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論文内容の要旨

遠心羽根車内の流れは，軸方向に流入し半径方向に流出する聞に流体に旋回とエネルギーが与えら

れるというきわめて複雑な三次元流れである。

この流れを純三次元的に解析するのは容易でない O そこで三次元流れを数学的には二次元流れであ

る Blade -to -blade 面 ((B -B) 面)と Hub-to -shroud 面( (H -S) 面)とを組合わせて準三次元的に解析す

るという方法が用いられている。本論文は，準三次元解析法に基づく遠心羽根車内の非粘性，亜音速，

定常流れの直接問題，逆問題に対する理論研究であり， 5 章からなっている。

第 1 章は序論であり，遠心羽根車内流れの従来の研究の概要および本研究の目的と概要について述

べている。

第 2 章では(H -S) 面内流れを解析している。羽根枚数を無限大として流れを軸対称化し，羽根車の

子午断面を (H-S) 面としている。そして子午面内の基礎式に対し，二次元特異点法を拡張適用した逐

次近似法および軸対称な特異性を用いた逐次近似法という二種類の方法を用いて解析している。両方

法の解は精度よく一致する。ただし逐次近似を収束させるためには変数変換により基礎式の形を整え

る必要がある。計算例として 二次元羽根(ねじれのない羽根)に対する非圧縮性軸対称流れおよび

三次元羽根に対する非圧縮性，圧縮性軸対称流れの流面を求めている D また羽根車入口でいたる所無

衝突になるような入口羽根角設計法を示している。

第 3 章では (B -B) 面内流れを解析している。第 2 章で求まった軸対称流面を (B -B) 面とし

流面上の翼列を直線翼列に等角写像している。そして直線翼列面の基礎式に対し，擬解析関数を用い

た特異点法による逐次近似法を用いて解析している。本方法を用いることにより，流面が曲り，流路
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幅が変化する圧縮性 (B -B) 流れという最も一般的な (B -B) 流れを解析することができる。計

算例として，流面の曲り，流路幅の変化，流体の圧縮性が羽根面上速度分布に及ぼす影響を系統的に

調べている。また第 2 章で求めた流面のうち代表的な三面(ハブ流面，中央流面，シュラウド流面)

の羽根面上速度分布を計算している。

第 4 章では，第 3 章の直接問題に対する解析法を応用して，流面の曲り，流路幅の変化，および流

体の圧縮性を同時に考慮できる最も一般的な準三次元逆問題の解法を示している口ただし流面形状，

流路幅変化は固定し，指定した速度分布を実現させるために羽根形状を調節するという方法を用いて

いる。指定した速度分布と計算によって得られる速度分布とは高精度に一致させることができる。ま

た指定した速度分布が羽根形状に及ぼす影響について，流体の圧縮性を考慮した場合としなかった場

合について調べている。その結果，良好な羽根形状を得るための速度分布の操作法に対する系統的な

知識を得ている。

第 5 章では本論文を総括した結論を述べている。

論文の審査結果の要旨

圧縮機などの遠心羽根車において高効率を得るためには，羽根面の圧力分布を最適にしなければな

らな Po 羽根車の流れは三次元流れであるが，軸対称流面と，その流面上の円形翼列の流れの二つの

二次元流れにわけ準三次元流れとして解析するのがふつうである。本論文も準三次元流れの解析であ

るが，以下に述べるように二三の新しい子法を提案して有用な結果を得ている。

(1) 軸対称流面の解析には，従来差分法，流線曲率法，有限要素法が用いられているが，本論文では

流路に分布したうずと，境界上に特異点をおく特異点法を新しく提案している。流れの基礎式は羽

根車内，およびその前方と後方でそれぞれことなるが，本論文の方法では他の方法とことなり，そ

れぞれの解の接続を考慮しなくてよいという利点をもっている。そして計算例により精度のよいこ

とを示している。

(2) 流路幅が変化し，流面が曲る円形翼列の圧縮性流れについては，翼形状を与えて圧力分布(速度

分布)を求める直接問題の場合，流線曲率法，有限要素法があるが，後縁の条件を満足させるのは

容易でなしh また特異点法もあるが従来の理論では流路幅の変化と圧縮性を近似的にしか考慮して

いない。本論文では翼間流路に吹出しを分布し，翼面上にうずをおく特異点法を初めて上記の問題

に適用したが，他の方法のような欠点がなく計算精度もよい。また圧力分布を与えて羽根形状を求

める逆問題に適用し有用な結果を得ている。

以上のように本論文は遠心羽根車の設計について多くの知見を示し，ターボ機械工学に貢献すると

ころ大である。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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