇ㦂ではᚓ㞴い壁ᴟ㏆

ഐのヲ⣽な⤫ィ量のྲྀᚓ，時✵間構造の可視化，

乱流ࣔࢹルண ⢭度ホ౯や構⠏の᥼⏝ࢹータとし

ての฼⏝等ࠎ，その฼⏝౯値は高い．壁乱流熱伝

達場の 'NS は，スࢡ࣌トルἲ>�@による方ἲがᙜ

ึ発ᒎしていたが，スࢡ࣌トルἲは，その数Ꮫ的

ᡭἲの制㝈から，࿘ᮇቃ界条件をㄢすᚲせがある

ため，壁乱流における 'NS は，完全発達した平行

平板間流れで主にᐇ行されていた>�-�@．乱流ቃ界

ᒙに対する 'NS は，スࢡ࣌トルἲによるィ⟬も᪩

い時ᮇに発表されていたが>10@，࿘ᮇቃ界条件を

⏝いるために，ቃ界ᒙの発達をィ⟬✵間ෆで抑え

るᡭἲが⏝いられていた．その後，ィ⟬✵間ෆで

乱流ቃ界ᒙを発達させつつ，ィ⟬㒊最下流Ⅼで発

達した乱流ቃ界ᒙを抑制する͆ᖸ΅領域（IULQJH 
UHJLoQ）͇ と࿧ࡤれる領域を付加することによって

࿘ᮇቃ界条件を適⏝できるようにした乱流ቃ界ᒙ

の 'NS も㛤発された>11@．スࢡ࣌トルἲによる

'NS は，ィ⟬⢭度が高ࡃ非ᖖにಙ㢗のおける⤖ᯝ

をᚓられるが，上㏙したように࿘ᮇቃ界条件を⏝

いることの制⣙から，ࢡࢵࣂステࣉࢵ流れなどの

壁面ᙧ状がᛴ⃭に変化する場や，流れ場が下流に

向けてእ力により変化する場，温度場を伴う場合

における壁面温度ቃ界条件がᛴ⃭に変化する場等

には適ᛂが㞴しい．そのため，様ࠎなィ⟬場࡬の

適ᛂ性が高い高ḟᕪ分による 'NS も㛤発されて

きた>12-14@．✵間的に発達する乱流ቃ界ᒙに対す

る高ḟᕪ分の 'NS は，乱流⏕成ἲの㛤発>15@によ

りᐇ行できるようになった>16,1�@．この方ἲを⏝

いることにより，熱⛣ືを伴う๓向きステࣉࢵ流

れ>1�@や，温度成ᒙを伴う乱流ቃ界ᒙ>1�@の 'NS
がᐇ行可⬟となり，」㞧な乱流熱伝達場のゎᯒが

できるようになった．ここでは，乱流⏕成ἲを⏝

いたᕪ分ἲによる乱流ቃ界ᒙ熱伝達場の 'NS に

ついて㏙࡭る． 
 
��� ஘流ቃ⏺ᒙ熱伝㐩ሙの '16  

乱流ቃ界ᒙ熱伝達場'NSにおけるィ⟬領域をᅗ 5
に示す．乱流⏕成㒊（'ULYHU SDUW）で乱流ቃ界ᒙが

⏕成され，主ィ⟬㒊（0DLQ VLPXlDWLoQ SDUW）の流ධ

ቃ界条件として，ࢹータが時ࠎ้ࠎとᘬきΏされ

る． 
 ここで，乱流⏕成ἲについて㏙࡭る．乱流ቃ界

ᒙ熱伝達場の 'NS で⏝いた乱流⏕成ἲでは，速度

と温度の相似๎を฼⏝することにより，ᅗ 5 に示

した乱流⏕成㒊のィ⟬領域ෆ下流にある᩿面（リ

ル面）の速度と温度成分を，乱流⏕成㒊のࢡ࢖ࢧ

 
ᅗ 5 乱流ቃ界ᒙ熱伝達場 'NS のィ⟬領域 

 

�D� 主流方向平ᆒ速度 

 
�E� 平ᆒ温度 

 
ᅗ 6 乱流ቃ界ᒙ熱伝達場 'NS の⤖ᯝ 
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流ධቃ界条件として෌⏕฼⏝し，乱流状ែを⥔ᣢ

させる>15, 16@．この時，乱流⏕成㒊ධ口とリ࢖ࢧ

ル面の㊥㞳は，2ࢡ Ⅼ相㛵値が༑分に下がりきっ

た㊥㞳の 2 ಸ⛬度の㊥㞳をྲྀっている．そのため，

主ィ⟬㒊にΏすࢹータは，乱流⏕成㒊ධ口とリࢧ

ータを౑⏝していࢹ半分の位置のࡰル面のほࢡ࢖

る． 
'NSで⏝いるᇶ♏方⛬ᘧは，ᘧ�1�㹼�3�である．

方⛬ᘧの↓ḟඖ化は，乱流⏕成㒊ධ口における㐠

ື量ཌさɁଶǡ��，主流速度 ഥܷ଴，主流温度ȣഥ଴，壁面温

度ȣഥ௪を⏝いて施される．そのため，ࣞࣀ࢖ルࢬ数

は乱流⏕成㒊ධ口における㐠ື量ཌさと主流速度

で೵Ṇされたܴ݁ஔమǡ��൫ൌ ഥܷ଴Ɂଶǡ�� Τߥ ൯を⏝いる．ࡲた，

ݎントル数はܲࣛࣉ ൌ ߥ ȽΤ である． 
࿘ᮇቃ界条件を⏝いた乱流ቃ界ᒙの 'NS>11@で

は，乱流⏕成㒊がᚲせないため，ここに౑⏝する

ィ⟬㈨※を主ィ⟬㒊に集୰させられることや，ス

トルἲが฼⏝できるためィ⟬⢭度が高いなどࢡ࣌

の฼Ⅼがあるが，ᮏ✏で⤂௓する乱流⏕成ἲを⏝

いた 'NS では，乱流⏕成㒊を⿦置ᐇ㦂による㏦㢼

ᶵとぢ❧て，主ィ⟬㒊で壁面の温度ቃ界条件を௵

ពに変᭦することや，壁面に㞀ᐖ≀を設置するな

どの様ࠎな条件の 'NS がᐇ行できるなどの฼Ⅼ

がある． 
上㏙のᡭἲを⏝いて行った㞽圧力勾配乱流ቃ界

ᒙ熱伝達場（壁温一定条件）の 'NS ⤖ᯝ>1�@を，

同様な場で行われたᐇ㦂での⤖ᯝ>1�@とඹにᅗ 6
に示す．ᅗ 6�D�に示した主流方向平ᆒ速度はᐇ㦂

値と粘性ᗏᒙから対数領域，እᒙに⮳るࡲでほࡰ

完全に一⮴し，平ᆒ温度についてもほࡰ同様であ

る，ᅗ � に，ࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力と壁ᆶ直方向乱流熱

流束の分布を示す．ࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力と壁ᆶ直方向

乱流熱流については，ᐇ㦂では粘性ᗏᒙもしࡃは

伝導ᗏᒙࡲでィ することがᅔ㞴なため値がない

が，対数領域からእᒙにかけてはほࡰ一⮴し，'NS
がጇᙜなィ⟬⤖ᯝを与えていることが分かる．そ

のため，ࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力と壁ᆶ直方向乱流熱流束

の壁ᴟ㏆ഐの分布や乱流熱伝達構造をㄪ࡭るには，

 

�D� ࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力 

 

�E� 壁ᆶ直方向乱流熱流束 
 

ᅗ  ᛂ力と乱流熱流束分布ࢬルࣀ࢖ࣞ �

 
ᅗ � ๤㞳࣭෌付╔を伴う 2 ḟඖブࣟࢡࢵ壁乱

流ቃ界ᒙ熱伝達場 'NS のィ⟬領域 
 

 
 
ᅗ � 2' ブࣟࢡࢵ下流の෌付╔Ⅼと，スタン

トン数の最኱値Ⅼ 
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'NS を᥼⏝することが非ᖖに᭷ຠである．  
  
��� 」㞧ቨ஘流熱伝㐩ሙの '16  

ᕪ分ἲによる 'NS の฼Ⅼは上㏙したようであ

るが，その一౛として，熱伝達率の促進に᭷⏝な

๤㞳࣭෌付╔⌧㇟を伴う壁乱流熱伝達場の 'NS
について㏙࡭る．ここでは，๤㞳࣭෌付╔⌧㇟を

伴う」㞧な壁乱流熱伝達場として，ᅗ � に示す壁

面に 2 ḟඖブࣟࢡࢵを配置した壁乱流熱伝達場の

'NS の⤖ᯝ>20@について示す．ᅗ � に，2' ブࣟࢵ

下流における෌付╔Ⅼとスタントン数の最኱値ࢡ

Ⅼを示す．ᅗ୰のซ౛記ྕについて，౛えࡤ K3Z3
は 2' ブࣟࢡࢵ高さ݄が͵Ɂଶǡ��，ᖜݓが͵Ɂଶǡ��であり，

ܺ௥は෌付╔Ⅼ㊥㞳，ܺ௦௧௥はスタントン数が最኱値

となる㊥㞳である．ࡲた，ࣞࣀ࢖ルࢬ数は๓㏙の

乱流ቃ界ᒙの 'NS と同ࡌ定⩏である．ᅗより，ブ

下流では෌付╔Ⅼ㊥㞳とスタントン数最኱ࢡࢵࣟ

値㊥㞳が一⮴する場合はṤどなࡃ，流体᢬ᢠと熱

伝達率の相似性がᔂれていることを示している．

そのため，伝熱促進のために壁面の✺㉳≀を設置

することに対しては，流体᢬ᢠと伝熱促進のࣛࣂ

ンスを⪃えることにὀពをせする．'NS を⏝いた

壁乱流熱伝達場ゎᯒの౛として，ᅄ㇟㝈分㢮ἲに

よる壁ᆶ直方向乱流熱流束と乱流㐠ືの㛵係をᅗ

10 に示す．ܳͳは高速流体が壁から㞳れる㐠ື

（2XWHU-ZDUG LQWHUDFWLoQ�ǡݑv!0㸸 ,0!ݑ  ，（は変ື値ݒ

ܳʹは低速流体が壁から㞳れる㐠 （ື(MHFWLoQ� ,0�ݑ 
v>0），ܳ ͵は低速流体が壁࡬向かう㐠 （ືZDll-ZDUG 
LQWHUDFWLoQ�向か࡬v<0），ܳͶは高速流体が壁 ,0�ݑ 

う㐠ື（SZHHS�ݑ  ൐0, v<0）であり，ࣞࣀ࢖ルࢬ

ᛂ力の⏕成には，ܳ ʹとܳͶ㐠ືがᐤ与している．ᅗ

10 のࣛࢢフは，2' ブࣟࢡࢵ下流ᆅⅬにおける壁

ᆶ直方向乱流熱流束とこれらの乱流㐠ືとの㛵係

を示しているが，壁ᴟ㏆ഐにおいてはܳͶ㐠ືが኱

きࡃᐤ与していること，壁から㞳れた領域ではܳʹ
とܳͶ㐠ືのᐤ与が኱きࡃなっていることが分か

る．このことをィ⟬✵間全体で，ある瞬間におい

てほᐹしたのがᅗ 10 の下ᅗであり，2' ブࣟࢡࢵ

上流では，ܳʹ㐠ືが主にほᐹできるが，その下流

ではܳͶ㐠ືが活発に㉳こっていることをぢるこ

とができる．このように，'NS では，速度と温度

場の時✵間相㛵㛵係を視ぬ的にほᐹすることがᐜ

᫆であることから，」㞧な壁乱流熱伝達⌧㇟のゎ

᫂に非ᖖに᭷┈なࢶールである． 
௨上，ᐇ㦂と 'NS から壁乱流熱伝達場における

⌧㇟ゎ᫂の᭷┈性について㏙࡭たが，さらにᐜ᫆

に場の᝟ሗをᚓるためには，ண ᡭἲが᭷⏝であ

るため，ண ᡭἲの 1 つである乱流ࣔࢹルについ

てḟ⠇で㏙࡭る． 
 

㸲㸬ቨ஘流熱伝㐩⌧㇟のࣔࣜࢹング 

熱ᶵჾ等を設ィする時など，それにᚲせなᇶᮏ

熱伝達場のࢹータを，ᐇ㦂ィ や 'NS でᚓること

は，኱変な時間とປ力をせするため，⡆᫆な方ἲ

で▱ることができれࡤ，それに㉺したことはない．

౛えࡤ，⟶壁が加熱された෇⟶ෆの熱伝達率は状

ែ量であるが，よࡃ▱られたḟのᐇ㦂ᘧを⏝いて

▱ることができる． 
 
ݑܰ ൌ �13� ௠ݎ௡ܴܲ݁ܥ

ここで，ܰ ܴ，ルト数ࢭࢾはݑ ݁はࣞࣀ࢖ルࢬ数，ܲ ݎ
はࣛࣉントル数であり，ܥ�ǡ ݊ǡ ݉はᐇ㦂定数であ

る．このᐇ㦂ᘧを⏝いれࡤ，発達した෇⟶ෆの熱

伝達率が，速度場の᝟ሗとసື流体の≀性値のみ

で▱ることが出᮶る．しかしながら，流れがᮍ発

 

 
 
ᅗ 10 ᅄ㇟㝈分㢮ἲによる壁ᆶ直方向乱流熱

流束と乱流㐠ືとの㛵係（ܳͳ㸸水色，ܳʹ㸸青，

ܳ͵㸸㯤色，ܳͶ㸸赤） 
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達な場合や，壁面の㐣熱状ែによっては局所的に

熱伝達率が変化するため，このᘧは౑うことがで

きࡎ，場所ࡈとの速度場と温度場の状ែを⟬出し

なけれࡤならない．この場合，その場合に合わせ

たᐇ㦂や 'NS を行うことも⪃えられるが，より⡆

᫆的なィ⟬で状ែが分かれࡤとᛮうはࡎである．

そこで，ࣞ ��をゎけ�5�㹼�平ᆒ化されたᘧࢬルࣀ࢖

5�㹼�よりィ⟬㈇Ⲵが低いィ⟬が行えるが，ᘧ，ࡤ
���は変数の数と方⛬ᘧの数が合っていないため，

ゎࡃことができない．これは，ࣞࣀ࢖ルࢬ平ᆒを

施すことによって出⌧したࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力ݑపݑఫതതതതതと，

乱流熱流束ݑపߠതതതതが変数であるためである．そのため，

ఱらかの方ἲを౑って方⛬ᘧを㛢ࡌさせなけれࡤ

ならない（変数の数と，方⛬ᘧの数をᥞえなけれ

，ࡧと࿧ࢢリンࢹならない）．この方ἲのことをࣔࡤ

ḟᘧで示す勾配ᣑᩓᆺࣔࢹルが，ᐇ際ၥ㢟ではィ

⟬㈇Ⲵやண ⢭度のࣛࣂンスからⰋࡃ౑⏝される． 
 
െݑపݑఫതതതതത ൌ ௧ߥ ቆ

߲ ഥܷ௜
௝ݔ߲

൅ ߲ ഥܷ௝
௜ݔ߲

ቇ െ ͳ
�14� ௞തതതതതതതݑ௞ݑ௜௝ߜ͵

 
െݑపߠതതതത ൌ ௧ߙ

߲ȣഥ
௜ݔ߲

 �15�

 
௧ߥ ൌ � κଶ

߲ ഥܷ
ݕ߲  �1��

ΰ合㊥㞳κはκ ൌ ン定࣐ル࢝はߢ，で与えられݕߢ

数（0.3�-0.41），ݕは壁面からの㊥㞳である．この

ࡔ௧を平ᆒ速度勾配と壁面からの㊥㞳ߥ，ルはࢹࣔ

けで表し，これ௨上の方⛬ᘧをᚲせとしないため，

0 方⛬ᘧࣔࢹルと࿧ࡤれる．この時，ߙ௧は乱流ࣉ

ࣛントル数ܲݎ௧を⏝いて，ḟᘧのようにࣔࢹル化さ

れる． 
 
௧ߙ ൌ �

௧ߥ
௧ݎܲ

 �1��

乱流ࣛࣉントルܲݎ௧も状ែ量であるが，ܲݎ௧ 0.�
と定数で与えられる場合がከい． 
 壁乱流熱伝達場でこれらのࣔࢹルを౑⏝する場

合には，壁面㏆ࡃのスࢣール⿵ṇを施すᚲせがあ

るため，ḟᘧが⏝いられる．  

 
௧ߥ ൌ � ሺκ ஽݂ሻଶ

߲ ഥܷ
ݕ߲  �20�

ここで， ஽݂ ൌ ͳ െ ���ሺെݕା Τܣ ሻは，VDQ 'ULHVW の壁

面ᙳ㡪㛵数>23@であり，ݕାは↓ḟඖ㊥㞳，ܣはࣔࢹ

ル定数でܣ ൌ ʹ͸である． 
 0 方⛬ᘧࣔࢹルは，渦ᣑᩓ係数を⟬出するため

に᪂たな方⛬ᘧをᚲせとしないことから౑いやす

いࣔࢹルであるが，状ែ量である渦ᣑᩓ係数を乱

流熱伝達場の状ែにᛂࡌて適ษに与えることがで

きないため，༢⣧な場を㝖き，ண ⢭度は低下す

る．そこで，渦ᣑᩓ係数を乱流熱伝達場の状ែで

適ษに与えるために，乱流࢚ネルࢠー݇と，その

ᩓ㐓率ߝ，温度乱れ݇ఏとそのᩓ㐓率ߝఏを⏝いて，乱

れの速度スࢣールܸをξ݇で表し，乱れのᑑ࿨߬௏を
݇ Τߝ ，்߬を݂ሺ݇ Τߝ ǡ ݇ఏ ఏΤߝ �ሻとしてḟᘧのようにࣔࢹ

リンࢢを施す>6, 21, 22@． 
 
௧ߥ ൌ ఓܥ� ఓ݂

݇ଶ
ߝ  �21�

 
௧ߙ ൌ ఒܥ� ఒ݂݇߬௠ �22�

ここで，ܥఓǡ ，ル定数ࢹఒはࣔܥ ఓ݂ǡ ఒ݂は壁面ᙳ㡪㛵

数，߬௠ ൌ �݂ሺ݇ Τߝ ǡ ݇ఏ ఏΤߝ �ሻは，速度場と温度場のΰ

合時間スࢣールである．壁乱流熱伝達⌧㇟をண 

するためにᥦ᱌された NDJDQo-.LP（N.）ࣔࢹル

>6@では，߬௠ ൌ ඥሺ݇ Τߝ ሻሺʹ݇ఏ ఏΤߝ ሻと୧スࢣールを相

஌平ᆒしてࣔࢹル化されている．ここで⏝いた変

ここでߜ௜௝はࣟࢡネ࢝ࢵーのࢹルタ，ࡲた，ߥ௧は㐠

ື量の渦ᣑᩓ係数，ߙ௧は熱の渦ᣑᩓ係数であり，

どࡕらも状ែ量である．勾配ᣑᩓᆺࣔࢹルにより，

，ル化したがࢹᛂ力と乱流熱流束をࣔࢬルࣀ࢖ࣞ

るࡌ方⛬ᘧを㛢ࡔࡲ，ルの୰に状ែ量がありࢹࣔ

ことができていないため，さらにࣔࢹル化がᚲせ

である．そこで，ߥ௧とߙ௧のḟඖは≀性値であるື

粘性係数ߥと温度伝導率ߙと同様のため，௨下のよ

うにࣔࢹル化する>6, 21, 22@． 
 
௧ߥ ן ௏ܸܥ ή ௏ܮ ൌ ௏ܸଶܥ� ή ߬௏ �16�

 
௧ߙ ן ்ܸܥ ή ்ܮ ൌ ௏ܸଶܥ� ή ்߬ �1��

ここで， ܥ௏㸪்ܥはࣔࢹル定数，ܸは乱れの速度ス

ール，߬௏，்߬はࢣは乱れの㛗さス்ܮ��௏ܮ，ールࢣ
乱れのᑑ࿨であり，これらスࢣールをỴ定してや

れࡤよい． 

 もっとも⡆༢なࣔࢹルは，ࣛࣉントルのΰ合㊥

㞳理論であり，乱れの㛗さスࢣールܮ௏をΰ合㊥㞳

κで，乱れの速度スࢣールܸをκ ൈ ሺ߲ ഥܷ Τݕ߲ ሻで表⌧

し，ḟᘧで与えられる． 
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数は，௨下に示したそれらの㍺㏦方⛬ᘧからす࡭

てồめられ，ߥ௧に対して 2 つの方⛬ᘧ，ߙ௧に対し

て温度場の 2 つの方⛬ᘧを⏝いることから，2 方

⛬ᘧࣔࢹルと࿧ࡤれる．特に速度場では，乱流࢚

ネルࢠー݇とそのᩓ㐓率ߝから݇ࢹࣔߝ�ルと࿧ࡤれ，

最もᬑཬしている乱流ࣔࢹルである． 
݇ܦ 
ݐܦ ൌ

߲
௝ݔ߲

ቈ൬ߥ ൅ ௧ߥ
௞ߪ
൰ ௝ݔ߲߲݇

቉ ൅ ௞ܲ െ �23� ߝ

ߝܦ 
ݐܦ ൌ

߲
௝ݔ߲

ቈ൬ߥ ൅ ௧ߥ
ఌߪ
൰ ௝ݔ߲ߝ߲

቉ 

������൅ ߝ
݇ ሺܥఌଵ ఌ݂ଵ ௞ܲ െ ఌଶܥ ఌ݂ଶߝሻ 

�24�

ఏ݇ܦ 
ݐܦ ൌ ߲

௝ݔ߲
ቈ൬ߙ ൅ ௧ߙ

௛ߪ
൰ ߲݇ఏ߲ݔ௝

቉ ൅ ௞ܲഇ െ �25� ఏߝ

ఏߝܦ 
ݐܦ ൌ ߲

௝ݔ߲
ቈቆߙ ൅ ௧ߙ

థߪ
ቇ߲ߝఏ߲ݔ௝

቉ 

������൅ ఏߝ
݇ఏ
൫ܥ௉ଵ ௉݂ଵ ௞ܲഇ െ ஽ଵܥ ஽݂ଵߝఏ൯ 

������൅ ఏ݇ߝ ሺܥ௉ଶ ௉݂ଶ ௞ܲ െ ஽ଶܥ ஽݂ଶߝሻ 

�26�

ここで，ܦ Τݐܦ ൌ ߲ Τݐ߲ ൅ ഥܷ௝ ߲ ௝Τݔ߲ はᐇ㉁ᚤ分，ܲ ௞ ൌ
െݑపݑఫതതതതത൫߲ ഥܷ௜ ௝ൗݔ߲ ൯，ܲ௞ഇ ൌ െݑఫߠതതതത൫߲ȣഥ ௝ൗݔ߲ ൯は⏕成㡯，݂ఌଵ，

ఌ݂ଶ， ௉݂ଵ， ௉݂ଶ， ஽݂ଵ， ஽݂ଵはࣔࢹル㛵数，ܥఌଵ，ܥఌଶ，
ル定ࢹథはࣔߪ，௛ߪ，ఌߪ，௞ߪ，஽ଶܥ，஽ଵܥ，௉ଶܥ，௉ଵܥ

数である．ࣔࢹル定数や，ࣔࢹル㛵数はᥦ᱌され

たࣔࢹルࡈとに相㐪があり，設定にはὀពがᚲせ

である．ࡲた，温度場ࣔࢹルは，⤌合わせる速度

場ࣔࢹルによってண ⢭度が変わる可⬟性がある

ことにもὀពがᚲせである（論ᩥに記してある速

度場ࣔࢹルを౑⏝することがᮃࡲしい）． 
 ᅗ 11 に，乱流ቃ界ᒙが㏻㐣する壁面が，᩿ 熱壁

から熱流束一定加熱壁࡬，その後᩿熱，加熱を⧞

り㏉す壁乱流熱伝達場>24@を，速度࣭温度場 2 方

⛬ᘧࣔࢹルでண した⤖ᯝ>25@を示す．この壁乱

流熱伝達場は温度ຓ㉮༊間をྵࡴためにᘧ�13�の
ようなᐇ㦂ᘧでは熱伝達率の᥎定は不可⬟な非ᖖ

に」㞧な乱流場であるが，ࣔࢹルのண 値はᐇ㦂

値>24@をよࡃᤊえていることから，このような場

において，2 方⛬ᘧࣔࢹルによるண が᭷ຠであ

ることを示している．ࡲた，この壁乱流熱伝達場

は，ᐇ㦂値>24@が壁温変化とスタントン数しかな

間に分布する乱流ㅖ量の状ែが不᫂である✵，ࡃ

 
�D� スタントン数と壁温変化 

 
�E� 壁ᆶ直方向乱流熱流束 

 
ᅗ 11 壁面熱流束がࣃルス状に変化する壁乱

流熱伝達場の乱流ࣔࢹルによるண >25@ 

 
�D� 壁面摩擦係数 

 
�E� 平ᆒ速度分布 

 
ᅗ 12 低ࣞࣀ࢖ルࢬ数ᆺ乱流ࣔࢹルによる㏫圧

力勾配乱流ቃ界ᒙのண >22@ 



特集㸸ᙉ制対流伝熱の᫖௒ 
 

伝熱 2016 年 4 月 - 23 - J. HTSJ, Vol. 55, No. 231 

が，ᅗ 11�D�に示したண 値がᐇ㦂値をᤊえている

ことから，ᅗ 11�E�のண された壁ᆶ直方向乱流熱

流束分布は，☜からしい状ែであると᥎ するこ

とが出᮶る．  
 このように，乱流ࣔࢹルを᥼⏝することで，ᐇ

㦂値をᚓることや，'NS をᐇ行することがᅔ㞴な

壁乱流熱伝達場のよりヲ⣽な᝟ሗを᥎ すること

が可⬟であるといえるが，乱流ࣔࢹルのண はࡲ

 ．௒後もᨵⰋがᚲせである，ࡃ୓⬟ではなࡔࡲࡔ
 

㸳㸬ᐇ㦂࡜ '16  ྜ⼥ングのࣜࢹࣔ࡜

 ๓⠇ࡲでは，壁乱流熱伝達場で㔜せな乱流ㅖ量

のィ や⟬出，そしてண ᡭἲについて㏙࡭たが，

これらのᡭἲを⼥合させて壁乱流熱伝達⌧㇟をゎ

ᯒした事౛を示す． 
 ᅗ 12に低ࣞࣀ࢖ルࢬᆺ乱流ࣔࢹル>22@による㏫

圧力勾配乱流ቃ界ᒙにおける壁面摩擦係数と平ᆒ

速度分布のண ⤖ᯝを示すが，この時，一つの␲

ၥが‪いたという．ࣔࢹルのண は，壁面摩擦係

数をよࡃᤊえており，そのことは摩擦速度で↓ḟ

ඖ化された平ᆒ速度分布のቃ界ᒙ⤊➃における最

኱値をண していることになる．しかしながら，

対数領域における速度分布ண 値が，ᅗ୰に示し

た対数速度分布 ഥܷା ൌ ሺͳ Τߢ ሻ �� ାݕ ൅ ，ここでは）ܤ

（はͶǤͻを⏝いているܤはͲǤͶͳ，定数ߢン定数࣐ル࢝

から下方にࡎれることが␲ၥとなった．ᐇ㦂にお

いて摩擦速度をồめるには，壁面における平ᆒ速

度勾配をồめなけれࡤいけないが，乱流ቃ界ᒙの

ようにⷧい粘性ᗏᒙの速度をィ することは非ᖖ

にᅔ㞴であるため，対数領域でィ されたࢹータ

を上㏙の対数速度分布に஌るようにして摩擦速度

をỴ定する方ἲがしࡤしྲྀられる（ClDXVHU FKDUW 
PHWKoG >26@）．この方ἲでは，対数速度分布の係数

をணめỴ定するので，ᐇ際には対数速度分布ܤとߢ

の係数が変化していたとしても，それは分からな

い．そのため，この方ἲによらࡎ，熱線流速ィに

よって壁面ᴟ㏆ഐの速度をィ し，᪂たな壁面摩

擦係数のỴ定方ἲを⏝いて，㏫圧力勾配乱流ቃ界

ᒙの対数速度分布をỴ定した⤖ᯝ>2�@がᅗ 13であ

る．この⤖ᯝによれࡤ，㏫圧力勾配乱流ቃ界ᒙで

は，対数速度分布 ഥܷା ൌ ʹǤͶͶ �� ାݕ ൅ ͶǤͻがಖᣢされ

フトしていることが分かࢩ下方に速度分布が，ࡎ

った（後に，さらに非平⾮な条件の時に，下方࡬

ࣔ，フトすることが᫂らかになった）．そのためࢩ

ルでண した⤖ᯝがᐇ㦂でド᫂されたことになࢹ

ったわけである．ࡲた，この⤖ᯝは後に 'NS でも

ド᫂されることとなり（ᅗ 13>2�@），さらに㏫圧力

勾配乱流ቃ界ᒙ熱伝達場についても同様の◊✲

>2@ >2�@が㔜ࡡられ，ࣔࢹルのண ⤖ᯝから‪いた

␲ၥが，ᐇ㦂，'NS，᪂たなࣔࢹリン࡬ࢢの◊✲

と⧅がり，ᐇ㦂とィ⟬が⼥合して壁乱流熱伝達⌧

㇟のさらなる理ゎが῝ࡲった౛である． 
  

㸴㸬お࡟ࡾࢃ 

 ᮏ✏では，壁乱流熱伝達場におけるᐇ㦂とィ⟬，

これらが⼥合すること，࡭について㏙ࢢリンࢹࣔ

でさらなる⌧㇟࡬の理ゎにつながることを示した．

これは，ᨾ㛗㔝靖ᑦඛ⏕が┠ᣦした◊✲であり，

ඛ⏕の◊✲成ᯝがあって，原✏をᇳ➹することが

できた．ここにඛ⏕のࡈෞ⚟をお♳りするととも

に，೧኱なる◊✲成ᯝをṧしていたࡔいたことに

ឤㅰする． 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

>1@ TDJDZD 0., .DWo, .. DQG 2KWD, <., 5HVSoQVH 

 
ᅗ 13 熱線流速ィによる㏫圧力勾配乱流ቃ界

ᒙの速度分布 >2�@ 
 

 

ᅗ 13 'NS による㏫圧力勾配乱流ቃ界ᒙの速

度分布 >2�@ 
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㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

ⱥᅜᨺᾉを⤊え，㏻ᖖより 2 年㐜れて㟼ᒸ࢟ャ

ンࣃスから὾ᯇ࢟ャンࣃスに⛣ってきたため，ㅮ

ᗙ配ᒓの際のඃඛ㡰位は最下位ࡔった．᪩ࡃᑵ⫋

せࡤࡡとのᛮいからᴦに༞◊が⤊えられれࡤとい

う下ᚰはあっても，行きたい◊✲ᐊはとりたてて

なかった．所ᒓᏛ⏕がࡔࡲ一ேしかỴࡲっていな

かったඣᒣோඛ⏕の熱ᕤᏛㅮᗙを㑅ࡔࢇのは，ඛ

⏕がぢるからにᐶோ኱度な⤀ኈࡔったからである．

༞◊を一⥴にྲྀり⤌ࡔࢇඛᐈのᏛ⏕とは⏕ᾭのぶ

཭となり，ᜠᖌඣᒣඛ⏕の導きで対流伝熱の◊✲

に㋃み出すことになるわけであるから，ே一ேの

ே⏕は☜かに出఍いで኱きࡃ変わるものである．  
 

㸰㸬ᩘ್ゎᯒ࡬の熱࠸ᛮ࠸ 

༞◊はᅇ㌿⩼からの対流熱伝達に㛵するもので，

≀㉁⛣ືとのࢪࣟࢼ࢔ーより，ᐇ㦂およࡧゎᯒの

୧側面からᒙ流およࡧ乱流局所熱伝達を᳨ウする

ものであった．ᙜ時，࢝ーࢻㄞみྲྀりᘧのコンࣆ

ュータは᪤にあったがண⣙がいっࡥいで，ᡃࠎは

テーࣉㄞみྲྀりᘧの᪥❧のコンࣆュータ H,3$C
（ᅗ 1 ཧ↷）を౑わࡊるをᚓなかった．ᮅは熱㟁

対⏝のị水を‽ഛすることからጞめ，ኪはᐇ㦂の

，ためࡃータฎ理やᅇ㌿⣔のቃ界ᒙ方⛬ᘧをゎࢹ

✸Ꮝᶵでテーࣉの࣒ࣛࢢࣟࣉをᡴࡕ直してはつࡂ

はࡂをするసᴗにἐ㢌した． 
SFKlLFKWLQJ の %oXQGDU\ lD\HU WKHoU\ >1@をよりど

こࢁに，✚分ἲ（ࣟࣉフィールἲ）を 3 ḟඖのᅇ

㌿⣔にがࡴしࡷらに適⏝してゎᯒゎをồめ，ᐇ㦂

値と比較した．ᙜ時, $S0( JoXUQDl oI HHDW TUDQVIHU 
のチーフࢹ࢚ィターのス࢘ࣟࣃ �0 .). SSDUUoZ� 
が, 熱と≀㉁⛣ືのࢪࣟࢼ࢔ーの᧦ㆤ⪅であった

ためか，ⱥㄒのῧ๐を㈙って出てࡃれた．論ᩥは

間もなࡃ↓事に JoXUQDl oI HHDW TUDQVIHU にᥖ㍕さ

れた >2@． 
✚分ἲしか▱らなかったとこࢁに，JoXUQDl oI 

HHDW TUDQVIHU や ,QWHUQDWLoQDl JoXUQDl oI HHDW DQG 
0DVV TUDQVIHU などにᥖ㍕されるࣃタン࢝ー（S. V. 
3DWDQNDU）をはࡌめከࡃのேࠎの数値ィ⟬⤖ᯝを┠

にするようになった．論ᩥ୰のࣛࢢフィࢡスはⱁ

⾡సရに㏆ࡃ, 数値ゎᯒは㨱ἲのようにᛮえた．

その㨱ἲのᢏを⩦ᚓせࡤࡡとのᛮいがḟ第にᙉࡃ

なった． 

 

 
ᅗ 1 ᪥❧のコンࣆュータ H,3$C と✸Ꮝᶵ 

 
㸱㸬ࣃタンカー࣏ࢫ࡜ーࣝ࢕ࢹング 

1��6 年ኟ，ᗈ኱なとうもࢁこし⏿にᅖࡲれた࢘

ィࣛーࢻ✵ （኱Ꮫ所᭷）に㝆り❧った．࢖リࣀ

኱Ꮫでは࢖ .oUVW-CKDSPDQ PoGHl で᭷ྡな .oUVW
ᩍᤵの✵Ẽ力Ꮫࢢルーࣉにᒓする :. /. CKoZ ඛ

⏕の◊✲ᐊに所ᒓし，後方ステࣉࢵの圧⦰性流れか

ら非圧⦰性乱流ࡲで様ࠎな◊✲テー࣐に㛵わった． 

対流伝熱ゎᯒの㐍ᒎ࡜ᅽຊ⿵ṇἲ S,03/( 
SIMPLE Algorithm Advanced with Convective Heat Transfer Analysis 

୰ᒣ 顕（㟼ᒸ኱Ꮫ） 
Akira NAKAYAMA (Shizuoka University) 
e-mail: nakayama.akira@shizuoka.ac.jp 
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ス࢘ࣟࣃから㡬いたᥖ㍕Ỵ定のᡭ⣬とᰯṇๅり

をᡭᙜたりḟ第に⡿ᅜの኱Ꮫに㏦り，㸱ᰯから

5HVHDUFK $VVLVWDQW のオフ࢓ーをཷけた．その୰で, 
㟁⟬ᶵの࣓࢝ࢵであり一␒条件のⰋさそうな࢖リ

 ኱Ꮫ（8QLYHUVLW\ oI ,llLQoLV DW 8UEDQD-CKDPSDLJQ）࢖ࣀ
ことにỴめた．�0ࡃ行࡬ 年௦半ࡤは, ⡿ᅜの኱Ꮫ

もࡔࡲࡔࡲవ裕があるⰋき時௦であった． 
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その㡭，ࣃタン࢝ーは，ᄇ流などのゎᯒ⏝に㛤

発した 2 ḟඖᨺ≀ᆺ流れのコンࣆューターコーࢻ

*(N0,; を༤ኈ論ᩥ上でබ㛤しており，この論ᩥ

がࣁーࣂ࢝ࢻーのᮏ >3@ になったこともあり，᪤

に著ྡேであった．一᪦，࢖ンࢻᕤ⛉኱Ꮫにᡠっ

たようであるが， ࡲもなࡃス࢘ࣟࣃのᣍきで࣑ネ

ソタ኱Ꮫに⡠を⛣した． 
ᙼは，*(N0,; をබ表後しࡤらࡃして，圧力⿵

ṇἲ S,03/(（SHPL-,PSlLFLW 0HWKoG IoU 3UHVVXUH 
/LQNHG (TXDWLoQ）のྡ称でㄡもが▱ることとなる

ᇶ♏変数（原ጞ変数㸸速度と圧力）にᇶ࡙ࡃ流体

ゎᯒ࢔ルࢦリ࣒ࢬ（S,03/( DlJoULWKP）をᥦ᱌し

た．ࣃタン࢝ーとス࣏ールࢹィンࢢ（'. %. SSDlGLQJ）
の᭷ྡな論ᩥ  ³$ FDlFXlDWLoQ SUoFHGXUH IoU KHDW, 
PDVV DQG PoPHQWXP WUDQVIHU LQ WKUHH-GLPHQVLoQDl 
SDUDEolLF IloZV´ >4@ の୰でึめて⤂௓されている．

