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　Wo　rcport 　expcrjmental 　results 　of 　a　gas　and 　liquid　two −phuse　thennal 　convectioll 　system 　ln　samples 　of 　pure　water

（H20 ）．　When 　thermal 　difference△Twas 　applicd   耄he　system ，　boiling　and 　condensation 　occurred 　and 　the　］atent 　heat

of 　vaporization 　provided　an 　additional 　heat　transfer　mechanism ，　At　 a　relatively 　bw 　heat　flux　regiDn ，　temperature

gradient　 is　 generated　ln　the　 vapor 　phase　 a至ong 　the　 vertica 】direction．　 We 　 attribute 　this　temperature 　gradient　 to

convect 正on 　structurc 　of 　the　vapo 匸

1 ．は じめに

　コ ン テナの 中に流体を封入 し、下部 よ り加熱 を行 い E部 よ り冷

却する と湘度勾配に対応 した密度勾配が生 じ る。上 ドで の温度差

が ある閾値を越える と密度差に駆動 された流れが生 じ始 め る。 内

部の 流れ の様子は 温度差の E昇に伴っ て 対流状態か ら乱流状態へ

と発達 して い く。この よ うな熱対流系の メカ ニ ズ ム につ い て は、
理論、計算、実験の 各方 面で膨 大な数の 研 究 がな され て い るω

。

しか しなが ら、熱対 流系 の研 究の 対象は 気体の み ある い は 液体の

み とい っ た単
一
相系で あ る の が ほ とん どで あ り、気液 が共 存 した

系 にお ける熱対流実験の 物理サイ ドか らの ア ブ m 一チは 稀で ある

の。そ こ で本研究 では
一

般 的 な熱 対 流系 と同様 の 伝熱ジオ メ トリ

を持つ 単純化され た密閉式二 相共存系サ
ーモ サイ フ ォ ン を竹製 し、

純水 を作 動流体 と して実験 を行 っ た。

2 ，実験の概要

　まず、実験装置の概要を述べ る1，本実験系は 内径 100rmn高 さ

228mm （ア ス ベ ク ト比 F
・一一〇．45）で あ る。伝熱面は

一
般の 熱対流系

と同様に ド面 と上 面に設 け られ てい る。そ れぞれジ ュ
ー

ル 熱 によ

り加熱 し、恒温水 を循 環 させ るこ とで冷却する。また伝熱機構は

銅製で あ りクロ ム コ ートされて い る。 円筒部分に はア ク リル パ イ

プ を使用 して お り、内部 の 沸騰及び 凝縮の 様 子 を観察で きる。温

度測定は伝熱面に埋 め込まれたサーミス タ （各伝熱面に放 射状に

8個ずつ 。精度 0．01C）に よっ て 行 う。内部圧 力の 測定 は装置の

上 方に設 置 され た ダイ ヤ フ ラム真空 計 旺 力分解能 13Pa）に よ っ

て 行う。また、内部蒸気の 温度、圧力の 詳細を測定する ため にサ

ーミス タとピエ ゾ素子か らなる測定系を作製 した。これに より、
蒸気 の 温度 と圧 力の 垂直 方向 の 分布 を測 定す るこ とが 出来 る。

　次に 実験方 法の 概要 を述 べ る。始め に系内部を ロ
ー

タ リ
ーボ ン

プで脱気 し、10
『iPa

程度 の 真空 にす る。 次 に純 水を封入す る （充

填率3％）。また、封 入1侍に 混 入 した空気や 溶解ガス は ロ
ータ リー

ポ ン プ を用 い て 除去する。理 想的には 系内部に は 水 と水 蒸気 の み

が存在 してお り、平衡で は飽和状態に ある。こ の とき、熱対流の

実 験 と 同様 に コ ン トロ
ー

ル パ ラ メ タ と して冷却面 の 瀏 致Tt）と加

える熱流（Q）を決定 し、内部の 状態 と して加 熱面 の 温度 （恥 ）と内部

圧 力（Ps）を測定する。

3 ．結果

　系の 熱 輸送 の 指標 と して実効 的な熱伝導率（λ。fr≡ QA〆△TL ）を

導入する。こ こで A は 系の 断面積、△T は上下で の 温度 差、L は

系の 高 さであ る。 本 実験で は熱輸送効率を 向一ヒす る こ と を 目的 と

した設 計を行 っ て い ない に もかか わ らず、λ。ffは 200W ！rtiK にも及

び、金属に も匹敵する熱伝導率を有す るこ とが分か っ た、、次 に内

部蒸気の 温 度と圧力の 詳 細な測定を行っ た結果を Fig，1に示 す。比

較的熱流が低い 領域で は 上部付近 に 蒸気の 温度 勾配 が発 生 して い

るこ とが わか っ た．t 熱流の 上昇 と共に この 勾配は消失 し、蒸気の

温度 は一
様 とな る。

．
方 で圧力 に関 して は熟 充に よ らず 分布 は

一

様で あっ た。また 、温度勾配の 生 じ て い ない 部分に 関して は蒸気

の 温度 と圧 力の 関係 は、系 に沸騰や凝縮が生 じて い る強 く非平衡

な状態に あっ て も共存曲線の 関係を満た して い るこ とが分か っ

た。
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内部蒸気の 高 さ方 向の 温度分布 。 縦軸 は高 さ、横軸は無次 元化 し

た 温度。実線は ダイ ヤ フ ラ ム真空計で 測定 した圧力 よ り計 算 した

蜥 喘 度。圧 力 と温度 は共 存曲線 ヒにあるこ とカミ分か る。

4 ．考察

　低熱流領域に お け る温度 勾配 は気相 の 対流構 造 によ るもの で あ

る と考え られ る。蒸気温 度と冷却面温度の 差を温度差 と考え、気

体を用い た熱対流 の 先行研 究の 結果 と比較する と、気相部分は対

流状態に相当するた め、本実験に お い て も対流に よる温度勾配が

形成 され て い る可能 陸は十 分 にあ る。さ らに、温度勾配 が 生 じて

い る とき に真空 ポ ン プに よ る脱 気 を行 い 流れ 場を か く乱す る と、

勾配が速やか に消失する こ とか ら も、流れ場由来の 温度構造 で あ

る こ とが分か る。 よ っ て、沸騰に よ る流れ場の か く乱が激 し くな

る た め、高熱流領 域 で は 温度 勾配 が消失す ると考 え られ る。
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