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本テーマで得られた知見は，流体力学に関する専門科目において流体力学の先端技術として紹介
した．また卒業研究のテーマとして取り組むことにより，機械工学の知識だけでは現在のものづ
くりには対応できないことを体感させ，学生自らが分野横断的な知識を獲得することに貢献し
た．また流体力学，数値解析，データサイエンス，プログラミングなど学生に対して総合的な学
習としても大変教育効果があった．

 研究実績の概要

　ゾーンメルト法における非定常マランゴニ対流を大幅に抑制可能な制御手法の確立を最終目標
として、本研究では制御用の簡易物理モデルの開発に着手した。対象としたのは、ゾーンメルト
法の基礎モデルである「薄液膜」と、ゾーンメルト法の一種であるフローティングゾーン法の忠
実モデルである「フルゾーン液柱」の2系統である。
　薄液膜に関しては、実験データと数値解析データを融合する「データ同化」技術を用いて、数
理モデルの高精度化を試みた。これにあたり、Matlabにてデータ同化のテストコードを構築し
た。また、実験と数値解析結果との乖離がデータ同化の精度に大きく影響することから、実験に
最も整合する数値解析条件の探索を行った。その結果、壁面の熱境界条件を実験に近づけた場合
でも乖離は解消されず、他にも検討すべき条件が存在することが明らかとなった。
　フルゾーン液柱については、当研究室でこれまでに培ってきた実験ベースの簡易制御手法をさ
らに高度化することを目的とし、制御下における速度場および温度場の挙動をOpenFOAMを用いた
数値解析によって調査した。ところが、意図した非定常マランゴニ対流を再現するには至らず、
本段階では制御導入の可能性を見出すことはできなかった。
　本研究の体制としては、全体の研究方針を工藤が策定し、データ同化に関するプログラミング
と数値解析の支援を行った。中川はデータ同化プログラムの構築を担当し、浅野は薄液膜に関す
る数値解析を実施した。梅田はフルゾーン液柱の数値解析コードの作成と解析の実行を担当し
た。

 研究発表（論文、著書、講演等）

専攻科機械工学

氏名
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１．薄液膜内非定常温度差マランゴニ対流の高抑制制御へ向けた次元縮約モデルの開発
　中川 淳太郎, 工藤 正樹
２．薄液膜内温度差マランゴニ対流のCFDにおける実現象に適合する壁面境界条件の探査
　浅野 航宇, 工藤 正樹
３．フルゾーン液柱内温度差マランゴニ対流の非定常流における振動抑制制御実験
　梅田 怜希, 上野 一郎, 工藤 正樹
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