この S,03/( ;,は，*(N0࣒ࢬリࢦル࢔ の 2 ḟඖ

ᨺ≀ᆺ流れの࢔ࢹ࢖࢔を 3 ḟඖᨺ≀ᆺ流れにᣑᙇ

したものである．事ᐇ，*(N0,; には，࢖ࣁブリ

ᕪ分もྵめ，後にࢻࢵ S,03/( に⤌み込ࡲれる

様ࠎな࢔ࢹ࢖࢔が᪤にྲྀりධれられている． 
 

 
ᅗ 2 お⚃いのスࣆーチをするࣃタン࢝ーᩍᤵ 
 
)/ーが S,03࢝タンࣃ にたどり࣒ࢬリࢦル࢔

╔けたのは，*(N0,; を㛤発した時と同様に，

ಶࠎのコントࣟール࣎リュー࣒せ⣲ෆでのಖᏑ๎

にこࡔわったからこそࡔとᛮう．㍺㏦⌧㇟に㛵わ

るす࡭てのᇶ♏方⛬ᘧ⩌を一⯡ᙧಖᏑᘧでとらえ

ることをྂࡃからᥦၐしてきたス࣏ールࢹィンࢢ

のᙳ㡪であࢁう．コントࣟール࣎リュー࣒ἲをࣃ

タン࢝ーに示၀したであࢁうス࣏ールࢹィンࢢの

功⦼は኱きい． 

200� 年 5 月, ࣔࣟࢵコで GH VDKl 'DYLV や㛗㔝靖

ᑦඛ⏕がᐇ行ጤဨをົめられ , $GYDQFHV LQ 
CoPSXWDWLoQDl HHDW TUDQVIHU �CHT¶0�� が㛤かれた．

コンフࣞ࢓ンスの๓᪥には，%. (. /DXQGHU, :. 5oGL, 
$. 5XQFKDl など࢖ン࣌リ࢔ルࢪࢵࣞ࢝時௦の኱ໃ

の௰間に加えᣍᚅㅮ₇⪅もᣍかれ, ス࣏ールࢹィ

ンࢢの �5 ṓのㄌ⏕᪥をお⚃いする఍が設けられ

た．ᅗ㸰およࡧ㸱の෗┿はそのᢡに➹⪅が᧜った

ものである． 
ネ࣑ーにお఍いするのは, Ꮫ⏕時௦に࢝タンࣃ

ソタの◊✲ᐊをゼၥした時௨᮶であった．ス࣏ー

ルࢹィンࢢからは，➹⪅がㅮ₇で⤂௓した局所体

✚ 平 ᆒ 理 論 が ᙼ の コ ࣐ ー ࢩ ャ ル コ ー ࢻ

3H2(N,CS の /DQGVFDSH VLPXlDWLoQ に適⏝できな

いかとの࣓ールをその後数ᅇ㡬いた． 
 

 
ᅗ 3 ឤㅰ状をཷけྲྀるス࣏ールࢹィンࢢᩍᤵ 

 
㸲㸬6,03/( のἼཬຠᯝ 

とこࢁで，S,03/( ࢔ルࢦリ࣒ࢬは，ᙜヱ論ᩥ

のᮏ論としてではなࡃ，ᮏ論とはูのࢹィテ࢖ル

の一㒊（⟶㊰᩿面の஧ḟ流れのゎᯒ⏝ࢶール）と

してᢅわれている．すなわࣃ，ࡕタン࢝ーとス࣏

ールࢹィンࢢの論ᩥ >4@ の力Ⅼは，あࡲࡃでも流

れの主㍈（x ㍈）を時間㍈（t ㍈）に対ᛂさせるこ

とで，非定ᖖ 2 ḟඖィ⟬のように，2 ḟඖ࣓ࣔリ

ーࡔけでከࡃの 3 ḟඖ流れがィ⟬可⬟になるとい

う「3 ḟඖᨺ≀ᆺ流れ」の≀理的視Ⅼにあった． 
௒᪥では，ᨺ≀ᆺ（ቃ界ᒙ）㏆似などẼにせࡎ

コ࣐ーࢩャルコーࢻで完全 3 ḟඖ（ᴃ෇ᆺ）ࣅࢼ

ースもከいでࢣ㊊りるࡤスのᘧをゎけࢡストー࢚

あࢁうが，࣓ࣔリーの制㝈で 3 ḟඖィ⟬が㞴しか

ったᙜ時としては，このような視Ⅼはᴟめて᭷ព
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⩏であり㔜せであった． 
ᇶ♏変数にᇶ࡙ࡃᡭἲとしては，᪤に 0$C ἲ

や S0$C ἲなどがあったためか，ࣃタン࢝ーᮏே

は，⮬㌟が⦅み出した S,03/( の波࣒ࢬリࢦル࢔

ཬຠᯝをしࡤらࡃ㐣少ホ౯していたようである．

それもあって，その後もᙼは 3DUWLDll\ SDUDEolLF 
IloZ, 3DUWLDll\ HllLSWLF IloZ, TKUHH GLPHQVLoQDl 
SDUDEolLF IloZ など 3 ḟඖᨺ≀ᆺ流れのタ࢖トル

にこࡔわって論ᩥを᭩いている．S,03/( ࢦル࢔

リ࣒ࢬのᨵⰋ∧である S,03/(C >5@, S,03/(5 >6@
や S,03/(ST >�@ がࣃタン࢝ーᮏேやᙼの同൉に

よりᥦ᱌されるのは，その後しࡤらࡃ時間が⤒㐣

してからである．  
☜かに，ࣃタン࢝ーの㈉⊩は，圧力⿵ṇ量や速

度⿵ṇ量を⏝いることで，㝈られた流体ゎᯒのᑓ

㛛ᐙのみがாཷしていたᇶ♏変数࣋ースのゎᯒἲ

の฼౽性を，一⯡ࣘーࢨーのࣞ࣋ルにࡲでჶみ○

きᥦ౪したに㐣ࡂないとのぢ方もある．しかし，

S,03/( の出⌧が，㞴ゎとされていた熱流体ゎᯒ

をከࡃの࢚ンࢪニ࢔にとって㌟㏆なものにしたこ

とは間㐪いない． 
ー⮬㌟の著స≀ >�@ や௚⪅の㛵࢝タンࣃ，たࡲ

㐃著స≀ H.J. >�, 10, 11@ の出∧㒊数の⥲ィが⭾኱

な数にのࡰるであࢁうこと，⌧Ꮡするከࡃの熱流

体ゎᯒコ࣐ーࢩャルソフト࢔࢚࢘が S,03/( ⣔の

ᡭἲを᥇⏝していることからも分かるように，௒

᪥ࡲで S,03/( がもたらした⤒῭的ຠᯝはィり▱

れないものがある．  
 

㸳㸬஘流ࣔࣝࢹの☜❧࡬のᐤ୚ 

ここࡲでᗈࡃ S,03/( がཷけධれ࣒ࢬリࢦル࢔

られた⫼ᬒには，ఱとゝっても，コントࣟール࣎

リュー࣒にᇶ࡙ࡃ⪃え方がある．ྛせ⣲ෆでのㅖ

量のಖᏑに❧⬮した᭷㝈体✚ἲの⪃えが, ᶵᲔᕤ

Ꮫ分㔝の⪅にとってなࡌみ῝いからである．とり

わけ, *(N0,; およࡧ S,03/( がྛࣞ࣋ルの乱流

ールとしてᯝたしࢶ㐣⛬のࡃルを☜❧していࢹࣔ

たᙺ๭はᴟめて኱きい． 
౛え2，ࡤ 方⛬ᘧ乱流ࣔࢹルのࣞ࣋ルにおいて

は，乱れ࢚ネルࢠ k と対となる最適なᚑᒓ変数
nmlk （ここで lは渦スࢣール）についての㆟論が

⧞りᗈࡆられた．そのᚑᒓ変数が乱れ࢚ネルࢠの

ᩓ 㐓 率
12�3 �v lkH に ⤠ ら れ て い ࡃ 㐣 ⛬ で

*(N0,; およࡧ S,03/( は኱きࡃ㈉⊩した >12@． 

これら乱流ࣔࢹル☜❧の㐣⛬およࡧ低ࣞࣀ࢖ル

その後の乱流対流伝熱のࡴルのᨵⰋをྵࢹ数ࣔࢬ

発ᒎにおいて，㛗㔝靖ᑦඛ⏕，➟ᮌఙⱥඛ⏕，Ἑ

ᮧὒඛ⏕をはࡌめከࡃの᪥ᮏே◊✲⪅がୡ界的に

活躍し኱きࡃ㈉⊩したことは記᠈に᪂しい．ᙜ時，

乱流に㛵わっていた⪅であれࡔࡤれもが，࢖ン࣌

リ࢔ルࢪࢵࣞ࢝やスタンフ࢛ーࢻ኱Ꮫの◊✲⪅ら

としのࡂを๐る᪥ᮏのㅖඛ⏕のጼを㢗もしࡲࡃた

㄂らしࡃឤࡌたに㐪いない． 

 

㸴㸬6,03/( の � ḟඖィ⟬࡬の㡰ᛂᛶ 

非圧⦰性流体のゎᯒἲとして流れ㛵数㸫渦度ἲ

にぶしࢇできた⪅にとっては，S,03/( ⣔におけ

るᇶ♏変数でのቃ界条件設定の฼౽性や圧力⿵ṇ

量を⏝いることによるྲྀᢅいのᐜ᫆さをッえられ

てもࣆンとこない．ࡴしࢁ，S,03/( やそのᨵⰋ

ᆺを⏝いることの最኱の฼Ⅼは，2 ḟඖࣛࢢࣟࣉ

を࣒ 3 ḟඖ࣒ࣛࢢࣟࣉにᣑᙇするᡭ⥆きが᫂ᛌで

ス࣒ーࢬであるとこࢁ，すなわࡕ 3 ḟඖィ⟬࡬の

㡰ᛂ性の高さにあると⪃える．このことは，௵ព

ᙧ状᩿面を᭷する㸱ḟඖ乱流の数値ゎᯒを༤ኈ論

ᩥのテー࣐として与えられた際に直ឤした． 

そࢇなわけで，ࡎࡲはබ表されて間もなかった

⧞の論ᩥ >4@ をࢢィンࢹール࣏ーとス࢝タンࣃ

り㏉しㄞࢇでは 2 ḟඖコンࣆューター࣒ࣛࢢࣟࣉ

を෌⌧するసᴗにかかった．ᨾពであるかྰかは

ูとして，論ᩥの᝟ሗは不༑分な場合がほとࢇど

であり，そこからす࡭ての᝟ሗをㄞみྲྀりල㇟化

するのはᴟめてᅔ㞴である．ࣃタン࢝ーのྡ著 
>�@ はࡔࡲ出∧されておらࡎ，᝟ሗ不㊊の୰でヨ

行㘒ㄗが㛗ࡃ⥆いた．やはり圧力⿵ṇᘧでつࡎࡲ

いた． 
⊂りならࡤあきらめていたであࢁうが，බ⫈఍

の᪥⛬がỴࡲった⪅，ᑵ⫋がෆ定した⪅など，ど

࿘りのඃ⚽な同൉のໃいにᢲされࡃඛを行ࢇどࢇ

てなࢇとか 2 ḟඖ࣒ࣛࢢࣟࣉを完成することがで

きた．ࣞࣉリࡲ࣑でこࡂ╔けた時には᪤に数年の

ṓ月が流れていた． 
完成した S,03/( ースの࣋ 2 ḟඖ࣒ࣛࢢࣟࣉを

3 ḟඖ࡬࣒ࣛࢢࣟࣉᣑᙇすることは，さほど㞴し

́，はなかった．しかしࡃ TKUHH-GLPHQVLoQDl IloZV LQ 
FoQGXLWV oI DUELWUDU\ JHoPHWULFDl FoQILJXUDWLoQ´とい

うタ࢖トルで༤ኈ論ᩥを᭩き上ࡆるには，その後

㛗い時間をせすることになる．3 ḟඖ流㊰の乱流
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で最もᇶᮏ的とされるṇ方ᙧ᩿面流㊰のゎᯒさえ，

ᛂ力の␗方性に㉳ᅉする第஧✀஧ḟ流ࢬルࣀ࢖ࣞ

れ（5H\QolGV VWUHVV GULYHQ VHFoQGDU\ IloZ, SHFoQGDU\ 
IloZ oI WKH VHFoQG NLQG）のᙳ㡪がᙉࡃ཯ᫎするため

である． 
⤖局，非෇⟶ෆ乱流に発⏕する第஧✀஧ḟ流れ

をண するためのࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力㍺㏦ࣔࢹルを௦

数化し，これを௵ព᭤線ᗙᶆ⣔の 3 ḟඖ㞳ᩓ化ᨭ

配方⛬ᘧ⩌とඹに⤌み込ࡴにはさらに数年をせし

たのであった>13@. ༤ኈྕを㡬ࡃこࢁには 30 も間

㏆になっていた． 
 

㸵㸬お࡟ࡾࢃ 

㟼ᒸ኱Ꮫに㉱௵した年に, ⥭ᙇに㟈えながら伝

熱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏で発表した．☜か 1��2 年の 1� ᅇ

で, 㛤ദᆅはྡྂᒇであったように記᠈している．

1��1年の SWDQIoUG఍㆟で発表したෆᐜとほࡰ同ࡌ

ṇ方ᙧ⟶㊰の஧ḟ流れに㛵するものであった． 
ヲしい⤒⦋はᛀれてしࡲったが，㛗㔝ඛ⏕より

ཝしい㉁ၥをཷけた記᠈がある．ື㌿Ẽ࿡でうࡲ

でいると，㛗㔝ඛ⏕がࢇ発表後にỿࡎえられ⟆ࡃ

にこにこしながらኌをかけて下さった．「ᮾᾏᆅ༊

にもࣞࣀ࢖ルࢬᛂ力㍺㏦方⛬ᘧの◊✲をするⱝい

ேがいて㢗もしい」というようなことをおっしࡷ

ったようにᛮう． 
とこࢁがその後，㛗㔝ඛ⏕のᮇᚅにはᛂえられ

ከᏍ㉁伝熱の分㔝など，乱流熱伝達からは㐲，ࡎ

いとこ࡬ࢁ㥑け出してしࡲった．乱流㛵㐃の㞴ゎ

な論ᩥとⱞᡓしたᏛ⏕時௦のຎ等ឤからࡃるトࣛ

ようになった理⏤でࡃが, 乱流から㊥㞳を置࣐࢘

ある．㛗㔝ඛ⏕にはわけをおヰしていないが，き

っとẼ࡙いておられたとᛮう． 
 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

>1@ SFKlLFKWLQJ, H. �J. .HVWLQ ヂ�, Boundary layer 
theory, �WK (GLWLoQ 0F*UDZ-HLll, NHZ <oUN 
�1����. 

>2@ .o\DPD, H., NDND\DPD, $., SDWo, .. DQG SKLPL]X, 
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SUoFHGXUH IoU KHDW, PDVV DQG PoPHQWXP WUDQVIHU 
LQ WKUHH-GLPHQVLoQDl SDUDEolLF IloZV, ,QW. J. HHDW 
0DVV TUDQVIHU 15 �1��2� 1���-1�06. 
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FlXLG-0HFKDQLFV, HHDW-TUDQVIHU DQG 
CKHPLFDl-5HDFWLoQ 3UoFHVVHV� $ /HFWXUH CoXUVH, 
HTS��0�1, CoPSXWDWLoQDl FlXLG '\QDPLFV 8QLW, 
,PSHULDl CollHJH, 8QLYHUVLW\ oI /oQGoQ, /oQGoQ, 
�1��0�. 

>�@ 3DWDQNDU, S. V., Numerical heat transfer and fluid 
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ュータによる熱⛣ືと流れの数値ゎᯒ, ᳃໭
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Transfer and Fluid Flow, C5C 3UHVV �1��5�. 
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㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

ー࣭ࢠネル࢚┬ 低⎔ቃ㈇Ⲵをᐇ⌧するほⅬから，

ールにわたる኱ࢣスࣟࢡ࢖࣐ールからࢣスࣟࢡ࣐

ᑠ様ࠎな熱流体ᶵჾのさらなる高性⬟化は㔜せな

ᢏ⾡的ㄢ㢟である．ᚑ᮶，」㞧な熱流ື⌧㇟を伴

うከࡃの熱流体ᶵჾの㛤発において，≀理⌧㇟の

直ほ的な理ゎや，⭾኱なヨ行㘒ㄗのもとに⵳✚さ

れた⤒㦂的な▱ぢにᇶ࡙ࡃ設ィࣟࣉ࢔ーチがとら

れてきた． 
一方，㏆年の飛躍的なィ⟬ᶵ性⬟の向上に伴い，

CF'（ィ⟬流体力Ꮫ）ゎᯒᢏ⾡がᛴ速に進ᒎし，

ヲ⣽かつ高⢭度な熱流ືゎᯒが可⬟となっている．

᪤Ꮡの熱流体ᶵჾの性⬟ホ౯には，適ษな≀理ࣔ

そのጇᙜ性をホ౯するためのࡧルの構⠏，およࢹ

ಙ㢗性の高いᐇ㦂／ゎᯒࢹータをᚓることがᚲせ

である．高⢭度な CF' ゎᯒᢏ⾡は，ᐇ㦂的ホ౯が

ᅔ㞴な⣔に適⏝することによって，設ィẁ㝵での

ᐇ࢖ࣂࢹスホ౯を㒊分的に不せにするᇶᮏ特性ホ

౯ࢶールとして位置付けられる．しかし，ྛ✀設

ィ変数と⤖ᯝとして⏕ࡌるヲ⣽な熱流ື⌧㇟の㛵

係性を⤫一的にᤊえることは一⯡的にᐜ᫆ではな

௒なお熱流体ᶵჾの最適設ィ࣭最適制御ᡭἲ，ࡃ

は☜❧されていない． 
ᮏ✏では，㏆年著⪅らのࢢルーࣉでྲྀり⤌ࢇで

きた，最適ᙧ状設ィᡭἲ࣭最適制御理論にᇶ࡙ࡃ

高性⬟熱流体ᶵჾの㛤発に向けたྲྀり⤌み>2, 3, 5, 
�-12@について，ᴫせを⤂௓する． 
 

㸰㸬㝶కゎᯒ 

ᮏ✏で⤂௓する最適ᙧ状設ィ࣭最適制御ス࢟ー

は，┠的をホ౯㛵数として表⌧し，⌧㇟をᨭ配࣒

する熱流ື変数の㝶伴ゎᯒによりᚓられる制御変

数のឤ度᝟ሗを⏝いてその೵␃条件をồめるᡭἲ

である．≀理場のᨭ配方⛬ᘧと対ᛂした㝶伴方⛬

ᘧを導ධすることで，一㐃の数Ꮫ的なᡭ⥆きにᇶ

࡙き，ホ౯ỗ㛵数の勾配をᚓることが可⬟となる． 

ከධ力࣭ ከ出力⣔に対ᛂした⌧௦制御理論では，

線ᙧのᖖᚤ分方⛬ᘧで表される状ែ方⛬ᘧを制御

対㇟とし，その線ᙧ 2 ḟᙧᘧの最適化ၥ㢟は，リ

ことにᖐ╔される．一方，非ࡃチ方⛬ᘧをゎࢵ࢝

線ᙧの೫ᚤ分方⛬ᘧで記㏙される熱流体⣔におい

て，㝶伴方⛬ᘧがリࢵ࢝チ方⛬ᘧに対ᛂし，ホ౯

㛵数およࡧ制御対㇟のᨭ配（状ែ）方⛬ᘧ，ึᮇ

条件࣭ቃ界条件をもとに制御量が導出される>2@．
制御ධ力はྛ制御ၥ㢟において，ணめそのᙧᘧ（⊂

❧変数，定⩏域など）をつ定した上で，ቃ界ᙧ状

を制御ධ力とするᙧ状最適化ၥ㢟，あるいはቃ界

における流速や温度，熱流束などの時✵間㛵数を

制御ධ力とする最適制御ၥ㢟として定ᘧ化される． 
㝶伴ゎᯒの኱きな฼Ⅼとして，ᇶᗏ㛵数がᮍ▱

の௵ព㛵数を制御ධ力とすることが可⬟なⅬがᣲ

，られる．さらにᮏᡭἲは☜率論的ᡭἲと比較しࡆ

設ィゎ㏆ഐの局所的な最適性ಖドやィ⟬コストの

Ⅼでඃれる．ࡲた，ᮏᡭἲは，制御┠的とする㡰

方向ゎᯒの⤖ᯝから㏫に制御ධ力を同定する㏫ၥ

㢟ゎᯒ>20@の一✀とᤊえることができる．㏆年の

ィ⟬ᶵ性⬟の飛躍的な向上に伴い，ᮏᡭἲのィ⟬

コストが⌧ᐇ的なものとなり，ከࡃの適⏝౛がሗ

࿌されるようになっている>13-1�@．  
 

㸱㸬ᒙ流熱஺᥮ჾのᙧ≧᭱㐺タィ 

��� ༢┦流熱஺᥮ჾ 

ᮏ◊✲にඛ行して，༢相流コンࢡࣃト熱஺᥮ჾ

のためのᩳめ波状壁を⏝いた高性⬟伝熱面ᙧ状を

ᥦ᱌した>1@．ᚑ᮶⏝いられてきた伝熱促進ᢏ⾡は，

1�フィンによる๓⦕ຠᯝ（温度ቃ界ᒙの発達の㜼

ᐖ），2�渦促進体（流れ方向に㍈をᣢつ渦㐠ືの導

ධ），3�表面⢒さ（๤㞳࣭෌付╔による伝熱促進），

4�伝熱面の変ᙧ／加ᕤ（2 ḟ流れのㄏ㉳），を฼⏝

した方ἲに኱ูされる．一⯡に，上記 1�㹼3� の
場合，伝熱促進をᚓるのにせする圧力損失がᴟめ

て኱きࡃ，乱流域で⏝いられる場合のみ᭷ຠなᡭ 

᭱㐺ᙧ≧タィ࣭᭱㐺制ᚚ࡟ᇶ࡙ࡃ㧗ᛶ⬟熱流యᶵჾの㛤Ⓨ࡚ࡅྥ࡟ 
Toward Development of High-Performance Thermo-Fluids Devices Based on  

Optimum Shape Design and Control Methodologies 

᳃ᮏ ㈼一，㕥ᮌ 㞝஧（ᮾி኱Ꮫ） 
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ᅗ 1 ᩳめ波状壁熱஺᥮ჾのコンࢡࣃト性ホ౯>1@ 
 
ἲである．一方，低ࣞࣀ࢖ルࢬ数域においては上

記 4�のᡭἲが最も合理的と⪃えられる． 
 ᅗ 1 にᩳめ波状壁熱஺᥮ჾにおける同一࣏ンࣉ

ື力条件下でのᚲせ⥲伝熱面面✚（ṇ方ᙧ᩿面直

ータࢹྛ．トとの相対値）の等値線を示すࢡࢲ⟶

Ⅼに付された数Ꮠは波状壁のഴきゅを表している．

ᩳめ波状壁熱஺᥮ჾでは，ഴきゅの減少に伴い，2
ḟ流れのᙉ度が増኱するとともに，๤㞳域のᣑ኱

により圧力損失が上᪼するため，j ᅉ子およࡧ j/f
ᅉ子（伝熱特性の圧力損失に対する比）に最適値

がᏑᅾすることがุる．波状壁のഴきゅ࣭᣺ᖜを

適ษに㑅ᢥすることにより，ṇ方ᙧ᩿面直⟶ࢡࢲ

トからなる対向流ᆺ熱஺᥮ჾを 50%௨上ᑠᆺ化す

ることが可⬟である>1@．さらに，平行平板⣔࡬の

適⏝に対する᳨ウも行われ，ᐇ⏝的な᪂つコンࣃ

  ．@ト熱஺᥮ჾの㛤発が進められている>5ࢡ
ᨭ配方⛬ᘧの㝶伴⣔を⏝いるᙧ状最適化ᡭἲは，

3LUoQQHDX>14@によって流ື損失の最ᑠ化に⏝いら

れ，᳃ᮏら>2@によって伝熱࣭圧力損失の同時最適

化にᣑᙇされた．᳃ᮏらは，ᅛ体壁の壁ཌを↓㝈

ᑠと௬定した等温加熱条件における㝶伴方⛬ᘧの

定ᘧ化を行い，上記ᩳめ波状壁熱஺᥮ჾのᙧ状最

適化に適⏝した．その⤖ᯝ，j/f ᅉ子の 4%の向上

をᐇ⌧した． 
た，ᓮ下ら>3@は，壁ෆ熱伝導を伴う熱的ቃ界ࡲ

条件を⪃៖し，㐃成伝熱ၥ㢟における㝶伴ゎᯒに

ᇶ࡙ࡃᙧ状最適設ィᡭἲを構⠏した． 
ᅗ 2 にᩳめ波状壁を⏝いたᇶᮏ流㊰ᙧ状，およ

ᮏᙧ状最適化のᴫᛕᅗを示す．流れ方向には࿘ࡧ

ᮇቃ界条件をㄢし，壁面の熱的ቃ界条件には，እ

面�*P�に等温加熱条件，ෆ面�*0�に流体／ᅛ体間

の温度㐃成条件をㄢした．సື流体は✵Ẽ（ࣛࣉ

ントル数 3U   0.�1）を௬定し，流量，流ධΰ合平 

 

 

ᅗ 2 ᩳめ波状壁を⏝いた熱஺᥮ჾ流㊰ᙧ状とᙧ

状最適化のᴫᛕᅗ>3@ 
 

 
ᅗ 3 ᅛ体壁ෆ熱伝導を⪃៖したᙧ状最適化>3@ 
 
ᆒ温度を一定とした．流れ方向ࣂルࢡ平ᆒ流速 Ub，

平ᆒࢡࢲト半ᖜG，およືࡧ粘性係数Qで定⩏され

るࣞࣀ࢖ルࢬ数を 5HG   100 で一定とした．なお，

≀性値一定の非圧⦰流れを௬定し，ᾋ力のᙳ㡪，

粘性ᩓ㐓による発熱を↓視している． 
ᮏ最適化では，伝熱࣭圧力損失特性の向上を┠

的とし，ホ౯㛵数 J を圧力 p，流れ方向流速 u，温

度T を⏝いて，ḟᘧで定⩏する． 

J *0� � pd*
* ,�*2
³ P0 � uT d*

*,�*2
³ Q0   �1� 

ここで，*,, *2は流㊰ධ口࣭出口㒊を表している．

ᘧ�1�の右㎶第一㡯は圧力損失，第஧㡯は熱的㐃成

面での伝熱量を表し，ῧᏐ 0 は変ᙧなしの直⟶ࢲ

1�で表されるホ౯㛵数�トにおける値を示す．ᘧࢡ

を最኱化することがᮏ最適化の┠ᶆであり，㐃⥆

のᘧ，࣭࢚ࣅࢼストーࢡス方⛬ᘧ，およ࢚ࡧネル

ー方⛬ᘧの㝶伴熱流ືゎᯒを⏝いたᙧ状最適化ࢠ
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ᡭἲにより，㐠ື量࣭熱㍺㏦の同時最適化を行っ

た． 
 ᅗ 3 に，ᮏ最適化をᩳめ波状ࢡࢲトに適⏝した

ゎᯒ⤖ᯝを示す．ここで，ᅛ体，流体の熱伝導率

比を C   OV � OI   100，上下壁の㖄直方向ཌみを LW 
� G   0.5 とし，ᇶᮏ▴ᙧࢡࢲトᙧ状からの上下ෆ

እ面のึᮇ変位はḟᘧにより与えた． 

  
y - AFoV 2S Lx � x � z WDQJ� �^ `        �2� 

ᮏゎᯒにおいて，ึᮇᙧ状の波状壁᣺ᖜおよࡧഴ

きゅはそれぞれ とする．  
ᮏ最適化を行った⤖ᯝ，圧力損失 f 5H は 24%増

኱するものの，平ᆒࢭࢾルト数が 34%増加するこ

とにより，j/f ᅉ子をึᮇ値から �%向上できるこ

とを᫂らかにした． 
ᅗ 3 に示されるように，ᮏᙧ状最適化において

は，壁面における温度㐃成ຠᯝを཯ᫎし，波状壁

のෆ面とእ面で␗なるᙧ状変ᙧがᚓられる．熱的

㐃成条件のෆ面では㇂領域が左右にᗈがり，ᒣの

上流側ᩳ面がᛴᓧなᙧ状変化を示すのに対し，等

温加熱条件のእ面ではᒣ領域が全体的に高ࡃなり，

ᒣ領域の上流側ᩳ面㒊分における下壁のཌみがⷧ

なるよう変ᙧする．波状壁の㇂領域は下流に向ࡃ

かってᚎࠎにᣑ኱し，全体的に⁥らかになる一方，

ᒣ領域では上流側ᩳ面においてᛴᓧなᙧ状がᚓら

れる．このことから，ᒣ領域の上流側ᩳ面におけ

る熱流束が顕著に増኱し，熱流束のᑠさな領域が

減少することがุる． 
 

��� Ẽᾮ㸰┦流熱஺᥮ჾ 

ࣂた著⪅らは，低ἛⅬసື流体を⏝いたᑠᆺࡲ

のᛂ⏝を᝿定し，ᩳめ波࡬࣒ステࢩリー発㟁ࢼ࢖

状壁を⏝いたᙉ度な 2 ḟ流れによる伝熱促進コン

トのẼ液ࣉࢭ 2 相流熱஺᥮ჾにおける᭷ຠ性ホ౯

およࡧᙧ状最適化に向けたゎᯒを進めている>5@． 
ᚑ᮶，ࢼ࢖ࣂリーࢡ࢖ࢧル⏝の⵨発ჾ，จ⦰ჾ

には，高い伝熱性⬟と࣓ンテࢼンスのᐜ᫆さから

ートᘧ熱஺᥮ჾが⏝いられることがከい．しࣞࣉ

かし，コルࢤートᆺ伝熱面>6@に௦表される」㞧な

流㊰ᙧ状が⏝いられており，⵨発࣭จ⦰を伴う 2
相流熱流ືはᙧ状に౫Ꮡしてᴟめて」㞧な様相を

࿊し，ࣞࣉートᘧ熱஺᥮ჾにおけるᙧ状最適化は

ᅔ㞴なㄢ㢟となっている．そこで，ࡎࡲ第一ẁ㝵

として，相変化を伴わないẼ液スࣛࢢ流における  

 
ᅗ 4 ᩳめ波状壁流㊰におけるẼ液 2 相流熱流ື 
�5HTP   400� >5@. 
 
熱流ື特性を CF' ゎᯒによりホ౯した． 

ᅗ 4 に，ࢼ࢖ࣂリー発㟁を᝿定し，సື流体を

5245ID の㣬࿴液／㣬࿴⵨Ẽとしたゎᯒ⤖ᯝの一

౛を示す．ᮏゎᯒでは，チᐜィ⟬時間ෆで液⭷ཌ

さを෌⌧するのにᚲせな᱁子ゎീ度をぢ✚り，⥲

᱁子Ⅼ数を⣙ 400 ୓Ⅼとしている．上ᅗには等温

加熱条件におけるྛ壁面上の熱流束分布，下ᅗに

は液スࣛࢢ୰ኸ㒊における流れ方向ᆶ直᩿面ෆの

速度ࢡ࣋トルおよࡧ流れ方向速度分布を示してい

る．ࡲた，ධ口ࢡオリティを 0.05，液相の≀性値

およࡧධ口㒊でのẼ／液ぢかけ流速の࿴で定⩏さ

れる 2 相ࣞࣀ࢖ルࢬ数を 5HTP   400 としている．

ᩳめ波状壁によりᙧ成される液スࣛࢢෆの 2 ḟ流

れ分布にᛂࡌて，ẼἻᣲືが変化し，ẼἻスࣛࢢ

ෆの液⭷ཌさの✵間分布が壁面ࡈとに␗なること

が᫂らかとなった．相変化を伴う伝熱㐣⛬におい

て液⭷ཌさがᴟめて㔜せなᙺ๭をᯝたすことを㋃

࡭え，さらなる高性⬟伝熱面のᙧ状設ィを行うࡲ

  ．ウを進めている᳨ࡃ
 
㸲㸬༙ᑟయࢫࣝࣃレーࢨーの㧗᫬㛫ᛂ⟅ ᗘ制ᚚ 

㏆年，半導体ࣞーࢨーなどの高速温度変ືを᭷

する㟁子࢖ࣂࢹスの高性⬟化をᐇ⌧するほⅬから，

非定ᖖな温度制御がồめられるようになっている． 

W
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ᅗ 5 半導体ࣃルスࣞーࢨーのᶍᘧᅗ>�@ 

 

 
ᅗ 6 活性ᒙෆのᆒ一温度分布制御>�@ 

 
౛えࡤ，半導体ࣃルスࣞーࢨーにおいては，ࣞー

ルス発᣺ࣃ，リフトを低減するためࢻー波㛗のࢨ

に伴う熱ᩓ㐓によるᛴ⃭な温度変ືを抑制するこ

とが㔜せである．しかし，ᚑ᮶の෭༷ᢏ⾡では，

熱ᐜ量が኱きいために時間ᛂ⟅性は不༑分であり，

౛え1ࡤ PVオーࢲーの半導体⣲子の熱時定数に対

ᛂすることができࡎ，高時間ᛂ⟅性を᭷した温度

制御ᢏ⾡がᚲせである．そこで，ᅛ体壁熱伝導の

㝶伴ゎᯒを⏝いることにより，半導体⣲子ෆ㒊の

最適温度制御ᡭἲをᥦ᱌した>�-10@． 
 ここでは，*D$V�$l*D$V ࣞーࢨーを᝿定し，⣲

子上面に配置した制御⏝ⷧ⭷ࣄーターによりࣞー

ー↷ᑕ㒊の温度制御を行う（ᅗࢨ 5） >�, �@．ᐇࢹ

ࣞࡧ0.1 PP�，およ� スにおける活性ᒙのཌさ࢖ࣂ

ーࢨーࣃルスの時間ᖜ �1 PV� は，フࣀ࢛ンの時✵

間スࢣールに比࡭て༑分኱きいと⪃えられ，ᅛ体

ᒙෆの熱伝導はフーリ࢚ᆺのᣑᩓᆺ熱伝導にᨭ配

されるものと௬定した．ࣞ ーࢨー⣲子の発熱量は，

ᐇ際のࣞーࢨー出力およࡧᢞධ㟁力から⟬出し，

発熱はࣄーターをᶍᨃした活性ᒙෆ୰ᚰ㒊のみで

 ．るものと௬定したࡌ⏕
ᮏゎᯒにおいて，ホ౯ỗ㛵数は，活性ᒙෆの温

度 T と┠ᶆ温度 TWDUJHW のᕪの時✵間的な஧஌✚分

として定⩏される．制御熱ධ力 q�t�は，上㒊ቃ界

（x   0 PP）におけるṇのみの熱流束とする．ᮏ

制御では，ࣞーࢨー発ග時間ෆ（t   0 a ȫ）にお

けるࣞーࢨー↷ᑕ㒊である活性ᒙ（x   x$ a x%）の

温度変ືが最ᑠとなるよう，すなわࡕホ౯㛵数を

最ᑠ化するよう熱ධ力 q が時間㛵数としてồめら

れる．㝶伴温度変数を⏝いた制御ධ力のヲ⣽な導

出㐣⛬は᪤ሗ>�, �, 10@をཧ↷されたい．  
ࢨた，非定ᖖ温度変ືをィ するため，ࣞーࡲ

ーྛᒙのフーリ࢚数をᐇࣔࢹルと一⮴させ，ィ 

可⬟な時間スࢣール（ࣃルス時間 ᖜ㸸4 V）ࡲで

ᣑ኱した 3 ᒙࣔࢹルをヨసし，ゎᯒ／ᐇ㦂の୧面

からᮏᡭἲの᭷ຠ性をホ౯した>�@．ᅗ 6 に最適制

御ᐇ㦂の⤖ᯝを示す．ᮏ 0(0S ，スにおいて࢖ࣂࢹ

制御⏝ࣄーターはࢻࢵࣛࢡᒙ上㒊にᙧ成し，ࣃル

ス発熱⏝ࣄーターは活性ᒙ୰ᚰに配置した．上㒊

ᒙ／活性ᒙ間にࢻࢵࣛࢡ 4 ಶ，活性ᒙ／下㒊ᇶ板

間に 1 ಶの白㔠 温᢬ᢠ体を配置し，温度 定を

行った．ᮏ最適制御ᐇ㦂では，┠ᶆ温度を TWDUJHW   
�T0 � 20� . とした．ᅗ 6 上㒊に示すように，上㒊

ࢨーターからの制御ධ力を加えない場合，ࣞーࣄ

ー発ගに伴うෆ㒊発熱により活性ᒙෆの温度は⣙

5 . 上᪼する．ᅗ 6 下㒊には，ᮏ 3 ᒙ構造ࣔࢹル

に対して⟬出した最適制御ධ力の分布を示す．赤

線およࡧ青線はそれぞれ制御熱ධ力，ࣃルス熱ධ

力を表している．኱半の熱ධ力はࣞーࢨー発ග๓

に与えられており，༢位面✚ᙜたりの制御熱ධ力

の最኱値は活性ᒙෆ発熱率の⣙ 5 ಸとなっている．

ーの熱流束のみをධ力した場合（非ࢨルスࣞーࣃ

制御時），ࣃルス時間ෆ �t   0 a 4 V� に⣙ 5 . の温

度変ືが⏕ࡌるのに対し，制御⏝ࣄーターからの

制御ධ力を加えた場合（制御時），ࣃルスධ力㛤ጞ

後の温度変化は኱ᖜに⦆࿴され，最኱温度ᕪが⣙

1.� . で抑制されていることがわかる（ᅗࡲ 6 上

㒊）．つࡲり，ࣃルスධ力㛤ጞ後の最኱温度ᕪは，

ᮏ制御ᐇ㦂において⣙ 60% 低減されたことがุ

る． 
なお，ᮏ制御では加熱のみの制御ධ力としてい

るため，ࣞーࢨーの発熱に加えてࣄーター加熱に

よる熱量が発⏕する．しかし，ࣂルࢡᇶ板ෆの熱
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伝導の時間スࢣールはࣞーࢨーࣃルスᖜに比࡭て

༑分኱きいため，㏻ᖖ⏝いられる෭༷ࢩステ࣒を

⏝いてᇶ板⿬側から㝖熱することにより，ࣞーࢨ

ー⣲子の温度を┠ᶆ値にಖつことはᐜ᫆である． 
た，ᮏᡭἲを面ෆ温度分布を᭷するከḟඖ熱ࡲ

伝導を⪃៖した最適温度制御ᡭἲにᣑᙇし，面発

ගᆺのࣞーࢨーࣔࢹル（VCS(/）に対してもᮏ制

御が᭷ຠにᶵ⬟することを示している>�, 10@． 
 

㸳㸬ᅛᾮ┦ኚ໬ၥ㢟࡟おࡿࡅᙧ≧᭱㐺໬ 

 ⌧ᅾ，ᶞ⬡成ᙧᢏ⾡や⵳熱ᮦᩱを⏝いた෭༷ᢏ

⾡などの相変化を伴う伝熱制御ၥ㢟࡬のᐇᛂ⏝を

視㔝にධれ，㝶伴ゎᯒを⏝いたᙧ状最適化ᡭἲの

ᣑᙇを進めている．そのための第一ẁ㝵として，

相変化ቃ界の⛣ືを⪃៖した伝熱促進⏝フィンの

ᙧ状最適設ィၥ㢟を対㇟とし，จᅛを伴う熱伝導

ၥ㢟におけるᙧ状最適化ᡭἲの構⠏を行った>11, 
12@． 

ᮏゎᯒでは，相変化界面のྲྀりᢅいをᐜ᫆にす

るため，ゎᯒᡭἲとして࢚ンタルࣆーἲ>21@を導

ධする．ࡲた，数値ィ⟬ᡭἲとして，ィ⟬᱁子を

ᚲせとしない࣓ࢩࢵュࣞスゎᯒᡭἲの一✀である

0/3*（0HVKlHVV /oFDl 3HWUoY-*DlHUNLQ）ἲ>22@を⏝

いることで，ቃ界ᙧ状の኱変ᙧ࡬の対ᛂを可⬟と

している． 
 ᅗ � にᮏ◊✲におけるᙧ状最適化のᴫᛕᅗを示

す．上➃，左➃，およࡧ右➃を࣐࢖ࣀンቃ界 *N，

下➃をࢹィリࣞࢡቃ界 *' と定⩏し，ィ⟬領域全

体を :�とする．ึᮇ条件は，温度 T0，࢚ンタル

ーH0で一定とする．ᙧ状最適化のホ౯㛵数ࣆ J を

ḟᘧで定⩏し，下➃のフィンᙧ状を最適化する． 

       �3� 

 ᮏホ౯㛵数は，⤊時間 tPD[ におけるจᅛ領域 
:�全体の࢚ンタルࣆー変化量の஧஌✚分であり，

ࡕー変化量，すなわࢠネル࢚ tPD[ での伝熱量をࡲ

最኱化することをពᅗしている． 
ᅗ � にフィン表面の温度を一定とした場合のᙧ

状最適化⤖ᯝの一౛を示す．ᅗにはフィンᙧ状お

よࡧ同一時้における温度分布を示しており，Ⅼ

線およࡧᐇ線がそれぞれึᮇᙧ状，最適ᙧ状にお

ける分布に対ᛂしている．フィン高さがᣑ኱する

方向にᙧ状変ᙧし，ᅛ液相変化界面が上方に⛣ື

していることがุる．ᮏᙧ状最適化は，ᙧ状表⌧ 

 

ᅗ � フィンᙧ状最適化のᴫᛕᅗ>12@ 
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ᅗ � จᅛ促進のためのフィンᙧ状最適化>11@ 
 
の✵間ゎീ度にᙉࡃ౫Ꮡすることがண᝿され，高

ゎീ度ゎᯒのᚲせ性が認㆑される．⌧ᅾ，0/3*
ゎᯒにおける௵ពᐦ度分布を᭷する⠇Ⅼ配置方ἲ，

およࡧ⠇Ⅼ᥈⣴の高速࢔ルࢦリ23<࣒ࢬ@のᐇ⿦を

行っており，ᙧ状最適化にཬࡰす✵間ゎീ度౫Ꮡ

性を⣔⤫的にホ౯することが可⬟になるものと⪃

えている．ࡲた，ᐇ⎔ቃに༶した熱的ቃ界条件と

して，フィンෆ熱伝導と相変化流体の温度㐃成を

⪃៖したᙧ状最適化を行い，フィンຠᯝが最適ᙧ

状にཬࡰすᙳ㡪をㄪ࡭ることにも╔ᡭしている． 
 

㸴㸬お࡟ࡾࢃ 

ᮏ✏では，㝶伴ゎᯒを⏝いた最適設ィ࣭最適制

御理論の適⏝౛として，ᒙ流コンࢡࣃト熱஺᥮ჾ

のᙧ状最適設ィ，半導体ࣃルスࣞーࢨーの非定ᖖ

温度分布制御，およࡧᅛ液相変化熱伝導ࢭࣟࣉス

におけるᙧ状最適化について⤂௓した． 

㝶伴ゎᯒを⏝いた最適制御ス࢟ー࣒は，ヲ⣽な

熱流ື⌧㇟と設ィ࣭制御変数を⤖ࡧ付けるᙉ力か

つỗ⏝性の高いᡭἲと⪃えられる．௒後，⌧ᐇ的

なᕤᏛᛂ⏝を๓ᥦとした様ࠎな熱流体ࢭࣟࣉスに

対し，㝶伴ゎᯒにᇶ࡙ࡃ理論的な設ィ࣭制御ᣦ㔪
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を⋓ᚓし，᪂たな高性⬟熱流体ᶵჾの㛤発にᙺ❧

てていきたい． 

 

ㅰ㎡ 

 ᮏ◊✲を㐙行するにあたり，ᮾி኱Ꮫᨾ➟ᮌఙ

ⱥྡ㄃ᩍᤵにከࡃの㈗㔜なࡈຓゝを㈷った．ࡲた，

ඖᮾி኱Ꮫ኱Ꮫ㝔⏕࣭ᓮ下ె㈼Ặ，およࡧᮾி኱

Ꮫ኱Ꮫ㝔⏕࣭㔠ẸᇛẶ，ᮌ下ⱥ඾Ặにはከ኱なࡈ

༠力を㡬いた．ᮏ◊✲の一㒊は，᪥ᮏᏛ⾡᣺⯆఍

⛉◊㈝ⱝᡭ % ����������，およࡧ 1('2 ᆅ熱発㟁

ᢏ⾡㛤発によるᨭ᥼をཷけて行われた．記してㅰ

ពを表する． 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

>1@ 0oULPoWo, .., SX]XNL, <., .DVDJL, N., HLJK 
SHUIoUPDQFH UHFXSHUDWoU ZLWK oElLTXH ZDY\ ZDllV, 
TUDQV. $S0( J. HHDW TUDQVIHU, 130�10�, 101�01 
�200��. 

