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文内容の要旨

本論文は液体金属(水銀、 NaK)を作動流体とする MHDの発電に関する研究をまとめたもので、

7章よりなっている O

第 1章は序論で、 MHD発電に関する研究の現状と本研究の目的について述べている O

第 2章では、作動流体の液体金属が電極材と同程度の電気伝導度を有するために生ずる MHD直流

発電機内の電気力線の歪が、発電特性におよぽす影響について解析的、実験的に考察を行なっている O

サットン等によって電極を完全導体と仮定して行なわれた損失と著者の取扱った有限な電導度の電極

による損失は、負荷率とアスペクト比に関して逆の傾向になることを示している O

第 3章では、移動磁界を作る電磁石に配置された巻線用の溝による磁界の実効値の空間的変動が、

MHD誘導発電の特性におよぼす影響について理論的、実験的考察を行なっている O その結果、磁界

の空間的変動は移動磁界成分に定在波を生じ、それによって作動流体内のジュール損失が増加し、特

にスリップ比(移動磁界速度と流速の相対比)の小さい領域での発電効率の低下が著しいことを見出

している。また理論値は実験値とよい一致を示している O

第 4章では、 MHD発電機に特有な扇平な短形流路内を流れる液体金属と気体の二相流の摩擦圧力

損失について実験的考察を行なっている O すなわち、発電特性の重要な因子である流速に着目して、

ボイド率と気液の速度比について単相流の摩擦圧力損失との関係式を得ている D その結果、二相流の

圧損は、流速に着目する場合には、気液の流速比が小さい限り、液体単相流の圧損より小さくなり得

ることを明らかにしている O

第 5章では、液体金属と気体の二相流の見掛けの電導度について実験的考察を行なっている O その

結果、二相流の電導度は、ボイド率だけでなく二相流の流動様式に大きく依存し、著者の行なった研

究では、約20%のボイド率で流動様式が変化し、それに伴なって二相流の電導度は急に減少すること
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を見出している D

第 6章では、二相流を作動流体とする MHD誘導発電機の特性について、特に二相流と移動磁界の

相互作用について考察を行なっている O 解析にはボイド率と流速分布にパンコフの提案した分布を用

い、流体と電磁気の式を合せて数値解析した結果は、実験結果をよく説明できることを示している。

第 7章では、以上の各章で得た結果を要約し、今後の問題点を指摘している O

論文の審査結果の要旨

本論文は液体金属を作動流体とする MHD発電について研究成果をまとめたものである O

まず、単相流の場合について

(1) 作動流体の液体金属の電導度が電極材と同程度の場合には、従来の特性式が不完全であるこ

とを示し、より合理的な一般式を提案した。

(2) 磁界の空間的変動は移動磁界成分に定在波を生じ、それによって作動流体内のジュール損失

が増加し、発電効率が低下することを見出した。

また、二相流の場合について

(3) 二相流の圧損は流速に着目する場合、気液の流速比が小さい限り、液体単相流の圧損より小

さいことを明らかにした O

(4) 二相流の見掛けの電導度は、ボイド率と流動様式によることを明らかにしたO

(5) 二相流と移動磁界との相互作用を理論的、実験的に明らかにし、 MHD誘導発電機の特性を

はじめて一般的に取り扱ったO

以上のように本論文は、液体金属 MHD発電の基本特性を解明するとともに、高速増殖炉および核

融合炉の冷却材を用いる MHD発電への可能性を示しており、その成果は原子力 MHD発電の分野に

貢献するところが大きく、博士論文として価値あるものと認める O
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