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論文内容の要旨

本論文は流体素子内や各種燃焼装置内の流れのように工業上多くみられる二平行平板で拘束された

狭い空間に流出する噴流に関するものである。論文は全 6 章から構成されており，内容は次のように

要約できる。

第 1 章は緒論で，本研究の背景と動機，従来の拘束噴流に関する研究状況ならびに本研究の目的と

意義について述べているO

第 2 章では拘束噴流に関する一連の研究に先がけ，ノズルアスペクト比 3 の流れについて平均速度

の測定を行い，初期乱れ強さやノズル部の形状などが流れに強く影響を及ぼすことを明らかにしてい

る。また，この測定結果をもとに二次流れの定量的評価法について提案している。さらに，拡散方向

への速度分布は深さ位置にかかわらず，二次元自由噴流の速度分布関数で良く表わされることも明ら

かにしている。

第 3 章では境界層近似に基づいた流れの計算を行い，拘束噴流の近似計算に必要な噴流中心面内の

速度分布関数を初めに求め，この分布関数と二次元噴流の速度分布関数とを用いた拘束噴流の近似計

算法を提案しているO さらに，流れの幾何学的および力学的パラメータであるノズ、ルアスペクト比や

初期乱れ強さが種々変化した場合の流れに，この計算法を適用しているO その結果は，流れの広い範

囲にわたって実験結果と一致している。また流れの直裁断面内に生じる二次流れを測定し， この面内

に大規模旋回流が生じていること，およびこれの初期乱れ強さやノズルアスペクト比の大小による変

化によって，深さ方向の速度分布は特異な分布になることも明らかにしているO

第 4 章では拘束噴流の乱流特性を明らかにするために，ノズルアスペクト比を特定して， 3 軸方向

の乱れ強さ，舌L流運動エネルギー， レイノルズ応力，自己相関および、パワースペクトルの流れ方向，

-196-



拡散方向および

に発達する境界層の影響を受け，拘束噴流特有の変化を示すことを確認しているO

第 5 章では拘束噴流の乱流特J性に及ぼす拘束平板間隔の影響を調べ，ノズルアスペクト比が小さく

なるにしたがって，拡散方向の速度変動が流れ場に相対的に大きく影響してくることなどを明らかに

しているO

第 6 章では，本研究で得られた成果を総括しているO

論文審査の結果の要旨

本論文は二平行平板で拘束された流路内に流出する噴流の特性と乱れに関する研究をまとめたもの

で，主要な成果は以下の通りであるo

1)深さ方向の速度分布を測定し，拘束噴流は力学的パラメータとしての初期乱れ強さ，および幾

何学的パラメータとしてのノズルアスペクト比に大きく依存することを明らかにしているO また，

この測定結果から得られた速度分布の変形度や分散などを用いて，従来，定性的にしか説明がな

されていなかった二次流れの程度を定量的に判断できる評価法を確立しているO さらに，境界層

近似による拘束噴流の計算法を導き，初期乱れ強さやノズルアスペクト比が変化した場合の流れ

にこの計算法を適用し，実験結果と良い一致をみている。

2) 流れの直裁断面内に生じる二次流れの測定を行い，その結果から確認された大規模旋回流の下

流への変化から，通常の平板境界層流れよりも強い排除作用や，平板側への押しょせ作用など拘

束噴流の特徴的な流動機構を明らかにしているO

3) 測定の困難さからこれまでほとんど明らかにされていなかった拘束噴流の乱流特性を噴流中心

面，二拘束平板間の中央面，直裁断面など流れの代表的断面において詳しく調べているO そして，

この乱流特性が両拘束平板上に発達する境界層の影響によって，二次元噴流の乱流特性から次第

に逸脱していく様子を明らかにしているO

4) 流体素子の設計，開発に必要不可欠な乱流特性におよぼす平板間隔の影響を調べている。その

結果，平板間隔が狭くなるにしたがい，拡散方向の速度変動の流れ場に与える影響が相対的に極

めて大きくなることを見出しており，二次元自由噴流の乱流特性量を仮定する従来の流体素子の

流れの把握では適当でないことを示している。

以上のように，本論文は二平行平板に拘束された噴流に関して多くの重要な新しい知見を加えてお

り，流体素子や各種フ。ラント内の同様の流路要素の設計，流れ制御技術に対し貢献するところ極めて

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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