>2@ 0oULPoWo, .., SX]XNL, <., .DVDJL, N., 2SWLPDl 
VKDSH GHVLJQ oI FoPSDFW KHDW H[FKDQJHUV EDVHG oQ 
DGMoLQW DQDl\VLV oI PoPHQWXP DQG KHDW WUDQVIHU, J. 
TKHUP. SFL. THFK., 5�1�, SS. 24-35 �2010�. 

>3@ ᓮ下ら, 第 45 ᅇ᪥ᮏ伝熱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏ㅮ₇論

ᩥ集, SS. 623-624 �200��. 
>4@ 㮵ᅬら，2011 年度᪥ᮏ෭෾✵ㄪᏛ఍年ḟ኱఍

ㅮ₇論ᩥ集, SS. 3��-3�� �2011�. 
>5@ NoJXFKL, <., 0oULPoWo, .., SX]XNL, <., 3UoF. 1VW 

3DFLILF 5LP TKHUP. (QJ. CoQI., 35T(C-1515� 
�2016�. 

>6@ SWDVLHN, J., HW Dl., ,QYHVWLJDWLoQ oI IloZ DQG KHDW 
WUDQVIHU LQ FoUUXJDWHG SDVVDJHV - ,. ([SHULPHQWDl 
UHVXlWV, ,QW. J. HHDW 0DVV TUDQVI., 3��1�, SS. 
14�±164 �1��6�. 

>�@ ,Wo, S., SX]XNL, <., 3UoF. $S0(�JS0( �WK 
TKHUPDl (QJLQHHULQJ JoLQW CoQIHUHQFH, 
$JT(C2011-445�4 �2011�. 

>�@ .LP, 0., ,Wo, S., 0oULPoWo, .., SX]XNL, <., 3UoF. 
25WK ,((( ,QW. CoQI. 0LFUo (lHFWUo 0HFKDQLFDl 
S\VWHPV �0(0S¶12�, SS. 10�5-10�� �2012�. 

>�@ ᳃ᮏ㺃ᮌ下㺃㕥ᮌ, 第 4� ᅇ᪥ᮏ伝熱ࢩン࢘ࢪ࣏

3-2�ㅮ₇論ᩥ集, SS. 2࣒�4 �2012�. 

>10@ 0oULPoWo, .., SX]XNL, <., 3UoF. 15WK ,QW. HHDW 
TUDQVIHU CoQI., ,HTC15-�636 �2014�. 

>11@ 0oULPoWo, .., SX]XNL, <., 3UoF. 6�WK $QQX. $3S 
'F' 0HHWLQJ, �2015�. 

>12@ 0oULPoWo, .., SX]XNL, <., 3UoF. 1VW 3DFLILF 5LP 
TKHUP. (QJ. CoQI., 35T(C-15161 �2016�. 

>13@ ➟ᮌ⦅, 乱流ᕤᏛࣁンࢻブࢡࢵ, CKDS. 1�-3, SS. 
443-44�, ᮅ಴᭩ᗑ �200��. 

>14@ 0oKDPPDGL, %., 3LUoQQHDX, 2., SKDSH 
oSWLPL]DWLoQ LQ IlXLG PHFKDQLFV, $QQX. 5HY. FlXLG 
0HFK., 36, SS. 255-2�� �2004�. 

>15@ 3LUoQQHDX, 2., 2SWLPXP SUoILlHV LQ SWoNHV IloZ, J. 
FlXLG 0HFK., 5�, 11�-12� �1��3�. 

>16@ 0olKo, J. ,., HW Dl., 2SWLPL]DWLoQ oI WXUQ 
JHoPHWULHV IoU PLFUoFKLS HlHFWUoSKoUHVLV, $QDl. 
CKHP., �3�6�, SS. 1350-1360 �2001�. 

>1�@ /LP, S., CKoL, H., 2SWLPDl VKDSH GHVLJQ oI D 
WZo-GLPHQVLoQDl DV\PPHWULF GLIIXVHU LQ WXUEXlHQW 
IloZ, $,$$ J., 42�6�, SS. 1154-116� �2004�. 

>1�@ :DlWKHU, %., NDGDUDMDK, S., CoQVWUDLQHG 
DGMoLQW-EDVHG DHUoG\QDPLF VKDSH oSWLPL]DWLoQ oI D 
VLQJlH-VWDJH WUDQVoQLF FoPSUHVVoU, TUDQV. $S0( J. 
TXUEoPDFK, 135�2�, 02101� �2012�. 

>1�@ 3DSoXWVLV-.LDFKDJLDVD, (. 0., HW Dl., TKH 
FoQWLQXoXV DGMoLQW DSSUoDFK Wo WKH N±İ WXUEXlHQFH 
PoGHl IoU VKDSH oSWLPL]DWLoQ DQG oSWLPDl DFWLYH 
FoQWUol oI WXUEXlHQW IloZV, (QJLQHHULQJ 
2SWLPL]DWLoQ, 4��3�, SS. 3�0-3�� �2015�. 

>20@ $lLIDQoY, 2. 0., SolXWLoQ oI DQ LQYHUVH SUoElHP 
oI KHDW FoQGXFWLoQ E\ LWHUDWLoQ PHWKoGV, J. (QJQJ 
3K\V., 26, SS. 4�1-4�6 �1��4�. 

>21@ VollHU, V. 5., $Q oYHUYLHZ oI QXPHULFDl PHWKoGV 
IoU SKDVH FKDQJH SUoElHPV, $GYDQFHV LQ 
NXPHULFDl HHDW TUDQVIHU, 1, SS. 341-3�5 �1��6�. 

>22@ $WlXUL, S. N., =KX, T., $ QHZ PHVKlHVV loFDl 
3HWUoY-*DlHUNLQ �0/3*� DSSUoDFK LQ 
FoPSXWDWLoQDl PHFKDQLFV, CoPSXW. 0HFK., 22, SS. 
11�-12� �1����. 

>23@ $ZLlH, 2., HW Dl., FDVW QHLJKEoU lLVWV IoU 
DGDSWLYH-UHVolXWLoQ SDUWLFlH VLPXlDWLoQV, CoPSXW. 
3K\V. CoPP., 1�3�5�, SS. 10�3-10�1 �2012�. 
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㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

乱流࣭熱≀㉁㍺㏦ᅜ際఍㆟（ ,QWHUQDWLoQDl 
S\PSoVLXP oQ TXUEXlHQFH, HHDW DQG 0DVV TUDQVIHU㸸 
TH0T）は，そのྡの㏻り，乱流と熱≀㉁㍺㏦⌧

㇟をトࢡࢵࣆスとしたᅜ際఍㆟であり，熱≀㉁㍺

㏦ᅜ際ࢭンター（,CH0T）の 1 ᅜ際఍㆟としても

位置付けられていࡲす． 
TH0T ⤌⧊ጤဨ఍は，第 1 ᅇからオࣛンࢹࢲル

フトᕤ⛉኱Ꮫᩍᤵの .HPo HDQMDlLü ඛ⏕とி㒔኱

Ꮫྡ㄃ᩍᤵのᨾ㕥ᮌ೺஧㑻ඛ⏕がඹ同㆟㛗として

㐠Ⴀされ，第 3 ᅇ┠からは㕥ᮌඛ⏕に௦わり，ྡ

ྂᒇᕤᴗ኱Ꮫྡ㄃ᩍᤵのᨾ㛗㔝靖ᑦඛ⏕が第 � ᅇ

した．ここでሗ࿌させࡲでඹ同㆟㛗をົめられࡲ

ていたࡃࡔ第 � ᅇからは，ᮾிᕤᴗ኱Ꮫྡ㄃ᩍᤵ

のᐑෆᩄ⏨ඛ⏕がඹ同㆟㛗をົめられ，ඹ同㆟㛗

の 1 ྡは᪥ᮏのඛ⏕がᘬき⥅がれていࡲす．  

TH0T のṔྐは，1��0 年の࢔ࣟࢡチ࢔のࢗࢻブ

ࣦࣟニࢡで㛤ദされた TKH JoLQW ,CH0T�,8T$0 
S\PSoVLXP oQ SWUXFWXUH oI TXUEXlHQFH, HHDW DQG 
0DVV TUDQVIHU をその♽として，第 1 ᅇが 1��4 年に

ンで㛤ദされ，第࣎ルのリス࢞ルト࣏ 2 ᅇがオࣛ

ンࢲのࢹルフト（1��� 年），第 3 ᅇがྡྂᒇ（2000
年），第 4 ᅇがトルコの࢔ンタルࣖ（2003 年），第

5 ᅇが࢔ࣟࢡチ࢔のࢗࢻブࣦࣟニ2006）ࢡ 年），第

6 ᅇが࢖タリ࢔のࣟー200）࣐� 年），第 � ᅇの࢖タ

リ࢔のࣃルࣞ （ࣔ2012 年）㛤ദを⤒て，2015 年に

第 � ᅇが࣎スニ࣭࣊࢔ル࢙ࢶコ࢔ࣅの࢚࣎ࣛࢧで

㛤ദされࡲした．➹⪅も，TH0T には，第 3 ᅇの

ྡྂᒇでの㛤ദから⤌⧊ጤဨ，⛉Ꮫㅎၥጤဨをົ

めるなどでなࡌみが῝ࡃ，第 � ᅇの఍㆟にཧ加し

してࡲしたので，伝熱Ꮫ఍ㄅの⣬面をお೉りしࡲ

ཧ加ሗ࿌をさせていたࡔきࡲす． 
 

㸰㸬ࢧラ࢚࣎ 

௒ᅇの఍㆟の఍場㒔ᕷとなった࢚࣎ࣛࢧは，࣎

スニ࣭࣊࢔ル࢙ࢶコ࢔ࣅの㤳㒔であり，第一ḟୡ

界኱ᡓのきっかけとなった࢚࣎ࣛࢧ事件として᭷

ྡな㒔ᕷです（෗┿ 1 上．࢚࣎ࣛࢧ事件が㉳こっ

たࣛテンᶫ）．ࡲた，ࡈᏑ▱の方もおられるとᛮい

は࢔ࣅコ࢙ࢶル࣭࣊࢔スニ࣎，すがࡲ 1��0 年௦に

⣮தがあり，⣮தが⤊⤖して 20 年వり⤒った௒で

もᡓ場となった࢚࣎ࣛࢧではその∎⑞がṧってい

したが，⌧ᅾでは᚟⯆も進み，ほගᐈも増えてࡲ

平࿴な⾤になっていたという༳㇟です． 
௒ᅇの఍㆟は，ඹ同㆟㛗の HDQMDlLü ඛ⏕が，ࡈ

⮬㌟の所⦕がある࢚࣎ࣛࢧでの㛤ദをᕼᮃされ，

ᐇ⌧に⮳ったわけですが，ᙜึண定されていたᪧ

➨㸶ᅇ஘流࣭熱≀㉁㍺㏦国際会議㸦TH0T¶15㸧報告 
Report on the 8th International Symposium on Turbulence, Heat and Mass Transfer 

᭹㒊 ༤ᩥ（ྡྂᒇᕤᴗ኱Ꮫ） 
Hirofumi HATTORI (Nagoya Institute of Technology) 

e-mail: hattori@nitech.ac.jp 

 

 
෗┿ 1 ࣛテンᶫ（上）とᪧᕷ⾤ᆅ 
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෗┿  ఍場࣒࢘ࢪ࣏ンࢩ 2

ᕷ⾤ᆅ（෗┿ 1 下）にある఍場の࣍テルが，఍㆟

㛤ദ๓にಽ⏘の៧き┠にあい，఍場の変᭦がᛴ㑉

ᚲせとなりࡲした．ᛴなヰで㛤ദも༴ࡲࡪれࡲし

たが，HDQMDlLü ඛ⏕と⌧ᆅスタࢵフのࡈᑾ力によ

って，ࣛテンᶫに⛬㏆い 2IILFHU¶V HDll（෗┿ 2）
が఍場となりࡲした．こࡕらの఍場の方が，ཧ加

⪅の⁫ᅾしている࣍テルに㏆ࡃ，฼౽性はよかっ

たのですが，この施設は 1��1 年ᘓ造でṔྐ的な఍

場であったためか，౑い຾ᡭはそれほどⰋࡃはな

 ．したࡲられࡌ఍場変᭦のⱞປがឤ，ࡃ
 

㸱㸬会議࡚࠸ࡘ࡟ 

��� ᴫせ 

TH0T¶15 は，఍ᮇが 2015 年 � 月 15 ᪥（ⅆ）か

ら 1� ᪥（㔠）の 4 ᪥間で行われ，఍ᮇにඛ❧ࡕ �
月 14 ᪥（月）のኤ้からཧ加Ⓩ㘓と，:HlFoPH 
5HFHSWLoQ が㛤ദされࡲした．最㏆は，ᅜෆ఍㆟で

もそうですが，ࢩࣟࣉーࢹィンࢢスが㟁子፹体の

みの配布となる఍㆟がከࡃなりࡲしたが，

TH0T¶15 では，௒ᅇも �50 からなる❧ὴなࢪー࣌

%5 しࡲスが配布されࢢィンࢹーࢩࣟࣉのࢬ࢖ࢧ

た（෗┿ スには，4ࢢィンࢹーࢩࣟࣉ．（3 ࢪー࣌

の発表ᴫせがᥖ㍕され（ᇶㄪㅮ₇は 12 ，（ࢪー࣌

これとはูに C' によるࢩࣟࣉーࢹィンࢢスも配

布され，こࡕらには 12 の఍㆟論ᩥがᥖ㍕さࢪー࣌

れていࡲす（ᇶㄪㅮ₇は 1� この෉子体．（ࢪー࣌

によるࢩࣟࣉーࢹィンࢢスの配布には，㈶ྰ୧論

ありࡲすが，この఍㆟ならではのこࡔわりでしࡻ

う（配布された఍㆟࣒ࣛࢢࣟࣉ෉子には，これࡲ

で配布した෉子体ࢩࣟࣉーࢹィンࢢスの෗┿がᥖ

㍕されていࡲした．これは，平成 2� 年 1 月⌧ᅾ，

KWWS���ZZZ.WKPW-15.oUJ�にて㜀ぴ可⬟です）． 
◊✲発表の構成は，ᇶㄪㅮ₇ 6 件，特ูㅮ₇ 1

件，ᇶ♏◊✲（FXQGDPHQWDlV）12 件，⤌⧊構造

（CoKHUHQW SWUXFWXUHV）� 件，ᐇ㦂とᐇ㦂方ἲ

（([SHULPHQWV DQG ([SHULPHQWDl THFKQLTXHV）� 件，

'NS と /(S ◊✲（'NS DQG /(S SWXGLHV）� 件，乱

流のࣔࢹリンࢢ（TXUEXlHQFH 0oGHllLQJ）10 件，

5$NS と /(S の⼥合（CoPELQHG 5$NS DQG /(S）�
件，⾪✺，はࡃ㞳，᪕ᅇとᅇ㌿（ ,PSLQJHPHQW, 
SHSDUDWLoQ, SZLUl DQG 5oWDWLoQ）12 件，乱流とᾋ力

（TXUEXlHQFH DQG %Xo\DQF\）11 件，圧⦰性と高速

流れ（CoPSUHVVLElH DQG HLJK SSHHG FloZ）� 件，ΰ

合（0L[LQJ）5 件，⇞↝と཯ᛂ流（CoPEXVWLoQ DQG 
5HDFWLQJ FloZV）1� 件，⢏子流れ（3DUWLFlH-/DGHQ 
FloZV）1� 件，ᄇ㟝，ẼἻと液⁲（SSUD\, %XEElHV DQG 
'UoSlHWV ） 16 件 ， ⎔ ቃ と ᆅ ⌫ ≀ 理 Ꮫ 流 れ

（(QYLUoQPHQWDl DQG *HoSK\VLFDl FloZV）� 件，乱流

᢬ᢠと熱伝達の制御（TXUEXlHQFH-5HlDWHG 'UDJ DQG 
HHDW TUDQVIHU CoQWUol）13 件，㟁Ẽ伝導流体と 0H'
（(lHFWULFDll\ CoQGXFWLYH FlXLGV DQG 0H'）6 件，࢚

ネルࢠーと⎔ቃ（(QHUJ\ DQG (QYLUoQPHQWDl）13 件，

⏘ᴗၥ㢟（,QGXVWULDl DSSlLFDWLoQV）1� 件のィ 204 件

です．఍㆟の᥇ᢥ率は，2�0 件のᛂເに対して，

᥇ᢥ論ᩥが 204 件ですので，⣙ �5㸣となっていࡲ

すが， 3� 件は࣏スターでの発表となっていࡲす． 
᪥ᮏからの発表件数は，一⯡බ₇が 20 件で，こ

れࡲで㛤ദされたこの఍㆟に比࡭てཧ加が少なか

ったようにᛮえࡲす．これは，఍㆟ᙜ時のࣚーࣟ

ࡲのᨻ᝟不Ᏻからᢞ✏が᥍えられたとも⪺きࣃࢵ

したが，定かではありࡲせࢇ． 
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 ングࢽࣉー࢜ ���

 上㏙のように，఍場変᭦の៧き┠にあったᮏ఍

㆟ですが，オーࣉニンࢢでもᝒしいお▱らせがあ

りࡲした．ᮏ伝熱Ꮫ఍ㄅでも᪤ሗのように，ඖඹ

同㆟㛗でᮏ఍㆟⤌⧊ጤဨのྡྂᒇᕤᴗ኱Ꮫྡ㄃ᩍ

ᤵの㛗㔝靖ᑦඛ⏕，ᮏ఍㆟⛉Ꮫㅎၥጤဨでᮾி኱

Ꮫྡ㄃ᩍᤵの➟ᮌఙⱥඛ⏕の 2 ྡのඛ⏕方に加え，

同ጤဨで࢖ス࢚ࣛルᕤ⛉኱Ꮫྡ㄃ᩍᤵの *DG 
HHWVUoQL ඛ⏕のࡈ㏽ཤのሗ࿌があり，ཧ加⪅でࡈ

ෞ⚟をお♳りいたしࡲした（෗┿ 4）．著ྡな᪥ᮏ

ே乱流伝熱◊✲⪅ 2 ྡのゟሗは，ୡ界୰の◊✲⪅

にとっても⾪ᧁ的であったに㐪いありࡲせࡲ．ࢇ

た，㛗㔝靖ᑦඛ⏕は，ඖඹ同㆟㛗ࡔったこともあ

り，ඹ同㆟㛗のᐑෆඛ⏕，HDQMDlLü ඛ⏕のお力ῧ

えをいたࡔき，著⪅から㏣᝚࣏スターを఍場ධり

口に఍ᮇ୰ᥖ㍕させていたࡔきࡲした（෗┿ 5）． 
 

��� ᇶㄪ࣭特ูㅮ₇ 

ᇶㄪㅮ₇と特ูㅮ₇は௨下のように合ィ � 件あ

りࡲした． 
ᇶㄪㅮ₇ 

x 8VLQJ SK\VLFV Wo SUHGLFW WKH HIIHFW oI FlLPDWH 
FKDQJH oQ KXUULFDQHV, Brian E. Launder 
�8QLYHUVLW\ oI 0DQFKHVWHU, 8.� DQG Kerry 
Emanuel �0DVVDFKXVHWWV ,QVWLWXWH oI 
THFKQoloJ\, 8S$� 

x 0oGHUQ oSWLFDl WHFKQLTXHV IoU GLDJQoVWLFV oI 
FDYLWDWLoQ LQ K\GUoWXUELQH HlHPHQWV, Dmitriy 
Markovich �,QVWLWXWH oI TKHUPoSK\VLFV S% 
5$S� NoYoVLELUVN SWDWH 8QLY., 5XVVLD� 

x 0XlWL-GoPDLQ ElooG IloZ VLPXlDWLoQ XVLQJ 
PXlWLPoGDl LPDJH GDWD, Mari Oshima �TKH 
8QLYHUVLW\ oI ToN\o, JDSDQ� 

x CKDllHQJHV LQ VLPXlDWLoQ oI FoDl DQG ELoPDVV 
FoPEXVWLoQ LQ SoZHU SlDQW, Mohamed 
Pourkashanian �8QLYHUVLW\ oI SKHIILHlG, 8.� 

x 0LFUo (QHUJ\ - CUoVVUoDG EHWZHHQ WKHUPDl 
HQJLQHHULQJ DQG 0(0S WHFKQoloJ\, Yuji 
Suzuki �TKH 8QLYHUVLW\ oI ToN\o, JDSDQ� 

x 3K\VLFV oI DLUFUDIW LFLQJ� $ SUHGLFWLYH 
FKDllHQJH, Cameron Tropea �'DUPVWDGW 
8QLYHUVLW\ oI THFKQoloJ\, *HUPDQ\� 

特ูㅮ₇ 
$ WXUEXlHQFH PoGHl IoU WKH IXll\-VWLUUHG UHDFWoU, 
D. Brian Spalding �CoQFHQWUDWLoQ, HHDW 	 
0oPHQWXP /LPLWHG, /oQGoQ, 8.� 

 
 

 
෗┿ 4 オーࣉニンࢢにおける㏣᝚ 

 
෗┿ 5 㛗㔝靖ᑦඛ⏕㏣᝚࣏スター 
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ᇶㄪㅮ₇の 2 件は，ᮾி኱Ꮫの኱ᓥࡲりඛ⏕と

㕥ᮌ㞝஧ඛ⏕がࡈㅮ₇され，௒ᅇは，᪥ᮏの◊✲

のᐤ与が኱きいことを示していࡲす．ࡲた，特ู

ㅮ₇をされた SSDlGLQJ ඛ⏕は，㱋 �3 ṓにしてࡈ

೺ᅾであり，㊊ඖは年㱋をឤࡌさせることがあり

乱ࡤしたが，ゝⴥもしっかりされ，௒㢼でいえࡲ

流伝熱◊✲⪅の࢙ࣞࢪントのࡈ発表にはࡦたすら

ឤືをぬえるとともに，⏕でᣏ⫈出᮶たことをᖾ

㐠にᛮいࡲした（෗┿ 6）． 
 
 ング㹼ḟᅇ㛤ദ᱌ෆࢪーࣟࢡ ���

 4 ᪥間の᪥⛬では，200 件を㉸える発表を 3
ᐊで行ったため，ᮅからኤ方ࡲでࡧっしりとࢵࢭ

したが，ึ᪥ኪにᪧᕷ⾤ᆅࡲっていࡲンがワࣙࢩ

にある ToZQ HDll, ³VLMHüQLFD´で㛤ദされたࣞࣉࢭ

ᕷ㛗からの⚃㎡があり，2࢚࣎ࣛࢧ，ンではࣙࢩ
᪥┠のኪには఍場㏆ࡃの HoWHl (XUoSH でࣂンࢵࢣ

トが㛤ദされ，⌧ᆅのᩱ理とཧ加⪅らとの఍ヰを

ᴦしみࡲした． 
では，ḟᅇ（第ࢢンࢪーࣟࢡ � ᅇ）の㛤ദᆅと

して，ブࣛࢪルのリオで 201� 年に㛤ദされること

が発表されࡲした（෗┿ �）．リオのある༡࣓࢔リ

኱㝣での㛤ദはึめてであり，数年๓からオフ࢝

㛤ദがࡃすが，ようやࡲーがあったと⪺いてい࢓

ᐇ⌧となったので，఍㆟の成功と᪥ᮏからのཧ加

⪅がከࡃなることを♳るࡤかりです． 
 

㸲㸬お࡟ࡾࢃ 

 ➹⪅⮬㌟も㛤ദをおᡭ伝いさせていたࡔいた఍

㆟のཧ加ሗ࿌を，⣬面をお೉りしてさせていたࡔ

いたことには，おኌをかけていたࡔいた⦅集ጤဨ

㛗の୕㔜኱Ꮫᘅ⏣ඛ⏕には῝ࡃឤㅰを⏦し上ࡲࡆ

す．ࡲた，➹⪅のᜠᖌである㛗㔝靖ᑦඛ⏕がඹ同

㆟㛗として㛗ࡃ㛵わった఍㆟でもありࡲすので，

ཧ加ሗ࿌がඛ⏕とのᛮい出の一つとなれࡤとᛮい

つつ，ここに➹を置ࡃことといたしࡲす．

 

 

 

 
෗┿ 6  %. SSDlGLQJ ᩍᤵによる特ูㅮ₇ 

 

 

 
෗┿  でのḟᅇ఍㆟ண࿌ࢢンࢪーࣟࢡ �
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㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

➹⪅は᪥ᮏᏛ⾡᣺⯆఍（JS3S）の「⤌⧊的なⱝ

ᡭ◊✲⪅等ᾏእὴ㐵事ᴗ」，およࡧ「ᾏእ特ู◊✲

ဨ制度」を฼⏝して，ᘏ࡭ 2 年と 3 か月の間，ⱥ

ᅜ࢖ン࣌リ࢔ル࣭ࣟࢪࢵࣞ࢝ンࢻンに⁫ᅾした．

◊✲面ࡔけでなࡃ，様ࠎな面で成㛗するᶵ఍にᜨ

れ，኱変᭷ព⩏なᮇ間をࡲ 20 ௦の間に㐣ࡈすこと

ができた．ᮏ✏では➹⪅がⱥᅜ⁫ᅾ୰にᏛࡔࢇこ

とや，Ẽ࡙かされたことなどを⤂௓したい． 
 

㸰㸬⁫ᅾඛの⤂௓ 

➹⪅が⁫ᅾしたのは， 'HSDUWPHQW oI (DUWK 
SFLHQFH DQG (QJLQHHULQJ の NLJHl %UDQGoQ ᩍᤵのࢢ

ルーࣉである>1@．࢖ン࣌リ࢔ルࢪࢵࣞ࢝は 1�0�
年にࣟンࢻン኱Ꮫのࢪࢵࣞ࢝のࡦとつとして㛤ᰯ

された，ᕤᏛ㒊，理Ꮫ㒊，་Ꮫ㒊の 3 Ꮫ㒊からな

る理⣔኱Ꮫである．ྛ✀኱Ꮫࣛン࢟ンࢢ上位のᖖ

㐃ᰯであり，ୡ界を௦表する◊✲࣭高等ᩍ⫱ᶵ㛵

である．ୡ界୰からඃ⚽なᏛ⏕が集ࡲっており，

␃Ꮫ⏕比率は 60%⛬度とᴟめて高いことも特色で

ある．࣓ ン୰ᚰ㒊のࢻスはࣟンࣃャン࢟ン࢖ SoXWK 
.HQVLQJWoQ にあり，࿘ᅖを高⣭ఫᏯ⾤や༤࢔リ࢚

≀㤋などのᩥᩍ施設にᅖࡲれ，さらに໭側にはࣟ

ンࢻンᕷẸの᠁いの場のࡦとつである H\GH 3DUN
がᗈがっている． 

⚾が所ᒓした 'HSDUWPHQW oI (DUWK SFLHQFH DQG 
(QJLQHHULQJ は，࢖ン࣌リ࢔ルࢪࢵࣞ࢝の๓㌟のࡦ

とつである 5o\Dl SFKool oI 0LQH の流れをỮみ，ᆅ

㉁Ꮫや㖔≀Ꮫなどをᑓ㛛とするࢢルーࣉからなる．

⚾の◊✲テー࣐はᅛ体㓟化≀ᙧ⇞ᩱ㟁ụ（SolLG 
2[LGH FXHl CHll� S2FC）に㛵するもので，少ࠎ␗㉁

なឤࡌがするのࡔが，࢖オン伝導性ࢡࢵ࣑ࣛࢭス

を౑っているというとこࢁに㛵㐃があるのࢁࡔう． 
ཷけධれていたࡔいた NLJHl %UDQGoQ ᩍᤵは，

S2FC をጞめとする㟁Ẽ化Ꮫ，࢚ネルࢠーᕤᏛの

分㔝で著ྡな方であり，最㏆はリチ࢖࣒࢘オン㟁

ụやࣞࢡࢵࢻスフࣟー㟁ụの◊✲にもពḧ的にᣮ

ᡓされ，ከࡃの࣏ス࣭ࢡࢻ༤ኈᏛ⏕を率いられて

いる．ࡲた，࢖ン࣌リ࢔ルࢪࢵࣞ࢝の୰で࢚ネル

によࣉルーࢢー㛵㐃の◊✲を行っている」数のࢠ

って発㊊した (QHUJ\ FXWXUHV /DE>2@（最㏆᪥ᮏでも

㔜視されつつある領域ᶓ᩿ᆺ◊✲を᥎進するため

のᶵ㛵）のึ௦ 'LUHFWoU でもある． 
S2FC の分㔝では，㠉᪂的な㟁子顕ᚤ㙾ほᐹᢏ

⾡の㛤発により，㟁ᴟに⏝いられるከᏍ㉁体のᚤ

構造ゎᯒに㛵する◊✲の኱きな流れが 2006 年㡭

からጞࡲっており，᪥，⡿，ⱥ，⊂などの◊✲ᶵ

㛵が➇って◊✲成ᯝを発表していた．その୰にி

㒔኱Ꮫと࢖ン࣌リ࢔ルࢪࢵࣞ࢝もあった．このよ

うな⫼ᬒもあって，⚾の⁫ᅾは୧ࢢルーࣉ間のᢏ

⾡஺流という側面もවࡡたものであった． 
所ᒓしたࢢルーࣉは࢖ン࣌リ࢔ルࢪࢵࣞ࢝の୰

でも特にᅜ際色㇏かであり，所ᒓ࣓ンࣂーの出㌟

をᣲࡆると，ⱥᅜ，ࢶ࢖ࢻ，オࣛンࢲ，ルー࣐ニ

フィンࣛ，（ソ㐃ࡃᮏே᭣）࢔ࢩࣟ，࢔ࣅトࣛ，࢔

ン࢖，ࢻス࢚ࣛル，ࣛ࢖ン，࢟ࣃスタン，࢖ンࢻ，

スリࣛン࢝，୰ᅜ，࣐ࣞー࣓࢔，࢔ࢩリ࣓࢟，࢝

リテࣀ࢖࣐リスேはࢠ࢖コなどとなり，⏕⢋のࢩ

ィであった．᐀ᩍ的にもᩥ化的にも␗なる⫼ᬒを

ᣢったேたࡕとඹに時間を㐣ࡈすことで，ẖ᪥が

Ẽ࡙きとᏛࡧの㐃⥆であった． 

 
ᅗ ෗┿（2013ࣉルーࢢ 1 年ኟ）．後ิ୰ኸが➹⪅

左㞄が NLJHl %UDQGoQ ᩍᤵ 

ⱥ国࢖ンࣜ࣌アࣝカレࢪࢵ⁫ᅾグ 
Recollection of the days in Imperial College London 

ᓊᮏ ᑗྐ（ி㒔኱Ꮫ） 
Masashi KISHIMOTO (Kyoto University) 

e-mail: kishimoto.masashi.3m@kyoto-u.ac.jp 
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㸱㸬ⱥ国⁫ᅾ୰࡟ᚓࡶࡓの 

 ቃの⤒㦂⎔✲◊ࡿ࡞␗ ���

ึめて␗ᅜの◊✲⎔ቃに飛ࡧ込み，様ࠎな場面

で᪥ᮏとの㐪いにẼ࡙かされた．時にはᡞᝨうこ

ともあったが，ぢ⩦う࡭きⅬもたࡃさࢇあった．

は◊✲を㐙行する際の体制である．所ᒓしたࡎࡲ

◊✲ᐊには様ࠎな分㔝をᑓ㛛とする࣓ンࣂーが集

ࣙࢩーࣞ࣎っていたので，ᖖにその୰でのコࣛࡲ

ンの可⬟性をᶍ⣴していた．◊✲ᐊෆで࢙ࢪࣟࣉ

ࢻス࣏それにఱேかの，ࡆ上ࡕ❧トを⮬主的にࢡ

やᏛ⏕がཧ加し，ᙺ๭分ᢸをして㐙行するといࢡ

う流れである．タスࢡ⟶理をうࡃࡲやらないと同

時にたࡃさࢇのࢡ࢙ࢪࣟࣉトをཷけᣢつ⩚┠にも

なるが，あるࢡ࢙ࢪࣟࣉトにおける▱ぢが௚のࣉ

ࢵトの進ᒎにつながることもあり，࣓リࢡ࢙ࢪࣟ

トもある．ᇶᮏ的にはࡦとつのࢡ࢙ࢪࣟࣉトにᑓ

ᛕする᪥ᮏでの◊✲とは␗なる進め方ࡔった．一

ᴫにどࡕらかがඃれているとゝえるわけではない

し，༤ኈᏛ⏕の場合は⮬分の◊✲にᑓᛕす࡭きࡔ

という⪃えもあるࢁࡔう．とはいえ，␗なる◊✲

スタ࢖ルを⤒㦂できたことは，௒後の◊✲ே⏕の

୰でいࡎれ⏕かせる時が᮶るのではないかとᛮっ

ている． 
もうࡦとつは᪥ࠎの⏕活スタ࢖ルである．ୡ界

でもトࣛࢡࣉࢵスの኱Ꮫなのࡔから，ⓙᚲṚでኪ

㐜ࡲࡃで◊✲しているのかとᛮっていたら，Ỵし

てそうではなかった．ࡔいたい 1� 時ࡃらいにはᐙ

㊰についていた．᪥ᮏで 1� 時とゝえࡤ，とりあえ

ࡌと㡹ᙇり，というឤࡦてもう࡭㣤でも㣗ࡈኤࡎ

であったが，あࡕらではᐙにᖐるか，ス࣏ーࢪࢶ

であっࡌか，཭ேと一ᮼやるかというឤࡃに行࣒

た．➹⪅が㐜ࡲࡃでṧっていると，³'oQ¶W ZoUN Woo 
lDWH.´とኌをかけられることもከかった．21 時㡭ࡲ

で粘っていようものなら，࣒ࢪでの㐠ືを⤊えて

Ⲵ≀を置きに᮶た同൉にぢつかって，³0DVDVKL, Jo 
KoPH�´とたしなめられることもしࡤしࡤあった．

もࢇࢁࡕ◊✲がెቃの時などはᒃṧっていた同൉

もいたが，それは౛እ的なࢣースࡔった．ⓙ，ᐙ

᪘や཭ேと㐣ࡈす࣋࢖ࣛࣉートな時間をとても኱

ษにしているようにぢえた． 
㐜ࡲࡃでṧって◊✲することはᚲࡎしも⣲ᬕら

しい成ᯝに⤖ࡧつࡃわけではなࡃ，௙事と࢖ࣛࣉ

ンスをྲྀり，೺全な⏕活を㏦ることࣛࣂートの࣋

こそがࡎࡲはᚲせなのではないかとឤࡌた．

 ᪉のཷᐜ࠼⪄ᩍ࣭ᩥ໬࣭᐀ࡿ࡞␗ ���

ୡ界をᖍᕳした኱ⱥᖇᅜのྡṧで，ࣟンࢻンに

ఫࡴேたࡕのே✀はᐇにከ様である．๓㏙のよう

に所ᒓした◊✲ᐊの࣓ンࣂーも様ࠎなᩥ化的࣭᐀

ᩍ的⫼ᬒをᣢっていた．᪥ᮏにいるとあࡲり᐀ᩍ

についてヰすことはないし，そもそもព㆑するこ

とすらあࡲり↓いが，ࣟンࢻンでは᐀ᩍの㐪いに

よるᩥ化の㐪いにẼ࡙かされるᶵ఍がከかった． 
特に༳㇟にṧっているのが࣒スリ࣒のேたࡕに

よる᩿㣗である．ኴ㝧が᪼っている間は一ษの㣧

㣗をしないのࡔが，➹⪅がⱥᅜに⁫ᅾしていた際

は 6-� 月に行われていた．⦋度の高いࢠ࢖リスで

は，ኟの᪥の出は 4 時ྎ，ኪは 22 時㏆ࡲࡃで᫂る

い．同൉の࣏スࢡࢻが࣒スリ࣒で，᪥୰はしっか

りと⤯㣧㣗をᏲっていたが，さすがにᬬいኟの᪥

はしࢇどそうであった．ࡲた，➹⪅は୰ᮾ⣔のேࠎ

がከࡃ集ࡲるᆅ༊にఫࢇでいたのࡔが，᪥がⴠࡕ

るとᐙ᪘や཭ேで集ࡲって，㣗事や水たࡤこをᴦ

しࢇでいるேࠎの様子をᇉ間ぢることができた．

そしてࣛࢲ࣐ンが⤊わる᪥にはお⚍りのような㞺

ᅖẼになり，ኪ㐜ࡲࡃで኱変な㦁ࡂようであった． 
リストᩍにおいても᩿㣗の⩦័があることも࢟

▱った．࢖ースター（᚟活⚍）の 1 ࣨ月半ほど๓

からጞࡲるのࡔが，そのルールは࢖ス࣒ࣛᩍの場

合よりは⦆ࡃ，「⫗を㣗࡭ない」「おⳫ子を㣗࡭な

い」「ዲきなもの 1 ✀㢮をᢤࡃ」など，⮬分でດ力

┠ᶆを定めれࡤよいというものであった． 
᩿㣗などの᐀ᩍ的ᩥ化については，テࣞࣅや᭩

≀などからᚓていた▱㆑もあったが，同ࡌ場所，

同ࡌタ࣒࢖スࢣールでぢたり体㦂したりすること

で，より῝い理ゎがᚓられたようにᛮう． 
 

 
ᅗ 2 ࣟンࢻンのኟはせいࡐい � 月ࡲで．それが⤊

われࢡࡤリス࣐スに向かって⾤はどࢇどࢇ┒り上

がっていࢡ．ࡃリス࣐ス࢖ル࣑ネーࣙࢩンはᚲぢ． 
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��� ᪂࠸ࡋே⬦ 
Ḣᕞにఫࡴという࣓リࢵトを⏕かして，᪥ᮏか

