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強制対流サブクール沸騰では、様々なサイズの気泡が生成されるが、気泡径分布に関する知見は少ない。

本研究では、可視化実験により気泡径分布の詳細計測を実施するとともに、無次元相関式を開発した。 
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1. 緒言 

強制対流サブクール沸騰の詳細解析では、発泡核で生成される気泡の径 di が必要となる。ここで、di は

一般に一定ではないが、その分布に関する知見は少ないため、平均値のみを相関式で与える場合が多い[1-3]。
本研究では、可視化実験により diの分布を計測するとともに、無次元相関式を開発する。 
 
2. 気泡径分布相関式の開発 

実験装置は Kaiho ら[4]と同様である。試験流体は大気圧の水で、流動方向は鉛直上向き、質量流束、入

口サブクール度、熱流束を実験パラメータとした。透明伝熱面を用いて伝熱面の裏側から観察することで、

気泡生成から発泡核を離脱して凝縮により消滅するまでの気泡径の時間変化を、計測領域内で形成される

すべての気泡について計測した。実験の結果、発泡核によって生成される気泡の径は大きく異なり、また、

同一発泡核で生成される気泡の中でもサイズのばらつきは無視できないことがわかった。このため、各発

泡核における平均気泡径（発泡核気泡径）dave,i の全発泡核に対する平均値 id と標準偏差 ,gamma i 、及び各発

泡核における気泡径の標準偏差 ,gamma i の 3 つに対して、以下に示す無次元相関式(1)～(3)を開発した。 
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ここで、気泡径分布はガンマ分布に従うと仮定した。また、は過熱液相厚さ[5]、Ja は Jacob 数、Re は Reynolds
数、は無次元サブクール度である。図 1 に示すように、上記相関式は本実験で得られた気泡径分布の変化

傾向をよく再現している。式(2)より、発泡核間での気泡径のばらつきは Ja の増加とともに顕著になること、

式(3)より、各発泡核での気泡径の標準偏差は平均気泡径の半分程度に及ぶことがわかる。 
 
3. 蒸気生成量の評価法 
 サブクール沸騰域では、壁面熱流束が蒸気生成と液相の温度上昇の両方に使われる。このため、ボイド

率予測を行う上で、蒸気生成量を正確に評価する必要がある。蒸気生成量の評価では、発泡核離脱時気泡

径 ddepの他、発泡核密度 Nsと気泡生成周期 fbに関する相関式が必要となる。Nsと fbを計測したところ、Ns

は Hibiki ら[6]、fbは Yeoh ら[3]のモデルと変化傾向がよく一致することがわかった。 
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(a) 発泡核気泡径の平均値 (b) 発泡核気泡径の標準偏差 (c) 各発泡核での気泡径の標準偏差 

図 1 気泡径分布相関式 
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