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論文内容の要旨

本論文はボイラや原子炉蒸気発生器の蒸発管にわける不安定流動現象と高かわき度限界熱流束(ド

ライアウト)現象，および不安定流動を含めた流れ変動がドライアウト現象に及ぼす影響について，

実験的，解析的に研究した結果をまとめたもので，全体は 6 章から構成されている。

第 1 章では，従来の研究を総括し，本研究の課題とその意義を明らかにしている。

第 2 章では， ドライアウト時の壁温変動の特徴，特に流れ変動との関連性について検討している D

すなわち沸騰伝熱実験ループにより流れ変動と壁温変動を同時測定し，その測定結果に対してスペク

トル解析を行い，不安定流動を含めた沸騰流中の流れ変動のうち特にその低周波成分が壁温変動の強

い原因となること この時の壁温スペクトルは卓越周波数成分を含むこと，さらに充分安定化した流

れ条件下では壁温の変動幅はかなり小さくなるが，周期成分を含まぬ不規則変動が存続することを実

験:的に明らかにしている。

第 3 章では，代表的な不安定流動である密度波振動について均質流モデルを基礎に解析している。

まず，各種の因子を整理し， 7 個の無次元パラメータによる相似則が成立することを示している。つ

いで線形解析をもとに，ラプラス平面虚軸をパラメータ平面に写像する D分割法により，いくつかの

無次元パラメータ面上で安定限界線図を求め，また簡便な近似安定限界を提案している。さらに以上

の成果を基礎に，各種因子が安定限界に及ぼす効果を広範囲にわたり明確化している。

第 4 章は，流れ変動等の過渡流動がドライアウト熱流束に及ぼす影響を対象としている。蒸気と水

を混合して形成した二相流で蒸気流量を突変して過渡流動を実現し，蒸気流速急減により一次的なド

ライアウト現象が生じ，限界熱流束が低下すること，およびその低下率に対する減速比，入口かわき
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度，質量流速の効果を実験的に明らかにしている。つづいてこの?時的なドライアウト現象を， kineｭ

matic wave model による壁面上液膜の理論解析結果を用いて検討し，限界熱流速低下の機構を説明

している。

第 5 章では，過渡流動時の液膜の挙動を詳細に検討することを目的とし，円管内環状二相流を水平

く形管内空気一水並行液膜流で模擬して実験している。第 4 章の解析で用いた kinematic wave model 

が第一近似として妥当であること，また界面波のうち特にじよう乱波が液膜挙動に強く影響すること

等を実験的に明らかにしている。

第 6 章では，以上の研究結果をまとめて本論文の結論としている。

論文の審査結果の要旨

蒸発管内気液二相流のすぐれた伝熱特性が破壊されるパーンアウト現象，とくに中・高かわき度領

域におけるドライアウトは，高性能ボイラ，とりわけ高速増殖炉蒸気発生器の信頼性向上にも直結す

るところから，各国できそって研究されている。 ドライアウトは一般に壁温の上昇と激烈な壁温振動

を伴って蒸発管の信頼度を害するが その機構に関してはこれまで不明な点が多かった。

本論文は，沸騰伝熱テストループによる実験と液膜過渡流動特性測定装置による実験とを行い，そ

の知見により支持される事実を根拠として蒸発管系流動安定性の解析的研究，ならびに蒸発管壁膜の

波動と過渡流動の解析的研究を遂行したものである。こうしてドライアウトの機構に立ち入ってその

発生限界ならびに壁温振動の特性を解明している。得られた結果はつぎのように要約できる。

(1) ドライアウトは 蒸発管壁面上の液膜が主として蒸発により完全消滅することにより発生する。

その際ドライアウト点近傍の壁温に観察される顕著な振動は 蒸発管系全体の不安定流動と局所

的な流れの変動の影響を著しく受ける。

(2) ドライアウト熱流束は過渡流動時には著しく低下するが，これは液膜の過渡的挙動に起因する。

(3) 管系の不安定流動のうち 最も広汎に発生し他の不安定流動の基礎となる密度波振動に対して

は，その安定限界に関係する多数の影響因子が 7 個の無次元量に整理される。なお，この無次元

量に使ったパラメータ平面上に安定限界を表示する解析的方法とその適用結果を示しているが，

これらは安定問題の大局的理解に役立つ。

(4) 液膜の過渡流動は kinematic wave 理論を拡張して適用することにより基本的に説明でき，と

くに低質量流速域における限界熱流束に対しては 実験値と解析値の一致は良好である。

(5) 蒸発管強度評価の基礎となる温度振動に関し 信頼できる実測値および解析方法を提ぷしてい

る。

以上のような諸成果は，蒸発管の中・高かわき度領域における流れと壁温の変動に関し，実験デー

タと見通しのよい理論とを提供したものである。これら諸成果は，伝熱学と流れ学に関し重要な知見

を与えるとともに，高速増殖炉用も含めて高性能高信頼度蒸気発生器の設計に寄与したもので，工学

上貢献する所が大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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