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名古屋大学工学研究科 エネルギー理工学専攻 
エネルギー流体工学講座 

エネルギー熱流体工学グループ 
辻  義之（教授）、西川原理仁（准教授）、 伊藤 高啓（特任教授） 
博士後期課程 5 名、博士前期課程 8 名、学部 4 名 (2024 年度の実績) 

研究分野と研究方針 

【概要】 
エネルギーのより効率的で安全な利用のための熱流体技術に関する研究と、その基礎となる混相流、

乱流、気液界面現象、固液界面現象の解明のための研究、液体金属や粘弾性流体などさまざまな流体

の熱流現象に関する研究をおこなっています。 
【キーワード】 
熱流体挙動の現象解明とエネルギー有効利用への応用 
 
【主な研究と内容】 
(A)流体力学的知見に基づく省エネルギー技術の開発 
物体が移動するとき、必ず空気、水などの周囲の流体から粘性に起因した抵抗を受ける。この粘性による

壁面せん断応力は航空宇宙、地球物理学などあらゆる分野で非常に重要となり、特に航空機、自動車、

船舶等の輸送機器においては、粘性抵抗が主要なエネルギー損失源であり、空力性能に大きな影響を

与える。室内実験として、熱線風速計を用いた多点計測データにより、壁面摩擦を低減するための制御法

の開発と、受動的制御法として、リブレット形状粗面を用いた実験を実施した。具体的成果は、学会発表

論文として列記する。 
 
（B）超流動乱流場の可視化法の開発 
液体ヘリウムは 2.17 [K]を臨界値として常流動ヘリウム(He I)から超流動ヘリウム(He II)へと相転移を起こ

す。超流動ヘリウムは高い熱輸送性を持ち、非粘性流のように振る舞うことから、超伝導マグネット等にお

ける優れた冷却媒体としての利用が期待される。これまでの実験的研究では熱カウンター流を一様流と仮

定したものが主流であり、壁面近傍における非一様流動場に関する知見は不足している。以上の背景か

ら、本年度はチャネルダクトの壁面近くの熱カウンター流の非一様性を対象とし、詳細なデータ解析から、

粒子のラグランジュ軌道を解析し、フラクタルブラウン運動により定量化できることを明らかにした。具体的

成果は、学会発表論文として列記する。 
 
(C ) 多孔体微細構造制御による相変化熱輸送促進 
多孔体は毛細管力の発生や気液界面面積の増大など熱流体工学において魅力的な機能を有している。

本研究では特に、ポアネットワークシミュレーション、 X 線 CT、熱流動の可視化などによって多孔体の微
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細構造と熱輸送との関係を解明することや 微細構造を熱的に最適にする設計方法について調査してい

る。本年度はバイポーラス構造を有する多孔体に関する実験および数値シミュレーションを実施した。具

体的成果は、学会発表論文として列記する。 
 
(D) 電気流体力学(EHD)現象を利用した先進熱流体機器の開発 
冷媒や油などの絶縁性流体に高い電圧を印加すると流動が発生する。これを電気流体力学(EHD)現象と

