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概要 ＥＡ (600 字～800 字程度にまとめてください。) 
 

 太陽熱利用型温水器は，省エネルギ型温水システムの一つである．ここで，集熱部で生じる自然対流熱伝達を促

進させる技術が確立できれば，太陽熱利用型温水器の高効率化を実現できる．本研究の目的は，気泡を利用する

ことにより，任意の傾斜角度を有する伝熱板上の自然対流熱伝達の促進を図ることである．この目的を達成するた

めに，熱電対を用いた温度計測と PTV（粒子追跡速度計測法：Particle Tracking Velocimetry）を用いた気液二

相速度同時計測を行い，気泡群による自然対流熱伝達の変調に対する伝熱板傾斜角度  の影響を調査した．伝

熱板傾斜角度が 0≤  ≤30 ˚の範囲において，温度･速度計測結果から得られた知見を以下に示す． 

 

（1）気泡群注入時の熱伝達率と非注入時のそれとの比は 3.0−5.0となる．また，気泡注入により促進される総伝熱

量と気泡注入に要する電力との比（熱伝達ゲイン）は，伝熱板傾斜角度の増加とともに高くなる．特に， =30 ˚にお

ける熱伝達ゲインは，他の傾斜角度のそれよりも高く，約 17 にも達する．このため，本実験条件下では，いずれの

伝熱板傾斜角度においても，気泡注入が自然対流熱伝達の促進に対して有効に機能すると言える． 

 

（2）気泡群の注入により，高温液体の下流への熱輸送と，高温･低温液体の伝熱面垂直方向の熱交換が活発化す

る．前者は，上昇気泡群による液体連行により，後者は，気泡の揺動運動および気泡界面からの放出渦により誘

起される．傾斜角度が増加すると，液体連行が促進し，さらに，伝熱面近傍に非定常渦が発生するため，結果とし

て，伝熱促進効果が高くなる． 
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欧文概要 ＥＺ 

 

In this study, we performed the temperature and velocity measurements to clarify effects of 

inclination angle of a heated plate  on natural-convection heat transfer modification by millimeter 

bubbles. In the range 0 ≤  ≤ 30 ̊ , the heat transfer coefficient with bubble injection is much higher 

than that without injection, and the ratio of the heat transfer coefficient with bubble injection 

to that without injection (heat transfer coefficient ratio) ranges from 3.0 to 5.0. This is due to 

enhancement of both the transport of the warm liquid toward the downstream region and the mixing 

of warm liquid and cool liquid. The former results from the bubble-induced liquid entrainment, and 

the latter is mainly due to the increase in the liquid velocity fluctuation induced by a combination 

of the bubble motion and the vortex shedding from the bubble interface. Moreover, the significant 

bubble-induced liquid entrainment and the unsteady vortex occur near the heated wall at higher 

inclination angle of the heated plate. Hence, the heat transfer coefficient ratio increases with 

increasing inclination angle of the heated plate. 

 


