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論文内容の要旨

遠心圧縮機はその設計・製造が難しいだけでなく，性能試験にもいろいろな問題がある乙とが知られ

ている。本論文ではその中で，遠心圧縮機の主要構成要素で、ある羽根車とディフユーザの分岐点にあた

る羽根なしディブユーザ入口部の一次元的な流動状況の把握手法に焦点を置いた。一次元データ解析手

法を取り上げた理由は 流れの非一様性を合理的に平均化できれば，三次元的流動状況を念頭に置いた

一次元解析を実施することができ，簡明でありかつ有用なデータ解析が可能となるからである。

羽根なしディブユーザ部の流動状況は，羽根車から非一様な流れが回転Lながら噴出してくるため非

常に複雑であり，まずこの流れ場の平均流速を求める必要がある。と乙ろが平均流速の評価手法が意外

に不明確であることに気が付いた。そ乙でまず従来の平均流速評価手法の問題点を明確にし，合理的な

平均流速評価手法を考察した結果，新しい平均流速評価手法を開発した。さらにこれまで物理的な意味

が明解にされぬままに導入されていたブロッケージファクタの物理的な意味を明確にした。

この新しい平均流速を適用して，比較的容易に計測できるデータのみを用いて，羽根なしディブユー

ザ全領域の流動状況を知るためのユニークな一次元データ解析手法を開発した。必要な計測データは，

遠心圧縮機入口および出口の平均全温度，羽根車出口の静圧，オリフィスなどで計測できる重量流量お

よび羽根車回転数だけである。これらのデータから算出できる羽根なしディフユーザ入口の平均流速状

態を入口境界条件とし，羽根なしディアユーザ部の静圧分布データを追加すると羽根なしディブユーザ

全領域の平均流速状態を算出することができる。

羽根なしデ、ィフユーザ部の流速分布計浪Ijデータを用いて，これらのデータ解析手法の妥当性を示し，

さらに以上の新しい一次元データ解析手法を用いて，ディフユーザが羽根車におよぼす影響および羽根
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車のすべり係数の流量係数依存性に関する新い、知見を得た。

論文の審査結果の要旨

遠心圧縮機は軸流機に比べ簡潔な構造で高い圧力比が得られるために広く用いられている口しかし軸

流機に比べて流体工学的研究，解析の報告が少なく，とくに高速，高圧のものは現在でも特定の設計会

社の固有の資料に基づく非公開のノウハウ iとより設計製作されている現状で，性能解析に用いる諸量の

定義すら十分でない所がある口乙のような状況において，著者はまず設計 性能解析において最も重要

な量である平均速度の定義を確立することから始めた。すなわち一つの流路断面の速度分布に対して質

量，運動量，エネルギの保存が成り立つ仮想的な混合過程を考え， さらに混合後は等エントロピヴクに

その断面の実静圧まで減圧させたとした場合の流速をもって平均流速を定義している。この平均流速と

対応状態値においてその断面通過質量が必要とする仮想流路断面と実際の流路断面の面積比からブロッ

ケージファクタを定義し，従来極めてあいまいであった乙の係数の物理的意味を明確なものとしている。

乙のように圧縮機内の流れの取扱いの出発点となる 2 量を合理的に定義した乙とにより，設計や性能解析

の研究における一つの基盤が確立された。なお実験資料に基づいてこの平均流速の有用性を示すととも

に詳細な議論により，現在の測定精度の範囲では運動量平均流速を用いても十分であることを示してい

る。ついで流路断面における速度分布のモデルとして放物線分布を想定するなどし，著者特有の巧妙な

平均化法でこれを任意の流路断面に適用し測定可能な諸量を用いて速度分布の特性量，平均流速，ブ

ロヴケージファクタを求める方法を提示した。乙の手法を実機の測定に適用しデータ解析を行なって，

その有効性を検証している。さらに乙の性能解析に付随して遠心圧縮機に生じるチョーキングがインデ

ューサとデ‘ィフユーザそれぞれのスロート部における流動状態に関係する 3 種のモードを持つことを示

し，乙の分野に新しい知見を加えている。また，すべり係数の流量依存性について明確にし，現象の物

理的説明を行ない，従来の問題点に一応の解を与えている。

以上のように，乙の論文は従来，総合的な研究発表の少なかった遠心圧縮機の研究分野において設計，

性能解析の基本量に明確な定義と物理的意味を与えた点，複雑な内部流れの速度分布を巧みなモデル設

定で処理して，データ解析の手法を確立した点において工学的意義は大きく，関連分野への貢献も大き

い。学位論文に価するものと認める。
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