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論文内容の要旨

本論文は，ポンプの遠心羽根車に作用する非定常流体力の原因となる，非定常流れの機構の解明を

目的とした研究の結果をまとめたものであり，序論，本文 4 章，結論から構成されている。

第 1 章序論では，ポンプの開発及び研究の現況を概観したうえで，今後益々高速化，高エネルギー

密度化する遠心羽根車において問題となる非定常流体力を，流れの機構によって分類し， それぞれの

非定常流れについて研究の必要性を考察し，本研究の目的を示して本論文の位置付けを行っているO

第 2 章では，遠心羽根車と静止構成要素との干渉問題として，ボリュートケーシングが作る非一様

流中で作動する遠心羽根車の流れを特異点法で解析し，干渉によって生じる羽根車の循環変動，各種

流体力，流出渦エネルギー，及びケーシング壁の圧力変動を定性的，定量的に明らかにしているO

第 3 章では，角速度変動や流量変動がある場合の非定常流れ中にある遠心羽根車に，強制的に作用

する非定常トルクを解析し，これに物理的考察を加えることにより，非定常トルクが準定常成分，仮

想質量成分，流出渦成分に分類出来ることを理論的に示しているO また角速度や流量が周期的に変動

する場合と，ランプ状に変化する場合の計算例を示し，各々の成分について考察して， これら非定常

トルクを設計段階で推定する方法を示しているO

第 4 章では，軸振動により発生し，振動に対して励振的に作用する非定常流体力として， ボリュー

トケーシング中でふれ回りながら回転する遠心羽根車に作用する流体力を実験的に調べ，ふれ回りに

よって生じる流体力が励振力となる条件を明らかにすると共に，ケーシングとの干渉効果を低減し，

励振力を小さくするケーシング形状を提示しているO

第 5 章では，低流量域で流体系の不安定現象によって生じ，羽根車に対して非定常流体力を生む，

遠心羽根車ーベーン付きディフユーザ系に発生する旋回失速について，その特性を実験的に調べ各種
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旋回失速の主要因を解析し，さらに二次元線形理論解析によりその発生原因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，本論文の結論としている。

論文審査の結果の要旨

本論文は，遠心羽根車の高速化による，羽根車内の非定常流れ現象が生む技術的困難を解決するこ

とを目的として行なわれた幅広い理論的，実験的研究の結果をまとめたもので，以下のような重要な

成果を得ている。

(1) ボリュートケーシングと遠心羽根車の干渉問題において，羽根車の非定常性を厳密に考慮した

特異点解析法を提示し，この解析法により遠心羽根車に発生する循環変動，各種流体力，および

流出渦エネルギーの諸特性を明らかにしているO

(2) 遠心羽根車がボリュートケーシングに与える干渉効果として，ケーシング壁の圧力変動をポテ

ンシャル干渉によるものと，粘性伴流干渉によるものとに分類し，それぞれの非定常性の定量的

特性を理論的に明らかにしている。

(3) 羽根車の角速度変動や流量変動などの非定常性を伴う流れにおける遠心羽根車の非定常トルク

を解析し，このトルクが準定常成分，仮想質量成分，流出渦成分の 3 種類に分類出来ることを理

論的に示し，各々の成分の特徴を定量的に明らかにしている。

(4) 軸振動によって遠心羽根車に発生する非定常流体力が，軸のふれ回りに対して励振的に作用す

る場合があることを実験的に明らかにし，その発生範囲を明確にするとともに， この流体力に対

して低減効果を持つケーシング形状を明らかにしているO

(5) 流体系の不安定現象であり，遠心羽根車に対して非定常流体力を生む，遠心羽根車一ベーン付

きディフユーザ系に発生する旋回失速を，遠心羽根車単独，遠心羽根車ーディフユーザ一体，デ、イ

フユーザ単独の各々の場合について実験的に検討し，それぞれの特徴を明らかにしている。また

二次元線形理論解析により各々の旋回失速について，その発生条件と発生要因を明らかにしてい

る O

以上のように本論文は，航空機用圧縮機，プラント用ポンプなどにおいて重要な機械要素である遠

心羽根車の非定常流体力の発生とその対策を，理論的，実験的に解明したものであり，工業上の有用

性のみならず，流体工学の発展に寄与するところ極めて大であるO 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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