らはཧ加し࡙らい比較的ᑠつᶍの఍㆟に出ᖍした

り，ྛᅜの኱Ꮫをゼၥしたりすることで，᪂しい

ே⬦を⠏ࡃことができた．ⱥᅜᅜෆはもࢇࢁࡕ，

などで㛤かれた఍㆟にࢲス，オࣛン࢖ス，ࢶ࢖ࢻ

おいて，⮬分の◊✲をࣆ࢔ールするᶵ఍をከࡃᣢ

つことができた．ࡲた，これࡲで論ᩥの著⪅とし

てしか▱らなかった同ᴗ⪅に直᥋఍ってヰをする

ᶵ఍がᚓられたことは᭷┈であった． 
そういった直᥋の出఍いから，ⱥᅜ 8QLYHUVLW\ 

CollHJH /oQGoQ ࢶ࢖ࢻ， .DUlVUXKH ,QVWLWXWH oI 
THFKQoloJ\ およࡧ HHLGHlEHUJ 8QLYHUVLW\，そして࣏

ーࣛンࢻ $*H 8QLYHUVLW\ oI SFLHQFH DQG THFKQoloJ\
にᣍかれ，ㅮ₇をするᶵ఍にもᜨࡲれた．ⱥㄒで

1 時間のㅮ₇をするというのは኱変なことࡔった

が，やり⤊えた後は一⓶ࡴけたようなẼ分であっ

た．ⱥㄒによるࢮࣞࣉンテーࣙࢩン力が኱きࡃ㘫

えられたᶵ఍であった． 

 

ᅗ ࢻーࣛン࣏ 3 $*H 8QLYHUVLW\ oI SFLHQFH DQG 
THFKQoloJ\ でのㅮ₇（2014 年 11 月） 

 

��� ḢᕞのṔྐ࣭ᩥ໬࣭ᆅ⌮の⌮ゎ 

Ḣᕞにはᐇに様ࠎなᩥ化がワࡲっており，飛行

ᶵに 2 時間も஌れࡤ，⾤୪みも஺わされるゝⴥも

኱きࡃ␗なるᩥ化ᅪに飛ࡧ込ࡴことができる．㝣

上でᅜቃを᥋することで，தいも⤯えなかったと

いうṔྐ的⫼ᬒがあり，その∎⑞も所ࠎで❚い▱

ることができた．᪥ᮏからこういった場所をゼࡡ

ᅇることはᐜ᫆ではないが，ḢᕞにᣐⅬを置けࡤ

比較的ᐜ᫆である．᱁Ᏻ⯟✵఍♫がከࡃ飛ࢇでい

るので，ᅜෆ᪑行ឤぬで⛣ືできるのはありがた

かった．Ḣᕞに⁫ᅾできるᮇ間がỴࡲっているの

なら，↓理をしてでも飛ࡧᅇることをお່めする．  

 
ᅗ 4 'XEUoYQLN（࢔ࣟࢡチ࢔）の⾤で㣗࡭たᆅ୰

ᾏのᖾ．ⱥᅜのᩱ理とは኱きࡃ␗なっていた（ど

 ．（らが⨾࿡しいかはおᐹしの㏻りࡕ
 
��� ᪥ᮏのṔྐ࣭ᩥ໬の⌮ゎ 

ᾏእ⤒㦂をした᪥ᮏேがඹ㏻してឤࡌることか

もしれないが，ᾏእのேはண᝿௨上に᪥ᮏのᩥ化

について⯆࿡をᣢっており，⚾たࡕが▱らないよ

うな᪥ᮏの▱㆑もᣢっていたりする．᪥ᮏに㛵す

るヰ㢟を᣺られたときに，⟅えに❓するというこ

とも度ࠎあった． 
�0 年௦の࢔ニ࣓సရに㛵することなどは，⚾の

すことࡤとゝって➗い飛ࢇから▱らࡔれる๓ࡲ⏕

もできたが，原⇿ᢞ下，᪥⡿㛵係，ᴟᮾ᝟ໃなど

に㛵してၥわれると，適ᙜな㏉事はできなかった．

一⯡論ではなࡃ，あࡲࡃでも⚾⮬㌟のពぢをồめ

られることがከࡃ，ᬑẁあࡲり㢳みることのない

⮬ᅜのṔྐやᩥ化について，ᨵめて⪃えさせられ

ることになった． 
なみに኱ⱥ༤≀㤋には᪥ᮏに㛵するᒎ示があࡕ

り，᪥ᮏや᪥ᮏேがእᅜேからどのようにぢられ

ているのかを➃的に▱ることができるので，ᶵ఍

があれࡈࡤぴになることをお່めする． 

 
ᅗ 5 ᪥ᮏで㛤ദされたᅜ際఍㆟に出ᖍした際に

は࢔ࢶーࢻ࢖࢞のようなことをしたのࡔが，㉁ၥ

ᨷめに㐼って኱変ࡔった．（2013 年 10 月）  
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 ンຊࣙࢩーࢣࢽ࣑ࣗࢥ ���

๪ḟ的なものにすࡂないかもしれないが，ⱥㄒ

によるコ࣑ュニࢣーࣙࢩン⬟力はྛẁに向上した

ようにᛮう．特に成㛗をឤࡌたのは，T32 によっ

て表⌧を౑い分けられるようになったⅬである．

どࢇなに༢ㄒやフࣞーࢬをᬯ記したとこࢁで，ど

のような状ἣで౑うのが適ษかを▱らないとព࿡

がない．⮬分⮬㌟を様ࠎなࢩチュ࢚ーࣙࢩンに置

ことで，⮬↛な表⌧と不⮬↛な表⌧をᓧูするࡃ

ことができた．もࢇࢁࡕᐇ㦂を伴うので，失ᩋを

した⤒㦂を数えると୧ᡭでは㊊りない． 
Ώⱥしたての㡭は，࿘ᅖのேたࡕの「⪺ࡃጼໃ」

にとてもຓけられた．たとえᣋいⱥㄒであっても，

┿ṇ面から向き合って⪺いてࡃれたので，㡹ᙇっ

て伝えようというẼにさせてࡃれた．ࣟンࢻンに

ఫࡴேのከࡃは非ネ࢖ティブであるため，ᚲࡎ同

ようにⱥㄒにⱞປをした⤒㦂をᣢっている．そࡌ

のためかゝⴥに㛵してはᐶᐜであった．それࡲで

の⚾をྵめ，᪥ᮏேのከࡃはእᅜㄒをヰす際に間

㐪うことをᴟ➃にᜍれるഴ向があるとᛮうのࡔが，

ᐇ際は少しࡃらい間㐪えてもࡔいたいのことは伝

わるし，相ᡭも理ゎしようとしてࡃれる．⢭一ᮼ

伝えようとするጼໃをぢせることが，コ࣑ュニࢣ

ーࣙࢩンにおいてはఱよりも኱ษなのࡔと▱った． 
同時に，᪥ᮏにおけるⱥㄒᩍ⫱が，いかに⌧ᐇ

と஋㞳しているかを③ษにឤࡌた．౛はᯛᣲにい

とࡲがないが，あえてࡦとつ༝㏆な౛をᣲࡆるな

らࡤ，時้に㛵する表⌧がある．THQ Wo ILYH（5 時

10 分๓）や THQ SDVW ILYH（5 時 10 分㐣ࡂ）といっ

た表⌧は，᪥ᖖ的にはあたりࡲえのように౑⏝す

るにも㛵わらࡎ，Ꮫᰯでᩍえられた記᠈はない．

ᩥἲやㄞゎ力というⅬでは᪥ᮏேはඃれているが，

೫りが⏒ࡔしい．ⱥㄒ力を☻きたいなら，᪥ᮏに

いては㝈界があるࢁࡔう． 
 

㸲㸬ⱥ国⁫ᅾ୰࡟ኻࡶࡓࡗの 

��� ᐙ᪘ࡸ཭ே࡜㐣ࡍࡈ᫬㛫 

ある⛬度௙方ないことࡔが，᪥ᮏにいるᐙ᪘や

཭ேと㐣ࡈせる時間は㝈られてしࡲう．ẖ年ᜏ౛

としていたような࣋࢖ントにཧ加できなかったり

すると，やはりᐢしいẼᣢࡕになる．➹⪅はそれ

，がࡔしていたのࡈᐙ᪘と㐣ࡎで年ᮎ年ጞはᚲࡲ

Ώⱥ 1 年┠でึめて␗ᅜのᆅで年㉺しを㏄えた．

同൉たࡕがⓙᖐ┬する୰，ᐢしい年㉺しࡔったこ

とをぬえている．たࡔ，ᾏእに行ࡃとỴめたのは

⮬㌟なのࡔから，ᾏእでしかできないことにᡴࡕ

込ࡴという๭りษりがᚲせなのかもしれない． 
 

��� ೺ᗣ 

␗ᅜのᆅでᬽらすというのは᝿ീ௨上にストࣞ

スが⁀ࡲるようで，体ㄪをᔂしやすかった．೺ᗣ

はす࡭てのᇶᮏであるため，ᾏእにఫもうという

ேは，⌧ᆅの་⒪事᝟をしっかりㄪ࡭ておࡃこと

を່めたい．௨下，ࢠ࢖リスの場合を⤂௓する． 
�リスの་⒪制度（NDWLoQDl HHDlWK SHUYLFHࢠ࢖ 

NHS）は，᪥ᮏのものとは኱きࡃ␗なり，ᇶᮏ的

に↓ᩱで฼⏝できる．Ⓩ㘓した *HQHUDl 3UDFWLWLoQHU
（*3，⏫་⪅のようなもの）に行けࡤ，デᐹと⸆

のฎ方をしてࡃれる．たࡔ㏆年は，ண⟬とேဨの

不㊊がၥ㢟となっており，*3 も少ないண⟬とே

ဨでࢧーࣅスをᥦ౪するためにዧ㜚しているよう

が，デᐹのண⣙にࡔ 1 㐌間௨上ᚅたされることは

らであった．㢼㑧⛬度では㛛๓ᡶいされるといࡊ

うヰもある．ṑ⛉἞⒪も NHS のᯟෆでは↓ᩱࡔが，

᪂しࡃᝈ⪅をཷけධれてࡃれるṑ⛉་㝔を᥈すの

は኱変で，ᛴࡄ場合は࣋࢖ࣛࣉートでデᐹをཷけ

ることになる．もࢇࢁࡕその場合は᭷ᩱで，⤖構

な㢠になる．⚾はࣟンࢻンに行って間もない㡭に

ṑ㧊⅖をᝈってしࡲい，⌧ᆅの᪥ᮏேṑ⛉་の下

に㥑け込ࡔࢇのࡔが，἞⒪に一か月分のᐙ㈤が飛

 ．で行ったというⱞい⤒㦂があるࢇ
➹⪅は⥭ᛴにഛえてᾏእ᪑行ಖ㝤に加ධしてお

いたのࡔが，それでも៏性⑌ᝈやṑ⛉἞⒪は࣏ࢧ

ートされないなど，不౽と不Ᏻをࡄࡠいཤること

はできなかった．᪥ᮏの་⒪制度は，ࣘーࢨー側

からぢた場合はᴟめて౽฼なものࡔとឤࡌた． 

 
ᅗ ー性⓶⭵⅖の἞⒪はᾏእ᪑行ಖ㝤でࣆト࢔ 6

はࣂ࢝ーされないとのことで，௙方なࡃ 10 ᪥ほど

ᚅって *3 でデてもらった．ಙࡌられない量の⸆

をฎ方されたが，⸆はពእとᏳかった． 
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㸳㸬ⱥ国⁫ᅾ୰࡟኱ษ࡜ࡔឤ࡜ࡇࡓࡌ 
��� ඛே㐩࡬のឤㅰのẼᣢࡕ 

␗ᅜで⏕活するにあたり，⮬分が᪥ᮏேである

ということにຓけられるᶵ఍がఱ度もあった．᪥

ᮏேであるというࡔけで「໅ຮでありಙ⏝できる」

といった༳㇟をᣢたれ，最ึから対等なᅵಥでヰ

をさせてもらえた．そもそもⱥᅜでാࡃためのࣅ

ると࡭を⏦ㄳする際も，᪥ᮏேは௚ᅜのேと比ࢨ

はるかに㏻りやすい．⁫ᅾ୰にᘏ࡭ 1 年間ほどఫ

のព向で᪥ᮏே㝈ࢇ㒊ᒇについては，኱ᐙさࡔࢇ

定であった．᪥ᮏேは㒊ᒇをきれいに౑うという

ことでホุで，似たようなࢣースはしࡤしࡤぢる

ことができた． 
こういった᪥ᮏேに対するⰋいホ౯は，これࡲ

でⱥᅜでᚲṚにດ力されてきたඛ㍮方のᆅ㐨なດ

力による✚み㔜ࡡの⤖ᯝࡔとᛮうと，ឤㅰにሓえ

ない．኱⿃⿸なゝい方に⪺こえるかもしれないが，

ᾏእでാࡃ᪥ᮏேは，᪥ᮏという┳板を⫼㈇って

いることをᛀれࡎ，このⰋいホ౯をḟに⥆ࡃ後㍮

たࡕにᘬき⥅いでいかࡤࡡならないとᙉࡃឤࡌた． 
1�00 年にⱥᅜに␃Ꮫしたኟ┠ₙ▼は，ࣟ ンࢻン

の≀౯の高さ，࢔ࢪ࢔ேに対するᕪูなどから，

「೔ᩔにఫみᬽらしたる஧年はᑬも不ទᛌの஧年

なり．వはⱥᅜ⤀ኈの間にあつて⊋⩌にఃする一

༉のࡃࡴ≟のዴࡃ，あはれなる⏕活をႠみたり．」

>3@とᅇ᝿している．それと比࡭れࡤ，⚾ははるか

にᜨࡲれていた． 
 

��� ༴ᶵ⟶⌮のព㆑ 

ࣟンࢻンはḢᕞの୰でも比較的἞ᏳのⰋい㒔ᕷ

であるとはいえ，それでも出Ṍࡃのは່められな

いᆅ༊もᏑᅾするし，スリや置きᘬきといった༢

⣧≢⨥もከい．㈈布を࣎ࢬンの後ࢵࢣ࣏ࢁトにධ

れてṌいたり，ࣂ࢝ンでᖍྲྀりをしたりしても኱

୔夫な᪥ᮏは，ୡ界でもᴟめて␗㉁なとこࢁであ

るということをᐇឤさせられた．㌟ᐤりのない␗

ᅜのᆅで≢⨥などにᕳき込ࡲたら኱変なので，⛬

度のᕪはあれᖖに⥭ᙇឤをᣢつᚲせがあり，⢭⚄

的にはしࢇどいものであった． 
 

��� <HV 㸪1R࡜ຬẼ࠺࠸࡜  ຊุ᩿࠺࠸࡜

いࢁいࢁなேがいれࡤ，様ࠎな࣋࢖ント࡬のㄏ

いも᮶る．᪂ኳᆅにおいて᪂しいことを⤒㦂しよ

うとᛮうなら，できるࡔけཧ加した方がⰋい．そ

うすることで஺཭㛵係もᗈがり，ධってࡃる᝟ሗ

も増える．␗ᅜで⏕活をする際にこの 2 つはᴟめ

て㔜せである．ࡲた，ᬑẁの同൉との఍ヰは「◊

✲」というඹ㏻㡯の下でのものであるため，ࣃタ

ーンがある⛬度㝈られてしࡲうが，全ࡃ␗なるࢩ

チュ࢚ーࣙࢩンでの఍ヰを⤒㦂すると，᪂しい༢

ㄒやフࣞーࢬをぬえることができる࣓リࢵトもあ

る．◊✲においても同様で，⮬分の分㔝を຾ᡭに

㝈定せࡎ，௚分㔝のࢡ࢙ࢪࣟࣉトにも✚ᴟ的にཧ

加することで，᪂しい視Ⅼをᣢつことができる． 
⚾の場合は，全ࡃの⣲ேࡔったリチ࢖࣒࢘オン

㟁ụに㛵するࢡ࢙ࢪࣟࣉトにཧ加することで，◊

✲のᖜを኱きࡃᗈࡆることができたし，ึめてᣮ

ᡓした࢛࢘ール࣑࢖ࣛࢡンࢢは，⁫ᅾ୰の㔜せな

リフࣞࢩࢵュの時間になった． 
たとえᑠさなことであっても，᪂しいことにึ

めてᣮᡓする際には㌋㌉いもあるࢁࡔうが，ᛮい

ษって飛ࡧ込ࡴຬẼ，༝㏆なゝⴥにゝい᥮えれࡤ

 ．たࡌとឤࡔをᣢつことが኱ษ「リのⰋさࣀ」
しかし，しࡤらࡃすると全てのㄏいに対して

<HV とゝうことは↓理ࡔとẼ࡙ࢁࡔࡃう．ẖ᪥ス

，ていては体力がᣢたないしࡌ⯆や㣧みにࢶー࣏

同時にᤍけるࢡ࢙ࢪࣟࣉトも㝈られる．そこでཧ

加する࣋࢖ントやࢡ࢙ࢪࣟࣉトについてྲྀᤞ㑅ᢥ

がᚲせになり，時にはཧ加できないと伝えること

にもなる．それによって௒ࡲで㡹ᙇって⠏いた㛵

係にࣅࣄがධるのではないかと不Ᏻになることも

あるࢁࡔう．たࡔ，⮬分の体はࡦとつしかない．

⮬分のࣃフ࢛ー࣐ンスを⥔ᣢするためにも，場合

によってはNoと伝える෭㟼なุ᩿もᚲせࡔった．

Ỵして㐟ࡧேや，㒔合のⰋい౽฼ᒇになってはい

けない． 

  
ᅗ � ኱Ꮫのス࣏ー࣒ࢪࢶで࢛࢘ール࣑࢖ࣛࢡン

 ．りᶵ఍が↓いのがṧᛕࡲ᪥ᮏではあ．ࢢ
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��� ᪥ᮏㄒࢆヰせࡿ཭ே࣭⎔ቃ 
ㄒᏛ␃Ꮫの場合は，᪥ᖖ⏕活から᪥ᮏㄒを一ษ

ⱥㄒₕけにすることが່められたりもする，ࡕ⤯

が，それはㄒᏛの⩦ᚓが主┠的である場合であࢁ

う．ᾏእ࣏スࢡࢻの場合は，◊✲をして成ᯝを出

すことが主┠的である௨上，◊✲に集୰できる体

力や⢭⚄力を⥔ᣢすることこそが㔜せである．そ

のためには，やはりẕㄒである᪥ᮏㄒによる఍ヰ

をᴦしࡴ時間をᣢつことはᚲせࡔとᛮう．⚾の場

合は，᪥ᮏேによる࢛࢘ール࣑࢖ࣛࢡンࢢの同ዲ

఍と，その後のኤ㣗఍にほࡰẖ㐌ཧ加し，リフࣞ

 ．ュの時間としていたࢩࢵ
ఫࡴ場所についても，➹⪅は 2 年の間に 3 度ᘬ

㉺ししたものの，す࡭て᪥ᮏேとのࡔ࢔࢙ࢩった．

やはり全ᩥࡃ化の㐪うே達とఫࡴと，どうしても

摩擦が⏕ࡌるものである．◊✲を第一にᤣえ，ᐙ

での⏕活をできるࡔけストࣞスフリーにするため

には，᪥ᮏேとఫࡴことはỴしてᝏい㑅ᢥ⫥では

ないࢁࡔう． 
た，たったࡲ 2 年間の⁫ᅾとはいえ，᪥ᮏㄒを

あࡲり౑わない⏕活をしていると，ண᝿௨上に᪥

ᮏㄒ力は低下する．特に༢ㄒを出してࡃる瞬発力

の低下が᫂らかࡔった．᪥ᮏㄒでの஺流は，᪥ᮏ

ㄒ力⥔ᣢのためにもᚲせࢁࡔう． 

 

ᅗ � ࣟンࢻンでおୡヰになった方ࣃ．ࠎブでࣅ

ールを㣧みなが᪥ᮏㄒでୡ間ヰができるというの

は኱変ありがたかった．年㱋や⫋ᴗに㛵係なࡃ

様ࠎなேに▱り合えるᶵ఍がከいというのもࣟン

 ．うࢁࡔンのⰋい所ࢻ

㸴㸬᭱ᚋ࡟ 
➹⪅にとってのⱥᅜ⁫ᅾは，これࡲでのே⏕の

୰でも飛ࡠࡧけて่⃭的で඘ᐇした時間であった．

༢⣧に◊✲のᖜがᗈがったとか，成ᯝが出たとい

うことࡔけにとどࡲらࡎ，ே間として኱きࡃ成㛗

するᶵ఍をᚓることができた．௒から⣙ 150 年๓

のᖥᮎᮇには，㛗ᕞや⸃摩のⱝ⪅たࡕがⱥᅜに␃

Ꮫし，ୡ界をᏛࡧ，そして⥔᪂後の᪥ᮏで㔜せな

ᙺ๭をᯝたした．ᙼらと⚾⮬㌟を㔜ࡡ合せるのは

おこがࡲしい㝈りであるが，それでもᛮうとこࢁ

は同ࡌである．ࡎࡲはⱥᅜにおける⤒㦂からᏛࡧ

ᚓたことをᮏ✏に記すことで，これからᾏእに飛

の⫼୰を少しでもᢲすこࡕとうとする後㍮た❧ࡧ

とができれࡤᖾいである． 
最後に，༤ኈ 3 年の෤に進㊰について㏞ってい

た⚾に，ⱥᅜ⁫ᅾをᙉࡃ進めていたࡔいたி㒔኱

Ꮫのྜྷ⏣ⱥ⏕ᩍᤵとᒾ஭裕෸ᩍᤵに，ᚰからㅰព

を表したい．ࡲた，⁫ᅾ୰いつも体をẼ㐵ってࡃ

れた୧ぶ，ᐢしいᛮいをしながらも᪥ᮏでᚅって

いてࡃれたጔにឤㅰしたい． 

 

ᅗ �ーから㏦ูにもらった࣓ࣂの࣓ンࣉルーࢢ 

ࢦのࣟࢪࢵࣞ࢝ル࢔リ࣌ン࢖，とࢻー࢝ࢪーࢭࢵ

付きネࢡタ࢖と࢝フス࣎タン．኱ษな௰間達と㐣

 ．した時間はఱ≀にも௦えがたいࡈ
 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

>1@ KWWS���ZZZ.LPSHULDl.DF.XN�HlHFWUoFKHP-VFL-HQJ� 
>2@ KWWSV���ZZZ.LPSHULDl.DF.XN�HQHUJ\-IXWXUHV-lDE� 
>3@ ኟ┠ₙ▼「ᩥᏛ論」ᗎ 
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ᮏ఍主ദ行事 
㛤ദ᪥ 行事ྡ ⏦込⥾ษ 原✏⥾ษ ၥ合ඛ ᥖ㍕ྕ 

2016 年 
5 月 24�ⅆ� 

㹼 
26�ᮌ� 

第 53 ᅇ᪥ᮏ伝熱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏ 
（㛤ദ場所㸸ࣛࢢン࢟ューブ኱㜰（኱

㜰ᗓ❧ᅜ際఍㆟場）） 

2016.1.15 2016.3.11 ᐇ行ጤဨ఍ጤဨ㛗 ྜྷ⏣⠜ṇ 
኱㜰ᗓ❧኱Ꮫ ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉ ᶵᲔᕤᏛ

分㔝ෆ  
(PDLl� V\PS2016#KWVM-FoQI.oUJ 
FD[� 0�2-254-�231 

 

11 月 2�水� 
㹼 

4�㔠� 

TKH FoXUWK ,QWHUQDWLoQDl FoUXP oQ HHDW 
TUDQVIHU �,FHT2016� 
（㛤ദ場所㸸SHQGDL ,QWHUQDWLoQDl CHQWHU） 

2016.4.2� 2016.�.2� 2UJDQL]LQJ CoPPLWWHH CKDLU TDNX 2KDUD 
85/�KWWS���LIKW2016.oUJ�LQGH[.KWPl 

 

         
ᮏ఍ඹദ，༠㈶，後᥼行事 

㛤ദ᪥ 行事ྡ ⏦込⥾ษ 原✏⥾ษ ၥ合ඛ ᥖ㍕ྕ 
2016 年 

2 月 ��㔠� ⮬ື㌴ᢏ⾡఍ No.15-15  ࣒࢘ࢪ࣏ンࢩ
࣓ࢪネ࣐ネをᨭえる伝熱ᢏ⾡㸫熱࢚┬

ント㸫 
（㛤ദ場所㸸発᫂఍㤋࣍ール） 

  ⮬ື㌴ᢏ⾡఍ ⫱成࣭ ୰㔝 ࣉルーࢢント࣋࢖

�⚟⏣�⸨ᮏ 
THl� 03-3262-�214 FD[� 03-3261-2204 

 

3 月 ��月�
㹼

��ⅆ� 

TKH 2�WK ,QWHUQDWLoQDl FoUXP oQ 
$GYDQFHG THFKQoloJLHV �,F$T2016� 
（㛤ദ場所㸸ToNXVKLPD 8QLYHUVLW\ 
�JDSDQ�） 

  ᐇ行ጤဨ㛗 Ἑᮧಖᙪ（ᚨᓥ኱） 
（㐃⤡ඛ 出口⚈ၨ（ᚨᓥ኱）） 
THl� 0��-656-�3�5 
(-PDLl� \GHJXFKL#WoNXVKLPD-X.DF.MS� 

 

3 月 ��ⅆ� 第 2 ᅇ理論ᛂ⏝力Ꮫࢩン࣒࢘ࢪ࣏ 
（㛤ദ場所㸸᪥ᮏᏛ⾡఍㆟ㅮᇽ） 

  ၥ合せඛ ᐑෆᩄ㞝（᫂἞኱） 
THl� 045-401-10�0 
(-PDLl� WPL\DXFKL#PHV.WLWHFK.DF.MS 

 

3 月 22�ⅆ� 第 63 ᅇᛂ⏝≀理Ꮫ఍᫓ᏘᏛ⾡ㅮ₇఍

特ูࢩン࣒࢘ࢪ࣏ 
「フࣀ࢛ン࢚ンࢪニ࢔リンࢢのᗈが

り」 
（㛤ദ場所㸸ᮾᕤ኱኱ᒸᒣ࢟ャンࣃス） 

  ᛂ⏝≀理Ꮫ఍ㅮ₇఍ᢸᙜ 
(-PDLl� PHHWLQJ#MVDS.oU.MS 

 

4 月 13�水�
㹼

15�㔠� 

第 50 ᅇ✵Ẽㄪ࿴࣭෭෾㐃合ㅮ₇఍ 
（㛤ദ場所㸸ᮾிᾏὒ኱ᏛᾏὒᕤᏛ㒊

�5 ࿘年記ᛕ఍㤋） 

2016.1.� 2016.2.26 ᪥ᮏᶵᲔᏛ఍／第 50 ᅇ✵Ẽㄪ࿴࣭෭෾㐃合ㅮ

₇఍係（ᢸᙜ⫋ဨ ఀ達） 
THl� 03-5360-3506 
(-PDLl� GDWH#MVPH.oU.MS 

 

4 月 20�水�
㹼

22�㔠� 

T(CHN2-F52NT,(5 2016 
（㛤ദ場所㸸ᖥᙇ࣓ࢭࢵ（ᅜ際ᒎ示場）） 

  T(CHN2-F52NT,(5 事ົ局 
一⯡♫ᅋἲே᪥ᮏ⬟率༠఍⏘ᴗ᣺⯆ࢭンター 
THl� 03-3434-05�� 
(-PDLl� WI#FoQYHQWLoQ.MPD.oU.MS 

 

5 月 1��ⅆ�
㹼

1��水� 

᪥ᮏᶵᲔᏛ఍㛵すᨭ㒊第 343 ᅇㅮ⩦఍ 
「◚ቯ力Ꮫのᇶ♏とᛂ⏝」 
（㛤ദ場所㸸（ᰴ）ᓥὠ〇స所୕条ᕤ場

◊ಟࢭンター） 

2016.5.10  ᪥ᮏᶵᲔᏛ఍㛵すᨭ㒊 
THl. 06-6443-20�3 
(-PDLl� LQIo#NDQVDL.MVPH.oU.MS 

 

5 月 31�ⅆ�
㹼6 月

2�ᮌ� 

第 21 ᅇィ⟬ᕤᏛㅮ₇఍ 
（㛤ദ場所㸸ᮒ㮛࣓ࢭࢵ（᪂₲コン࣋

ンࣙࢩンࢭンター）） 

2016.1.20 2016.3.25 ᪥ᮏィ⟬ᕤᏛ఍事ົ局 ▼塚ᘺ⏕ࠊΏ㑓ᾈᚿ 
THl� 03-3�6�-��5� 
(-PDLl� oIILFH#MVFHV.oUJ 

 

6 月 16�ᮌ�
㹼

1��㔠� 

No.16-10 第 21 ᅇື力࣭࢚ネルࢠーᢏ

 ࣒࢘ࢪ࣏ンࢩ⾡
（㛤ദ場所㸸ᶓ὾ᕷ㛤 記఍㤋） 

2016.1.2� 2016.4.2� ᪥ᮏᶵᲔᏛ఍（ᢸᙜ⫋ဨ Ḉ஭ᜤ子） 
THl� 03-5360-3505 
(-PDLl� VDNXUDL#MVPH.oU.MS 

 

� 月 1��᪥�
㹼 

20�水） 

第 44 ᅇ可視化᝟ሗࢩン࣒࢘ࢪ࣏ 
（㛤ദ場所㸸ᕤᏛ㝔኱Ꮫ᪂ᐟ࢟ャンࣃ

ス） 

2016.3.11 2016.5.13 ᐇ行ጤဨ఍ᖿ事 ෆ⏣❳ᮁ（ᮾⰪ） 
THl� 045-510-5�25 
(-PDLl� WDWVX.XFKLGD#WoVKLED.Fo.MS 

 

� 月 ��᪥�
㹼 

10�水） 

第 20 ᅇᅜ際஝⇱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏

（,'S2016� 
（㛤ദ場所㸸ᒱ㜧ᕷ㛗Ⰻ川ᅜ際఍㆟場） 

2015.11.30 2016.3.10 ᐇ行ጤဨ㛗 板㇂⩏⣖ 
THl� 05�-2�3-2532 
(-PDLl� \LWD\D#JLIX-X.DF.MS 

 

� 月 ��月�
㹼 

10�水） 

᪥ᮏΰ相流Ꮫ఍ΰ相流ࢩン࣒࢘ࢪ࣏
2016 
（㛤ദ場所㸸同ᚿ♫኱Ꮫ௒出川࢟ャン

 （スࣃ

2016.3.1� 2016.6.10 ΰ相流ࢩン࣒࢘ࢪ࣏ 2016 ᐇ行ጤဨ఍事ົ局 

ᅵᒇ活⨾ 
THl� 0��4-65-6625 
(-PDLl� NoQVoV\PS#MVPI.JU.MS 

 

� 月 1�ᮌ�
㹼

3�ᅵ� 

᪥ᮏᐇ㦂力Ꮫ఍ 2016 年度年ḟㅮ₇఍ 
（㛤ദ場所㸸㏆␥኱Ꮫᮾ኱㜰࢟ャンࣃ

ス） 

2016.5.6 2016.6.30 ၥ合せඛ ⃝஭ᚭࠊᒣᮏ⾨（㏆␥኱Ꮫ） 
THl. 0�36-��-3��� 
(-PDLl� VDZDL#PHFK.NLQGDL.DF.MS, 
HL#ZDND.NLQGDL.DF.MS 

 

� 月 20�ⅆ�
㹼

23�㔠� 

TKH 2�WK ,QWHUQDWLoQDl S\PSoVLXP oQ 
TUDQVSoUW 3KHQoPHQD �,ST3-2�� 
（ 㛤 ദ 場 所 㸸 HDZDLL CoQYHQWLoQ 
CHQWHU�HoQolXlX, 8S$�） 

2016.4.1 2016.�.1 ௦表⪅ ᐩᮧᑑ夫（⇃ᮏ኱） 
THl� 0�6-342-3�52 
(-PDLl� WoPL#PHFK.NXPDPoWo-X.DF.MS 

 

� 月 26�月�
㹼

2��水� 

᪥ᮏ流体力Ꮫ఍年఍ 2016 
（㛤ദ場所㸸ྡྂᒇᕤᴗ኱Ꮫ） 

2016.6.14 2016.�.25 ᪥ᮏ流体力Ꮫ఍年఍ 2016 ᐇ行ጤဨ఍ 
(-PDLl� QHQNDL16#lDE-Pl.ZHE.QLWHFK.DF.MS 
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10 月 2�᪥�
㹼 

6�ᮌ� 

11WK $VLDQ TKHUPoSK\VLFDl 3UoSHUWLHV 
CoQIHUHQFH�$T3C2016� 
（㛤ദ場所㸸ࢩࣃフィコᶓ὾࢔ネࢡࢵ

ス࣍ール） 

2016.3.2  ၥ合せඛ ⏣口Ⰻᗈ（៞ᛂ኱Ꮫ） 
THl. 045-566-1�0� 
(-PDLl� WDJ#VG.NHLo.DF.MS 

 

10 月 ��ᅵ�
㹼 

��᪥� 

可視化᝟ሗ全ᅜㅮ₇఍（᪥❧ 2016） 
（㛤ദ場所㸸Ⲉᇛ኱Ꮫ᪥❧࢟ャンࣃス） 

2016.6.3 2016.�.2� ᐇ行ጤဨ㛗 ✄ᇉ↷⨾（Ⲉᇛ኱Ꮫ） 
THl� 02�4-3�-5044 
(-PDLl� WHUXPL.LQDJDNL.PHFK#YF.LEDUDNL.DF.MS 

 

10 月 2��ᅵ�
㹼 

11 月 
2（水） 

TKH 5WK ,QWHUQDWLoQDl CoQIHUHQFH oQ 
HXPDQ-(QYLUoQPHQW S\VWHP�,CH(S2016 
NDJo\D� 
（㛤ദ場所㸸ྡྂᒇ኱Ꮫ） 

  ,CH(S2016 NDJo\D 事ົ局 
(-PDLl� 
LFKHV2016oIILFH#GDYLQFL.QXDF.QDJo\D-X.DF.MS 

 

11 月 1�ⅆ� 
 㹼 
4�㔠� 

TKH 11WK ,QWHUQDWLoQDl S\PSoVLXP oQ 
$GYDQFH SFLHQFH DQG THFKQoloJ\ 
 LQ ([SHULPHQWDl 0HFKDQLFV �11WK 
,S(0
16-Ho CKL 0LQK, VLHWQDP� 
（㛤ദ場所㸸SDLJoQ VLVVDL HoWHl） 

  ᪥ᮏᐇ㦂力Ꮫ఍事ົ局 ᑠᯘ 
THl� 025-36�-�310 FD[� 025-36�-�30� 
(-PDLl� oIILFH-MVHP#FlJ.QLLJDWD-X.DF.MS 

 

12 月 ��ᮌ� 
 㹼 
��㔠� 

第 6 ᅇ₯熱ᕤᏛࢩン࣒࢘ࢪ࣏ 
（㛤ദ場所㸸ி㒔ᕤⱁ⧄⥔኱Ꮫࢭンタ

ー࣍ール） 

2016.�.16 2016.10.21 ၥ合せඛ ᪥出間るり（⚄ᡞ኱Ꮫ） 
THl� 0��-�03-665� 
(-PDLl� KLGHPD#SoUW.NoEH-X.DF.MS 

 

201� 年 

3 月 1��᪥�
㹼

22�水� 

TKH 6WK ,QWHUQDWLoQDl S\PSoVLXP oQ 
0LFUo DQG NDQo THFKQoloJ\ LQ 
([SHULPHQWDl 0HFKDQLFV�,S0NT-6� 
（㛤ദ場所㸸FXNXoND �JDSDQ�） 

  ᐇ行ጤဨ㛗 高ᶫཌྐ（஑኱） 
THl� 0�2-�02-3015 
(-PDLl� WDNDKDVKL#DHUo.N\XVKX-X.DF.MS 
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➨ �� ᅇ᪥ᮏ伝熱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏のࡈ᱌ෆ 
 

第 53 ᅇ᪥ᮏ伝熱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏ᐇ行ጤဨ఍ 
ጤဨ㛗 ྜྷ⏣⠜ṇ 
ᖿ事 ᮌ下進一 

㛤ദ᪥㸸 平成 2� 年 5 月 24 ᪥（ⅆ）㹼5 月 26 ᪥（ᮌ） 
఍ 場㸸 ࣛࢢン࢟ューブ኱㜰（኱㜰ᗓ❧ᅜ際఍㆟場，KWWS���ZZZ.JFo.Fo.MS） 
   所ᅾᆅ  ࠛ530-0005 ኱㜰ᕷ໭༊୰அᓥ 5 ୎┠ 3 ␒ 51 ྕ 㟁ヰ 06-4�03-5555 
 ࡄス ி㜰㟁㕲୰அᓥ線࣭୰அᓥ（኱㜰ᅜ際఍㆟場）㥐すࢭࢡ࢔   
        J5 ኱㜰⎔状線࣭⚟ᓥ㥐よりᚐṌ⣙ 15 分，J5 ᮾす線࣭᪂⚟ᓥ㥐よりᚐṌ⣙ 10 分 
        㜰⚄㟁㕲ᮏ線࣭⚟ᓥ㥐よりᚐṌ 15 分 
  ኱㜰ᕷ୰ኸබ఍ᇽ 3 㝵୰集఍ᐊ（୰அᓥබ఍ᇽ，KWWS���oVDND-FKXoNoNDLGo.MS）（㔜せᩥ化㈈） 
   所ᅾᆅ  ࠛ530-0005 ኱㜰ᕷ໭༊୰அᓥ 1 ୎┠ 1 ␒ 2� ྕ 
ス ᆅ下㕲御ᇽ➽線／ி㜰㟁㕲࣭ᾷᒇᶫ㥐よりᚐṌ⣙ࢭࢡ࢔    5 分 
        ி㜰㟁㕲୰அᓥ線࣭なにわᶫ㥐よりᚐṌ⣙ 1 分 
 
