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論　文　の　内　容　の　要　旨

　原子力施設などの各種工業プラントにおける二相流の挙動を予測する上で，実験結果からの経験的な情報

に依存しない一般的な二相流計算手法の確立が望まれている。そのような実験結果からの経験的な情報に依

存しない二相流計算手法として，格子法と呼ばれる格子ガス法及び格子ボルツマン法などの手法が提案され

ている。本論文では，格子ボルツマン法を気液二相流モデルに拡張した格子ボルツマン法の気液モデル（HCZ

モデル）を，水平層状流の界面成長ならびに変形挙動の予測に対して適用し，その適用性について検討する

とともに，液滴発生挙動を含む界面変形挙動と内部流動挙動との関係を解析的に明らかにすることによって，

本解析手法の有効性について明らかにすることを目的としたものである。

　まず，本論文では，格子ボルツマン法 HCZモデルによって，二相界面での不安定性が二次元及び三次元

のいずれにおいても再現されることを示すとともに，その挙動が，水平層状二相流における流動様式遷移機

構の 1つである Kelvin-Helmholtz不安定性理論を満足することを示した。

　次に，格子ボルツマン法 HCZモデルによって，矩形断面流路中での界面成長が解析できることを示すと

ともに，その結果得られた界面成長と流動状態の関係が，理論的考察より得られている Taitelと Duklerの

流動様式線図を再現できることを示した。

　その上で，矩形断面流路の流路幅が異なる場合の気液界面成長の計算を行なうことによって，流路幅が狭

くなった場合，流れの三次元性の影響が顕著となり，界面成長に必要な低密度相の流量が，理論的流動様式

線図から得られる値より大きくなることを示した。

　最後に，界面成長より更に複雑な界面現象となるため，これまで行われてきていなかった液滴発生挙動の

数値計算が，格子ボルツマン法 HCZモデルによって可能であることを示すとともに，その結果得られた液

滴発生とその時の流動状態の関係が，Ishiiと　Grolmesによって提案された実験相関式を，実験結果と相

関式との差の範囲程度において，再現できることを示した。

　以上の結果は，格子ボルツマン法 HCZモデルが，実験結果からの経験的な情報に依存しない一般的な二
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相流予測手法となりうる可能性を示したものであり，これまでにない新しい知見を与えるものである。

審　査　の　結　果　の　要　旨

　現実の各種工業プラントにおいては極めて複雑な二相流現象が発生する。現在，実験結果からの経験的な

情報に依存しない一般的な予測手法の確立が求められているが，未だ実現していない。本論文は，そのよう

な二相流計算手法の確立を目指す手法の一つとして，格子ボルツマン法 HCZモデルに基づく三次元解析コー

ドを作成し，これまで本手法を用いては行われてきていなかった水平層状二相流の界面成長及び変形と流動

状態の関係について詳細に調べることによって，本手法が，実験結果からの経験的な情報に依存しない一般

的な予測手法となりうる可能性を示したものであり，その結果は，工学的かつ工業的に高く評価される。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。