いう。EHD による流動は電極を設置するだけなので、構造がシンプル、軽量、機械的な可動部がない、騒

音・振動がない、電気的な流動制御が可能などの特徴があり、ポンプ、バルブ（流量制御）、熱伝達促進

など熱流体機器への応用を検討している。本年度は EHD ポンプを利用した月面ローバー用ヒートスイッ

チに関する実験および数値シミュレーション、誘電泳動力に関する基礎的研究を実施した。具体的成果

は、学会発表論文として列記する。 

2024 年度の研究・教育の概要 

 本年度は 4 名の学部卒業生、4 名の修士卒業生、5 名の博士課程学生の研究指導をおこない、国内

外の学会での成果発表を実施することができた。国内および国外の会議が対面でおこなわれたことから、

学会への参加は昨年度の経験から、十分にできたといえる。M2 学生については、他県での学会参加を

実現することができ、在学中の良い経験を積むことができた。熱流体に関する基礎研究からエネルギーシ

ステムの基礎技術に関する応用研究まで広い分野の課題に取り組むことができた。各テーマでの研究室

内の研究成果と研究手法の蓄積を有効に活用できる体制が整いつつあり、引き続き研究テーマの継続的

な展開をおこなっていく。修士学生についても、テーマを絞ることから在学期間中に短い論文を書ける体

制を整えたい。また、博士後期課程学生については、博士論文の執筆をおこないながら、深い考察を伴う

論文を書けるように研究指導に力を入れていく。 
 
【本年度の研究成果発表の概要】 

 国内会議発表 国際会議発表 国際会議予稿 学術論文 
教員 3 11 11 5 
学生 18 3 3 2 

本年度の学会発表、学術論文 

論文 
[1]Y Wang, Y Tsuji, Characteristics of shear stress fluctuations in polymer solutions and their relation to 
turbulent structures in channel flows, Physics of Fluids 36 (10), 105153, (15 pages). 
 https://doi.org/10.1063/5.0230123 IF:4.1 
[2]各務 颯汰，伊藤 高啓，辻  義之，ナノスケールの凹凸を有する固体壁面上での気泡核成長における

接触線のピン止め解放に関する分子動力学的考察，混相流，39 巻，1 号，pp.97-111 (2025).  
https://doi.org/10.3811/jjmf.2025.008 
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[3]Asuka Suzuki, Hideto Nakatani, Soya Nakagawa, Makoto Kobashi, Yoshiyuki Tsuji, Architected 
materials informatics: Construction and application to cellular-structured heat sink optimization, Acta 
Materialia, vol.283, 120557, (2025).(13pages) 
https://doi.org/10.1016/j.actamat.2024.120557 IF:8.3 
[4]Ali Mehrez, Yoshinobu Yamamoto, and Yoshiyuki Tsuji, Structures classification of pressure field in 
turbulent channel flow, Journal of Engineering Research (ERJ) Vol. 8 – No. 5, 2024(4 page) ©Tanta 
University, Faculty of Engineering, ISSN: 2356-9441 IF:0.9 
[5]M. Nishikawara, T. Miyakita, G. Seshimo, H. Yokoyama and H. Yanada, Demonstration of heat switch 
function of loop heat pipe controlled by electrohydrodynamic conduction pump, Applied Thermal 
Engineering, Volume 249, 123428, 2024. 
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2024.123428  IF: 6.1 
[6]Hiroshi Yokoyama, Nobuaki Nagao, Kazuma Tokai, Masahito Nishikawara, Control of Flow and 
Acoustic Fields Around an Axial Fan Utilizing Plasma Actuators, ASME Transactions, Journal of Fluids 
Engineering, 147(1): 011201, 2025. Paper No: FE-24-1172,  
https://doi.org/10.1115/1.4066112  IF: 1.8 
[7]Hiroshi Yokoyama, Kenta Mochizuki, Masahito Nishikawara, Promotion of carbon dioxide adsorption 
using a zeolite-coated monolith with acoustic excitation, Journal of Fluid Science and Technology, Vol.19, 
No.3, 24-00119, 2024.  
https://doi.org/10.1299/jfst.2024jfst0029  IF: 0.7 
 
書籍 
[1]M. Ono, N. Furuichi, Y. Tsuji, Spectrum Analysis and Statistical Characteristics of Three Velocity 
Components in Pipe Flow at High Reynolds Number, Progress in Turbulence X, Proceedings of the iTi 
Conference on Turbulence 2023 Conference proceedings, pp. 89-94, (2024) 
[2]西川原理仁，電気流体力学（EHD）現象を利用した熱流体機器の開発，次世代パワーデバイスに向け

た 高耐熱・高放熱材料の開発と熱対策 ～基板・接合・封止・冷却技術～，技術情報協会，第６章，第５

節，pp. 400-412，2024/08.  
https://www.gijutu.co.jp/doc/b_2260.htm 
 
国際会議 
[1]S Zimmerman, J Philip, Y Yamamoto, Y Tsuji, J Klewicki, Invariant properties of the Reynolds shear 
stress probability distribution in turbulent wall-bounded flows, APS Division of Fluid Dynamics Meeting 
Abstracts, C15. 010, 2024 
[2]T Hirayama, Y Tsuji, Experimental Comparison of Turbulent Statistics in Superfluid 4He Coflow and 
Counterflow, 73rd Annual Meeting of APS Division of Fluid Dynamics Meeting 
Abstracts, T37. 007, 2024 
[3]Tomoya Hirayama, Yoshiyuki Tsuji, Experimental Comparison of Turbulent Statistics in Superfluid 4He 
Coflow and Counterflow, Twenty-first International Conference on Flow Dynamics, November 18 - 20, 
2024, Sendai International Center, Sendai, Miyagi, Japan 
[4]Hideaki Miura, Naoto Sakaki, Yoshiyuki Tsuji, and Kyo Yoshida, Statistics of vortices in Gross-
Pitaevskii quantum turbulence simulation, Twenty-first International Conference on Flow Dynamics, 
November 18 - 20, 2024, Sendai International Center, Sendai, Miyagi, Japan 