特ูㅮ₇㸸 平成 2� 年 5 月 25 ᪥（水）15�10㹼16�$ューブ኱㜰（኱㜰ᗓ❧ᅜ際఍㆟場）࢟ンࣛࢢ） 00 ᐊ） 
   ㅮ₇⪅㸸኱㜰Ṕྐ༤≀㤋 ௻⏬ᗈሗㄢㄢ㛗 ኱⃝  ◊一 Ặ 
   㢟 ┠㸸「なにわ࣭኱㜰のṔྐ」 
 
⥲ ఍㸸 平成 2� 年 5 月 25 ᪥（水）16�10㹼1��$ューブ኱㜰（኱㜰ᗓ❧ᅜ際఍㆟場）࢟ンࣛࢢ） 40 ᐊ） 
 
事๓ཧ加⏦込⥾ษ㸸 平成 2� 年 4 月 � ᪥（㔠） 
 
ࢪー࣒࣌ー࣍ 85/㸸 KWWS���KWVM-FoQI.oUJ�V\PS2016� 
 
 ࠚのᙧᘧ࣒࢘ࢪ࣏ンࢩ࠙

z ㅮ₇発表ᙧᘧとして 
D� 一⯡ࣙࢩࢵࢭン（口㢌発表） 
E� オーࣙࢩࢵࢭࢻࢬ࢖ࢼ࢞ン（口㢌発表） 
F� Ꮫ⏕およࡧⱝᡭ◊✲⪅を対㇟とするඃ⚽ࢮࣞࣉンテーࣙࢩン㈹ࣙࢩࢵࢭン 
 をᐇ施しࡲす． 
z 㸯ㅮ₇あたりの๭ᙜ時間は，一⯡ࣙࢩࢵࢭンでは 15 分（発表 10 分，ಶูウ論 5 分）で，ྛࣙࢩࢵࢭンの最後に⥲合

ウ論の時間（5 分ࣙࢩࢵࢭ�ンෆのㅮ₇件数）を設けるண定です．オーࣙࢩࢵࢭࢻࢬ࢖ࢼ࢞ンについては，オーࢼ࢞

 ．さいࡔࡃーのᣦ示にᚑってࢨ࢖
z ඃ⚽ࢮࣞࣉンテーࣙࢩン㈹ࣙࢩࢵࢭンについては，ᮏྕᥖ㍕のお▱らせ「ඃ⚽ࢮࣞࣉンテーࣙࢩン㈹（第 53 ᅇ᪥ᮏ

伝熱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏）について」をࡈཧ↷ࡔࡃさい． 
 
࠙ཧຍ㈝➼ࠚ 

z ࢩン࣒࢘ࢪ࣏ཧ加㈝ 
 ఍ဨ一⯡  事๓⏦込㸸12,000 ෇，఍場⏦込㸸15,000 ෇ 
 非఍ဨ一⯡  事๓⏦込㸸15,000 ෇，఍場⏦込㸸1�,000 ෇ 
 ఍ဨᏛ⏕  事๓⏦込㸸 5,000 ෇，఍場⏦込㸸 �,000 ෇ 
 非఍ဨᏛ⏕  事๓⏦込㸸 �,000 ෇，఍場⏦込㸸 �,000 ෇ 
 ͤ特ู㈶ຓ఍ဨは 1 口につき 3 ྡ，㈶ຓ఍ဨは 1 口につき 1 ྡ，ཧ加㈝が↓ᩱになりࡲす． 
z ㅮ₇論ᩥ集 C'-520 
 ᪥ᮏ伝熱Ꮫ఍఍ဨ㸸↓ᩱ（ㅮ₇論ᩥは࢙࢘ブ上で事๓にබ㛤しࡲす．ཧ加⪅にはᙜ᪥，ㅮ₇論ᩥ集 C'-520 を配

布しࡲす．ཧ加されない఍ဨのうࡕᕼᮃ⪅にはㅮ₇論ᩥ集 C'-520 を事後にお㏦りしࡲす．） 
 非఍ဨ㸸�,600 ෇（఍場ཷ付にて᪥ᮏ伝熱Ꮫ఍にධ఍を⏦し込ࡲれる場合は↓ᩱとなりࡲす．） 
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࠙᠓ぶ会ࠚ 

z 㛤ദ᪥㸸 平成 2� 年 5 月 25 ᪥（水）1� 時 30 分㹼20 時 30 分 
z ఍ 場㸸 ኱㜰ᕷ୰ኸබ఍ᇽ（୰அᓥබ఍ᇽ） 
z ཧ加㈝㸸 一⯡（事๓⏦込㸸�,000 ෇，఍場⏦込㸸10,000 ෇，同伴配അ⪅↓ᩱ） 

  Ꮫ⏕（事๓⏦込㸸4,000 ෇，఍場⏦込㸸 5,000 ෇） 
 

࠙ཧຍ㈝➼のᨭᡶ࠸᪉ἲࠚ 

z ࢩン࣒࢘ࢪ࣏の࣍ー࣒࣌ーࢪから事๓ཧ加Ⓩ㘓を行った後に，ᮏ⣬とはู㏵㒑㏦した「ᡶ込ྲྀᢅ⚊」を⏝い，௨下の

記ධ౛をཧ⪃にしておᨭᡶいࡔࡃさい．なお，㒑౽局にある一⯡の「ᡶ込ྲྀᢅ⚊」，ࡲたはネࢵトࣂン࢟ンࢢでもお

ᨭᡶい㡬けࡲす．その際は，記ධ౛に‽ࡌたෆᐜ（ཧ加Ⓩ㘓 ID，ཧ加⪅Ặྡ，ᨭᡶいෆᐜ，㔠㢠，௦表⪅ྡ，㐃⤡

ඛなど）を記ධして下さい． 
z ཧ加㈝等のᡶ込をもって「事๓⏦込完஢」としࡲす．࣍ー࣒࣌ーࢪからのⓏ㘓ࡔけでは「完஢」ではありࡲせࢇ．ᡶ

込が平成 2� 年 4 月 � ᪥より後となった場合は఍場ᙜ᪥⏦込ᢅいとし，఍場ཷ付にてᕪ㢠をおᨭᡶいいたࡔきࡲす． 
z 4 月 � ᪥௨㝆も 5 月 10 ᪥ࡲでは，ᙜ᪥⏦し込みᢅいで࢙࢘ブからのཧ加Ⓩ㘓およࡧᡶい込みをཷけ付けࡲす．ᙜ᪥

にཷ付でおΏしす࡭きものをணめ‽ഛしておࡃ等のసᴗを行いࡲすので，できるかࡂり࢙࢘ブからのⓏ㘓およࡧ事

๓のᡶい込みを行って下さいࡲすようࡈ༠力をお㢪いいたしࡲす．なお，౛年のように，ࢩン࣒࢘ࢪ࣏ᙜ᪥のཧ加⏦

し込みもできࡲす． 
 

z 㖟行より᣺込ࡲれる場合は，下記のࡺうࡻࡕ㖟行口ᗙにお᣺込みࡔࡃさい．その際，Ặྡの๓にཧ加Ⓩ㘓 ID ␒ྕを

付けてࡔࡃさい． 
  ᗑྡ（ᗑ␒）㸸ࠐ஑஑（࢟ࣟࢮュ࢟࢘ュ࢘）ᗑ（㸮㸷㸷） 
  㡸㔠✀┠㸸ᙜᗙ 
  口ᗙ␒ྕ㸸㸮㸱㸮㸶㸶㸶㸰 
  口ᗙྡ称（₎Ꮠ）㸸第㸳㸱ᅇ᪥ᮏ伝熱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏ᐇ行ጤဨ఍ 
  口ᗙྡ称（ࢼ࢝）㸸ࢪࢦ࢖ࢲュࢧ࢘ン࢖࢝ニ࣍ンࢹンネࢩࢶンࢵࢪ࣒࢘ࢪ࣏コ࢖࢖࢘ン࢖࢝ 
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࠙ㅮ₇ㄽᩥ集㸦㟁Ꮚ版ࠚ㸧  

z ㅮ₇論ᩥ集（㟁子∧）は，᪥ᮏ伝熱Ꮫ఍఍ဨ（平成 2� 年度఍ဨ）のⓙ様に対し，ࢩン࣒࢘ࢪ࣏の࣍ー࣒࣌ーࢪにリ

ンࢡされた࢙࢘ブ࢖ࢧトを㏻ࡌでබ㛤しࡲす．බ㛤᪥は平成 2� 年 5 月 16 ᪥（月）をண定していࡲす． 
z 㟁子∧は，ࢩン࣒࢘ࢪ࣏の࣍ー࣒࣌ーࢪより「ㅮ₇論ᩥ集」の࣌ーࢪにධり，௨下の㜀ぴ ,' とࣃス࣡ーࢻを⏝いて

ト上でのㅮ₇論ᩥබ㛤は，ᚑ᮶から行って࢖ࢧす．なお，このࡲすることができࢻンࣟー࢘ࢲンの後，㜀ぴ࣭࢖ࢢࣟ

きࡲした᪥ᮏ伝熱Ꮫ఍఍ဨ࡬の㒑㏦によるㅮ₇論ᩥ集 C'-520 事๓配布に௦わるものです． 
 

z ㅮ₇論ᩥ集（㟁子∧）㜀ぴ ,'㸸QKWV53oVDND，ࣃス࣡ーࢻ㸸2016oVDND 
 

z ࢩン࣒࢘ࢪ࣏でᗙ㛗ࡈᢸᙜのⓙ様におかれࡲしては，この㟁子∧をᙜ᪥のࣙࢩࢵࢭンのཧ⪃㈨ᩱとして下さい． 
 

࠙ㅮ₇ㄽᩥのබ㛤᪥ࠚ 

z ㅮ₇論ᩥ集（㟁子∧）のබ㛤᪥は，平成 2� 年 5 月 16 ᪥（月）をண定していࡲす．特チに㛵わるබ▱᪥もこの᪥に

なりࡲす．ࢩン࣒࢘ࢪ࣏㛤ദ᪥よりも᪩ࡃなりࡲすので，ࡈὀព下さい． 
 
࠙஺㏻ࠚ 

z ஺㏻につきࡲしては，ᮏࢩン࣒࢘ࢪ࣏の࣍ー࣒࣌ーࢪをࡈཧ↷下さい． 
 
 ࠚὀពࡈ࠙

z 口㢌発表⏝としてᐇ行ጤဨ఍事ົ局が‽ഛするᶵჾは，ࢡ࢙ࢪࣟࣉタのみとさせていたࡔきࡲす．ࣃーソࢼルコン

 ．さいࡔࡃᣢཧࡈ⮬ュータはྛࣆ
z ཧ加㈝，᠓ぶ఍㈝等はཧ加ྲྀᾘの場合でも㏉㔠いたしࡲせࢇ． 
z ᮏࢩン࣒࢘ࢪ࣏に㛵する最᪂᝟ሗについては，㝶時᭦᪂する࣍ー࣒࣌ーࢪでࡈ☜認ࡔࡃさい． 
z その௚，ࡈ不᫂のⅬがありࡲしたら，ᐇ行ጤဨ఍事ົ局ࡲで H-PDLl たはࡲ F$; でおၥい合わせࡔࡃさい． 
 
࠙おၥࢃྜ࠸せඛࠚ 

 第 53 ᅇ᪥ᮏ伝熱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏ᐇ行ጤဨ఍事ົ局 
 ኱㜰ᗓ❧኱Ꮫ ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉ ᶵᲔᕤᏛ分㔝ෆ 
 (PDLl� V\PS2016#KWVM-FoQI.oUJ  F$;� 0�2-254-�231 
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S313� ᖖ温኱Ẽ୰におけるࡃࡩᑕ場が乱流⮬↛対流伝熱

特性にཬࡰすᙳ㡪 


ྂ川⌶☻�ᮾ໭኱㝔�� Ḉ஭⠜�᪂₲኱�� ᒸᓥ῟அ

௓�ᮾ໭኱�� ᑠᐑᩔᶞ� ෇ᒣ㔜直  

S3140 㖄直☢場下における☢性流体の熱≀性と水平ᐦ㛢

▴ᙧᐜჾෆの⮬↛対流熱伝達 


⣒㈡裕ဢ�Ⲉᇛ኱�� 㜿㒊ᑗྐ� ✄ᇉ↷⨾� ᮤⰏ

ᰤ  

S3141 4&0 ἲによるࢩリࢤ࢝ルᚤ⢏子ሬ布ᒙ࡬の水⵨Ẽ

の等温平⾮吸╔量 定 

℈ᮏⰾᚨ�஑኱�� 
୰᳃㞝኱� ᳃ⱥ夫  
 
 
 
 
 
 

㸺% ᐊ㸼 
%�� �:�� - ��:�� 26 Ỉ⣲࣭⇞ᩱ㟁ụ࣭஧ḟ㟁ụ � 
 
%111 ᅛ体高分子ᙧ⇞ᩱ㟁ụにおける⭷ཌ方向の水分布

に㛵する◊✲ 

すᓮᰟᓧ �⚄኱㝔 �, ⃝⏣ᑗ㈗ , ᮧ川ⱥᶞ , ᮡᮏ຾

⨾, ὸ㔝等, ➉୰ಙᖾ, 㰺⸨Ὀྖ�ி኱� 
%112 3(FC 流㊰壁面の⃿れ性制御が *'/ ෆ液水᤼出と

フࣛࢹࢵィンࢢ㍍減にཬࡰすຠᯝ 

Ἑ㔝భ኱�ிᕤ⧄኱�, す⏣⪔௓  

スࣟࢡれ性ㄪᩚによる水⣲ࡠ集㟁体のࢻソー࢝ %113

オーࣂの抑制 
ᆏ口ᣅஓ �஑኱ �, ᵔ㇂ຬኴ , ✄⏣顕子 , ⊁ಛ㈗኱ , 
୰ᓥ裕඾, 
ఀ⸨⾮平  

%114 ᅛ体高分子ᆺ水㟁ゎにおける高圧条件下での㟁流

ຠ率の数値ゎᯒ 

㰺⸨㑈 �஑኱ �, ᆏ口ᣅஓ , ✄⏣顕子 , ୰ᓥ裕඾ , 
ఀ⸨⾮平  

 
%�� ��:�� - ��:5� 26 Ỉ⣲࣭⇞ᩱ㟁ụ࣭஧ḟ㟁ụ � 
 
%121 0(0S ーを⏝いたࢧンࢭ C/�03/ 界面の‵度分布

 定 

༡෽ኴ㑻�ᶓᅜ኱�, ᑠᯘ⯟㍤ , ㎷川㡰 , ᐑ川⪷ྐ , 
Ⲩᮌᣅே�ᶓᅜ኱, JST さきがけ� 

%122 CC0 స〇方ἲが 3(FC ゐ፹ᒙෆ液水分布と㍺㏦⌧

㇟にཬࡰすᙳ㡪 

㤨ᗞ➉ �ᮾᕤ኱ �, ➲㒊ᓫ , ྜྷ⏣฼ᙪ , ᳜ᮧ㇦ , 平
஭⚽一㑻  

%123 ぶ水性࢝ー࣎ンフࣂ࢖࢓ー03/ によるᅛ体高分子

ᙧ⇞ᩱ㟁ụのフࣛࢹࢵィンࢢᨵၿ࣓࢝ニ࣒ࢬ 

青ᒣ♸௓�໭኱㝔�, 㕥ᮌ◊ᝅ�໭኱�, ⏣㒊㇏, ㏆ஂ

Ṋ⨾, ⏣἟ᩄᘯ �᪫◪子� 
%124 分子ື力Ꮫἲによる 3(FC ー表面にお࣐ࣀオ࢖࢔

ける㓟⣲分子ᩓ乱࣭表面ᣑᩓ⌧㇟のゎᯒ 

୰ෆᑗ隆�ᮾ໭኱㝔�, 㤿ῲᣅဢ , ᯂῡ㑳ஓ�ᮾ኱�, 
Ṋෆ⚽ᶞ�高▱高ᑓ�, ᚨ増ᓫ�ᮾ໭኱� 
 

%�� ��:�� - ��:5� 26 Ỉ⣲࣭⇞ᩱ㟁ụ࣭஧ḟ㟁ụ � 
 
%131 高㟁流ᐦ度㐠㌿時における≀㉁㍺㏦性がࢭル性⬟

に与えるᙳ㡪 

ụ⏣ಟஂ�᪥⏘⮬ື㌴�, ⏣ῲ㞝一㑻  

%132 3(FC ゐ፹ᒙ࢖࢔オ࣐ࣀーにおける㓟⣲㏱㐣特性

の分子論的ゎᯒ 

ᰩ原♸ஓ�ᮾ໭኱㝔�, 㤿ῲᣅဢ, ᚨ増ᓫ�ᮾ໭኱� 

%133 ᅛ体高分子ᙧ⇞ᩱ㟁ụの発㟁性⬟に対する᢬ᢠせ

⣲ゎᯒ 

㕥ᮌᏕᑦ�㇏⏣୰◊�, ᒣ⏣᫓ᙪ, ᳃ᮏ཭  

%134 ゐ፹࢖ンࢡ᧠ᢾ条件が 3(FC ෆ㍺㏦⌧㇟にཬࡰす

ᙳ㡪 

➲㒊ᓫ�ᮾᕤ኱㝔�, ᪂㇂ᙬ�ᮾᕤ኱�, 青ᮌ៞ᙪ, 㤨
ᗞ➉�ᮾᕤ኱㝔�, ྜྷ⏣฼ᙪ, ᳜ᮧ㇦, 平஭⚽一㑻  

%135 ᅛ体高分子ᙧ⇞ᩱ㟁ụにおけるゐ፹ᒙෆ࢝ー࣎ン

すᙳ㡪ࡰー構造が㓟⣲㍺㏦᢬ᢠにཬ࣐ࣀオ࢖࢔�

ゎᯒ 

ᯘ伴ဢ�໭኱㝔�, 㕥ᮌ◊ᝅ�໭኱�, ⏣㒊㇏, ㏆ஂṊ

⨾  
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㸺& ᐊ㸼 
&�� �:�� - ��:�� 㟁Ꮚᶵჾの෭༷ � 
 
C111 高ᐦ度ᐇ⿦ᶵჾの⡆᫆熱設ィに向けたフ࢓ン性⬟

 ル化ᡭἲࢹࣔ

⚟Ụ高ᚿ �ᒾᡭ኱ �, ᘅ℩ᏹ一 , ␊ᒣ཭行 �ᐩᒣ┴

኱�, ▼塚຾, ᑠἨ㞝኱ �コーࢭル� 
C112 ࣡ࣃーࢡ࢚ࣞトࣟニࢡスᶵჾにおけける෭༷構造

と㜵ሻ構造の୧❧性の᳨ウ 

黒川೺ஓ�ᮾⰪ�, 㤳⸨ṇᚿ, ࿴⏣෭, ᑠụ᪼ 

C113 」数⟠所の温度᝟ሗにᇶ࡙ࡃコンࣆュータ෭༷性

⬟デ᩿ 

㕥ᮌᬛஅ�ᮾⰪ�, 高ᯇ伴直  
 

&�� ��:�� - ��:�� 㟁Ꮚᶵჾの෭༷ � 
 
C121 」数⵨発ჾ �จ⦰ჾを᭷するルーࣄࣉートࣉ࢖ࣃ

の熱㍺㏦特性 

ᖖ᪂㞵�ྡ኱�, 㛗㔝方ᫍ , ᒸᓮᓧ�J$;$�, Ọ஭኱

ᶞ�ᮾ໭኱�, ᑠ川༤அ�J$;$� 
C122 ഴᩳルーࣄ⟶ࣉートࣉ࢖ࣃの伝熱特性 


኱୵ဴᮁ �ᗈᓥᅜ際኱ �, ᒣⶱஂ᫂ �ᒣⶱᢏ⾡ኈ事

ົ所�, ➉ᕷ๛ᚿ�ᝆ高� 
C123 ࣄートࣉ࢖ࣃを฼⏝した⮬ື㌴⏝高熱流束෭༷ᢏ

⾡ 

ᮃ月ṇᏕ �フࣛࢡࢪ �, ᩧ⸨♸ྖ , ┈子⪔一  ࢖ࣞ ,
トー࣐ス, ࢩン ࣛンࢹィーࣉ  

C124 /(' ෭༷にᛂ⏝可⬟な⌫面ࣄートࣉ࢖ࣃの伝熱特

性 

原ᮧ჆ᙪ�⚄ዉ川኱� 

C125 SHlI-UHZHWWLQJ 溶液を⏝いた⮬ບ᣺ືᆺࣄート࢖ࣃ

 のෆ㒊圧力 定ࣉ

➲ᘺᖾ�ᘯ๓኱㝔�, ᒣ上ᘅᇛ, 㯄⪔஧�ᘯ๓኱�, ࣛ
フ࢚ࣟ࢓ ࣀーࣅࢧ  リ኱࣏ࢼ� �, 川༡๛ �⚄ᡞ኱ �, 
✄ᮧ隆夫�ᘯ๓኱� 

 
 ࣉ࢖ࣃートࣄ  ��:�� - ��:�� ��&
 
C131 ஧㔜⟶ᙧ෇࿘方向⁁ᙧ࢘ィࣄࢡࢵートࣉ࢖ࣃの伝

熱特性 
ᑠబ஭༤❶�ᮾᾏ኱�, 
኱㧘下࿴ஓ�ᮾᾏ኱㝔� 

C132 高速ᅇ㌿ࣄートࣉ࢖ࣃの熱㍺㏦性⬟にཬࡰすᑒධ

率のᙳ㡪 
౫⏣ᝆኴ㑻�ᮾᕤ኱�, 
࿴⏣裕ᶞ, 㕥ᮌ♸஧, ஭上๛

Ⰻ  
C133 ; 線 CT による࢘ィࢡࢵᘧࣄートࣉ࢖ࣃෆసື液

の可視化ィ  

௒஭㈗ྖ �ᮾᕤ኱㝔 �, ᳜ᮧ㇦ , ➲㒊ᓫ , 平஭⚽一

㑻  
C134 ㉸ぶ水Ἓ㦐面と෭፹を⏝いる⮬↛ᚠ⎔ᘧ相変化ᆺ

㟁子ᶵჾ෭༷ჾ 
ᱵᮏ⩧平�㛗ᓮ኱�, 
㏆⸨ᬛᜨ子 , ᑠᒣ⦾�஑኱�, 水
ᡞᒸ㇏�ᒸᒣᕤࢭンタ� 
 
 

㸺' ᐊ㸼 
'�� �伝熱ࣟࢡ࢖࣐ ��:�� - ��: � 
 
'111 ぶ水性࢖࣓ࢻンがᅛ液界面ࣂࣀࢼブルにཬࡰすຠ

ᯝ 

すᒣ㈗ྐ�஑኱�, ᒾỌṌ, 高ᶫཌྐ, 高⏣ಖஅ  

࣐ー溶液୰の࣐リ࣏分子量がࡧー⃰度およ࣐リ࣏ 112'

 に与えるᙳ㡪ࢬ࢖ࢧブルのࣂࣟࢡ࢖

川஭೺ኴ㑻 �ᮾ኱ �, Ḉ஭኱ᆅ , ኱ᐑྖၨᩥ , ➉ᮧ

ᩥ⏨ �⏘⥲◊� 
 リコン表面におけるᚤᑠ水⁲のจ⦰ᶵ構のゎᯒࢩ 113'


ᮏከᣅဢ �ᮾ኱ �, ⸨ᮏ◊ஓ , ྜྷᮏຬኴ , ⱱᮌඞ㞝 
�ᮾᕤ኱ �, ᯂῡ㑳ஓ �ᮾ኱ �, ᮡ஭ᗣᙪ �ᮾᕤ኱ �, 高
ᮌ࿘�ᮾ኱� 

 ✲◊液⁲の界面ᙇ力㥑ື対流に㛵するࣟࢡ࢖࣐ 114'

数㔝ಙ夫 �ᮾ理኱㝔 �, 塚原隆裕 �ᮾ理኱ �, ඖ♸ᫀ

ᘅ  
 

伝熱ࣟࢡ࢖࣐ ��:�� - ��:�� ��' � 
 
ῧ加㯤色⺯ග体の࣒࢘ࣆルἲによるࣘーࣟࢤルࢰ 121'

合成とその温度特性 

ᯘᙪ⮧ �ᗈᓥ኱ �, ஭上ಟ平 , ᯇᮧᖾᙪ , 㝞ᚿ⮧ 
�ᅜ❧୰ኸ኱� 

'122 ㏆ഐでの集束࢖オンࣅー࣒の↷ᑕによる白㔠ⷧ⭷

の㟁Ẽ伝導率の変化 

ᴍ㷂ᑗᘯ�஑኱�, ⏕⏣❳ஓ, すᒣ㈗ྐ, 高ᶫཌྐ  

'123 ㏆赤እ吸཰࣓࢖ーࢪンࢢἲを฼⏝した水溶液のᣑ

ᩓ係数の温度౫Ꮡ性に㛵する◊✲ 

ᒣ下኱ᶞ �㤳㒔኱㝔 �, ゅ⏣直ே �㤳㒔኱ �, 川ᔱ኱

௓ �㤳㒔኱㝔 �, ㏆⸨ඞဢ �㫽ྲྀ኱ �, ᭷ᮏⱥఙ �⏘⥲

◊�, ᒣ⏣ᖾ⏕�㟁㏻኱� 
'124 (QKDQFHG WKHUPDl FoQGXFWLYLW\ oI SKDVH FKDQJH 

PDWHULDl ZLWK K\EULG JUDSKLWH QDQoFoPSoVLWHV 

SLYDVDQNDUDQ HDULVK�஑኱ �, 2UHMoQ 'DQLHl, 高⏣ಖ

அ, Ἑ㔝ṇ㐨  
 ╔の水分子の吸࡬⭷チューブⷧࣀࢼン࣎ー࢝ 125'


ྂᰴᣅᘺ�ᗈᓥ኱�, ஭上ಟ平, ᯇᮧᖾᙪ  
 

伝熱ࣟࢡ࢖࣐ ��:�� - ��:�� ��' � 
 
'131 ༢ᒙ࢝ー࣎ンࣀࢼチューブの熱㍺㏦特性の構造౫

Ꮡ性 

ྜྷ⏣࿘平 �ᮾ኱ �, 㥁㞞 , ஭ࣀ上Ὀ㍤ , 㡯ᴿ , ༓㊊

᪼平 , ⡿㇂⋹ⓚ , ᯽ᮌㄔ , ሷぢ῟一㑻 , .DXSSLQHQ 
(VNo�$DlWo 8QLY.�, ୸ᒣⱱ夫�ᮾ኱� 

チューブ壁面の⃿れ性に与える表面ࣀࢼン࣎ー࢝ 132'

᭤率のᙳ㡪 

ᒣ⏣ᐶ�஑኱�, 高⏣ಖஅ, SHILDQH .KHllLl�ࢹ࢚ィン

 �኱ࣛࣂ
'133 FT-,C5 ㉁量分ᯒ⿦置を⏝いた CX スターの化ࣛࢡ

Ꮫ཯ᛂゎᯒ 

水㇂೺�ᮾ኱�, బ⸨ோ⣖ , ⟪㍯⣫ᘺ , ஭ࣀ上Ὀ㍤ , 
༓㊊᪼平, ୸ᒣⱱ夫  

'134 㔠ᒓ༢ᒙ࢝ー࣎ンࣀࢼチューブ㑅ᢥ㝖ཤと㟁界ᨺ

出による一方向⇞↝ 

኱塚៞࿃ �ᮾ኱ �, ஭ࣀ上Ὀ㍤ , ༓㊊᪼平 , ୸ᒣⱱ

夫�ᮾ኱，⏘⥲◊� 
 

 
㸺( ᐊ㸼 
(�� ��:�� - ��:5�  ≀㉁⛣ື 
 
(121 㟁Ẽ的୰性条件にᇶ࡙ࡃ㟁Ẽ㏱ᯒの数Ꮫࣔࢹル 


⏣Ώ㈼ྐ�㟼ᒸ኱�, ኳᾏ༑₞, బ㔝ྜྷᙪ, ୰ᒣ顕  
ᶵ構に㛵すࢢリーニンࢡン⢏子のᤕ集ࣟࢡ࣑ブࢧ 122)

るᐇ㦂的◊✲ 
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ጲ㔝ಟᘅ�ಙᕞ኱�, ఀ⸨ྐ᫭�ಙᕞ኱㝔�, 
㆕ஂᒣᜏ

ኈ  
(123 ගゐ፹コーティンࢢされた㟁ᴟを⏝いたㄏ㟁体ࣂ

リ࢔ᨺ㟁によるオࢰン⏕成の特性 

▼୸࿴༤�ᒱ㜧高ᑓ�, ᧙㣴裕一㑻  

(124 水 ⢏子ࣟࢡ࢖࣐ール溶液⁲のΰ合๭合がࣀタ࢚-

ሁ✚に与えるᙳ㡪 
ᒣ口裕࿃�ᮾ኱�, 
኱⃝ᓫ行, 㛗㇂川ὒ௓  
 

(�� ��:�� - ��:5�  26 㠀⥺ᙧ熱流య⌧㇟࡜伝熱 � 
 
(131 高ࣛࣉントル数スࣛ࢝ーをྵࡴ成ᒙ乱流のスࢡ࣌

トルゎᯒ 

Ἀ㔝┿ஓ�ி኱�, ⰼᓮ⚽ྐ  

(132 非一様Ᏻ定ᐦ度成ᒙ乱流の構造 

㣤⏣㞝❶�ྡᕤ኱�, ኱ᆏ⩼, 加⸨኱  

(133 ከᏍ㉁チャネル乱流における非相似的な熱㐠ື量

㍺㏦ 

Ἑ原※ኴ �㜰኱ �, 㛗㇂川ஂ᫭ ン࣐ル࢘ , ࢡル࣐ 

ス�.,T�, 加⸨೺ྖ�㜰ᕷ኱� 
(134 平行平板間ࢵ࢚ࢡト流れにおける最適熱㍺㏦ 


ᮏᮌៅ࿃�㜰኱�, Ύ水㞞ᶞ, Ἑ原※ኴ  
(135 �����ཬࡧ�����面におけるᣑᙇ 6L の壁の間の $U

液の粘性の分子ື力Ꮫの◊✲ 

ᮌ㇂ᾴኴ�ᐩᒣ኱�� 
  ࢼ࢔タチ ࢼࣄ࢟ࢶࣟࢰ
 
 

㸺) ᐊ㸼 
)�� �:�� - ��:�� 㛵す௻ᴗ࠿らの〇ရ㛤Ⓨ࣭ᢏ⾡㛤Ⓨ

の⤂௓ � 
 

より高ຠ率で┬࢚ネ性の高い〇ရᶵჾを㛤発し

て㢳ᐈのニーࢬにこたえたい．↓㥏のない⏕⏘ࣉ

スを構⠏して⏕⏘活ືで発⏕する⎔ቃ㈇Ⲵをࢭࣟ

低減したい．これをᐇ⌧するために௻ᴗでྲྀり⤌

ᶵ‮⤥，ᢏ⾡㛤発のෆᐜには，高ຠ率な෭෾✵ㄪࡴ

ჾの㛤発や，熱流体ゎᯒを⏝いた構成せ⣲の最適

化など，伝熱⌧㇟にᐦ᥋に㛵㐃するものが数ከࡃ

ありࡲす．そこで，௒ᅇのࢩン࣒࢘ࢪ࣏では㛤ദᆅ

の኱㜰にࡕなࢇで，㛵すに活ືᣐⅬをもつ௻ᴗか

ら，⌧場でྲྀり⤌ࡲれている最㏆の〇ရ㛤発やᢏ

⾡㛤発の事౛を⤂௓いたࡔきࡲす． 

ཧ加ண定㸸኱㜰࢞ス，川ᓮ㔜ᕤ，⚄ᡞ〇㗰，࢟࢖ࢲ

ン，ࢼࣃソニࢡࢵ，HLW] ᪥❧造⯪，୕⳻㟁ᶵ 
 
)�� ��:�� - ��:5� 㛵す௻ᴗ࠿らの〇ရ㛤Ⓨ࣭ᢏ⾡㛤

Ⓨの⤂௓ � 
 
 同上 
 
 
㸺* ᐊ㸼 
*�� �:�� - ��:�� ከᏍయෆの伝熱 � 
 
*111 ୰✵⣒⭷吸཰ჾにおける水⵨Ẽ吸཰特性に㛵する

◊✲ 

HoQJ SXQJ Joo�ᮾ኱�, ඪ㉸㗩, 飛原ⱥ἞  

*112 㖡⢏子඘ሸᒙෆにおける⾪✺ᄇ流による熱伝達特

性 

高஭㈗⏕ �ᒣ口ᮾ理኱ �, ᘬ㢌ె⣖ , ⤖ᇛ࿴ஂ , 㕥
ᮌᗣ一, 相Ⰻ᫂⏨�᰾⼥合◊� 

ーࣛス体をᛂ⏝した⾪✺ᄇ流熱伝達に対する伝࣏ 113*

熱面熱᢬ᢠのᙳ㡪 
⤖ᇛ࿴ஂ�ᒣ口ᮾ理኱�, 
⤖ᇛග平, 川ᮏㄔ, 㕥ᮌᗣ

一 
*114 ⇿発圧╔ᢏ⾡をᛂ⏝したᆒ一ከ数✰࣏ーࣛス㖡⟶

の熱伝達性⬟ 
⤖ᇛ࿴ஂ�ᒣ口ᮾ理኱�, 
బ⸨  ⩏᫭ , 㕥ᮌᗣ一 , ᐩ
ᮧᑑ夫�⇃ᮏ኱�, እᮏ࿴ᖾ  
 

*�� ��:�� - ��:�� ከᏍయෆの伝熱 � 
 
*121 非等方ከᏍ体ࢡࢲト乱流のከᏍ体界面およࡧෆ㒊

流ືの 3,V ィ  

ᒸ㒊෽平 �㜰ᗓ኱ �, ✀子ᑿᙲ , ᯇᑿ▱ဢ , 㔠⏣ᫀ

அ, 㡲㈡一ᙪ  
*122 構造に␗方性をᣢつᒙ状ከᏍ体の界面乱流特性に

㛵する 3,V ィ  

チ㞝኱ �㜰ᗓ኱ �, ୰ᮧΎኴ㑻 , 㔠⏣ᫀஅ , 㡲㈡一

ᙪ  
*123 ᑠᆺ㓟⣲⃰⦰ჾ⏝ࢮオࣛ࢖ト඘てࢇᒙෆの温度࣭

⃰度分布のゎᯒ 

ᑠ川㑥ᗣ�៞኱� 
 

*�� ��:�� - ��:�� ከᏍయෆの伝熱 � 
 
 流体の⢏子ᶵᲔ分ᩓと熱分ᩓに㛵する一⪃ᐹࣀࢼ 131*


ᙇᩥᾈ  �㟼ᒸ኱๰造⛉Ꮫ኱Ꮫ㝔�, ᱓原不஧ᮁ�㟼
ᒸ኱�, బ㔝ྜྷᙪ, ࣔࢹ࣋ィ ࣔフタࢲ, ୰ᒣ顕  

*132 高✵㝽率ከᏍ㉁構造のᙉ制対流伝熱の数値ゎᯒ 

平⃝ⱱᶞ�⚄ᡞ኱�, 川༡๛, 白஭ඞ᫂  

*133 ከᏍ体ෆのඹᙺ熱流ື /(S と乱流࣭分ᩓ熱流束㡯

のࣔࢹリンࢢ 

㏆ᮎ❳�㜰ᗓ኱�, ᱓⏣♸୥, 㡲㈡一ᙪ  

♏ス஺᥮⭷によるᚤ⣽⸴のᇵ㣴促進に㛵するᇶ࢞ 134*

◊✲ 

ス࢟ࢬ  タࢩࢣ�㟼ᒸ኱㝔�, బ㔝ྜྷᙪ�㟼ᒸ኱�, ୰
ᒣ顕  

 
 
㸺+ ᐊ㸼 
+�� �:�� - ��:�� 26 熱ࢠࣝࢿ࢚ーᮦᩱ࣭࣒ࢸࢫࢩの

の熱࣭≀㉁㍺㏦ಁ㐍ࡵࡓ � 
 
H111 高温⏝ 3C0  ⬟ルの⵳熱性ࢭࣉ࢝ࣟࢡ࢖࣐


⬟ᮧ㈗ᏹ�໭኱�, 半ᓮ኱᥹, ┒ᴋ, ⛅ᒣ཭ᏹ  
H112 ⢾࢔ルコールの熱ᣑᩓ率 定およࡧ⵳熱性⬟の数

値ゎᯒ 

ࢦン࣓ࢨ ᮾᕤ኱�, ⯪⏣▱ᗈ�ࣀー࢔リ࣑ࢩࢵ࣐  , 
᳃川῟子 

H113 吸╔ᮦ⢏子と水の直᥋熱஺᥮による水⵨Ẽ発⏕の

促進と⢏子⪏ஂ性向上の᳨ウ 

୰᭮ᾈ一�஑኱�, ᑠᯘಇ௓, ῝஭₶  
 

+�� ��:�� - ��:5� 26 熱ࢠࣝࢿ࢚ーᮦᩱ࣭࣒ࢸࢫࢩ

のࡵࡓの熱࣭≀㉁㍺㏦ಁ㐍 � 
 
H121 3UHSDUDWLoQ DQG FKDUDFWHUL]DWLoQ oI FoQVolLGDWHG 

FoPSoVLWH DGVoUEHQWV IoU FoolLQJ DSSlLFDWLoQ 

3Dl $QLPHVK�.\XVKX 8QLY.�, (l-SKDUNDZ\ ,EUDKLP, 
0L\D]DNL TDNDKLNo, SDKD %LG\XW, .o\DPD SKLJHUX  
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H122 成ᙧ活性Ⅳの࢔ルコール⵨Ẽ吸╔特性 

