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223　 音波で励起 した衝突齎流 に よる平板熱伝達の 増進
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　 ノズ ル
ー
加熱平板間 距離が ノ ズ ル 直径 の 4 倍以内、ノ

ズ ル 直径 よりも広い 領域の 熱伝達を増進させ る こ とを目

的 とし、 音波で励起させ た 円形噴流 を加熱平板に垂直に

衝突させ た 場合 の 熱伝達特性を調べ 、流れ 場の 計測結果

と併せ て伝熱増進効果 に つ い て 考察 して い る e

　　　　　　　　 2．実験装置 ・方法

　装置全体の 概要および座標系を図 1に示 す。出 口直径

≠ 28mm の 噴流 ノ ズ ル と、 その 外側に 内径 40mm の 音波

ノズ ル とがある同心 二 重 ノズ ル で ある。音波ノ ズル は軸

方向 に移動可能 で、平板側 へ 移動した 距離を kで 表わす。
ス ピーカーか らの 音波は リン グ状の 両 ノ ズ ル の 空間を伝

搬させ て い る。力嚥 平板は厚さ 20mm × 260　mm 　 × 400　mm

の ア ク リル樹脂製板に 厚さ 30μ m × 幅 22   × 長 さ 240

  の SUS 箔を 11枚接着し、こ れ らを直歹liに 酉鹸 して

通電加熱 して い る。SUS 箔の裏面に は線径 100μ m の CC
熱電対が岐点を含めて 29 箇所に 半田付けされ て い る。
ア ク リル 樹脂板 の 裏面 と側面 へ の 熱損失を極力なくす 工

