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論文内容の要旨

核エネルギー，特に液体金属冷却高速増殖炉を熱源としたエネルギ一利用においては，水蒸気による

熱電気エネルギ一変換に比肩しうる手段として，液体金属による直接発電が高く評価されている。特

にその中で熱効率において優れる二相流直接発電が重要視されているが，液体金属二相流の特性につ

いての基本的性質にまだ不明確な点が残っているため，発電器としての特性が十分に予測できない憾

みがあった。本論文は，前半において，液体金属二相流 MHD 発電器の作動特性，特に誘導型発電器

の性質を論じ，後半において MHD 発電器内での強磁場下液体金属二相流の流動特性に対する研究成

果を報告し，交番磁界下での MHD 発電器の着想を提唱するもので，本文 7 章より構成されている。

第 1 章では，従来の液体金属 MHD 発電の研究を概観し，本研究の目的および位置付けを明らかに

している。

第 2 章では，液体金属二相流を作動流体とする場合の流れ方向でのボイド率変化と，これに伴って

生じる作動流体の実効電気伝導度と流速変化を考慮し，これらがMHD 発電特性に与える影響を理論

的に解析している。

第 3 章では上記の影響の中，実効電気伝導度変化によるものを固体金属板による模擬実験で立証し

ている。また， NaK.Nz 二相流によって流速変化を含む影響を観察している。これらの実験から，

現実の発電器ではこの二つの影響が互いに打消し合うことが予測できることを明らかにしている。

第 4 章では，液体金属二相流，特に高ボイド率二相流を作動流体とする場合に対し，交番磁界を用

いた誘導型 MHD 発電器を提案している。また理論予測によって，従来最もよく研究されてきた進行

波型誘導 MHD 発電器との比較検討も行っている。
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第 5 章では，強磁場中での液体金属二相流における気相の振舞い，気・液間のスリップ比，および圧

損について，流れに垂直な断面内の気相分布と流速分布に関連づけて検討している。またNaK.N2 二

相流による実験により，気相がピンチ効果によって外側の壁方向に押しつけられることを予測し，か

つスリッフ。比は外部磁界強度にほとんど依存せず\気液容積流量比のみの関数となることを明らかに

している。

第 6 章では，上記のピンチ効果の存在を実験的に確認し，この効果が二相流の気相特性に及ぼす影

響の大きさを強調している。またその効果は電磁力と流体の慣性力の比として定義される磁気相互作

用数の大きさにほぼ比例することを見出している。

第 7 章は，本研究の総括であり，高ボイド率領域での今後の研究の必要性を述べている。

論文の審査結果の要旨

エネルギー資源の限界が強く認識されるようになった今日，エネルギ一変換効率の向上は新エネル

ギー開発に匹敵する重要課題である。特に，必ずしも熱・電気エネルギ一変換効率が良いとはいえない

核エネルギ一利用面での努力は焦眉の問題であるといえる。核分裂炉の中では核・熱両特性において

優れた特性を示す液体金属冷却高速増殖炉ですら，動作温度，冷却流体の選択，安全性などの面から，

液体金属・水蒸気系を組合せはタービン駆動による在来のエネルギ一変換方法では，効果的なエネル

ギ一変換が行われているとは言い難いものがあった。

本研究は，液体金属冷却炉のみならず，将来の核融合炉を含めた核エネルギー放出源を対象とした

エネルギ一変換方式として，液体金属二相流による直接発電を取上げ，その基本的問題点を整理し，

いくつかの解決を行ったものである。論文提出者は実験の困難性からこれまで十分に確認されていな

かった直接発電作動流体としての液体金属二相流の特徴を，適切な模擬実験と理論解析によって明確

に指摘している。またその特徴を生かして，交番磁界下での誘導型 MHD 発電器を提唱し，最適条件

下では従来の進行波磁界下のものより，許容出力対無効電力比を向上させうることを明らかにし，ま

た数多くの新しい知見は将来の研究に示唆する所が多い。

以上のように，本論文は核エネルギ一利用を中心とした熱・電気エネルギ一変換時の効率向上に新

しい視点を与え，かっ具体的成果を得たものとして原子力工学に寄与する所が大きい O よって，本論

文は博士論文として価直あるものと認める。
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