ᒣ⬥直裕�㔠ἑ኱�, ⠛原㈗Ụ , Ữ⏣ᖿ夫 , ᮾ⚽᠇ , 
℩ᡞ❶ᩥ, ኱㇂ྜྷ⏕  

H123 ᐜ量ἲによる活性Ⅳ̺フࣟン⣔෭፹吸╔ 定のࢩ

 ンゎᯒࣙࢩュࣞー࣑

୰ᮏ኱ᚿᮁ�஑኱�, ᶓᒣᖾஅ௓ , ᐑ㷂隆ᙪ , S$H$ 
%LG\XW, ᑠᒣ⦾  

H124 $/32 ⣔ࢮオࣛ࢖トをሬ布した直஺流熱஺᥮ჾᆺ

吸╔ჾの熱࣭水⵨Ẽ⛣ື特性 

❑⏣ගᏹ �ྡ኱ �, ⰼᒸ⠊子 , ᯇ⏣ோᶞ , ඣ⋢᫛㞝

�㔠ἑ኱� 
 

+�� ��:�� - ��:5� 26 外部✵㛫の⎔ቃタィのࡵࡓの

熱⎔ቃゎᯒ 
 
H131 ⢏状ಖ水性ᮦᩱの஝⇱ᣲືのᐇ㦂的ホ౯ 


ᮌ下進一�㜰ᗓ኱�, ྜྷ⏣⠜ṇ, ㎷ᮏ኱௓  
H132 ⤥水ᶵ⬟付きのಖ水性ブࣟࢡࢵ⯒⿦のᬬ熱⎔ቃᨵ

ၿຠᯝ 

青ᮌᨻᶞ�኱成ࣟテࢡࢵ�, 平川一成 , 上ᇽⷵ◊ኴ , 
加⣡Ꮥᚿ  

H133 ᐇ ཬࡧ数値ゎᯒによるᮌ〇እ⿦を施したᘓ≀の

኱Ẽ熱㈇Ⲵ抑制ຠᯝのホ౯ 

Ⲯಖఙ一 �㉺஭ᮌᮦᕤᴗ �, ྜྷ⏣⠜ṇ �㜰ᗓ኱ �, ᮌ
下進一  

H134 ᘓ≀壁面࡬の高཯ᑕ率ᢏ⾡の導ධ可⬟性に㛵する

◊✲ 

➉ᯘ ⱥᶞ�⚄ᡞ኱� 

H135 ே体せ⣲を⪃៖したᒇእ温熱⎔ቃゎᯒ 


ᓥᓮᗣᘯ�ᒸᒣ┴኱�� ྜྷ⏣⠜ṇ�㜰ᗓ኱� 
 
 
㸺, ᐊ㸼 
,�� �:�� - ��:�� 26 ⇞↝◊✲の᭱๓⥺ � 
 
,111 ஧㓟化Ⅳ⣲をྵࡴᚤ速流୰における 1-ブタࣀール

の液⁲⇞↝速度に㛵する◊✲ 

᫂㈡ಇᶞ �㜰ᗓ኱ �, ∦ᒸ⚽ᩥ , ℩川኱㈨ , ୰㇂㎮

∞�ᮾ኱�, ὠỤගὒ  
,112 液体᥎進剤の⾪✺ᚤ⢏化特性とⅆ⅖構造 


బ⸨኱௓ �㜰኱ �, ㇂ὒᾏ �J$;$�, ᯘ₶ �㜰኱ �, ኱
㛛ඃ�J$;$�, ➲ᮌṇ裕�,H, ース�, ᯇᾆ࣌スࣟ࢔࢚

ⰾᶞ, 赤ᯇྐග�㜰኱� 
,113 同㍈ᄇ流ࣂーࢼ上にᙧ成されるᚤ⢊Ⅳⅆ⅖୰のす

す⏕成特性 

ᯘ₶�㜰኱�, ᶫᮏᮃ�໭኱�, ୰塚記❶�㜰኱�, Ὀ୰

一ᶞ�㟁୰◊�, ᱵᮏ㈼ , Ώ㑔裕❶�஑኱�, 赤ᯇྐග

�㜰኱�, ∾㔝ᑦ夫�㟁୰◊� 
,114 C22 ᅇ཰ᆺ高ຠ率▼Ⅳ࢞ス化」合発㟁ࢩステ࣒の

ン⇞↝ჾを対㇟としたヲ⣽཯ᛂ数値ゎࣅスター࢞

ᯒ  

ᒣ下᫭ᘯ�໭኱�, ᶫᮏᮃ, 㛗㇂川Ṋ἞�㟁୰◊�, ⸨
⏣ಟ�໭኱� 
 

,�� ��:�� - ��:�� 26 ⇞↝◊✲の᭱๓⥺ � 
 
,121 ᮌ㉁࢖ࣂオ࣐ス࢞ス化࢞スの㒊分⇞↝ᨵ㉁に㛵す

る◊✲ 

୰塚記❶ �㜰኱ �, 白ᚿோ , ๽ᮾ᪼ , ᯘ₶ , 赤ᯇྐ

ග  

,122 ᒙ流対向流場にᙧ成される Q-GHFDQH ᄇ㟝ⅆ⅖୰の

すす⏕成特性にᄇ㟝特性が与えるᙳ㡪 

ᯘ₶�㜰኱�, Ώ㑔裕❶�஑኱�, 黒℩Ⰻ一�ி኱�, 赤
ᯇྐග�㜰኱� 

,123 SooWLQJ /LPLW oI Q-KHSWDQH�Q-EXWDQol 0L[WXUH LQ D 
0LFUo FloZ 5HDFWoU ZLWK D CoQWUollHG THPSHUDWXUH 
3UoILlH  

0oKG HDQDIL 0oKG HDILG]Dl�ToKoNX 8QLY.�, HLVDVKL 
NDNDPXUD, TDNX\D TH]XND, .DoUX 0DUXWD  

,124 温度分布制御ᆺࣟࢡ࢖࣐フࣟーリࢡ࢔タを⏝いた

定ᖖ低温㓟化཯ᛂの分㞳とその特性に㛵する◊✲ 

ᕴ㑈ኴ �ᮾ໭኱ �, ୰ᮧᑑ , 㛗㇂川進 , ᡭ塚༟ஓ , 
୸⏣⸅ �ᮾ໭኱，ᴟᮾ㐃㑥኱� 

,125 温度分布制御ᆺࣟࢡ࢖࣐フࣟーリࢡ࢔タを⏝いた

合成࢞スの᪼圧時╔ⅆ特性にཬࡰす⤌成のᙳ㡪 

⏣୰ᬛ኱�ᮾ໭኱�, ᡭ塚༟ஓ , 㛗㇂川進 , ୰ᮧᑑ , 
୸⏣⸅  �ᮾ໭኱，ᴟᮾ㐃㑥኱�, 㜿㒊一ᗄ  �୕⳻᪥

 �ࢬ࣒ステࢩー࣡ࣃ❧
 

,�� ��:�� - ��:�� ᪥ᮏ伝熱Ꮫ会特ᐃ᥎㐍◊✲特ู

✲◊特ᐃ᥎㐍࡜␎ー࣭⎔ቃᡓࢠࣝࢿ࢚ࠕンࣙࢩࢵࢭ

 伝熱◊✲のᒎ㛤ࠖࡿࡼ࡟
⥲ྜྖ会：ຍ⸨ அ㈗�ᮾᕤ኱� 

 
,131 㑅ᢥ波㛗赤እ線を⏝いた᪂つ熱ฎ理ࢭࣟࣉス 


㏆⸨Ⰻ夫�᪥ᮏࢩ࢖࢞� 
,132 熱㍽ᑕ制御と白熱㟁⌫の᚟活 


高原῟一�㜰኱� 
,133 表面ࣂーࢼを⏝いた T3V 発㟁の原理᳨ド 


ⱝᯘດ�኱㜰࢞ス� 
,134 熱ࡃࡩᑕの波㛗特性࣭方向࣭熱量の制御 


ఀ⸨᫭ኴ�㇏⏣୰◊� 
,135 㕲㗰ᴗにおける水෭ᢏ⾡ 


ⱂ⃝Ⰻὒ�᪂᪥㕲ఫ㔠� 
,136 高温㗰板のスࣞࣉーἛ㦐෭༷特性にཬࡰす表面㓟

化⭷のᙳ㡪 

Ọ஭஧㑻�⚟஭኱� 

,13� 可視化ᐇ㦂と数値ィ⟬による㗰板上෭༷水の熱流

ືゎᯒ 

⸨ᮏோ�ி኱� 

 のᒎᮃ࡬⏝ール伝熱ᶵ⬟発⌧とそのᛂࢣスࣀࢼ �13,

ሷぢ῟一㑻�ᮾ኱� 

,13� 半導体ࢣࢵࣃーࢪにおけるࣀࢼ熱伝導のព⩏ 

ᯇᮏᆂྖ�,%0 ᇶ♏◊� 

,1310 ᭷ᶵ -↓ᶵ࢖ࣁブリࢻࢵᮦᩱによりࢩートᆺ熱㟁

変᥮ࣔࢪュールの㛤発 

加⸨㑥ஂ�リンテࢡࢵ� 

／⾡ール熱制御ᢏࢣスࣀࢼス㠉᪂に向けた࢖ࣂࢹ 1311,

フࣀ࢛ン࢚ンࢪニ࢔リンࢢ 

㤿場 ᑑ夫�JST࣭C5'S� 
 
⥲合ウ論 
 
 

㸺- ᐊ㸼 
-�� �:�� - ��:�� Ἓ㦐 � 
 
J111 ஧液ΰ合流体におけるἛ㦐熱伝達 


⠛ᓮ೺ �୕⳻㟁ᶵ �, ὸ஭ຬ࿃ , ∵ᡣ裕அ , 一ἲᖌ

ⱱಇ, ఀ⸨኱௓�ி኱�, 㰺⸨Ὀྖ  
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J112 2-ࣀࣃࣟࣉール水溶液のࣉールἛ㦐高熱流束域に

おける伝熱面㏆ഐの局所⃰度の᥎定 

ᆏ下ᘯே�໭኱� 

J113 ᯒ出≀を伴うᠱ⃮液ࣉール᰾Ἓ㦐熱伝達に㛵する

◊✲ 
上⃝ఙ一㑻�J$($�, 
ᑠἨᏳ㑻 , ᰘ⏣ගᙪ , ྜྷ⏣ၨ

அ  
J114 ㉸ぶ水性ࣟࢡ࢖࣐㺃ࣀࢼ㝵ᒙ構造表面によるࣉー

ルἛ㦐㝈界熱流束促進 

⏣୰Ꮥ඾�஑ᕤ኱�, Ụ上ㄔ�஑ᕤ኱㝔�, ▮吹ᬛⱥ , 
ᐑᓮᗣḟ�஑ᕤ኱� 
 

-�� ��:�� - ��:5� Ἓ㦐 � 
 

J121 ẼἻᚤ⣽化Ἓ㦐における流れ場の可視化ィ  

ఀ⸨኱௓�ி኱�, ย塚῟, 㰺⸨Ὀྖ  

J122 低圧下における⣔圧力ཬࡧ伝熱面ᙧ状がἛ㦐熱伝

達にཬࡰすᙳ㡪 

㰻⸨ᣅஓ�᪥኱�, ᯇᓥᆒ  

J123 ගᏛ 2 波㛗同時ィ によるẼἻの合体㐣⛬におけ

るẼἻ間液⭷の◚᩿時ཌさィ  

ㅖ㝰ᓫᖾ�ᶓᅜ኱�, ኱原ᓫྐ , ᯇᮏ裕᫛ , Ᏹ高  ⩏
㑻�ኳὠ኱� 

J124 ࣞーࢨᖸ΅ἲを⏝いた熱流束ィ におけるගの೫

向のᙳ㡪 

出ᓥ一ோ �ி኱㝔 �, ⣽㇂ு௓ �᫂἞኱㝔 �, ୰ูᗓ

ಟ�᫂἞኱� 
 
 

㸺. ᐊ㸼 
.�� �:�� - ��:�� ィ ᢏ⾡ � 

 
.111 ஝‵ィの原理によるἛⅬ温度௨上での‵度 定ἲ 


ྜྷᒸ⚽▴ �㜰ᕷ኱ �, ఀ⯅⏣ᾈᚿ , ୕ᾆᏕ平 , ㇂‮

ᬛ, ㎷ᒸဴ夫, 㜿㒊ᜏ�⏘⥲◊� 
.112 㟁子顕ᚤ㙾コ࣐ⴠとし可視化を⏝いたከᏍ㉁フィ

ルタෆ㒊におけるࢹィーࢮルᚤ⢏子౵ධ῝さの流

速౫Ꮡ性に㛵する◊✲ 

ㆭ஭ᾴ子�ᮾᕤ኱�, ⰼᮧඞᝅ  

.113 ගフࣞࣂ࢖࢓ーࢨ吸཰分ගἲによる⇞ᩱ㟁ụ⊃ᑠ

流㊰ෆの࢞ス⃰度 定に㛵するᇶ♏◊✲ 

す⏣⪔௓�ிᕤ⧄኱�, ๓⏣㞝ஓ , ᱵ川㇏ᩥ�࣒ࣛࣉ

テࢡࢵ�, 川ᓮᫀ༤�ྡ኱� 
.114 ࣞーࢨーㄏ㉳ㄏ㟁Ὃືを⏝いたᑠᆺᣑᩓࢭンࢧー

の㛤発 

ᒣᮏ೺ኴ㑻�៞኱�, ῝⏣一㊰  �៞኱㝔�, ⏣口Ⰻᗈ

�៞኱�, 㛗ᆏ㞝ḟ  
 
.�� ��:�� - ��:5� ィ ᢏ⾡ � 

 
.121 体ື下で 定可⬟なᑠᆺ⾑流量 定⿦置の㛤発 


ᶫᮏᑗ᫂�៞኱�, 㙊⏣ៅ, ⏣口Ⰻᗈ  
フィによるᚤ⢏子ࣛࢢࣟ࣍フトࢩー位相ࣛࣉࢵࢻ 122.

の୕ḟඖ速度ィ  

㔠⏣一ဴ平�Ᏹ㒔ᐑ኱㝔�, ஧ᐑᑦ  

ーィࣛࣉࢵࢻーࢨント波を⏝いたࣞーࢭࢵネࣂ࢚ 123.

 の㛤発࣒ステࢩ 

Ლ⚈一ᮁ�⚄ᡞ኱�, 白஭ඞ᫂, 川༡๛, 平⃝ⱱᶞ  

発⏕⣲子㛤発のた࣒ーࣅルࢭࢵ࣋ントࢭࢵネࣂ࢚ 124.

めのᇶ♏◊✲ 


Ώ㑓⩧ኴ㑻�ᮾᕤ኱�, 㔠ࣙࣅン࢔ࢻ ,ࢠン ࣍ン࣭

  అಙ一៞ ,ࢡࢻ
 
.�� ��:�� - ��:�� ィ ᢏ⾡ � 

 
.131 ⇥ග⢏子を⏝いた✵Ẽの温度速度同時ィ  


⸨᳃༓ᬕ�⏘⥲◊�, ᰁ▮⪽, ᐀ീ㕲㞝  
.132 ▴ᙧ࢟ャࣅティにおけるෆ㒊発熱を伴う⮬↛対流

の流ືゎᯒ 
⏣ᓥ῟�ᮾᕤ኱�, 
川口達ஓ, బ⸨໏, 㰺⸨༟ᚿ  

.133 熱≀㉁㍺㏦の可視化ィ に向けた኱視㔝位相ࢩフ

トᖸ΅ィの構⠏ 

ᗉྖ⾨ኴ �ᮾ໭኱ �, ᑠᐑᩔᶞ , ᒸᓥ῟அ௓ , Ᏺ㇂

ಟ一, 塚⏣隆夫, ෇ᒣ㔜直  
.134 高時間࣭✵間分ゎ⬟温度分布ࢭンࢧーの㛤発 


⁪口ᗈᶞ�㟁୰◊�, ྂ㇂ṇ裕, ᪂஭ᓫὒ  
 
 

 
➨㸰᪥ 㸳᭶㸰㸳᪥㸦Ỉ㸧 

 
㸺$ ᐊ㸼 
$�� �:�� - ��:��  強制対流 � 

 
$211 CoQFXUUHQW /(S を⏝いたリブ付設⾪✺ᄇ流場の瞬

時構造ゎᯒ 
࿴ஂᮏ๛�㛵す኱�, 
ᑠ⏣㇏  

$212 」合時間スࢣールᆺ温度場 2 方⛬ᘧࣔࢹルによる

乱流熱伝達場のண  

᭹㒊༤ᩥ �ྡᕤ኱ �, ⟄஭◊஧ �ྡᕤ኱㝔 �, ಖᾆ▱

ஓ�ྡᕤ኱�, ⏣川ṇே  
$213 流れのᛴ加速࣭ᛴ減速時における෇⟶ෆ乱流熱伝

達の非定ᖖ特性 

᳝原ᑦ㍤�㜵⾨኱�, ୰ᮧඖ, ᒣ⏣ಇ㍜  

$214 ഴᩳࣆンフィン流㊰の 05, による୕ḟඖ流ື場の

 定 
Ṋ▼㈼一㑻�ᚨᓥᩥ理኱�, 
᷸⏣ 直ே  
 

$�� ��:�� - ��:�� 強制対流 � 
 
$221 ᭤がり乱流୰のከ㔜スࢣール構造と熱㍺㏦に㛵す

る◊✲ 

ᯇ原ᖾ἞�᪂₲኱�, ྜྷ⏣❳ஓ  

$222 Ᏻ定方向ᅇ㌿がస⏝するࢵ࢚ࢡト乱流の乱流㑄⛣

域に発⏕する間Ḟ構造の熱流ື特性 

⚟␃功஧�❧࿨㤋኱�, ኱上ⰾᩥ  

$223 $223� 非等方性を᭷するከᏍ体チャネル乱流の
/(S 

᱓⏣♸୥�㜰ᗓ኱�, 㡲㈡一ᙪ  

$224 ኱つᶍ直᥋数値࣑ࢩュࣞーࣙࢩンを⏝いた 0H'
乱流熱伝達ᶵ構のゎ᫂とࣔࢹリンࢢ 

ᒣᮏ⩏ᬸ�ᒣ᲍኱�, ኱ἑ直ᶞ, 功ย㈨ᙲ�ி኱� 

$225 界面活性剤溶液流れにおける㐠ື量とスࣛ࢝ー㍺

㏦に係る壁㏆ഐ‽⛛ᗎ構造の特性 

ᯇᮏᣅஓ�ᮾ理኱㝔�, 原ᓧ平 , 塚原隆裕�ᮾ理኱�, 
川口靖夫  
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$�� ��:�� - ��:�� 強制対流 � 
 

$231 ᙉ成ᒙの流体୰を㖄直⛣ືする⌫ࡲわりの流れ場 

࿴Ềᝆᑗ �ி኱ �, ⛅ᒣ┿స , 㔝口┿அ௓ , Ἀ㔝┿

ஓ, ⰼᓮ⚽ྐ  
$232 ㉸⮫界水࢞ス化の᪼温速度の⏕成≀分布࡬のᙳ㡪 


CKDQJNLHQGHH 3ooPNDZDHH�ᗈᓥ኱�, ஭上ಟ平 , ஭
上㝧ோ �᚟ᘓㄪᰝ設ィ �, 川஭Ⰻᩥ �୰㟁ࣛࣉント �, 
㇂川༤᫛�୰ᅜ㟁力�, 㔝口⌶ྐ�ᮾὒ高圧�, ᯇᮧᖾ

ᙪ�ᗈᓥ኱� 
$233 ⺬行流㊰ෆにおける低ࣞࣀ࢖ルࢬ数粘弾性流体流

れの乱れと伝熱特性 
୰ᒣ㛤�ி኱�, 
ᕴ࿴ஓ, ୰㒊主ᩗ  

 
 
㸺% ᐊ㸼 
%�� �:�� - ��:�� 26 Ỉ⣲࣭⇞ᩱ㟁ụ࣭஧ḟ㟁ụ � 
 
%211 ゐ፹࢖ンࢡ஝⇱ࢭࣟࣉスのᅛ液ᣲືゎᯒ 


㕥ᮌᓫᘯ�㜰኱㝔�, ὠᓥᑗྖ  
%212 ⇞ᩱ㟁ụゐ፹࢖ンࢡにおける局所ᣑᩓ係数の 05,

ィ  

ட㇂㞝ᶞ �ᮾᕤ኱ �, ධ口⣖⏨ , ᳜ᮧ㇦ , ➲㒊ᓫ , 
平஭⚽一㑻  

%213 分子ື力Ꮫἲを⏝いた高分子㟁ゎ㉁⭷ෆにおける

 スター構造特性のゎᯒࣛࢡ水ࡧトン㍺㏦およࣟࣉ

㤿ῲᣅဢ�ᮾ໭኱�, ᚨ増ᓫ  

%214 㕲 トン㍺㏦ࣟࣉオンΰධ高分子㟁ゎ㉁⭷の࢖�,,�

特性のホ౯ 

川஭႐与ே �ᮾ໭኱㝔 �, 㤿ῲᣅဢ , ᚨ増ᓫ �ᮾ໭

኱� 
 
%�� ��:�� - ��:�� 26 Ỉ⣲࣭⇞ᩱ㟁ụ࣭஧ḟ㟁ụ 5 
 
%221 㐣෭༷を伴う 3(FC ịⅬ下㉳ື時の࢖࢔オ࣐ࣀー

ෆ水㍺㏦とịᙧ成ᣲື 

ⱝ➉ಟᚿ �໭኱㝔 �, 㕥ᮌ◊ᝅ �໭኱ �, ⏣㒊㇏ , ㏆
ஂṊ⨾  

%222 ㏻ᖖより高温発㟁時の 3(FC ༢ࢭルෆ温度分布ゎ

ᯒ 

すᮧ顕 �୕㔜኱㝔 �, 㛗⏣ᗣኴ㑻 , ゅ⏣ᣅᮁ �୕㔜

኱�, ྜྷᮧ㞞ே, ᘅ⏣┿ྐ�୕㔜኱㝔� 
%223 *'/୰の液水分布がゐ፹ᒙ表面温度に与えるᙳ㡪 

ᶫᮧ⵬ኴ �ᶓᅜ኱ �, 高㇂Ὧྖ , Ώ㑔೺ኴ㑻 , 
Ⲩᮌ

ᣅே�ᶓᅜ኱，JST さきがけ� 
%224 ┿✵下におけるᅛ体高分子ᙧ⇞ᩱ㟁ụの温度ホ౯ 


ᒾᑿග�஑኱�, ⊁ಛ㈗኱, ୰ᓥ♸඾, ఀ⸨⾮平  
%225 ᅛ体高分子ᙧ⇞ᩱ㟁ụෆ *'/ 面上の㓟⣲⃰度分

布のィ と流㊰ᙧ状によるᙳ㡪 

᭹㒊⚽平  �ᮾ኱�, ఀ⸨༤�⏘⥲◊�, ᰁ▮⪽ , ᐀ീ

㕲㞝  
 
%�� ��:�� - ��:5� 26 Ỉ⣲࣭⇞ᩱ㟁ụ࣭஧ḟ㟁ụ � 

 
%231 ィ量ᙧែᏛによる S2FC ෆ $F/ の࢟ャࣛࢡタリ

 オン᭷ຠ伝導度のホ౯࢖ンと㟁子࣭ࣙࢩーࢮ

ᓥᮏᖾᫀ�᪩✄⏣኱�, ᮧᒣ㞝⣖, ୰ᇉ隆㞝  

%232 NL-<S= ከᏍ㉁を⏝いた࣓タン水⵨Ẽᨵ㉁཯ᛂに

ཬࡰすᚤ構造のᙳ㡪 

Ἑᮧᝆ㍜�ி኱�, ᮡ原┿一�ࢹンソー�, ᒾ஭裕�ி
኱�, ᓊᮏᑗྐ, 㰻⸨ඖᾈ, ྜྷ⏣ⱥ⏕  

%233 ᑠᆺ෇⟄ S2(C における水⵨Ẽ㟁ゎ୰の温度分布

 定 

Ώ㑓᠇ኴ㑻 �ᶓᅜ኱ �, ๓⏣ཌྐ , 水⃝❳ஓ , Ⲩᮌ

ᣅே, ᳃ᫀྐ�㟁୰◊� 
ン⇞ᩱ㟁ụにおけるᅛ体Ⅳ⣲の࣎ー࢝トࢡࣞ࢖ࢲ %234

㟁Ẽ化Ꮫ的㓟化཯ᛂ 

Ώ㒊ᘯ達�ᮾᕤ኱㝔�, ᱵ原኱㍜�ᮾᕤ኱� 

⌧࿘ᅖのࢻーࣀ࢔ン⇞ᩱ㟁ụの࣎ー࢝トࢡࣞ࢖ࢲ %235

㇟ほᐹと発㟁性⬟ 

ᱵ原኱㍜�ᮾᕤ኱�, Ώ㒊ᘯ達, ⰼᮧඞᝅ 

 
 
㸺& ᐊ㸼 
&�� �:�� - ��:�� 㟁Ꮚᶵჾの෭༷ � 
 
C211 2SHQF2$0 を฼⏝した㟁子ᶵჾ液෭ࢩステ࣒のࢩ

 ンࣙࢩュࣞー࣑

ᗈ℩Ⰻ平�ᐩᒣ┴኱�, ୰川ៅ஧, ␊ᒣ཭行  

C212 㟁子ᶵჾෆ㒊のᡥ平᭤がり流㊰における✵Ẽの流

れと伝熱特性のホ౯ 

ᑠᯘᜏኴ �ᒾᡭ኱ �, ⏿㝧௓ �ブࣛࢨーᕤᴗ �, ⚟Ụ

高ᚿ�ᒾᡭ኱�, ᘅ℩ᏹ一, ▼川༤ᖾ�ブࣛࢨーᕤᴗ� 
C213 ࣏ーࣛス㔠ᒓフィンのἛ㦐熱伝達率特性 


㏆⸨⩏ᗈ�᪥❧�, ㉺⏣༤அ�᪥❧化成� 
C214 /oQJ /LIH CoolDQW のἛ㦐熱伝達性⬟ 

⤖ᇛ࿴ஂ�ᒣ口ᮾ理኱�, 
㤿ኳᏱ, 㕥ᮌᗣ一  
 
&�� ��:�� - ��:5� 㟁Ꮚᶵჾの෭༷ � 
 
C221 ⡆᫆ゎᯒࣔࢹルを⏝いたᨺ熱ࢩートの性⬟ホ౯ 


ᒣ口⩏ᖾ�ර┴኱㝔�, ಥ඘ྐ  
C222 フ ࢛ ト ࢧ ー ࣐ ル 赤 እ ᳨ ▱ ἲ に よ る TKHUPDl 

,QWHUIDFH 0DWHULDl の局所的な熱伝導率 定に㛵す

る◊✲ 

⪁川ࢁࡦみ �៞኱ �, ᒸ⏣㑈成 �៞኱㝔 �, ⏣口Ⰻᗈ

�៞኱�, 㛗ᆏ㞝ḟ 
C223 㔜ࡡ合わせἲによる㟁子ᶵჾࣉリントᇶ板の温度

分布ィ⟬方ἲの㛤発 

໭ᇛᰤ�N(C  �ࢢリン࢔ニࢪン࢚

C224 ࢹータ同化を฼⏝した࣌ルチ࢙⣲子の温度特性係

数᥎定ἲ 

బ⸨⯟�᪥❧◊㛤�, ☾ᓥᐉஅ�᪥❧࢖ࣁテࢡ� 

 
&�� ��:�� - ��:�� 㟁Ꮚᶵჾの෭༷ 5 
 
C231 フリࣉࢵチࣉࢵᐇ⿦構造ෆࣂンࣉ᥋⥆㒊のຎ化ホ

౯ᡭἲの㛤発 

బ⸨኱ᆅ�៞኱�, ᒣᮏ裕�៞኱㝔�, ⏣口Ⰻᗈ�៞኱�, 
㛗ᆏ㞝ḟ  

C232 ᐇ ࢹータにᇶ࡙ࡃ TJ ⟬出可⬟な㐣Ώ熱ゎᯒࣔ

 㛤発ࢢリンࢹ

⠛⏣༟ஓ�ࢹンソー� 

C233 ࣡ࣃーSL 02SF(T ෆࢵ࣍トスࢵ࣏ト温度ண のた

めの CF' ゎᯒ 

ᮌఅ理Ἃ子�ᒣ口ᮾி理⛉኱�, ␊ᒣ཭行�ᐩᒣ┴኱�, 
୰川ៅ஧, ▼塚຾  

C234 ㏱᫂導㟁ⷧ⭷の㏆赤እ線ࣃ⛊ࣀࢼルスࣞーࢨスࢡ

 ࢢンࣅ࢖ࣛ

㔠ࣙࣅンࢠ�ᮾᕤ኱�, 㣤⏣ு一, ࢔ࢻン ࣍ン࣭ࢻ

  అಙ一៞ ,ࢡ
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ス✀の熱ࢡࢵࢻオン液体୰における㔠ᒓ㘒体ࣞ࢖ 211'

㉳㟁力ィ  
኱㊰⯟平�ᮾᕤ኱�, 
⚟஭一㍤�ᮾᕤ኱㝔�, ịᐊభᶞ, 
᪂ぢ一ᶞ�᪥ᮏ化⸆�, ᳃⏣㝠ኴ㑻 , Ύᰗ඾子 , ᮧ上

㝧一�ᮾᕤ኱㝔� 
'212 高ຠ率᤼熱ᅇ཰のためのフࣞࢩ࢟ブルⷧ⭷熱㟁発

㟁ࣔࢪュールの㛤発 

ⴗ㔝᫓ಇ �フࣛࢡࢪ �, ᮃ月ṇᏕ , 㰻⸨♸ኈ , ┈子

⪔一, 川原ὒྖ  
'213 ᭷ᶵಟ㣭ࣀࢼ⢏子をྵࣀࢼࡴ流体の分ᩓ࣭จ集ᣲ

ືならࡧにࣞオࣟࢪー特性の数値࣑ࢩュࣞーࣙࢩ

ン 

ⷧ᰿┿ �ᮾ໭኱㝔 �, ஂಖṇᶞ , 塚⏣隆夫 , ᮡᒸ೺

一�ᐩᒣ┴኱�, ᑠụಟ�ࢡࢲࣟࣉト࣭࣋ࣀ࢖ーࣙࢩ

ン༠఍�, ⸨⏣ᫀ኱�ᇛす኱�, 㜿ᑼ㞞ᩥ�ᮾ໭኱ :3,� 
ネル࢚ールの構造をもつᅛ体୰のࢣスࣟࢡ࢖࣐ 214'

 ࢢリンࢹー㍺㏦のࣔࢠ
向஭❹௓�ி኱�, 白▼኱㈗, 
ᯇᮏ඘ᘯ  
 

'�� ��:�� - ��:�� ศᏊືຊᏛ � 
 

'221 ᅛ体表面の㟁Ẽ的ᴟ性が水の⃿れ性やᅛ液界面に

与えるᙳ㡪に㛵する分子ື力Ꮫゎᯒ 

S85%/<S 'oQDWDV �㜰኱�, /(52< FUpGpULF �ࢲル࣒

 �㜰኱�トᕤ⛉኱�, ᒣ口ᗣ隆ࢵュタࢩ
'222 พฝのあるᅛ体壁面上におけるࣀࢼ液⁲に㛵する

分子ື力Ꮫἲゎᯒ 

ྂ⏣ᝆ┿ �㜰኱ �, ᒣ口ᗣ隆 , スルブリス タࢼࢻ 

ス, 㤶川຾�኱᪥ᮏ༳ๅ�, ୰ᓥణ, ⸨ᮧ⚽夫  
ュ࣑ࢩ⣽Ꮝෆ㒊の水の吸╔࣭⛣ື⌧㇟の分子ࣀࢼ 223'

ࣞーࣙࢩン 

㛗ὠ㡴�ᮾ኱�, ᒣ下ᜤ平, ኱ᐑྖၨᩥ  

リࣉト⣽Ꮝෆのị／水相平⾮条件のࣞࢵスリࣀࢼ 224'

 ンࣙࢩュࣞー࣑ࢩ஺᥮分子ື力Ꮫ࢝

 ᒣග隆一�៞኱�, 㔝ᮧ᫡ኴ㑻, Ὀᒸ顕἞  

ルコール液体の熱伝導率と分子ス࢔ン࣭࢝ル࢔ 225'

 ール熱伝ᦙ特性の㛵係ࢣ

ᯇ原裕ᶞ�ᮾ໭኱�, ⳥川㇦ኴ , ู所Ẏ�トࣚタ⮬ື

㌴�, ᒣ下ᚁኈ, ᑠ原ᣅ�ᮾ໭኱� 
 

'�� ��:�� - ��:5� ศᏊືຊᏛ � 
 

'231 スリࢵト状ࣀࢼ構造がจ⦰時の界面熱᢬ᢠにཬࡰ

すᙳ㡪 
ㄶゼᏕ඾�㜰኱�, 
Ⱚ原ṇᙪ  

⏕ールの壁面ᚤ⣽構造がจ⦰᰾ࢣートルス࣓ࣀࢼ 232'

成にཬࡰすᙳ㡪に㛵する分子ື力Ꮫ的◊✲  

Ᏹ㔝ඖẼ�㜰኱�, Ⱚ原ṇᙪ, ᳜ᮌ⚈高  

'233 ᅛ体壁面㏆ഐの水分子にจᅛ⌧㇟が与えるᙳ㡪に

㛵する分子ື力Ꮫゎᯒ 

⸨原㑥夫�SC5((N ⩧ᮌࠎス�, బࢢィンࢹール࣍

平�㜰኱�, Ⱚ原ṇᙪ  
すᙳ㡪の᳨ࡰル液ᬗの分子ᙧ状が相ᣲືにཬࣛ࢟ 234'

ウ 

㔝⃝ᣅ☻�៞኱�, 3DXl %UXPE\, Ὀᒸ顕἞  

'235 0' ィ⟬によるᨃ㸰ḟඖ流体の相変化࣑ࢩュࣞー

 ンࣙࢩ

⢖⏕㈗ᚿ�ி኱�, ᯇᮏ඘ᘯ  

㸺( ᐊ㸼 
(�� � ᑕࡃࡩ ��:�� - ��:
 
ள㖄㓟化≀ᨺᑕ体による㏆᥋ࣉーࢻ࣒࢘ニ࣑ル࢔ 211)

場領域のࡃࡩᑕ㍺㏦に㛵する◊✲ 

☾㒊࿴┿ �ᮾᕤ኱ �, 平ᓥ኱㍜ ーࢩー࢛ータフࢹ�

 �ᮾᕤ኱�ⰼᮧඞᝅ ,�ࢬ
 ᑕ制御ࡃࡩスによる熱࢙ーフࢧン࣓タ࢙フࣛࢢ 212)


▮⏣ᜤ平�᪂₲኱㝔�, ྜྷᮏ኱ᶞ, Ḉ஭⠜�᪂₲኱� 
ト༳ๅにおける色相の⃰ῐ౫Ꮡ性にࢵ࢙ࢪࢡン࢖ 213)

㛵する◊✲ 
▼川㞝ᇶ �Ⱚᾆᕤ኱ �, 
Ụ┠ᏹᶞ , Ἑ㔝㈗裕 , ᒣ⏣

⣧  
(214 波㛗制御ᨺᑕᢏ⾡の஝⇱⅔࡬の適⏝ 


ᡞ㇂๛�໭኱�, ㏆⸨Ⰻ夫�᪥ᮏࢩ࢖࢞�, Ḉ஭⠜�᪂
₲኱� 

 
(�� ��:�� - ��:�� 26 㠀⥺ᙧ熱流య⌧㇟࡜伝熱 � 
 
(221 ⢏子との᥋ゐを伴う液体⮬⏤表面㏆ഐ流体ᣲືの

直᥋数値ゎᯒ 

஭上ᖿඔ�ᮾ理኱�, ᐑᓮ♸㍜ , 塚原隆裕 , ẕ❧⾗ , 
㔠子ᩄᏹ, 上㔝一㑻  

(222 温度ᕪ࣐ࣛンࢦニຠᯝによる஧ḟඖ定ᖖ流୰に付

与した༢一⢏子ᣲືに㛵するᐇ㦂的◊✲ 

 ▼ ᮧ ⨾ ⣪ � ᮾ 理 ኱ �, 520$NÑ FUDQFHVFo, 
.8H/0$NN HHQGULN �࢘ィーンᕤ⛉኱�, 㔠子ᩄᏹ

�ᮾ理኱�, 上㔝一㑻  
(223 FXll-]oQH 液ᰕෆᾋ力-࣐ࣛンࢦニඹᏑ対流場の線

ᙧᏳ定性 

ⱱᮌᏕ௓ �ᮾ理኱㝔 �, ᕤ⸨ṇᶞ �⏘ᢏ高ᑓ �, 㔠子

ᩄᏹ�ᮾ理኱�, 上㔝一㑻  
(224 Ẽ液界面の熱⛣ືが高ࣛࣉントル数液ᰕ࣐ࣛンࢦ

ニ対流の H\GUoWKHUPDl :DYH 不Ᏻ定性に与えるᙳ

㡪 

▮㔝኱ᚿ �ᶓᅜ኱ �, す㔝⪔一 , 㬞㇂ᗣᘯ �CDVH 
:HVWHUQ 5HVHUYH 8QLY.�, 上㔝一㑻�ᮾ理኱�, ᯇᮏ⪽
�J$;$� 

(225 定ᖖ表面ᙇ力対流のᏳ定㝈界 

௒▼ᐉஅ�஑኱�, (UPDNoY 0LFKDHl �5$S�, ▼୓ඖ

�㔜៞኱� 
 

(�� ��:�� - ��:5� 26 㠀⥺ᙧ熱流య⌧㇟࡜伝熱 � 
 
(231 温度勾配方向に液⭷ཌさが変化する場合のࢻ࢖ࣁ

 ーブのᣲືについて࢙࢘ル࣐ーࢧࣟ

ᕤ⸨ṇᶞ�㒔❧⏘ᴗᢏ⾡高ᑓ�, ᐑ⬥ᘯᶞ  

リーຠᯝを฼⏝した界面活性剤溶ࣛࣆャ࢟ーࣔࢧ 232)

液ⷧ⭷のᏳ定化ᶵ構の᳨ウ 

ᶫ口ెᐇ�㜰ᕷ኱�, ⬥ᮏ㎮㑻, 加⸨೺ྖ  

(233 ᅇ㌿☢場により㥑ືされる液体㔠ᒓ流れの数値ゎ

ᯒ 

⏣川ಇ夫�㤳㒔኱�, ᯘᆂ♸ 

 スのᇶ♏的ゎ᫂ࢡࢵ࣑ࢼ࢖ࢲルス⇞↝の非線ᙧࣃ 234)

高ᮌ一⮳�ᮾ理኱�, 後⸨⏣ᾈ 

(235 同㍈࢖ンࢡ࢙ࢪタを೫ᚰ配置した෇⟄⇞↝ჾෆで

発⏕する⇞↝᣺ືの非線ᙧࢡࢵ࣑ࢼ࢖ࢲス 

⢑㇂㐶ᕼ �ᮾ理኱ �, 後⸨⏣ᾈ , ྜྷ⏣ᚁ஧ �J$;$�, 
❧ⰼ⦾  
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㸺) ᐊ㸼 
)�� ��:�� - ��:�� ኱㜰㏆㑹のᆅඖ௻ᴗࡿࡼ࡟ᢏ⾡⤂

௓ � 
 

「もの࡙ࡃりのࡕࡲ኱㜰」といわれるように，኱

㜰には㛗いṔྐの୰でᇵわれた⊂⮬のᢏ⾡をᣢつ

௻ᴗが数ከࡃありࡲす．そのᢏ⾡力を⏕かして┬

㈉⊩するඃれࡃネ性向上，⎔ቃ㈇Ⲵ低減に኱き࢚

た⎔ቃᢏ⾡やၟရの㛤発も┒ࢇに行われていࡲす．

௒ᅇのᢏ⾡ᒎ示では，┬࢚ネ࣭ຠ率化につながる

⎔ቃᢏ⾡をᥦ᱌されているᆅඖ኱㜰の࣋ンチャー

௻ᴗを୰ᚰにそれぞれがもつᙉみᢏ⾡を出ᒎいた

はከ数の኱Ꮫ࣭௻ᴗの࣒࢘ࢪ࣏ンࢩす．ᮏࡲきࡔ

◊✲⪅が集ࡲるᶵ఍ですので，出ᒎ௻ᴗとの஺流

を㏻ࡌて，さらにᢏ⾡を高めるࣄントやࢪࣅネス

ᣑ኱に⧅ࡆるᶵ఍としてࡈ฼⏝ࡔࡃさい． 
 
)�� ��:�� - ��:5� ኱㜰㏆㑹のᆅඖ௻ᴗࡿࡼ࡟ᢏ⾡⤂

௓ � 
 
同上 

 
 