夫を施 して あ る。 熱伝達率の 計測にお ける不確 か さは 土

1．5（95．4％）以内 で ある。

　実験条件は次 の 通 りで ある。  賁流初期速度 Uo ； 10 【Tlis

（Re＝18800 ）
一

定で あ る。  音波励起しない 場合 （ノ
ー

マ ノし噴 流）、音波 で 励起 した噴流 （周波数 40Hz、ノ ズ ル

出口 端の音の 強さ 1Wm り を用 い て い る。  ノ ズル の オ

フ セ ッ ト量 ε （＝ldd＞ は 0 と 0．5 の 2種類で ある。  噴

流 ノ ズ ル と平板間距離 〃 は 1≦Hl　d≦4 である。

　　　　　　　 3 ．実験結果及び考察

3．1 局 所熱伝達率特性　　局 所熱伝達 率 分布 の 例 を 図 2

に 示す。 図 2 （b）の 0％ は ε
＝0 の ノ

ー
マ ノpm賁流 に お ける

熱伝達率 の 値 で ある。 局所的に は r／d＝ 0．5 で最も高い 熱

伝達率を示 し、r／d＝ 2付近 に 第 2 の 極大が現れ て い る。
前者 は ノ ズル 構造 に伴 うエ ン トレ

ー
ン の 影響、後者 は か

く乱 の 成長 に よ り温度境界層 をは が す運動 が 盛 ん に なる

こ とに よる熱伝達 の 増加で 極大 が現れ た と推考 され る。

ノ
ー

マ ル 噴流で ε
＝O．5 の 場 合も、ほ ぼ同様な熱伝達率分

布 とな り、オ フ セ ッ トに よ る変化は特に見 られない。

　 これに対 して、音波 で励起 した噴流が衝突する場合の

熱伝達率分布 の 特徴は 次の 通 りで ある。（1）E
；O の 場合、

0 〈f ／d ≦2 と r／d ＞2 とで は熱伝達率特 性 に相異 が 見 られ、

r／d ＞2・で は 岐点 か ら離れ るの に伴い 熱伝達率が漸減する

が、ノーマ ル 噴流の 場合 （O、○ 印）の 値に比べ て 相対的

に高 い 値を示 して い る。他方、0 鰯 ≦2 の 範囲で は 岐点

における熱伝達 とほ ぼ同値と なる 特徴 が 見 られる。 局所

的には r／d ＜1で の熱伝達率は ノー
マ ル 廣流 の 場合に比べ

て や や小さく、逆 に 1（r ／d ≦2 で の 熱伝達率 は増加す る傾

向に あ る。（2）ε
＝ ・O．5 の 場合、 ε

・・O の ノ
ー

マ ル 噴流 の 場

合に比べ て 大部分の 領域で熱伝達率 幗 印）が 増加 して

い る。 また、励起噴流 の ε
＝0 の場合に 比 べ て も、r／d ＞15

に お い て 熱伝達率の 増加割合がやや小さくなる もの の 、

r／d ≦1 で の 熱伝達率 は大きく増加 して い る 。

　ノズ ル
ー
平板間距離を H／d＝3〜4 に変化させた場合、

熱伝達率の 全般的な増減傾向もμ 冨＝ 2 とほ ぼ同様で あ る

が、H／d＝ 3 の 場合、 ∈
＝0．5 で は 1．75郵 ゴ ≦3 で熱伝達率

の 減少が 最大 10％程度に な る位置もあり、H／d；2 に おけ

る約 5％減に 比べ て大きい こ とや、r／d ＞3 で は最大 15％
の 増加する こ とが H ，

’d＝2 の 場合と相異 して い る。

3．　2 総伝熟量 の 増減　　　総伝熱量 の 増減率を表 1 に 示

す。 各実験条件で得られ た局所熱伝達率分布を ノズ ル 直

径 の 8 倍 （面積比 で 64倍）の 領域に 渡 っ て積分し総伝熱

量を求 め て い る．そ して 、ε
＝0 で ノ

ー
マ ノし噴 流 の 場合の

総伝熱量と各条件下との 差を求め、それ らを ノ
ー

マ ル 噴

流の 場合 の 総伝熱量で 除算 して 増減率を求め て い る。

　 こ の 増減率で 伝熱増進効果を評価す る と、ノ ズル の 移

動だけに伴 う場合の 熱伝達増進は
一L74〜1．87％ で あ り、

不確 か さの 解析結果 ± 15％ （95．4％）と同程度で あ る。

他方、音波で励起 され た噴流で ∈
＝05 の 場合には、最大

10％ の 伝熱増進 が 期待で きる。ま た、増 進 が 期待 で きる

ノ ズル ー平板閉距離 は、2≦ H／d944 ．8 で あり、ε
＝0 の 励
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起噴流に比べ て伝熱増進がよく、ノ ズル
ー
平板間距離の

範囲もやや広が っ て い る。

3．3 伝熱増進 の メ カ ニ ズ ム 　　 流れ の 特牲
ω

に よ る と、

音波励起により噴流せん断層に 生 じ る渦 は、ノ ズ ル 直後

か らス ケ
ー

ル の 大きな渦が生 じ、流下 に伴 っ て成長する。

そ れ は噴流 コ ア部 へ も影響が 及び、噴流中心線上で の 流

速は ノーマ ノし噴 流 に 比 べ て 約 25％（ε
＝ 0）〜30％（ε

；O．5）

も減少す る 。 逆に乱れ は 4．8倍（E　 ＝O）に増加してい る。

　加熱壁面上 の 流れ の 可視化例を図 3 に示 す。ス モ
ーク

ワ イ ヤ
ー

を噴流軸と平行 に設置 して撮影 した結果 で ある。

励起噴流 の 場合、ノー
マ ル 噴流の 場合に 比 べ て 加熱壁面

上 に 渦構造が 明瞭にとらえられ て い る 。 伝熱実験結果と

総合す る と次 の こ とがい え る。  岐点 を含む噴流衝突領

域、壁噴流領域に お い て も加熱壁 面 に垂直方 向の 運 動が

盛 ん に なる。  こ の 運 動 は 温度境界層 を は が し、低温 の

流体塊が直接加熱 面 に接触する頻度を増すこ とになり、

熱伝達率 の 増加 を促進する。  ε
＝05 の 場合、 ε

＝0 の

場合よ りもオ フ セ ソ ト効果 で 音波の 拡散に方向性を与え、

せ ん断層 の 渦 の 成長が よ り促進され 乱流遷移化 が進む。

こ うした大 きなス ケ
ー

ル の 渦 の 噴流が加熱面に衝突す る

と温度境界層をは がす運動 が よ り強 まるた め に岐点を含

め て 広 い 領域で 熱伝達が増進 され る と解釈 で き る。

　　　　　　　　　 4 ．あ とがき

　Re＝18800 の 円形衝突噴流の せ ん断層に強さ1W ！m2 、

周波数 40Hz の 音波与 え、渦を成長 させ た噴流を加熱平

板に 衝突させ て熱伝達の 実験を行い 、流れの 実験結果と

併せ て 伝熱増進の 効果とそ の メ カ ニ ズ ム に つ い て論じた。
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