






 

 
図 4．不均一混合気生成用の水素インジェクター  

 

図 5、6 には高速シュリーレン撮影によって得られた、球体まわりの斜めデトネーションの

構造をそれぞれ総括当量比 Φ=0.7, 2.0 に対して示す。Φ=0.7 に関し、均一混合気中であれば、

球体に対して上下対称に直線形状の斜めデトネーションが得られる。Φ=0.7 tw=20 s(図 5 左 )で

は濃度勾配が弱く、この状況に近いのに対し、tw を短く設定するほど非対称性は強まり、デト

ネーション面は曲率を顕著にする。それとともに、燃料濃度の薄い下側では衝撃波面と火炎面

が完全に離れデトネーションが消失する。最も強い濃度勾配 tw = 3s では球体上でもデトネー

ションが消失してしまっている。  

その一方、Φ=2.0 では均一混合気では衝撃波・火炎が分離した振動燃焼形態となり、tw=5-20 

s ではこの通りとなっている。しかし最も強い濃度勾配 (tw = 3s、図 6 右 )では，燃料濃度が量論

値に近い球体下側でデトネーションが発生する傾向が得られた。  

このような濃度勾配によって均一混合気中と全く異なる構造が得られるというのは、ほとん

ど考えられてこなかった現象である。そのため、たとえエンジン内の総括当量比が 1 に近くデ

トネーションが維持されやすい条件であっても、濃度分布によってはデトネーションが生じえ

ない領域ができることを意味し、その逆も起りうるということである。つまり濃度勾配の制御

を行うことによって、デトネーションの発生をうまくコントロールできる余地を示しており、

デトネーションを安定させてエンジン性能を向上させる、新たな指針につながりうる。  

 

 

図 5 総括当量比Φ=0.7、各待機時間 tw における不均一混合気中斜めデトネーション  



 

図 6 総括当量比Φ=0.7、各待機時間 tw における不均一混合気中斜めデトネーション  

 

 ４．デフラグレーション-デトネーション遷移の問題への発展  ：等容燃焼容器を用いた基礎

的実験検討  

 

前章までの課題では定常的なデトネーションを基準としたものだったが、発展的課題として

現在、亜音速燃焼 (デフラグレーション )からデトネーションに至る遷移現象 (Deflagration-to-

Detonation Transition, DDT)を取り上げ、不均一混合・乱流場の影響の調査へ向けて研究を行っ

ている。このような DDT はエンジンの始動や再始動に関わる重要な現象である。  

図 7 に実験装置のセットアップを示す。一辺 100 mm の立方体体積を有する等容燃焼容器を

製作し、Φ70 mm アクリルガラスによる可視化セクションを設けた。可視化は前章と同様、シ

ュリーレン撮影によって行った。燃焼容器中心部には対向する点火電極を有し、球状火炎伝播

を観察できるようになっている。壁面には圧力センサ 123B24 (PCB)を設け、燃焼圧履歴を計

測可能にしている。  

 

図 7 DDT 可視化実験装置セットアップ  

 

 



 

現在は不均一場・乱流場の導入にあたって基準となる、静止均一混合気を対象にした燃焼可

視化実験を行っている。図 8 ではΦ=0.5, 初期圧 1.0 MPa でのシュリーレン撮影結果の例を示

している。静止均一混合気では先行研究 10)と異なり、DDT は得られなかった。そのため不均

一場、乱流場、および固体障害物など付加的な要素による影響を慎重に考える必要があり、こ

れからの課題とする。  

 

図 8 Φ=0.5, 初期圧 1.0 MPa の火炎伝播のシュリーレン写真  

 

 

 ９． まとめ 

 

本研究では、乱流場および不均一混合場によるデトネーション物理の変化を調べ、セル構造

の崩壊など新規の現象が得られ、エンジン性能への影響解析のための重要な知見が得られた。

今後は DDT に対する不均一混合や乱流場の影響を考えていく。  
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