㸺* ᐊ㸼 
*�� �:�� - ��:�� 26 伝熱ᕤᏛࡀసࡿ་ᕤᏛ࡜་⒪ᶵ

ჾの᪂ᒎ㛤 � 
 

*211 ࣞーࢨー἞⒪に向けた⓶⭵のࡃࡩᑕ≀性ィ  

ఀ⸨ຬ㍤ �Ⱚᾆᕤ኱ �, Ἑ㔝㈗裕 , Ụ┠ᏹᶞ , ᒣ⏣

⣧ 
*212 ಖㆤ熱※ᘧࢧー࣑スタࣟࣉーブを⏝いたࣄト⓶⭵

の高⢭度࣭非౵く᭷ຠ熱伝導率 定 

ᒸ㒊Ꮥ裕 �ᮾ໭኱ �, ᒸᓥ῟அ௓ , ⸨ᮧ༟ , ᑠᐑᩔ

ᶞ, 相場⠇ஓ, ෇ᒣ㔜直 
*213 加熱に伴う⏕体㌾⤌⧊のᙧែ変化に㛵するᇶ♏的

◊✲ 

⏣ྡ㒊┿᲍子 �ᘯ๓኱㝔 �, 㯄⪔஧ �ᘯ๓኱ �, ✄ᮧ

隆夫  
*214 一定温度加熱による⾑液かࢇ流率変化の⏕体ෆ伝

熱࡬ᙳ㡪 

ᒸᓥ῟அ௓�ᮾ໭኱�, ᒸ㒊Ꮥ裕, ෇ᒣ㔜直  
 

*�� ��:�� - ��:�� 26 伝熱ᕤᏛࡀసࡿ་ᕤᏛ࡜་⒪

ᶵჾの᪂ᒎ㛤 � 
 

⣽Ꮝを௓した㍺㏦の㐣⛬でࣀࢼン࢙フࣛࢢ 221* 'N$
のࢻオチࣞࢡࢾ ,5 スࢡ࣌トルの分子ື力Ꮫのホ

౯ 

水口ὯẎ�ᐩᒣ኱�, ࢼࣄ࢟ࢶࣟࢰ タチࢼ࢔ 

*222 ஝⇱㐣⛬における⓶⭵ෆ水分の 定  

白ᶔ஢�ᮾ኱�, ྂ川ᩄග�Ⱚᾆᕤ኱�, ᒣ⏣⣧ 

*223 ෾⤖ᡭ⾡における෾⤖領域のண 㸹⾑流のᙳ㡪を

⪃៖したみかけの熱伝導率฼⏝のヨみ 

ュࣛブࢩ ࢻ࣓ࣁ࣒  �஑኱ �, ⋤ᾏᮾ , ⚟Ọ㮚ಙ  , 
⸝⏣⪔స, 高ᯇὒ  

*224 ᣺ື࢝テーテルを⏝いて࢝テーテル࢔ブࣞーࣙࢩ

ン୰の᥋ゐ力によるᙳ㡪 

னถ㬨�ᮾ໭኱�, ᒣ下ဴ௨�࢚࣭࣒࢚࣭࢙ࢪス�, ᪂
行ෆ成᫭�コࣃル㟁子�, ᯇᮏ୓夫�ᇸ⋢་⛉኱�, ኴ
⏣ಙ�ᮾ໭኱� 

*225 不可㏫的㟁Ẽ✸Ꮝによる⏕体ᨃ似⤌⧊の㟁Ẽ的特

性の変化 

⸝⏣⪔స �஑኱ �, ୰ᮧᑠ᫓ , ⚟Ọ㮚ಙ , ⋤ᾏᮾ , 
高ᯇὒ  

 
*�� ��:�� - ��:�� ⼥ゎ࣭จᅛ � 

 
*231 ▴ᙧ᩿面流㊰におけるࢭࣉ࢝ࣟࢡ࢖࣐ルスࣛリー

の」合対流熱伝達 
ᇼ㒊᫂ᙪ�ᒸᒣ኱�, ᫓ᮌ直ே, H<8N* S83 ,P, 
๓
⏣進ኴ㑻  

*232 相変化࣐࢚ルࣙࢩンの熱伝達特性 

᳃ᮏᓫᚿ �青ᒣᏛ㝔኱㝔�, ⇃㔝ᐶஅ�青ᒣᏛ㝔኱�, 
ᐩᶔ᠇一  

*233 㔠ᒓ⧄⥔ᮦΰ合ࣛࣃフィン⣔₯熱⵳熱ᮦの⵳ᨺ熱

ᣲືに対する㔠ᒓ⧄⥔ᚄのຠᯝ 

᫓ᮌ直ே�ᒸᒣ኱�, ᇼ㒊᫂ᙪ  

 
 
㸺+ ᐊ㸼 
+�� �:�� - ��:�� 26 熱ࢠࣝࢿ࢚ーᮦᩱ࣭࣒ࢸࢫࢩの

の熱࣭≀㉁㍺㏦ಁ㐍ࡵࡓ � 
 
H211 ሷ化࢝ル࣒࢘ࢩ／水⣔化Ꮫ⵳熱の⵳ᨺ熱ືసのᏳ

定性 

ᑠᯘᩗᖾ�ྡ኱�, Ụᓮ୔裕, Ᏻ⏣㐨㈗  

H212 ሷ化࢝ル࣒࢘ࢩ／水⣔を⏝いた࣑࢝ࢣルࣄート࣏

ンࣉの㛤発  
ᑎෆᏕᖾ �ᮾᕤ኱ �, ஭口ᐶ , ⸨ᒸᜨ子 �フ࢓ンࢡ


 ,�ࢻࢵ࢖ル࣭フルࢼࣙࢩ加⸨அ㈗�ᮾᕤ኱� 
H213 ሷ化࢝ル࣒࢘ࢩ／◳Ẇࢩリࢭࣉ࢝࢝ルコンࢵࢪ࣏

トの熱≀㉁⛣ື特性  

㕥ᮌὒ �⚄ᡞ኱㝔 �, ⸨ᒸᜨ子 �フ࢓ンࢼࣙࢩࢡル

フルィࢻࢵ�, ᪥出間るり�⚄ᡞ኱�, ⳺⏣ᝋஅ�⚄ᡞ

኱㝔� 
H214 CD2-CD�2H�2 ⣔化Ꮫ⵳熱の㛗ᮇ⧞㏉しに伴う⵳ᨺ

熱ືసの⪏ஂ性  

᱓⏣࿴㍤�ྡ኱�, ఀ⸨ὒඖ, ᑠᯘᩗᖾ  

 
+�� ��:�� - ��:5� 26 熱ࢠࣝࢿ࢚ーᮦᩱ࣭࣒ࢸࢫࢩの

の熱࣭≀㉁㍺㏦ಁ㐍ࡵࡓ � 
 

H221 TZo SKDVH looS VSUD\ LPSLQJHPHQW FoolLQJ V\VWHP  

3H$N TKDQK-/oQJ, S,N*H 5DQGHHS, S$,T2 <XML, 
02CH,=8., 0DVDWDND �FXMLNXUD lWG.� 

H222 ࢧブࢡールἛ㦐熱伝達を฼⏝したࣟࢡ࢖࣐スリࢵ

トチャネル෭༷に㛵する◊✲ 
㮵㔝一㑻�ᒣᙧ኱�, 
ᒸᮏ直ᶞ, ▮㔝ᨻᏕ  

H223 高伝熱࣭低圧力損失のための㝶伴ゎᯒを⏝いた 3
ḟඖ伝熱面のᙧ状最適化  

ட㇂ᖾ᠇�ᮾ኱�, 㛗㇂川ὒ௓  

H224 ሬ布構造吸཰ჾにおける吸཰性⬟にཬࡰす⃿れ性

のᙳ㡪 

Ụ➃భ௓ ン⢭ᶵࢩ࢖࢔� �, ᆤෆಟ , ᰁ▮⪽ �⏘⥲

◊� 
 

 伝熱࢜࢖ࣂ ��:�� - ��:�� ��+
 

H231 高温ストࣞス条件における付╔ᇵ㣴⣽⬊の損യ࣭

Ṛ⁛に㛵わるᙧែ変化ᣲືとその཯ᛂ速度論的ࣔ

 ルࢹ

▼黒༤�஑ᕤ኱�, ᳜ᮧ┿, 㛗ᓮ高平, 㛗ᑿ኱㍜  
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H232 ☢性⢏子をྵ᭷する水⣔ࢤルのㄏ導加熱時の温度

分布 定 
⸨ᒸⰋኴ�㤳㒔኱�, 
ゅ⏣直ே , ㏆⸨ඞဢ�㫽ྲྀ኱�, 
᭷ᮏⱥఙ�⏘⥲◊�, ᒣ⏣ᖾ⏕�㟁㏻኱� 

H233 ་⒪᳨体の高ရ位஝⇱ಖᏑを┠的としたトࣞࣁ

ࣟースの吸‵特性 

高㔝Ύ�ᮾ኱�, 白ᶔ஢  

H234 ࣟࢡ࢖࣐波を⏝いたタンࢡࣃ㉁〇剤の஝⇱ಖᏑに

㛵する◊✲ 

Ᏻ㒊ுభ �஑ᕤ኱㝔 �, ከ⏣᪼平 , ㇂川ὒᩥ �஑ᕤ

኱�, 㭯⏣隆἞  
 
 
㸺, ᐊ㸼 
,�� �:�� - ��:�� 26 ⇞↝◊✲の᭱๓⥺ � 

 
,211 水⣲ῧ加㉸ᕼⷧࣃࣟࣉンணΰ合乱流ⅆ⅖の局所⇞

↝速度特性に㛵する◊✲ 

୰原┿ஓ�ឡ፾኱�, ර㢌ග�ឡ፾኱㝔�, ᒸᒣᗣ平 , 
㜿㒊ᩥ᫂�ឡ፾኱� 

,212 ス࣡ールࣂーࢼにᏳ定化された࢔ンࣔニ࢔／✵Ẽ

乱流ணΰ合ⅆ⅖の᤼出࢞ス特性に㛵する数値ゎᯒ

的◊✲ 

S20$5$THN( ..'..XQNXPD �ToKoNX 8QLY.�, 
H$T$.(<$0$ SoXWDUo, H$<$.$:$ $NLKLUo, 
.2%$<$SH, HLGHDNL  

,213 ᐦ㛢ᐜჾෆ乱流⇞↝の 2H-CH22 3/,F 同時ィ  

๓⏣つࡄみ �ᮾᕤ኱㝔 �, ྜྷ⏣┿ᝅ , ୰ྜྷႹ , ※ຬ

Ẽ, ᚿᮧ♸ᗣ, ᗑᶫㆤ  
,214 定ᐜᐜჾෆの水⣲࣭✵Ẽ乱流ணΰ合ⅆ⅖のフࣛࢡ

タル特性 

ᒣ⏣理ᜨ�ᮾᕤ኱㝔�, 平ᒸඞ኱ , <HQHUGDJ %DVPLl, 
୰ྜྷႹ, ※ຬẼ, ᚿᮧ♸ᗣ, ᗑᶫㆤ  
 

,�� ��:�� - ��:�� 26 ⇞↝◊✲の᭱๓⥺ � 
 
,221 ᅛ᭷不Ᏻ定性に㉳ᅉするࢭル状ணΰ合ⅆ⅖の不Ᏻ

定ᣲື 

㛛⬥ᩄ�㛗ᒸᢏ⛉኱�, 㮖ᑿὈభ , ト࢚  ト࢚ ࢘࢔ 

ン, ᒣᓮ΅, ຾㌟ಇஅ, ᑠᯘ⚽᫛�ᮾ໭኱� 
,222 ⟶状ⅆ⅖を⏝いた可⇞㝈界 定ἲの◊✲ 


ᶫᮏ一㍤�⟃波኱�, すᒸ∾ே  
,223 NoYHl PHWKoGoloJ\ IoU PHDVXULQJ lDPLQDU EXUQLQJ 

YHloFLW\ DW HlHYDWHG WHPSHUDWXUH XVLQJ PLFUo IloZ 
UHDFWoU ZLWK D FoQWUollHG WHPSHUDWXUH SUoILlH 

/<8 JLD\DQ �ToKoNX 8QLY.�, T(=8.$ TDNX\D, 
N$.$085$ HLVDVKL, 0$58T$ .DoUX �ToKoNX 
8QLY., FDU (DVWHUQ FHGHUDl 8QLY.� 

,224 ᙜ量比౫Ꮡ性を⪃៖したࣃࣟࣉンの⡆᫆化Ꮫ཯ᛂ

ᶵ構  

బࠎᮌඃኴ �ᮾ໭኱ �, ኱すṇᝅ , ୰ᮧᑑ , ୸⏣⸅

�ᮾ໭኱，ᴟᮾ㐃㑥኱� 
,225 TULSlH IlDPH のⅆ⅖構造に㛵する数値ゎᯒ 


ᯘ直ᶞ�ྡ኱㝔�, ሖຬே, ᒣ下༤ྐ�ྡ⏘◊� 
 
,�� ��:�� - ��:5� 熱≀ᛶ 

 
フィᘧ࿘ᮇ加熱ἲによるⅣࣛࢢーࣔࢧン࢖ࢡࢵࣟ 231,

⣲⣔」合ᮦᩱの面ෆ熱ᣑᩓ率␗方性ィ   

㎷㍤�ྡ኱�, 㛗㔝方ᫍ, 㛵᰿ㄔ�࣋テル�, ⢖㔝Ꮥ᫛  

を⏝いた非㔠ᒓⷧ⭷の面方ࢧンࢭ࣒ーࣅࣟࢡ࢖࣐ 232,

向熱伝導率 定 


⚟Ọ㮚ಙ�஑኱�, すᮧ࿴ὒ�஑኱㝔�, ⋤ᾏᮾ�஑኱�, 
⸝⏣⪔స, 高ᯇὒ  

,233 100. ௨下における ( ス༢⧄⥔の熱伝導率ィࣛ࢞

  
ዟ⃝೺ே�ᮾᕤ኱�, 
஭上๛Ⰻ  

,234 ᰾⼥合⅔ࣂ࢖ࢲータᮦᩱの↷ᑕ時熱≀性ホ౯ 

⛅ྜྷඃྐ�㜰ᗓ኱� 

,235 フࢵ化≀溶⼥ሷ F/LND. の熱伝導率 定 

᳜ᮌ⚈高�㜰኱�, ⸨⏣ᑦஅ , ඵᮌ㔜㑻�᰾⼥合◊�, 
Ⱚ原ṇᙪ�㜰኱�, 相Ⰻ᫂⏨�᰾⼥合◊� 

 
 
㸺- ᐊ㸼 
-�� �:�� - ��:�� Ἓ㦐 � 

 
J211 SWXG\ oQ WKH CollDSVH 3oLQW oI VDSoU FLlP LQ WKH 

TUDQVLHQW FLlP %oLlLQJ DUoXQG D FLQLWH-/HQJWK VHUWLFDl 
C\lLQGHUV ZLWK VDULoXV *HoPHWU\ 

3D 3D 0\o :LQ�㛗ᓮ኱�, ᱈ᮌᝅ, ஑ᮧ┿⏕, ᵽ口

ᣅᘺ  
J212 ஧ḟඖ温度場ィ を㏻した高温加熱面の⭷Ἓ㦐ᔂ

ቯ温度およࡧἛ㦐熱伝達特性  
኱➉ᾈ靖�ᕤᏛ㝔኱�, 
上㔝ோ裕�ᕤᏛ㝔኱㝔�, 㛗㇂

川ᾈྖ�ᕤᏛ㝔኱� 
J213 低熱伝導率をᣢつᶞ⬡の⭷ཌが与える配⟶ண෭時

間࡬のᙳ㡪  

Ṋ⏣኱㍜ �㟼ᒸ኱ �, 吹場活ె , Ⲩᮌ⏣一Ⓩ , ᑠᯘ

ᘯ᫂�J$;$� 
J214 スࣅࣛࢡンࢢ時の⵨Ẽจ⦰ຠᯝと液位変ື  


㔠஭኱造�㟁୰◊�, ྂ㇂ṇ裕, ᪂஭ᓫὒ, す⩏ஂ  
 
-�� ��:�� - ��:�� Ἓ㦐 � 
 
J221 スࣞࣉーἛ㦐෭༷時のᅛ液᥋ゐ可視化と表面温度

ィ による⃿れ㛤ጞ条件᳨ウ 

Ọ஭஧㑻�⚟஭኱�, ኱㒊ᬕె  

J222 局所加熱による液⁲のෆ㒊対流と⵨発速度࡬のᙳ

㡪  

႐ከ⏤ᣅ�஑኱㝔�, $S.28N,S $lH[DQGUoV�஑኱�, 
Ἑ㔝ṇ㐨, 高⏣ಖஅ, .,0 JXQJKo �࣓リーࣛンࢻ኱�, 
S(F,$N( .KHllLl �ࢹ࢚ィンࣛࣂ኱� 

J223 高温面上࡬の液⁲⾪✺時の非定ᖖ㑄⛣Ἓ㦐㐣⛬ 

ගṊ㞝一�బ㈡኱�, ᳺ⪔ኴ㑻, ⚟ᓥៅ平  

J224 平板ᆺࣄートࣉ࢖ࣃにおける␗なる⃿れ性条件下

でのἛ㦐特性 
ᑠ➟原ඞ �ྡ኱ �, ᰗ⃝⩧ኴ , ఀ⸨高ၨ , 
㎷  ⩏அ , 
ᒣ下ᚁኈ�トࣚタ⮬ື㌴�, ΏᶫᏛⰧ, ู所Ẏ  

J225 ᨃ஧ḟඖἛ㦐⌧㇟をᨭ配するᅉ子のゎᯒ 

ᑠ川៞ኴ�ி኱�, Ᏻᮏᝆ一, ᯇᮏ඘ᘯ  

 
-�� ��:�� - ��:�� Ἓ㦐 5 
 
J231 ᙉ制対流ࢧブࢡールἛ㦐の可視化とࢻ࢖࣎率ゎᯒ 


኱川ᐩ㞝 �㟁㏻኱ �, ᾏಖ࿴ᏹ , ᐑ㔝直ᶞ , ᴮᮌග

἞  
J232 ᙉ制対流Ἓ㦐熱伝達にཬࡰすேᕤ࢟ャࣅティのᙳ

㡪に㛵する◊✲  

㨯㟒�⚄ᡞ኱�, ὸ㔝等  

J233 水平ṇ方ᙧ流㊰ෆでの 532 の⵨発熱伝達に㛵する

ᐇ㦂 

ᆅ下኱㍜�ᮾிᾏὒ኱�, బ川㈼ኴ㑻, ஭上㡰ᗈ  
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J234 コーティンࢢされた࢔ルࣞࣉ࣑ートを⏝いた熱஺

᥮ჾにおける࢔ンࣔニ࢔Ἓ㦐熱伝達特性 

᭷㤿༤ྐ�బ㈡኱�, ✄ᐩㄹ, ᑠᒣᖾ平  

 
 
㸺. ᐊ㸼 
.�� �࡜⌧ーࣝ伝熱ᶵ⬟Ⓨࢣࢫノࢼ 26 ��:�� - ��:

のᒎᮃ࡬⏝のᛂࡑ � 
 

.211 フ࢛トࢡࢵ࣑ࣟࢡ㔠ᒓ㓟化≀ࣀࢼ⢏子の特性 

ᯇ஭⪽⣖ �ᗈᓥ኱ �, ஭上ಟ平 , ᯇᮧᖾᙪ , 高⏣ၨ

஧ �㛵す኱ �, ෆ㔝႐一㑻 �஑኱ �, Ლᒣ༤ྖ �ᚨᓥᩥ

理኱� 
オン液体の分子構造と粘度が溶㉁発ග分子のᅇ࢖ 212.

㌿ࢡ࣑ࢼ࢖ࢲスに与えるᙳ㡪 
ᰩ原኱ᶞ�ᮾᕤ኱㝔�, ịᐊభᶞ, 
ᮧ上㝧一 

.213 㔠ᒓ᭷ᶵ化Ꮫ≀分ゎἲによるኴ㝧ග吸཰⭷の⏕成 

㒯༟ள �஑ᕤ኱ �, ఀᮾ᫂Ⳁ , ▮吹ᬛⱥ , トࣛン

ャンࢩ  ࣟーࣛン , Ḉ஭⠜�᪂₲኱�, Ύ水㝧一�஑ᕤ

኱�, ᐑᓮᗣḟ 
.214 ㏆᥋場ගを⏝いた⮬ᕫ⤌⧊化༢分子⭷の熱的ࣃ

ターニンࢢによる࢖ࣂオリソࣛࢢフィ 

㛗ᓥᓅ⣫�៞኱�, ⚄出┿⥴�៞኱㝔�, 㛗༡཭ኴ�៞
኱�, 㡲⸨ு, ⏣口Ⰻᗈ 
 

࡜⌧ーࣝ伝熱ᶵ⬟Ⓨࢣࢫノࢼ 26 ��:�� - ��:�� ��.

のᒎᮃ࡬⏝のᛂࡑ � 
 

.221 H3T 加ᕤにてస〇したࣂルࢩࣀࢼࢡリコンの熱࣭

㟁Ẽ伝導特性 

Ἑ㔝ṇ㐨 �஑኱ �, 川⬥⚽一 , ୕ᾆ飛㫽 �ᮾ኱ �, 
S,V$S$N.$5$N HDULVK�஑኱�, ⏕㥖჆ྐ , 高⏣ಖ

அ, ሷぢ῟一㑻�ᮾ኱�, ᇼ⏣ၿ἞�஑኱� 
 リコンの熱㍺㏦特性ࢩーࣛス構造࣏ࣀࢼ 222.


᯽ᮌㄔ �ᮾ኱ �, 㡲⸨♸ኴ , ᇼ⌶☻ , ᚿ㈡ᣅ㯢 , ሷ
ぢ῟一㑻  

.223 ᴟᑠࣆ࢚タࢩ࢟ャル *H トྵ᭷ࢵࢻࣀࢼ SL 構ࣀࢼ

造における熱伝導制御 
ᒣ㜰ྖ♸ே�㜰኱�, Ώ㎶೺ኴ㑻, ᆏ᰿㥴ஓ, 
୰ᮧⰾ

᫂  
ᬗにおける熱伝導⤖ࢡࢵニࣀ࢛リコン一ḟඖフࢩ 224.

率の低減  

ᰗ⃝ுே�ᮾ኱�, 0DLUH JHUHPLH, 㔝ᮧᨻᏹ  

.225 2Ȧ ἲによる熱伝導率 定のỗ⏝性向上 

ዟ⏿ு �㜰኱㝔 �, Ώ㎶೺ኴ㑻 , ụෆ㈼ᮁ ࣂࢻ࢔� 

ンス理ᕤ �, ▼⏣᫂ᗈ �㟼ᒸ኱Ꮫ �, ୰ᮧⰾ᫂ �㜰኱

㝔� 
 

࡜⌧ーࣝ伝熱ᶵ⬟Ⓨࢣࢫノࢼ 26 ��:�5 - ��:�� ��.

のᒎᮃ࡬⏝のᛂࡑ � 
 
.231 TKHUPDl FoQGXFWLYLW\ oI VXVSHQGHG JUDSKHQH 

PoQolD\HU PHDVXUHG ZLWK D T-W\SH VHQVoU 

⋤ᾏᮾ�஑኱�� ⚟Ọ㮚ಙ� ⸝⏣⪔స� 高ᯇὒ  

.232 ࠙ᣍᚅㅮ₇ࠚ༢一ࣀࢼᮦᩱのᇶ板上伝熱ィ ᢏ⾡

の⪃ᐹ 


ඣ⋢高ᚿ�ᮾ኱�� *RRGVRQ .HQQHWK �スタン

フ࢛ーࢻ኱� 
.233 高性⬟熱㟁変᥮ᮦᩱの᥈⣴に向けた᱁子熱伝導の

 ࢢリンࢹࣔ


ᚿ㈡ᣅ㯢�ᮾ኱㝔�� ᫂ᡞ኱௓� ࣛ࢖ フ࢘� ሷぢ

῟一㑻  
す局所変ࡰチューブの熱㟁特性にཬࣀࢼン࣎ー࢝ 234.

ᙧとḞ㝗のᙳ㡪  

኱すṇே�ᮾ኱�� ᚿ㈡ᣅ☻� ሷぢ῟一㑻 

.235 ༢ᒙ㑄⛣㔠ᒓ࢝࢖ࢲルコࢻ࢖ࢼࢤにおけるࣞࣂー

ネルンストຠᯝ 


ᑠ㘠ဴ�ᮾ理኱�� ᒣᮏ㈗༤ 

 
 
➨㸱᪥ 㸳᭶㸰㸴᪥㸦ᮌ㸧 

 
㸺% ᐊ㸼 
%�� �:�� - ��:��  26 Ỉ⣲࣭⇞ᩱ㟁ụ࣭஧ḟ㟁ụ � 
 
オ㟁ụ㓝⣲ᅛ定化㟁ᴟにおける཯ᛂ界面ᙧ成࢖ࣂ %311

とᇶ㉁౪⤥に㛵する᳨ウ 

す⏣⪔௓�ிᕤ⧄኱�，୰ᮧᣅஓ，ᆏᮏ一ᕼ，⸨⏣

೺௓�㜰኱� 
%312 㟁界⣳⣒Ⅳ⣲ከᏍ㉁ᮦᩱのࣞࢡࢵࢻスフࣟー㟁ụ

㟁ᴟ࡬の適⏝ 

ᒣᮏ⪔平�㜰኱�，増⏣⚈平�ᮾᕤ኱�，㕥ᮌᓫᘯ �㜰
኱�，ᯇᮏⱥಇ�ᮾᕤ኱�，ὠᓥᑗྖ�㜰኱� 

%313 導㟁性ከᏍ体を⏝いた半ᅛ体フࣟー㟁ụの構⠏と

඘ᨺ㟁特性 

ྂ⏣ὒ平�㜰኱�，㕥ᮌᓫᘯ，ὠᓥᑗྖ 

スフࣟー㟁ụにおける活≀㉁㍺㏦と㟁流ࢡࢵࢻࣞ %314

ᐦ度分布が性⬟にཬࡰすᙳ㡪ゎᯒ 

ෆᒣ┿理�໭኱㝔�，ᔱ⏣㑈�໭኱�，㕥ᮌ◊ᝅ，⏣㒊

㇏，㏆ஂṊ⨾ 
 
%�� ��:�� - ��:��  26 Ỉ⣲࣭⇞ᩱ㟁ụ࣭஧ḟ㟁ụ � 
 
%321 液෭を適⏝したリチ࢖࣒࢘オン㟁ụࣔࢪュールの

෭༷性⬟ホ౯ 

࿴⏣᛭�ᮾⰪ�，㤳⸨ṇᚿ，黒川೺ஓ，ᑠụ᪼ 

%322 㟁Ẽ⮬ື㌴⏝リチ࣒࢘㟁ụࢡࢵࣃにおける熱⟶理

特性のᐇ㦂ゎ᫂ 
高᫂�ኳὠ኱�，⋤ୡᏛ，
㝞ᚿ㇦ 

%323 㟁Ẽ⮬ື㌴⏝リチ࣒࢘㟁ụࢡࢵࣃの温度制御に㛵

する࣑ࢩュࣞーࣙࢩン 
ᙇᑀ�ኳὠ኱�，
ᙇ㟼㟼，⋤ୡᏛ，Ᏹ高⩏㑻 

%324  リチ࣒࢘✵Ẽ㟁ụ性⬟特性にཬࡰす㓟⣲⃰度࣭ᯒ

出≀のᙳ㡪 

᳜ᮧ㇦�ᮾᕤ኱㝔�，ྂ ᒣ▱ㄹ，㫽㣫Ꮥ௓，➲㒊ᓫ，

௒すㄔஅ�୕㔜኱�，平஭⚽一㑻�ᮾᕤ኱㝔� 
%325 ; 線 CT ィ によるリチ࣒࢘✵Ẽ㟁ụࢹン࢖ࣛࢻ

ト⏕成のᇶ♏的◊✲ 

⏣ᮧಇ௓�ᮾᕤ኱�，᳜ ᮧ㇦�ᮾᕤ኱㝔�，➲㒊ᓫ，௒

すㄔஅ�୕㔜኱�，平஭⚽一㑻�ᮾᕤ኱㝔� 
 
 
㸺& ᐊ㸼 
&�� �:�� - ��:��  ✵ㄪ࣭熱ᶵჾ � 

 
C311 㝵ᒙ構造ᆺ☢Ẽࣄート࣏ンࣉのᮦᩱ構成の最適化

に㛵する᳨ウ 

川༡๛�⚄ᡞ኱�，᭮ ⏣๛，ᒣ下ᩗ一ᮁ�኱㟁�，኱す

Ꮥஅ，๪ᓥ្，࿴⏣裕ᩥ�஑኱�，平㔝⦾ᶞ�㐨⥲◊�，
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ᒸᮧဴ⮳�ᮾᕤ኱�，。相ဴ�ࢧンࢹン $T�，平㔝直ᶞ

�୰㟁� 
C312 ከ分ᒱ⟶におけるẼ液஧相෭፹流の分配に㛵する

◊✲ 

୰ᑿ♸ᇶ�୕㔜኱�，㔝ᮏ⚽隆�ࢹンソー�，Ụ川ᙲ

�୕㔜኱�，ᘅ⏣┿ྐ 
C313 ᳜≀ᕤ場における᱂ᇵ⎔ቃが཰✭量におよࡰすᙳ

㡪  

᳃ෆᾈྐ�⢭◊�，上⏣ಖྖ，ྜྷ ⏣⠜ṇ�㜰ᗓ኱�，ᮌ

下進一 
 
&�� ��:�� - ��:5�  ✵ㄪ࣭熱ᶵჾ � 

 
C321 ╔㟖⎔ቃ下におけるスࣉリࢵターࣞࣉート付き෭

༷෇⟶の伝熱特性 に対するㅖᅉ子のᙳ㡪 

ྜྷᮧ♸ு�㟼ᒸ኱㝔�，吹場活ె，బ⸨㣁኱，ྡᑿ

ᜤ௓�㟼ᒸ኱� 
C322 ࢹィスࢡ㸤ࢻーࢶࢼᆺከ⟶ᘧ熱஺᥮ჾの⟶እ流ື

特性に㛵する◊✲ 

水㔝ᫀᖾ�,H,�，⸨原ᾈ௓ 

C323 表面ᚤ⣽พฝの╔㟖にཬࡰすᙳ㡪 

▮ᔲ೺ྐ�ᮾி㟁力�，኱ஂಖⱥᩄ�⋢川኱�，Ọ⏣ᙯ，

㛵ග㞝�N$T20,CS� 
C324 ✵ㄪ⏝フィンࣞスフࣛࢵトチューブ熱஺᥮ჾの

チューブ配ิが╔㟖下の伝熱性⬟にཬࡰすᙳ㡪 

኱すඖ�㔠ἑ኱�，ᓥᮏ㈗裕�㔠ἑ኱㝔�，ከ⏣ᖾ⏕�㔠
ἑ኱� 

 
 
㸺' ᐊ㸼 
'�� � �ーࢠࣝࢿ࢚↛⮬  ��:�� - ��:

 
'311 数値࣑ࢩュࣞーࣙࢩンによる஭ᡞෆ設置ᆅ୰熱஺

᥮ჾの熱ᢳ出࣭ᨺ熱特性 

ᒣ口ṇᩄ�᪥ᮏᆅ下水㛤発�，἟⃝႐一，ᇼ㔝⩏ே，

✄ẟ㔜அ 
'312 ᆅ୰熱の✵ㄪ฼⏝に適したࢡ࢖ࢧルに㛵するᐇ㦂 


ሷ㇂ගᇶ�బ㈡኱�，ᳺ⪔ኴ㑻，௒ᾉ⩧ኴ，ගṊ㞝

一 
'313 相変化≀㉁をྵ᭷するసື流体によるࢡ࢖ࢧル出

力向上に㛵する◊✲ 
᳃⏣ៅ一�⡿子高ᑓ�，
㇂ᮧᖾኴ�スリー࢚ステࢡ

 ໭ぢᕤ኱�，ᇼ㒊�⡿子高ᑓ�，ᒣ⏣㈗ᘏ�水ᗤ隆，�ࣀ
᫂ᙪ�ᒸᒣ኱�，᫓ᮌ 直ே 

 
 �ーࢠࣝࢿ࢚↛⮬  ��:�� - ��:�� ��'

 
'321 直᥋⭾ᙇ方ᘧᆅ୰熱ࣄート࣏ンࣉの性⬟ホ౯ 


▼黒ಟ平�ᒣ᲍኱�，⏣୰኱㍜�ᒣ᲍኱㝔�，⯞㇂ಇ平

�ᒣ᲍኱�，一ᐑᾈᕷ，Ṋ⏣ဴ᫂ 
'322 ᆅ下水熱᥇熱࣏テンࢩャルを┠ᣦした஭ᡞෆࢰン

 ࢹ

ᶓᒣᏕ⏨�ᒣᙧ኱�，ᮧ୰ᗣ⚽�㟼ᒸ┴�，⏣ᓊᏹᏕ

 �ࢡࢵテ࣐࢟�኱成�，ஂಖ達⏕，⋤Ḡࣀࢧ࢔�
'323 㗰⟶ᮺを฼⏝したᆅ୰熱ࣄート࣏ンࣉの熱஺᥮性

⬟ 

Ṋ⏣ဴ᫂�ᒣ᲍኱�，⯞㇂ಇ平，▼黒ಟ平，Ώ㑔ᘯ

⨾�⸨ᓥᘓ設� 
 
 
 
 

㸺( ᐊ㸼 
(�� �:�� - ��:�� ⮬↛対流 � 
 
(311 ᅇ㌿஧㔜෇⟄ෆ非定ᖖ⮬↛対流場の数値ゎᯒ 


加⸨⚽᫂�㟼ᒸ኱㝔�，᱓原不஧ᮁ 
(312 ❿ᆺ෇⟄ᐜჾෆにおける $l223㸫水ࣀࢼフルーࢻ

の⮬↛対流 

赤ᯇṇே�ᒣᙧ኱�，டᒣᣅே，ⶇ⏣裕ᕫ，ᒾᮏග

⏕�኱分኱�，ᑿῧ⣫அ�ඖ஑኱� 
(313 ኱つᶍᆶ直平板の加熱㛤ጞに伴う⮬↛対流ቃ界ᒙ

の時✵間発ᒎ 

᭹㒊ᗣ⏨�㟁୰◊�，୰ᑿᆂభ，㡲⸨ோ，Ụ口ㆡ，

ᆏᮏᬗ子�㟁力ィ⟬ࢭンター�，▼原ಟ஧ 
 

(�� ��:�� - ��:5� ⮬↛対流 � 
 

(321 水平あるいはᆶ直方向に等間㝸配置された」数熱

 わりの⮬↛対流の伝熱特性についてࡲ※

໭ᮧ೺୕�㇏ᶫᢏ⛉኱�，ග▼ᬡᙪ，ᮌᮧᩥ⩏�රᗜ

┴኱� 
(322 平行な対向壁を᭷する水平上向き加熱෇板ࡲわり

の⮬↛対流の流ືと伝熱 

ᮌᮧᩥ⩏�රᗜ┴኱�，ᯇᑿᓧᚿ，໭ᮧ೺୕�㇏ᶫᢏ

⛉኱� 
(323 等熱流束で加熱されたᆶ直平板上乱流⮬↛対流の

熱㍺㏦ᶵ構に㛵する◊✲ 

✄ᇉ↷⨾�Ⲉᇛ኱Ꮫ�，ᮤⰏᰤ，原⏣⁞ኈ 

ルス発ගࣃ 324) /(' を⏝いたගㄏ㉳⺯ගἲによるࠊ加

熱ᐦ㛢✵間ෆの熱流体温度分布のィ  

㛗ᓥ࿘平�⚄ᡞ኱�，白஭ඞ᫂，川༡๛，平⃝ⱱᶞ 

 
 
㸺) ᐊ㸼 
)�� �:�� - ��:�� 熱㡢㡪 � 
 
F311 熱㡢㡪ࢩステ࣒における熱₃れのᙳ㡪に㛵する᳨ウ 


࿴⏣㈗裕�⁠㈡┴኱�，ᆏᮏ┾一，ᢡ㔝裕一㑻，上㔝

ⲡ 
F312 フࣞネルࣞンࢬを⏝いたኴ㝧熱㥑ືルーࣉ⟶ᆺ熱㡢

㡪෭༷ࢩステ࣒のᇶ♏᳨ウ 

Ụ川⯟平�⁠㈡┴኱�，ᆏᮏ┾一，ᢡ㔝裕一㑻，࿴⏣

㈗裕 
F313 ࣐ルチ࣓ࢩࢵュᆺスタࢡࢵを⏝いた熱㡢㡪࢚ンࢪン

の高性⬟化 

ከ⏣ᖾ⏕�㔠ἑ኱�，Ლ༤㈗�㔠ἑ኱㝔�，኱すඖ�㔠ἑ

኱�，⤒⏣൉᫛�ᐩᒣ高ᑓ� 
 

)�� ��:�� ± ��:�� 熱㡢㡪 � 
 

F321 熱㡢㡪࢖ࣂࢹスの熱的条件に㛵する数値ゎᯒ 

ᑠΎ水Ꮥ夫�໭஑ᕞ高ᑓ�，ᆏᮏ┾一�⁠㈡┴኱� 

F322 」㞧ネࢵト࣡ーࢡ理論を⏝いたᕼⷧ吹きᾘえのオン

 ン᳨▱とᅇ㑊࢖ࣛ

⯪ὠᇶ௨�ᮾ理኱�，㈡᮶೺ኴ㑻，㎷ᮏ⥤భ�❧࿨㤋኱

㝔�，⾰川㍤，後⸨⏣ᾈ�ᮾ理኱� 
F323 ࢞スターࣅンࣔࢹル⇞↝ჾෆで発⏕する⇞↝᣺ືの

ᣲື 

㈡᮶೺ኴ㑻�ᮾ理኱�，୰ᇉె๛�❧࿨㤋኱㝔�，⯪ὠ

ᇶ௨�ᮾ理኱�，後⸨⏣ᾈ 
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㸺* ᐊ㸼 
*�� �:�� - ��:�� ⼥ゎ࣭จᅛ � 
 
