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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は，「Study on Pressure Control of Industrial Compressible Fluid for Gas Supply System」と題

し，全６章から構成されている． 

 第１章「Introduction」では，産業界におけるエネルギー源としてメタンガスやプロパンガスの

ほか近年では環境負荷の少ない水素ガスが利用されており，これらのガスの有効利用には供給シ

ステムにおける圧力制御弁の特性が重要であることを述べている．このような可燃性ガスの圧力

制御においては機械式の制御弁が用いられるが，これまでの圧力制御弁では，下流の負荷変動や

脈動に対する応答が不十分であり，対策が必要であることを指摘している．そこで本論文では，

これらの改善を目指して，多孔質材料を絞りとして用いるバルブシステムやパイロット弁を並列

に用いるバルブシステムの特性，さらにガスの種類による応答の違いを明らかにすることにより，

ガス供給システムにおける圧力制御の知見を提供することを目的としている． 

第２章 「Improvement of characteristics of pressure control system with porous materials」では，圧

力制御に用いられる絞り要素として，圧力流量特性が線形特性になる多孔質材料の利用を提案し

ている．まず，一般に用いられるオリフィス絞りと多孔質材料を用いた抵抗要素の圧力流量特性

の実験値を示して，供給パイプラインに発生する脈動の影響を議論している．多孔質材料および

オリフィスによる空気圧抵抗容量系を構成し，非定常圧力発生装置を用いた動特性試験の結果を

比較，考察している．一般のオリフィスを用いた場合には，加える圧力振幅によって大きく振幅

比は変化するが，多孔質材料を用いる抵抗要素の場合には振幅に寄らず周波数にのみによって振

幅比が変化することを確認しており，圧力制御システムを構築する上で有効であるとしている． 

 第３章 「Improvement of characteristics of pilot valve system with porous materials 」では，第２章

で提案した多孔質材料を用いた圧力制御をパイロット弁システムに適用して，その有用性を確認

している．多孔質材料を絞りとして用いたパイロット弁システムのシミュレーションモデルおよ

び実験装置を構築し，脈動の減衰特性を確認している．オリフィス絞りを用いる場合には，非線

形な圧力流量特性により脈動振幅による減衰特性が異なるのに対し，多孔質材料を用いる場合で

は，その線形性から振幅依存性がないため，システムの特性の把握，設計の容易さ等の観点から，

実用上優れているとしている． 

第４章「Simulation of parallel pilot valve system」では，負荷変動に対する応答を改善するために，

パラレルパイロット弁システムに抵抗要素を加えた制御システムを提案している．はじめにメイ



ンパイロットバルブとサブパイロットバルブの数学モデルを提案し，バルブの静特性の実験結果

と計算結果が良く一致することを示している．このモデルを用いたステップ応答のシミュレーシ

ョン結果より，急激な負荷変動に対する応答性の評価を行っている．性質の異なる２つのパイロ

ット弁を並列に接続することで，速応性と安定性を両立した圧力応答を実現できるとしている． 

第５章 「Pressure response of various gases in a pneumatic resistance capacitance system and pipe」で

は，扱いやすさから実験に利用される空気のみならず，実際に燃料として用いられるメタン，プ

ロパン，水素の応答特性を議論しており，物性の異なるこれらの圧縮性流体の圧力応答の違いを

理論および実験の両面から考察している．抵抗容量系における充填および放出の圧力応答では，

１次遅れ系として近似した場合の時定数がガス定数の関数として表されることを示している．ま

た，管路系おいても，流体の密度やガス定数の違いによって過渡応答が大きく変化することを実

験並びに理論計算によって明らかにしている．特に，次世代燃料として期待される水素では，他

の気体に比べ非常に応答が速く，これを考慮した圧力制御系の設計が重要であることを述べてい

る． 

第６章「Summary and future work」では，本論文により得られた結果を総括するとともに今後の課

題について述べている． 

以上要するに本論文は，エネルギー源として用いられる可燃性圧縮性流体の圧力制御について，

線形性の高い多孔質材料を用いた流体抵抗の利用や制御機器を並列に接続するパラレルパイロッ

ト方式の提案および物性値が異なる気体の圧力応答についての検討を行っており，工学上ならび

に工業上寄与するところが大きい．よって，我々は，本論文を博士（工学）の学位論文として十

分価値があると認める． 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