https://doi.org/10.1016/j.actamat.2024.120557
https://www.gijutu.co.jp/doc/b_2260.htm
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[5]Yoshiyuki TSUJI, Atsushi IDO, Universality of velocity PDF in high Reynolds number wall-bounded 
flow, The 8th edition of the International Conference on Jets, Wakes and Separated Flows – ICJWSF will 
take place in Florence (Italy), September 23th-25th 2024. 
(invited talk) 
 
[6]Spencer Zimmerman, Jimmy Philip, Yoshinobu Yamamoto, Yoshiyuki Tsuji, Joseph Klewicki, SELF-
SIMILAR PROPERTIES OF THE REYNOLDS SHEAR STRESS PROBABILITY DISTRIBUTION IN 
WALL-BOUNDED FLOWS, 13th International Symposium on Turbulence and Shear Flow Phenomena 
(TSFP13) Montreal, Canada, June 25–28, 2024. 
[7]Noriyuki Furuichi, Marie Ono, Yoshiyuki Tsuji, SELF-SIMILARITY FOR TURBULENCE 
STATISTICS OF LOGARITHMIC REGION IN HIGH REYNOLDS NUMBER PIPE FLOW, 13th 
International Symposium on Turbulence and Shear Flow Phenomena (TSFP13) Montreal, Canada, June 25–
28, 2024. 
[8]Yu Wang, Yuta Yamamoto and Yoshiyuki Tsuji, Characteristics of Shear Stress Fluctuations in Polymer 
Solutions based on Electrochemical Method Measurement, 4th International Conference on Fluid and 
Chemical Engineering (ICFCE 2024), F051, July 26th-27th, 2024 Wuhan China 
[9]T. Miyakita, M. Nishikawara, K. Sato, Evaluation of methods for adding heat switch function to loop 
heat pipes, The third Pacific Rim Thermal Engineering Conference (PRTEC2024), PRTEC-24008, Dec.15-
19, 2024. 
[10]M. Nishikawara, Pore Network Simulation for Design of Biporous Structures in Loop Heat Pipe 
Evaporators, Joint 22nd International Heat Pipe Conference and 16th International Heat Pipe Symposium, 
ID 10, Bangkok, Nov.24-28, 2024. 
[11]G. Seshimo, M. Nishikawara, T. Miyakita, and H. Yokoyama, Thermal Vacuum Testing of Loop Heat 
Pipe Controlled by Electrohydrodynamic Conduction Pump, Joint 22st International Heat Pipe Conference 
and 16th International Heat Pipe Symposium, ID 49, Bangkok, Nov.24-28, 2024. 
[12]M. Nishikawara, Comparison of porous characteristics by various measurement methods, Proceedings 
of the 21st International Conference on Flow Dynamics, November 18-20, Sendai(Hybrid), Japan, pp.720, 
2024.  
[13]Kazuma Tokai, Nobuaki Nagao, Masahito Nishikawara, Hiroshi Yokoyama, Experimental evaluation of 
control effects on a flow with acoustic resonance around an axial fan with plasma actuators, The 30th 
International Congress on Sound and Vibration (ICSV30), No. 201, Amsterdam, Jul.8-11, 2024. 
[14]Manato Kawai, Akitomo Fukuma, Kenji Kawasaki and Ichiro Yamagiwa, Masahito Nishikawara, 
Hiroshi Yokoyama, Experimental investigation of aerodynamic noise from a flow through double orifices in 
an expanded pipe, The 30th International Congress on Sound and Vibration (ICSV30), No. 202, 
Amsterdam, Jul.8-11, 2024. 

その他・特記事項 

研究成果プレスリリース 

https://www.nagoya-u.ac.jp/researchinfo/result/2024/06/post-673.html 
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