*311 直᥋᥋ゐ₯熱⵳熱ᵴにおけるจᅛ高さ抑制の᳨ウ 


N$,N* TKDQ TXQ�ᒸᒣ኱�，ᇼ㒊᫂ᙪ，᫓ᮌ直ே，

高℩ెᏕ 
*312 㔠ᒓ⟩࣋ルト〇ịࢩステ࣒からᚓられる板状ịの

⤖ᬗ方向 

ᮾ㔝㞝௓�㔠ἑ኱�，ᑎᒸ႐࿴，ᯇᮏᝆభ 

*313 分ᒱ流㊰における࢖࢔ススࣛリーの流ື࣭分配特

性 

∾㔝裕ᶞ�青ᒣᏛ㝔኱㝔�，㇂口᭸ᏹ，⇃㔝ᐶஅ�青
ᒣᏛ㝔኱� 

*314 ▴ᙧ㏻Ẽᒇ᰿による⮬❧ᆺソーࣛー⼥㞷 
ᶓᒣᏕ⏨�ᒣᙧ኱�，
኱塚ග，㮵㔝一㑻，高ᶫ隆一

 ⚽ーᕤᴗ�，ᅜ分฼ࢪ࢖࢔�
 

*�� ��:�� - ��:�� ⼥ゎ࣭จᅛ � 
 
*321 合成高分子をస⏝させた␯ị性ᅛ体表面の᳨ウ 


✄⏣Ꮥ᫂�⏘⥲◊�，ᑠᒣᑑᜨ，୰ᓥ⚽௓�㔠ἑ኱�，
℩ᡞ❶ᩥ 

*322 T%$% 水溶液の㐣෭༷ゎᾘにཬࡰす㟁ᴟᮦ㉁のᙳ

㡪 

後⸨㝧⣖�青ᒣᏛ㝔኱㝔�，㛵᰿❶ྖ �青ᒣᏛ㝔኱�，
እᒣὈᘯ�ࢹンソー�，川໭⨾㤶，⇃㔝ᐶஅ�青ᒣᏛ

㝔኱� 
*323 水㓟ᇶの数と෭༷面温度がịの付╔力にཬࡰすᙳ

㡪の᳨ウ 

ᒣ୰⪷一�୰ኸ኱㝔�，ᯇᮏᾈ஧�୰ኸ኱�，ᳺ኱㍜

�川ᓮ㔜ᕤ�，༡㇂࿴行�୰ኸ኱㝔�，ஂಖ⏣ᐶஅ 
*324 㐃成伝熱を伴うᅛ液相変化ၥ㢟におけるᙧ状最適

設ィに㛵する◊✲ 

ᮌ下ⱥ඾�ᮾ኱�，᳃ᮏ㈼一，㕥ᮌ㞝஧ 

*325 非定ᖖ⣽線ἲによるࣛࢡ࣑ࢭスࣞートࣞࢻ࢖ࣁー

トの熱伝導率 

⸨ᾆி௓�៞኱㝔�，኱ᮧு�៞኱�，⏣口Ⰻᗈ，㛗ᆏ

㞝ḟ 
 
 
㸺+ ᐊ㸼 
 
+�� �:�� - ��:�� 26 ໬Ꮫ࡟ࢫࢭࣟࣉおࡿࡅ熱ᕤᏛ � 
 
H311 流ື方向制御というほⅬからのⷧ⭷ෆ 0DUDQJoQL

対流の数値ゎᯒ 

ニ࢟ル࢝ࢻ࢔ール�㜰኱�，ᒣᮏ༟ஓ，ᒸ㔝Ὀ๎ 

H312 ࢖ンࢵ࢙ࢪࢡト成⭷における温度ᕪおよࡧ溶㉁⃰

度ᕪ࣐ࣛンࢦニ対流のᐤ与 

▼塚༤Ꮥ�஑኱�，㇂川ᣅ㤿，῝஭₶ 

H313 ከᏍ㉁⢏子඘ሸᒙを⏝いた液体࣓タࣀールからの

水⣲のࢩࢵࣃブ⏕成 

ዟᒣ㑥ே�ᶓᅜ኱�，一⨾⳹஀子�ᶓᅜ኱㝔�，⏣୰⨾

㤶子�ᶓᅜ኱� 
H314 ᚤᑠ㔜力⎔ቃ下における ,Q*DSE จᅛに㛵する数

値ゎᯒ 

ᒸ㔝Ὀ๎�㜰኱�，ࢪンࢩン，ᒣᮏ༟ஓ，高ᮌὒ平，

᪩川Ὀᘯ�㟼ᒸ኱�，✄ᐩ裕ග�J$;$� 
 
 
 
 

+�� ��:�� - ��:5� 26 ໬Ꮫ࡟ࢫࢭࣟࣉおࡿࡅ熱ᕤᏛ � 
 
H321 同㍈ࢲブルࢬࣀルによる₯熱ಖ᭷≀㉁をෆໟした

◳Ẇࢩリࢭࣉ࢝࢝ルのస成 

⏣୸ṇே，㕥ᮌὒ�⚄ᡞ኱㝔�，᪥出間るり�⚄ᡞ኱�，
⳺⏣ᝋஅ�⚄ᡞ኱㝔� 

H322 高分子ࣀࢼコンࢵࢪ࣏トⷧ⭷ෆの᭷ᶵಟ㣭ࣀࢼ⢏

子の✵間構造にཬࡰす WKHUPDl DQQHDlLQJ のᙳ㡪 

๽ὒ�ᮾ໭኱�，加⸨ᕦ，ᮧ஭ඃኴ，ஂಖṇᶞ，塚

⏣隆夫，高ぢㄔ一，㜿ᑼ㞞ᩥ 
H323 ࢖ࣂオ࣐ス主成分の熱分ゎ୰における化Ꮫ཯ᛂ熱

が伝熱にཬࡰすᙳ㡪に㛵する◊✲ 

⏣அ上೺一㑻�ᒣ口኱�，℈ᒸభ⣖，すᮧ㱟夫，上

ᮧⰾ୕�࣌トࣟࢼスᕤ⛉኱�，㇂口⨾ᕼ�୰እ⅔ᕤᴗ�，
➲ෆㅬ一 

H324 㭜⯋⏝᩿熱ᮦの伝熱特性に㛵する◊✲ 

板㇂⩏⣖�ᒱ㜧኱�，ఀ ⸨኱㍤�ᒱ㜧኱㝔�，ᑠᯘಙ௓

�ᒱ㜧኱�，ᳺ஭ᗣྖ�࢖ࣁテ࣒� 
 
 
㸺, ᐊ㸼 
 
,�� �:�� - ��:�� 26 ⇞↝◊✲の᭱๓⥺ 5 
 
,311 ෆ⇞ᶵ㛵の吸Ẽ⟶における非定ᖖ熱伝達⌧㇟のᐇ

㦂的◊✲ 

一ᰗ‶ஂ�上ᬛ኱�，㕥ᮌ隆 

,312 高ឤ度の࣡ࣞࣖ࢖ス温度ࢭンࢧを⏝いた⇞↝場の

壁温ィ  

ᮤᩄ㉪�ᮾ኱�，᳃ᮏ㈼一，㕥ᮌ㞝஧ 

,313 渦流⇞↝ჾによるᑠᆺ発㟁ࢩステ࣒の㛤発（第 2
ሗ） 

ᇐᮏඃᶞ�ᗈᓥ኱�，下ᰩ኱右，ᯇᮏு௓�㛵す኱� 

,314 ኴさの␗なる㟁線⿕そ上を⇞えᣑがるⅆ⅖のᾘ⅖

㝈界に対する✵Ẽ流の向きのᙳ㡪 

Ọᆅ኱ᚿ�໭኱�，୕ ஭㑳▮，ᮌ⃝ගᕼ, CLWHUQH JHDQ-
0DULH�8QLYHUVLWp 3LHUUH-HW-0DULH CXULH�, 'XWLllHXl 
HXJo, JoPDDV *UXQGH�THFKQLFDl 8QLYHUVLW\ oI 
'HQPDUN�, /HJUoV *XLllDXPH�8QLYHUVLWp 3LHUUH-HW-
0DULH CXULH�，⸨⏣ಟ�໭኱� 

 
,�� ��:�� - ��:5� 26 ⇞↝◊✲の᭱๓⥺ � 
 
ル吸╔の࢝ࢪ分子線ᩓ乱ἲによる水⣲࣐ࣛࢬࣛࣉ 321,

ィ  

㰻ᮌᝆ�ྡᕤ኱�，ᯂῡ㑳ஓ�ᮾ኱�，Ⱳຬ，㕥ᮌ㞝஧ 

,322 ,QYHVWLJDWLoQ oI ZDll FKHPLFDl HIIHFW oQ '0(�DLU ZHDN 
IlDPH E\ HCH2-3/,F 

୓㐙�ᮾ኱㝔�，Ⱳຬ�ᮾ኱�，୸⏣⸅�ᮾ໭኱�，㕥ᮌ

㞝஧�ᮾ኱� 
,323 温度分布制御ᆺࣟࢡ࢖࣐フࣟーリࢡ࢔タによるග

Ꮫィ を⏝いた࣓タンの⇞↝特性に㛵する◊✲ 

ᜠ⏣㈗ᾈ�ᮾ໭኱�，Ύ水㈗ⱱ，୰ᮧᑑ，ᡭ塚༟ஓ，

㛗㇂川進，୸⏣⸅�ᮾ໭኱，ᴟᮾ㐃㑥኱� 
,324 温度分布制御ᆺࣟࢡ࢖࣐フࣟーリࢡ࢔タを⏝いた

㉸ᕼ࣓ⷧタンணΰ合ⅆ⅖にཬࡰすᕼ㔘࢞スのᙳ㡪

に㛵する◊✲ 

ᑠᯘ཭ဢ�ᮾ໭኱�，୰ᮧᑑ，ᡭ塚༟ஓ，୸⏣⸅ 
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-�� �:�� - ��:�� ΰ┦流 � 
 
J311 ᚤ⢏子流れの熱流ືゎᯒのための '(0-/%0 ࢖ࣁ

ブリࢹࣔࢻࢵルの㛤発 

ᒣ口ᮅᙪ�㛗ᓮ኱�，ᒾỌ኱㍜，⟄஭⇲，᱈ᮌᝅ 

J312 熱ᣑᩓを伴う஧相ᄇ流の直᥋࣑ࢩュࣞーࣙࢩン 

ྜྷ⏣❳ஓ�᪂₲኱�，㔝ᓮ㈗அ，ᯇ原ᖾ἞ 

J313 จᅛⅬ㝆下による࣓タンࣞࢻ࢖ࣁート㈓␃ᒙᶍᨃ

ヨᩱのᾐ㏱率制御に㛵する◊✲ 

ᒣ⏣ග�ᮾ໭኱㝔�，*8,//$80( /DFDLllH, CH(N 
/LQ �ᮾ໭኱�，Ụ┠ᏹᶞ�Ⱚᾆᕤ኱�，ᗉྖ⾨ኴ�ᮾ໭

኱�，ᒸᓥ῟அ௓，ᑠᐑᩔᶞ，ᅭᒣ㔜直 
J314 NXPHULFDl SLPXlDWLoQ oI CoUH-SFDlH 0HWKDQH H\GUDWH 

'LVVoFLDWLoQ FloZ DQG HHDW TUDQVIHU LQ 3oUoXV 0HGLD 

CH(N /LQ�ᮾ໭኱�，ᒣ⏣ග，*8,//$80( /DFDLllH，
⚄⏣㞝㈗，ᗉྖ⾨ኴ，ᒸᓥ῟அ௓，ᑠᐑᩔᶞ，ᅭᒣ

㔜直 
 
-�� ��:�� - ��:5� ΰ┦流 � 
 
J321 ㉸㡢波↷ᑕ下における 0% と࿘ᅖ液の速度同時 

定 
ᇉෆ裕㈗�⚟஭኱�，
高ᶫ๛，㜿㒊一ᕹ，㬗⏣ᗣᘯ，

ኴ⏣῟一 
J322 ஧相流ࣟࢡ࢖ࢧンࢬࣀルに発⏕するẼᰕの᣺ືに

㛵する◊✲ 

୰ᑿ⪽ᚿ�㇏ᶫᢏ⛉኱㝔�，ᶓᒣెஅ，川ᮧὒ௓，

୰川຾ᩥ�㇏ᶫᢏ⛉኱� 
J323 ࢡ࢙ࢪ࢚タෆ㒊における㥑ື流のቃ界と⾪ᧁ波の

ㅖ特性に㛵するᐇ㦂的◊✲ 

㝞స⯚�ᮾ኱㝔�，ඪ㉸㗩，飛原ⱥ἞ 

J324 ࢬࣀルෆに発⏕する஧相流⾪ᧁ波による圧力変ື

に㛵する◊✲ 

すᔱ᫓ᖾ�㇏ᶫᢏ⛉኱㝔�，定ᮧ࿴ె�㇏ᶫᢏ⛉኱�，
川ᮧὒ௓�㇏ᶫᢏ⛉኱㝔�，୰川຾ᩥ�㇏ᶫᢏ⛉኱� 

 
 

㸺. ᐊ㸼 
 
.�� �࡜⌧ーࣝ伝熱ᶵ⬟Ⓨࢣࢫノࢼ 26  ��:�� - ��:

のᒎᮃ࡬⏝のᛂࡑ � 
 
.311 '3' ἲを⏝いた෾⤖を伴うࣟࢡ࢖࣐ṇ方࢟ャࣅ

ティෆ流れにཬࡰす壁面温度ቃ界条件のᙳ㡪に㛵

する◊✲ 

ᒣ⏣᱁�ྡᕤ኱�, J2H$NSS2N (ULN�ルンࢻ኱�, ⋢
㔝┿ྖ�ྡᕤ኱�, S8N'(N %HQJW�ルンࢻ኱�, ᳃すὒ

平�ྡᕤ኱� 
.312 水㸫࣓タࣀールΰ合⣔のᅛ液間速度す࡭りと㐠ື

量㍺㏦に㛵する分子ື力Ꮫゎᯒ 
୰ᒸ⪽�㜰኱�, 
ᒣ口ᗣ隆  

.313 ᅛ液界面熱流ືの࣭ࣞࣀࢼーࢨィ と分子ື力Ꮫ

の相஫⿵完ゎᯒに向けて 

ᰩᒣ᛭子�៞኱�, ᮌ下ṇ἞, ❧▼ဴ㑻, బ⸨ὒ平  

.314 ᅛ液界面熱流ືの࣭ࣞࣀࢼーࢨィ と分子ື力Ꮫ

の相஫⿵完ゎᯒに向けて 

ᒣᮏ᠇ �៞኱ �, ᅵᒃຬே , ㍜኱原‮ , Ὀᒸ顕἞ , 
బ⸨ὒ平, ⳻⏣බ一  

 

࡜⌧ーࣝ伝熱ᶵ⬟Ⓨࢣࢫノࢼ 26  ��:�� - ��:�� ��.

のᒎᮃ࡬⏝のᛂࡑ 5 
 
.321 フルオࣟ࢝ー࣎ン⣔ S$0 とྛ✀溶፹の界面熱㍺

㏦と界面ぶ࿴性に㛵する分子論的◊✲  

⳥川㇦ኴ�ᮾ໭኱�, ᰿ᮏ඘�ᮾ໭኱㝔�, ู所Ẏ�ト
ࣚタ⮬ື㌴�, ᒣ下ᚁኈ, ᑠ原ᣅ�ᮾ໭኱� 

.322 つ๎性ࢩリンࢲーᆺࣀࢼ⣽Ꮝおける水の⛣ື⌧㇟  

ᆏᮏ数㈗�ᮾ኱�, 㯣᫼ᾈ, ∦ᒸ⚈�⏘⥲◊�, 㐲⸨᫂, 
኱ᐑྖၨᩥ�ᮾ኱� 

.323 ࣓ソ࣏ーࣛスࢩリⷧ࢝⭷ෆ㒊の࢖オン⛣ື⌧㇟を

⏝いた㏫㟁Ẽ㏱ᯒ発㟁 

㯣᫼ᾈ �ᮾ኱ �, 㐲⸨᫂ �⏘⥲◊ �, ኱ᐑྖၨᩥ  �ᮾ
኱� 

.324 吸╔剤にྵࡲれる水の比熱に㛵する◊✲  
ᑠᓥ኱㍤�C.'�, 
平⃝Ⰻ⏨�ᐩᒣ኱�, ᑠἨⰾ㈗�ᐩ
ᒣ኱㝔� 

.325 液体水⣲୰のẼἻ᰾⏕成にཬࡰす量子性のᙳ㡪 
∦ᒣ༓᫓ �஑኱㝔 �, Ọᓥᾈᶞ �⌰⌫኱ �, ᚨ増ᓫ �ᮾ
໭኱�, Ώ㑓⪽�஑኱�, 
ὠ⏣ఙ一 
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ඃ⚽ࣉレࢮンࢸーࣙࢩン㈹㸦➨ �� ᅇ᪥ᮏ伝熱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏㸧࡚࠸ࡘ࡟ 

 
᪥ᮏ伝熱Ꮫ఍ Ꮫ⏕఍ጤဨ఍ 

ጤဨ㛗 ᱈ᮌ ᝅ   
 

第 53 ᅇ᪥ᮏ伝熱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏では，下記のせ領でᏛ⏕࣭ⱝᡭ◊✲⪅を対㇟としたඃ⚽ࢮࣞࣉンテーࣙࢩ

ン㈹ࣙࢩࢵࢭンを設けࡲす．௻ᴗ࣭኱Ꮫ࣭◊✲ᶵ㛵等のከ数のⓙ様にࡈཧ加いたࡔきたࡃ，お㢪いいたし

 ．すࡲ
 
㛤 ദ ᪥㸸平成 2� 年 5 月 24 ᪥（ⅆ） ࢩン࣒࢘ࢪ࣏第 1 ᪥ 
発 表 ᙧ ᘧ㸸発表⪅ 1 ྡあたりࣆ࢔ールスࣛࢻ࢖のᥦ出と࣏スターࢮࣞࣉンテーࣙࢩンを行っていた

 ．すࡲンは，௨下のෆᐜをண定していࣙࢩンテーࢮࣞࣉྛ．ண定ですࡃࡔ
 （S$）ࢻ࢖ールスࣛࣆ࢔ࠐ
࣭第 53 ᅇ伝熱ࢩン࣒࢘ࢪ࣏では，ࣆ࢔ールスࣛࢻ࢖をࢩン࣒࣍࢘ࢪ࣏ー࣒࣌ーࢪやึ᪥の

ఇ᠁時間にྛ఍場で上ᫎするண定です．$4 ᶓࢬ࢖ࢧ 1 をࢻ࢖ールスࣛࣆ࢔のࢪー࣌ 3'F
ᙧᘧで事๓ᥦ出していたࡔきࡲす．スࣛࢻ࢖がᫎしࡔされる時間は 1 発表あたり⣙ 10
⛊です．発表ෆᐜを⣽かࡃスࣛࢻ࢖にࡲとめるのではなࡃ，ෆᐜがすࡄに伝わるような

スࣛࢻ࢖をࡈ‽ഛࡔࡃさい． 
00�ン（33）15ࣙࢩンテーࢮࣞࣉスター࣏ࠐ㹼1��00 
࣭ㅮ₇␒ྕにより，๓半およࡧ後半の発表時間ᖏを設定しࡲす．ヲ⣽な時間スࢪࢣュール

は後᪥㐃⤡しࡲす． 
⦪，はࢬ࢖ࢧネルのࣃスターを㈞る࣏࣭ 2100 PP�ᶓ �00 PP で，⦪㛗に設置されࡲす．

$0 ��スター（11࣏のࢬ࢖ࢧ PP��41 PP）が最適ࢬ࢖ࢧです．ࡲた，㈞り付けには⏬

㗩ではなࡃ粘╔テーࣉを⏝いࡲす． 
 
対 ㇟㸸௻ᴗ࣭኱Ꮫ࣭◊✲ᶵ㛵等のᢏ⾡⪅࣭◊✲⪅で，平成 2� 年 3 月 31 ᪥⌧ᅾで 2� ṓ௨下の

 ．（ࡃし，♫఍ே኱Ꮫ㝔⏕を㝖ࡔた）⪅たは，⏦込ᙜ᪥にᏛ⏕であるࡲ，⪅
 
ᛂ ເ ㈨ ᱁㸸発表時（㸻ᑂᰝ時）に，᪥ᮏ伝熱Ꮫ఍の఍ဨ（ṇဨ࣭Ꮫ⏕ဨ），ࡲたはධ఍⏦込୰である

こと（事๓のධ఍をᙉࡃ᥎ዡ）．ὀ：ᮏࣙࢩࢵࢭン࡛Ⓨ⾲ࡿࡍ᪉ࡣ㸪ᛂເ㈨᱁ࢆᚲࡓ‶ࡎ

 㸬ࢇせࡲࡁᛂເ࡛ࡣ᪉ࡓࢀࡉ㈹ཷࢆᮏ㈹࡟㸪㐣ཤࡓࡲ㸬ࡍࡲࡾ࠶ࡀᚲせࡍ
 
ᑂᰝ࣭㑅⪃方ἲ㸸」数ྡのᑂᰝဨによるホ౯にᇶ࡙いて㑅⪃し，ཷ㈹⪅をỴ定しࡲす． 
 
表 ᙲ㸸ཷ㈹⪅はࢩン࣒࢘ࢪ࣏第 2 ᪥のᏛ఍⥲఍で表ᙲしࡲす． 
 

㸺᭱᪂᝟報ࢩࡣン࣒࢘ࢪ࣏の࣍ー࣒࣌ー࡟ࢪබ㛤ࡍࡲࡋ㸼 
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᪥ᮏఏ⇕Ꮫ఍୺ദ㻌 ➨ 㻠 ᅇ㻌 ᅜ㝿ఏ⇕䝣䜷䞊䝷䝮㻌

㻵㼚㼠㼑㼞㼚㼍㼠㼕㼛㼚㼍㼘㻌㻲㼛㼞㼡㼙㻌㼛㼚㻌㻴㼑㼍㼠㻌㼀㼞㼍㼚㼟㼒㼑㼞㻌㻔㻵㻲㻴㼀㻞㻜㻝㻢㻕㻌 㻌
 

㊃㻌 㻌 㻌 㻌᪨㻌

᪥ᮏ伝熱Ꮫ఍は，ୡ界最኱かつ最もࢡ࢔ティブな伝熱の◊✲⪅࣭ᢏ⾡⪅集ᅋとして，ୡ界୰の◊✲⪅が集

い，᪂しい伝熱◊✲のトࣞンࢻを⏕み出すᅜ際伝熱フ࢛ー࣒ࣛを㛤ദしࡲす．2004 年にி㒔でフ࢛ー࣒ࣛが

スタートし，200� 年にはᮾி，๓ᅇ，2012 年には㛗ᓮで第 3 ᅇのフ࢛ー࣒ࣛが㛤ദされ，ẖᅇ 150 件を㉸

える発表で┒り上がりをぢせていࡲす．第 4 ᅇは，2016 年に௝ྎでフ࢛ー࣒ࣛを㛤ദしࡲす．伝熱分㔝の

最ඛ➃を㉮る◊✲⪅による࢟ーࣀートㅮ₇も௻⏬していࡲす．一⯡ࣙࢩࢵࢭンでは伝熱のᗈい分㔝から発表

をເ集しࡲす．ከࡃの方ࠎのࡈ発表ཬࡈࡧཧ加をお㢪い⮴しࡲす． 
 
 

㛤ദ᪥᫬㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 2016 年 11 月 2 ᪥（水）ࠥ 4 ᪥（㔠） 
ཧ ຍ ㈝ 㸦事๓⏦㎸ࡳ � ᭶ 30 ᪥⥾ษ㸧 一⯡㸸50,000 ෇，Ꮫ⏕ 20,000 ෇ 
      （ᙜ᪥⏦込み） 一⯡㸸60,000 ෇，Ꮫ⏕ 30,000 ෇ 
㻌

఍㻌 㻌 㻌 ሙ㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 ௝ྎᅜ際ࢭンター 
        ࠛ��0-0�56 ௝ྎᕷ青ⴥ༊青ⴥᒣ↓␒ᆅ（KWWS���ZZZ.DoED\DPD.MS�） 
 

䜻䞊䝜䞊䝖ㅮ₇  
 <oVKLQoUL ,WD\D *LIX 8QLYHUVLW\, JDSDQ 
 $UXQ 0DMXPGDU SWDQIoUG 8QLYHUVLW\, 8S$ 
 <oXQJ-HooQ SoQJ .oUHD ,QVWLWXWH oI 0DFKLQHU\ 	 0DWHULDlV, .oUHD 
 :. 4. TDo ;LDQ JLDo ToQJ 8QLYHUVLW\, CKLQD 
 SKoKML TVXVKLPD 2VDND 8QLYHUVLW\, JDSDQ 
 (YHl\Q N. :DQJ 0,T, 8S$ 
 

䝣䜷䞊䝷䝮ᵓᡂ  

 ートㅮ₇ࣀー࢟ ࣭
ン（150ࣙࢩࢵࢭスター࣏ ࣭ 件をண定㸸ࢵࣙࢩト࢞ンᙧᘧの口㢌発表㸩࣏スター） 
࣭ TKH NXNL\DPD 0HPoULDl $ZDUG ཷ㈹⪅による記ᛕㅮ₇ 

 

䝇䜿䝆䝳䞊䝹  

 2016 年 4 月 2� ᪥ SKoUW DEVWUDFW（発表⏦し込み）ᥦ出⥾ษ 
        5 月 31 ᪥ 発表⏦し込みのཷ理㏻▱ 
         � 月 2� ᪥ FXll PDQXVFULSW（CoS\ULJKW は著⪅がಖᣢ）ᥦ出⥾ษ（$4，2ࠥ6  （ࢪー࣌
         � 月 25 ᪥ FXll PDQXVFULSW ཷ理㏻▱ 
         � 月 15 ᪥ FLQDl PDQXVFULSW ᥦ出⥾ษ 
         � 月 30 ᪥ 事๓ཧ加⏦込⥾ษ 
 

㼃㼑㼎 䝨䞊䝆㻌 㻌 㻌 最᪂᝟ሗは，KWWS���LIKW2016.oUJ でࡈ☜認ࡔࡃさい． 
 

ၥ䛔ྜ䜟䛫ඛ㻌 㻌 㻌 ⤌⧊ጤဨ఍ጤဨ㛗  ᑠ原 ᣅ 
         ࠛ��0-�5�� ௝ྎᕷ青ⴥ༊∦平 2-1-1 
         ᮾ໭኱Ꮫ 流体⛉Ꮫ◊✲所 
         THl	F$;� 022-21�-52��  (-PDLl� LIKW2016#PLFUoKHDW.LIV.WoKoNX.DF.MS 
 
        ᐇ行ጤဨ఍ጤဨ㛗  㯄 ⪔஧ 
         ࠛ036-�561 ᘯ๓ᕷᩥி⏫ 3 
         ᘯ๓኱Ꮫ ኱Ꮫ㝔理ᕤᏛ◊✲⛉ ▱⬟ᶵᲔᕤᏛᑓᨷ 
         THl	F$;� 01�2-3�-36�6  (-PDLl� NIXPoWo#KLUoVDNL-X.DF.MS 



 

編集出版部会࠿らのお知らせ 

୍ྛ✀行事࣭ᗈ告࡝࡞のᥖ㍕࡚࠸ࡘ࡟ー 
 

ーࣁ，した．一方ࡲトのᬑཬにより᝟ሗ発ಙ࣭஺᥮⬟力の比㢮ない進ᒎがもたらされࢵンターネ࢖
ブ的な౯値のあるෆᐜをᡭにとって⇍ㄞできるⅬや，一㐃の࢖࢝ー࢔，ーとしてのᏛ఍ㄅにはࣆコࢻ
ら㟁子፹体が発達してもかなわない㛗所があるࡃを═めて全ㇺがᐜ᫆に理ゎできるⅬなど，いࢪー࣌
のではないかとᛮいࡲす．たࡔし，Ꮫ఍ㄅの༳ๅ࣭発㏦にはከ㢠の⤒㈝も伴いࡲすので，ᙜ㒊఍では
このほど，ᐦ度のより高いㄅ面，すなわࣁࡕーࢻコࣆーとしてࡦࡐともṧす࡭きෆᐜをཝ㑅し，࢖ン
ターネࢵト（H3㸸࣍ー࣒࣌ー0，ࢪ/㸸࣓ーリンࢢリスト）でᢅう᝟ሗとの᳇み分けをした⦅集方㔪 
を᳨ウいたしࡲした． 

この⤖ᯝ，これࡲで఍࿌࣌ーࢪでྲྀりᢅってきたྛ✀行事࣭ᗈ࿌などのᥖ㍕につき，௨下のような
方㔪で対ᛂさせていたࡔきたࡈ，ࡃ理ゎとࡈ༠力をお㢪いするḟ第です． 
 

 

対 ㇟ 対 ᛂ 
ලయⓗ࡞ᡭ⥆ࡁ 

㸦㟁Ꮚ࣓ー࡛ࣝの㐃⤡ࢆ๓ᥦࡍࡲ࠸࡚ࡋ࡜㸧 

ᮏ఍（ᨭ㒊）主

ദによる行事 
↓条件でヲ⣽を，఍ㄅと H3
にᥖ㍕，0/ でも配ಙ 

⏦込⪅は，記事を⥲ົᢸᙜ๪఍㛗⿵బ༠㆟ဨ（0/ ᢸ
ᙜ），ᗈሗጤဨ఍ጤဨ㛗（H3 ᢸᙜ）あるいは⦅集出∧㒊

఍㛗（఍ㄅᢸᙜ）࡬㏦ಙしてࡔࡃさい． 
㛵係Ꮫ఍やᮏ఍

఍ဨが㛵係する

⤌⧊によるᅜෆ

እの఍㆟࣭ࢩン

࣑ࢭ࣭࣒࢘ࢪ࣏

 ーࢼ

条件付きᥖ㍕ 
఍ㄅ㸸1 件ᙜたり 4 分の l ࣌
ーࢪ⛬度でᥖ㍕（↓ᩱ） 

H3㸸行事ࣞ࢝ンࢲーにᥖ㍕

してリンࢡᙧ成（↓ᩱ） 
0/㸸条件付き配ಙ（↓ᩱ） 

⏦込⪅は，ࡎࡲෆᐜをㄝ᫂する㈨ᩱを⥲ົᢸᙜ๪఍㛗⿵బ

༠㆟ဨに㏦ಙしてࡔࡃさい．ᑂ㆟の⤖ᯝ，ᥖ㍕可となった

場合には⥲ົᢸᙜ๪఍㛗⿵బ༠㆟ဨより⏦込⪅にその᪨㏻

▱しࡲすので，⏦込⪅は記事を⦅集出∧㒊఍㛗（఍ㄅᢸ

ᙜ）とᗈሗጤဨ఍ጤဨ㛗（H3ᢸᙜ）に㏦ಙしてࡔࡃさい． 

኱Ꮫやබ的◊✲

ᶵ㛵のே事බເ

（伝熱に㛵係の

あ る 分 㔝 に 㝈

る） 

఍ㄅ㸸ᥖ㍕せࡎ 
H3㸸条件付きᥖ㍕ （↓ᩱ） 
0/㸸条件付き配ಙ（↓ᩱ） 

⏦込⪅は，බເෆᐜをㄝ᫂する㈨ᩱを⥲ົᢸᙜ๪఍㛗⿵బ

༠㆟ဨに㏦ಙしてࡔࡃさい．ᑂ㆟の⤖ᯝ，ᥖ㍕可となった

場合には⥲ົᢸᙜ๪఍㛗⿵బ༠㆟ဨより⏦込⪅にその᪨㏻

▱しࡲすので，⏦込⪅は記事をᗈሗጤဨ఍ጤဨ㛗（H3 ᢸ

ᙜ）に㏦ಙしてࡔࡃさい． 

一⯡ᗈ࿌ 
ồேᗈ࿌ 

఍ㄅ㸸条件付きᥖ㍕（᭷ᩱ） 
H3㸸条件付きᥖ㍕ 

 （ーᗈ࿌のみ，᭷ᩱࢼࣂ）

⏦込⪅は，⦅集出∧㒊఍㛗（఍ㄅᢸᙜ）ࡲたはᗈሗጤဨ఍

ጤဨ㛗（H3 ࡔࡃーᗈ࿌ᢸᙜ）にᗈ࿌ෆᐜを㏦ಙしてࢼࣂ

さい．ᥖ㍕可となった場合には⦅集出∧㒊఍㛗ࡲたはᗈሗ

ጤဨ఍ጤဨ㛗より⏦込⪅にその᪨㏻▱しࡲすので，⏦込⪅

は原✏を⦅集出∧㒊఍㛗ࡲたはᗈሗጤဨ఍ጤဨ㛗に㏦ಙし

てࡔࡃさい．ᥖ㍕ᩱᨭᡶいᡭ⥆きについては事ົ局からࡈ

㐃⤡いたしࡲす．ࢼࣂーᗈ࿌のྲྀりᢅいについては 
KWWS���ZZZ.KWVM.oU.MS�EDQQHU.SGI をࡈཧ↷下さい． 

 

࠙㐃⤡ඛࠚ 
࣭⥲ົ㒊఍㛗㸸ᑠ㔝直ᶞ（Ⱚᾆᕤᴗ኱Ꮫ）㸸QDoNLoQo#VLF.VKLEDXUD-LW.DF.MS 
࣭⦅集出∧㒊఍㛗㸸ᘅ⏣┿ྐ（୕㔜኱Ꮫ）㸸KLUoWD#PDFK.PLH-X.DF.MS 
࣭ᗈሗጤဨ఍ጤဨ㛗㸸⏣口Ⰻᗈ（៞᠕⩏ሿ኱Ꮫ）㸸WDJ#VG.NHLo.DF.MS  
࣭⥲ົᢸᙜ๪఍㛗⿵బ༠㆟ဨ㸸➲㒊 ᓫ（ᮾிᕤᴗ኱Ꮫ）㸸VDVDEH.W.DE#P.WLWHFK.DF.MS 
࣭事ົ局㸸኱⃝Ẏኈ࣭ᮧᯇె子㸸oIILFH#KWVM.oU.MS 

࠙ὀពࠚ 
࣭原✏は :oUG フ࢖࢓ルࡲたは TH[W フ࢖࢓ルでお㢪いしࡲす． 
࣭H3 は࣓ンテࢼンスの㒔合上，ᥖ㍕は⏦込月の⩣月，ࡲた๐㝖もᕼᮃᥖ㍕ᮇ㝈の⩣

月⛬度の時間㐜れがあることをࡈ஢ᢎ㢪いࡲす． 
࣭0/ では，原๎としてテ࢟ストᩥの㏦ಙとなりࡲす．SGI 等のῧ付フ࢖࢓ルで㏦ಙを

ᕼᮃされる場合 はࡈ相ㄯࡔࡃさい． 

事ົ局からの㐃⤡ 
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㈨ Ặ ྡ 所 ᒓ ㈨ Ặ ྡ 所 ᒓ 

ṇ బ⸨ ⯟ （ᰴ）᪥❧〇స所 ◊✲㛤発ࢢルーࣉ Ꮫ⏕ ⣒㈡ 裕ဢ Ⲉᇛ኱ᏛᕤᏛ㒊 ᶵᲔᕤᏛ⛉ 
ṇ ྜྷ⏣ ᩔྐ リコー㟁子࢖ࣂࢹスᰴᘧ఍♫ Ꮫ⏕ 㣤ᓥ ཭ Ⲉᇛ኱ᏛᕤᏛ㒊 ᶵᲔᕤᏛ⛉ 
ṇ ▮㔝 ኱ᚿ ᅜ❧኱Ꮫἲே ᶓ὾ᅜ❧኱Ꮫ Ꮫ⏕ ኱塚 ග ᒣᙧ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔 理ᕤᏛ◊✲⛉ 
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᭹㒊 ༤ᩥ（ྡྂᒇᕤᴗ኱Ꮫ） 
Hattori, Hirofumi (Nagoya Institute of Technology) 

e-mail: hattori@nitech.ac.jp 

 
 
๪఍㛗 功ย ㈨ᙲ（⦅集出∧ᢸᙜ，ி㒔኱Ꮫ） 

㒊఍㛗 ᘅ⏣ ┿ྐ（୕㔜኱Ꮫ） 

ጤဨ 

（理事） ᱓原 不஧ᮁ（㟼ᒸ኱Ꮫ），㔝ᮧ ಙ⚟（ឡ፾኱Ꮫ），ᒣ⏣ 㞞ᙪ（໭ᾏ㐨኱Ꮫ） 

（༠㆟ဨ） 㡲㈡ 一ᙪ（኱㜰ᗓ❧኱Ꮫ），㕥ᮌ 㞝஧（ᮾி኱Ꮫ），ከ⏣ ᖾ⏕（㔠ἑ኱Ꮫ）， 

 ᅵᒇ ᩄ❶（ᐩኈ㟁ᶵ�ᰴ�），୰ᮧ ඖ（㜵⾨኱Ꮫᰯ），୰ᒣ ᾈ（୰㒊㟁力�ᰴ�）， 

すᮧ 顕（୕㔜኱Ꮫ），᭹㒊 ༤ᩥ（ྡྂᒇᕤᴗ኱Ꮫ） 

TS( チーフࢹ࢚ィター ⰼᮧඞᝅ（ᮾிᕤᴗ኱Ꮫ） 

⦅集ᖿ事 అಙ一៞（ᮾிᕤᴗ኱Ꮫ） 

⦅集出∧㒊఍ 㐃⤡ඛ㸸 ࠛ514-�50� ୕㔜┴ὠᕷᰩ┿⏫ᒇ⏫ 15��  

 ୕㔜኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉ᶵᲔᕤᏛᑓᨷ 

 ᘅ⏣ ┿ྐ 

 3KoQH 	 FD[� 05�-231-�3�5 � (-PDLl� KLUoWD#PDFK.PLH-X.DF.MS 
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ᮏྕでは，ᮏᏛ఍ඖ఍㛗であったᨾ㛗㔝靖ᑦඛ⏕，ᨾ➟ᮌఙⱥඛ⏕を㏣᝚し，ඛ⏕方がඛ進的な

◊✲をされたᙉ制対流伝熱に↔Ⅼをᙜてて特集を⤌み，特にࡈ活躍された乱流伝熱分㔝の記事をከ

ンがᾘえ，乱流ࣙࢩࢵࢭでも乱流伝熱࣒࢘ࢪ࣏ンࢩした．㏆年では，伝熱ࡲきࡔᥖ㍕させていたࡃ

伝熱◊✲の発表の場が，対流やその௚のࣙࢩࢵࢭンとなっていることは，乱流伝熱を◊✲している

⪅にとってはᐢしい㝈りですが，伝熱ᶵჾのᑠᆺ化やᢏ⾡㠉᪂によって，様ࠎな流域における伝熱

も⬮ගをᾎࡧてきたためࡔとᛮっていࡲす．そのため，ᮏ特集では，㏣᝚特集とはしておりࡲすが，

最㏆の◊✲やᢏ⾡㛤発のື向も㚷み，乱流伝熱特集とはせࡎに「ᙉ制対流伝熱の᫖௒」として特集

させていたࡔきࡲした．特集にはṔྐ的な記事もありࡲすので，ྂ さと᪂しさが同ᒃしたᙉ制対流

伝熱◊✲とᢏ⾡に㛵してࡈ⯆࿡をᣢっていたࡔけれࡤᖾいです．最後に，㛗㔝靖ᑦඛ⏕，➟ᮌఙⱥ

ඛ⏕のࡈෞ⚟をᚰからお♳りするとともに，ඛ⏕方の伝熱◊✲に対するࡈពᛮが後ୡに伝われࡤと

ᛮいࡲす．ࡲた，ᮏ特集のᇳ➹をᛌࡃᘬきཷけていたࡔきࡲしたඛ⏕方にཌࡃお♩⏦し上ࡲࡆす． 
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