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論文内容の要旨

ロケットエンジン用ターボポンプのインデ、ューサには旋回キャビテーションやキャピテーションサージといった

キャピテーション不安定がしばしば発生し、軸振動や翼応力変動の原因となる。そのため、ロケットエンジンの信頼

性を高めるためにこれらの不安定現象を抑制することが期待されている。本研究では、このような不安定現象を抑制

することを目的として、様々な手法を考案、設計して実験を行い旋回キャビテーションなどのキャピテーション不安

定の抑制効果を調べた。

実験には、作動流体を水とする閉ループ式のキャビテーションタンネルを用いており、インデューサ入口ケーシン

グ壁面での圧力変動や、翼応力等を計測することで、インデ、ューサに生じるキャビテーション不安定を観察した。ま

た、ストロボや高速ビデオを用いた可視観察も行った。これらの実験装置の詳細や、キャピテーション不安定の観察

例などを第 2 章に示した。

第 3 章においては、インデューサ入口ケーシングに段差を設け、これより上流で直径が大きくなるケーシンク守を用

いて実験を行った結果を示した。また、第 4 章においては、翼端形状がキャピテーション不安定の発生に与える影響

を調べた。さらに、インデ、ューサ上流からジェットを吹き込むことで入口流れに予旋回を与える実験を行い、その結

果を第 5 章に示した。これらの実験結果より、予旋回が生じやすいケーシング形状や翼端形状を選択する、もしくは

ジェットを吹き込んで予旋回を強制的に生じさせることで、キャピテーション不安定を抑制できることが分かつた。

第 6 章にはインデューサ上流から気泡を混入する方法、第 7 章ではインデ、ューサ入口ケーシング壁面に J グ、ループ

と呼ぼれる浅い軸方向溝を設ける方法、第 8 章ではインデューサ上流にアキュムレータを設ける方法によって、キャ

ピテーション不安定の抑制を試みる実験を行った結果を示した。

以上の様に様々な方法でキャピテーション不安定の抑制を試みた結果、不安定現象を完全には抑制できなかったも

のの、キャピテーション不安定の発生範囲を減少させることができ、その抑制機構についても様々な知見を得ること

ができた。
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論文審査の結果の要旨

HII ロケット 8 号機の打ち上げ失敗に伴いその信頼性確保にはロケットエンジン用ターボポンプインデ、ユーサに生

じる種々のキャピテーション不安定現象を適切に防止しておくことが必須であることが認識され、そのために多くの

努力が払われている。本研究はキャビテーション不安定現象防止を目的として種々の装置の考案や製作を行い、その

効果を主として実験的に調べたものである。第 1 章においてはインデューサの不安定現象に関する従来の研究の概観

を行い、本研究の目標設定並びにアプローチの方策を論じている。第 2 章では本研究全般に用いた実験設備の詳細を

示し、キャビテーション不安定現象の同定法を論じている。第 3 章ではこれまでに提案され実用化されているインデ

ユーサ入口部の直径を増加させる方法について、ケーシング形状を系統的に変化させた実験を行いその効果が調べら

れた。また、詳細な流れ計測により、逆流域の大きさの変化と関連して入射角が減少することが不安定現象防止と大

きく関連することが示された。第 4 章においてはインデユーサ翼端形状の影響が調べられ、圧力両側を丸めた場合に

は入口逆流が大きくなり不安定現象の発生範囲が小さくなることが示された。第 5 章においてはインデューサ入口に

外部からジェットを吹き込む方法が検討された。その結果、羽根車と同方向のジェットを吹き込むと、入射角の減少

や翼端付近の圧力上昇によってキャピテイの長さが短くなり不安定現象の発生範囲が小さくなることが示された。第

6 章においてはインデ、ユーサ上流から気泡を吹き込む方法で旋回キャピテーションが防止できる事が示された。理論

解析によりこれが気泡吹き込みにより流れのコンブライアンスが増加するためであることが明らかにされた。第 7 章

においてはケーシングにグループ。を用いることにより入口逆流を防止する方法が検討された。この方法を用いると入

口逆流にとそれに伴う予旋回がほぼ完全に防止され、吸い込み圧が低い場合に生じるキャピテーション不安定現象が

ほぼ完全に防止されることがわかった。流れの詳細な観察より、これが入口部に生じる安定なリング状キャピテーシ

ヨンによることが示された。しかし、この方法を用いると比較的高い入口圧においてリング状キャビテーションが形

成される際に、これまでに見られなかったタイプのキャビテーションサージが発生することがわかった。第 8 章では

インデユーサ入口にアキュムレータを用いることにより旋回キャピテーションの発生領域を縮小で、きることが示さ

れた。理論解析により、アキュムレータ設置により入口の圧力分布が均一化されたことが一つの原因であることが明

らかにされた。以上の研究を通じて、入口逆流により入射角を減少させること、翼端付近の圧力増大により翼端付近

のキャピテイ長を減少させること、流れのコンブライアンスやアキュムレータの設置などにより入口圧力の変動を小

さくすることが不安定現象の防止に寄与する事が明らかにされた。本研究で考案された方法はロケットエンジン用タ

ーボポンプインデユーサのみならず、一般産業用ポンプに対しても有効であり博士(工学)の学位論文として価値の

あるものと認める。
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