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到達目標
(1)混相流の基礎知識および基礎理論について学び、混相流の特徴について概略を説明できる。
(2)気液混相流のモデル及び構成方程式を理解し、気泡の運動特性、気泡・液相間相間作用を理解する。
(3)固気混相流における粒子および粒子と流体間の相互作用を理解し、気体内の粉体流動と粒子流体解析法を理解する。
(4)管内混相流の流動様式、混相流における体積率を理解できる。
(5)混相流における各種速度を理解する。混相流の計測法を理解する。
ルーブリック

理想的な到達レベルの目安 標準的な到達レベルの目安 未到達レベルの目安

評価項目1
混相流の基礎知識および基礎理論
を理解し、混相流の特徴と概略を
説明できる。

混相流の基礎知識および基礎理論
を理解し、混相流の特徴と概略を
理解できる。

混相流の基礎知識および基礎理論
を理解していない。

評価項目2
気液混相流のモデル及び構成方程
式を理解し、気泡の運動特性、気
泡・液相間の相互作用を説明でき
る。

気液混相流のモデル及び構成方程
式を理解し、気泡の運動特性、気
泡・液相間の相互作用を理解でき
る。

気液混相流のモデル及び構成方程
式を理解していない、気泡の運動
特性を理解していない。

評価項目3
固気混相流における粒子および粒
子と流体間の相互作用を理解し、
気体内の粉体流動と粒子流体解析
法を説明できる。

固気混相流における粒子および粒
子と流体間の相互作用を理解し、
気体内の粉体流動と粒子流体解析
法を理解できる。

固気混相流における粒子および粒
子と流体間の相互作用を理解して
いない。

評価項目4
管内混相流の流動様式、混相流に
おける体積率を理解し説明できる
。

管内混相流の流動様式、混相流に
おける体積率を理解できる。

管内混相流の流動様式、混相流に
おける体積率を理解していない。

評価項目5
混相流における各種速度を説明で
きる。混相流の計測法を説明でき
る。

混相流における各種速度を理解す
る。混相流の計測法を理解できる
。

混相流における各種速度を理解し
ていない。混相流の計測法を理解
できていない。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等

概要
本授業では、混相流という気体、液体、固体という形態の異なる３つの状態の物質のうち、２つ以上の異なる状態の物
質が互いに影響を及ぼし合いながら流れる現象に関する基礎的な知識について学習する。そして、この授業を通じて、
舶用機関における混相流に関する分野に精通し、研究状況や技術動向を把握する能力を養うことを目標とする。

授業の進め方・方法
授業計画にしたがって授業を進める。本授業は、単相流体の支配方程式および固体粒子又は液滴の支配運動方程式を紹
介してから、混相流の支配方程式の考え方及び定立された混相流の運動方程式を理解してもらうことに重点をおく。ま
た、混相流の数値計算手法も紹介するが、シミュレーションのプログラミングの勉強はしない。ただし、本授業の内容
は、流体のコンピュターシミュレーションに関する特別研究に役立てるように講義する。

注意点

(1) 混相流工学に使用される理論や原理は、本科の基礎科学（数学、物理、力学）特に熱流体力学を十分理解した上で履
修すること。
(2) 自然界及び工学における混相流現象は多種多様であり、理論特性や実際応用を理解するには、日々の予習復習が必要
である。
(3) 本科目の授業では学習の進捗状況によってシラバスの内容を調整することがある。
(4) 計算をすることが多いので、電卓は常に用意すること。
(5) 学習内容についてわからないことがあれば、積極的に質問すること。

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

後期

3rdQ

1週 気液混相流の基礎 混相流を扱う産業を概観する。
2週 気液混相流の基礎 混相流体の定義と基本的な性質について学習する。

3週 気液混相流の基礎 気液二流体モデルおよび構成方程式について概説する
。

4週 気液混相流の基礎 気泡形状、気泡の運動特性、気泡・液相間相間作用を
理解する。

5週 固気混相流の基礎 固気混相流の例および粒子状物質の持つ性質を概観す
る。

6週 固気混相流の基礎 粒子および粒子と流体間の運動量相互作用を学習する
。

7週 固気混相流の基礎 粒子法や離散粒子法等の粒子流体解析法について概説
する。

8週 固気混相流の基礎  粉体流動層、重力沈降、空気輸送、重力集塵、サイク
ロン、電気集塵を理解する。

4thQ

9週 管内混相流の流動様式 垂直管内の流動様式、水平管内の流動様式を理解する
。相変化を伴う流動様式、流動様式線図を理解する。

10週 管内混相流の流動様式 全圧力損失、加速圧力損失、位置圧力損失、摩擦圧力
損失を理解する。

11週 混相流における体積率 体積平均体積率、断面平均体積率を理解する。 線平均
体積率、時間平均体積率を理解する。

12週 混相流における体積率 体積流量、質量流量、質量流量比を理解する。
13週 混相流における速度 見かけ速度、相平均速度、すべり速度を理解する。

14週 混相流における速度 終端上昇速度エトベス数とモルトン数を理解する。終
端沈降速度、抗力係数を理解する。



15週 混相流の計測法 流速測定法、体積率測定法を理解する。流体の可視化
手法、非接触測定法を理解する。

16週 学年末試験の答案返却・解説
評価割合

試験 発表 相互評価 態度 ポートフォリオ その他 合計
総合評価割合 60 0 0 20 0 20 100
基礎的能力 0 0 0 0 0 0 0
専門的能力 60 0 0 20 0 20 100
分野横断的能力 0 0 0 0 0 0 0


