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論文内容の要旨

本論文は，ディーゼル機関などで利用される非定常噴霧の挙動を流動，蒸発および燃焼(着火も含む)

までの三つの段階に分けて，それぞれの場合について基礎方程式に基づいて数値解析を行い，非定常噴霧

の流動，蒸発，着火および燃焼の過程や噴霧火炎の'内部構造を解明するとともに，数値予測のためのモデ

ノレを明確にしている。

本論文の構成は 7 章から成っている。

第 1 章は緒論で，本論文の背景ならびに関連する従来の研究について概説し本論文の目的と意義を述べ

ている。

第 2 章では，数値解析のための基礎式および補助関係式を示し，数値解析手、法について述べている。

第 3 章では，第 2 章に記述した式を用いて噴霧流動の数値計算を行い，噴霧の到達距離，噴霧角度，噴

霧の平均粒径などの計算結果を実験データと比較している。これにより非定常噴霧流動の諸特性をよく予

測できる乙とを示し，また，噴霧内部の液滴や気体の流動特性ならびに各基本因子の噴霧に及ぼす影響を

明確にしている。

第 4 章では，非定常噴霧流を規定する基礎方程式と境界条件を無次元化する乙とによって無次元変数お

よび無次元パラメータを導出している。特~c，無次元化のための代表長さと代表速度を適切に選ぶ乙とに

よって無次元パラメータの数を減らす乙とができる乙とを示している。また，気体の流速，液滴の分散お

よび、噴霧の到達距離について，無次元整理が有効であることを実験および数値解析結果を用いて実証して

し、る。

第 5 章では，非定常蒸発噴霧の数値計算を行っている。計算結果は液滴の蒸発および蒸気の到達距離等
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の実験結果をよく予測できることを示し，また，非定常蒸発噴霧の特性を明確にしている。

第 6 章では， 5 種類の化学種とすすの反応モデルを組み込んだ乱流燃焼モデルと基礎方程式を用い，非

定常噴霧の流動，着火および‘燃焼の数値計算を行っている。実験結果と比較し，噴霧の着火遅れ，火炎の

形状，液滴の存在領域およびすすの存在領域などを予測できるととを示している。また，非定常噴霧の着

火および燃焼の過程ならびに噴霧燃焼の構造を明確にしている。

第 7 章では，本論文で得られた結果を総括している。

論文審査の結果の要旨

本論文は，ディーゼル機関などで利用される非定常噴霧の挙動を流動，蒸発および燃焼までの三つの段

階に分けて，それぞれの場合について基礎方程式に基づ、いて数値解析を行い，非定常噴霧の流動，蒸発，

着火および燃焼の過程や噴霧火炎の内部構造を解明するとともに，数値予測のためのモデルを明確にして

いるD 主な成果を要約すると以下の通りである。

(1) 気体はオイラー型，液滴はラグランジェ型の基礎方程式を用い，噴霧とそれによって誘起される気体

の流動を数値予測し，噴霧の到達距離，噴霧角度，噴霧の平均粒径などの計算結果を実験データと比較

している o 乙れによって非定常噴霧流動の諸特性をよく予測できることを明らかにし，また，噴霧内部

の液滴や気体の流動特性ならびに各基本因子の噴霧に及ぼす影響を明確にしている。

(2) 非定常噴霧流を規定する基礎方程式と境界条件を無次元化することによって無次元変数および無次元

パラメータを導出し，無次元化のための代表長さと代表速度を適切に選ぶ乙とによって無次元パラメー

タの数を減らす乙とができる乙とを明らかにしている。また，気体の流速，液滴の分散および噴霧の到

達距離等について，無次元変数とパラメータによる整理が有効であることを実験および数値解析結果を

用いて実証しているo

(3) 非定常蒸発噴霧の数値計算を行い，計算により液滴の蒸発および蒸気の到達距離等の実験結果をよく

予測できることを示し，非定常蒸発噴霧の特性を明確にしている。また，燃料lζ対する超臨界圧雰囲気

では液滴の二次分裂を考慮する必要があることを明確にしている。

ほ) 基礎方程式に 5 種類の化学種とすすの反応モデルを用いた乱流燃焼モデルを組み込み，非定常噴霧の

流動，着火および燃焼の数値計算を行っている。計算は噴霧の着火遅れ，火炎の形状，液滴の存在領域

およびすすの存在領域等の実験結果を予測できる乙とを示している。また，非定常噴霧の着火および燃

焼の過程を明らかにし，噴霧燃焼は予混合的および乱流拡散的燃焼の複合構造を呈する乙とを明確にし

ている。

以上のように，本論文は非定常噴霧の流動，蒸発，着火および燃焼の過程や噴霧火炎の内部構造ならび

にそれらの予測手法に関する有用な知見を与えており，熱・燃焼工学および内燃機関工学に寄与すると乙

ろが大きい。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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