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2. 本年度 WG 会合開催実績 
（１）第１回：平成１９年９月４日 
（２）第２回：平成２０年２月４日 
   
3. 活動目的 
本 WG の活動目的は、微小重力実験に

よる素過程の詳細解明に基づく噴霧燃焼
メカニズムの体系的解明ならびに素過程
に立脚した次世代の噴霧燃焼数値シミュ
レーションの構築である。 
 
4. 活動内容 
本 WG における研究の方向性は、相互

干渉を有する最も単純な液滴群である液
滴列を基点とし、２次元液滴マトリクスへ
の展開を図り、最終的にはランダム分散し
た３次元液滴群の火炎伝播メカニズムを
解明するというものである（図１参照）。
その過程の中で、燃料蒸気拡散場や液滴－
混合気間の相対速度などの影響について
も研究を実施していく。さらに、各段階に
おける研究成果を具現化するものとして

の数値シミュレーションコードの構築・高
度化を進めている。 

 

 
図１ 本 WG の研究の方向性 

 
本 WG は平成１５年度から活動を継続

している。燃料液滴列や液滴マトリクス等
を研究対象として、火炎伝播メカニズムを
中心とする噴霧燃焼メカニズムの解明を
目指した様々なアプローチで要素研究を
実施してきている。また、WG 活動におけ
る議論を基に公募地上研究などの競争的
研究費制度に応募し、昨年度までに以下の
複数のテーマが採択された実績を有して
いる。 
＜地上研究公募＞ 
１． 
テーマ名：２次元燃料液滴群の群燃焼発現
メカニズムの解明 
代表研究者：三上 准教授（山口大学） 
研究期間：FY16～18（第７回地上研究公
募採択） 
２． 
テーマ名：微小重力実験用連続生成均一噴
霧バーナの開発と部分予蒸発噴霧火炎の
構造に関する研究 
代表研究者：野村 教授（日本大学） 
研究期間：FY17～18（第８回地上研究公
募採択） 
＜科学研究費補助金＞ 
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１． 
テーマ名：微小重力実験と非定常数値解析
の併用による部分予蒸発液滴火炎の局所
構造の解明 
代表研究者：菊池 主任開発員（JAXA） 
研究期間：FY19～20（若手研究（Ｂ）） 
 
 これらの研究成果も踏まえつつ、今年度
は主に以下の研究活動を行なった。 

① ＴＥＸＵＳロケット利用実験に向け
た準備作業 

② 落下塔実験、数値シミュレーション
などによる地上研究 

③ ＪＥＭ搭載「多目的実験ラック」利
用燃焼実験テーマの検討・推進 

  
 ①は、本 WG と ESA が支援する欧州の
CPS(Combustion Properties of Partially 
Premixed Spray Systems）トピカル研究チー
ムとの研究協力に基づく、日欧共同
TEXUS ロケット実験計画に関するもので
ある。本実験計画では、JAXA-ESA 間で締
結するアグリーメントに基づき、JAXA が
搭載実験装置を開発するのと引き換えに
ESAがTEXUSロケットによる実験機会を
提供することとなっている。本実験では、
予蒸発により液滴周囲に形成された燃料
蒸気層の発達度が火炎の燃え広がり・伝播
にどのような影響を与えるかを調べるた
め、部分予蒸発液滴列の火炎伝播挙動の観
察を行う。また、全液滴燃焼後の燃焼ガス
採取・回収を行い、地上においてガス成分
分析を行う計画である。 
宇宙環境利用科学委員会における評価

を踏まえ１８年度にプロジェクト化され
た本計画について、２００９年の実験実施
を目指した実験要求・運用要求の詳細化等
の準備作業を、JAXA ISS 科学プロジェク
ト室および CPS チームなどと連携・協力
しつつ進めた。TEXUS ロケットに搭載す
る実験装置開発については、詳細設計を進
めるとともに、エンジニアリングモデル
（EM）を利用した航空機実験を今年度実
施し、実験装置の各機器が良好に動作する
ことを確認した。今回の航空機実験におい
ては、微小重力環境下での液滴列燃焼後の
燃焼ガス採取もはじめて行い、液滴列予蒸
発進行度の違いにより燃焼ガス中の窒素

酸化物（NOx）濃度などが変化することが
確認された。また、振動試験を行い、装置
が TEXUS ロケット打上時の振動環境に十
分耐えることを確認した。 

TEXUS ロケットに搭載する液滴列燃焼
実験装置（DCU）の EM 外観を図２に示す。
DCU の開発については、来年度早々に詳
細設計審査（CDR）を実施のうえフライト
モデル（FM）の製作に着手予定である。 
 

図２ TEXUS ロケット実験装置 EM 外観 
 
②の地上研究については、以下の研究課

題について MGLAB 落下塔を利用した微
小重力実験を実施した。 

 
・部分予蒸発液滴列の火炎燃え広がり
（JAXA） 
・液滴混在予混合気の燃焼（日本大学） 
・２次元液滴マトリクスの火炎燃え広がり
（山口大学） 
・燃料液滴および液滴群における冷炎観察
（九州大学） 
 
部分予蒸発液滴列の火炎燃え広がりに

関する研究は、TEXUS ロケット実験の実
験条件最適化の観点からも重要な役割を
担っている。また、液滴混在予混合気の燃
焼に関する研究は、液滴列の周囲に予混合
気が存在している条件下で周囲気体当量
比が火炎燃え広がりに与える影響を調べ
るものである。２次元液滴マトリクスの火
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炎燃え広がりに関する研究は、直線状の液
滴列に関する研究成果をランダム分散液
滴群の燃え広がり現象に拡張するもので
ある（図３参照）。なお本課題については、
これまでの地上研究成果を踏まえ２００
７年７月に発出された JEM２期利用公募
への応募を行い、採択された。燃料液滴お
よび液滴群における冷炎観察実験は、液滴
の自着火時に低温酸化反応により誘起さ
れる「冷炎」に関する研究である。いずれ
の研究課題についても実験は順調に実施
され、実験結果の詳細な解析および成果の
公表準備が進められている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ ２次元液滴マトリクスの火炎燃え
広がり写真 
 
 ③の JEM 搭載「多目的実験ラック」利
用燃焼実験テーマの検討・推進については、
先に触れたとおり、三上 准教授を代表研
究者とする「ランダム分散液滴群の燃え広
がりと群燃焼発現メカニズムの解明」が
JEM２期利用テーマとして採択された。
本テーマにおいては、パーコレーション理
論および短時間微小重力実験の結果得ら
れたランダム分散液滴群の燃え広がりに
関する仮説を大スケールの液滴群につい
て検証し、燃え広がりによる群燃焼の発現
を記述するパーコレーションモデルの構
築を目的としている。 
 実験は、JEM 搭載に向け開発予定の「多
目的実験ラック」に装置を搭載して行う予
定である。本実験は、少数液滴燃焼と噴霧
燃焼を理論的に結びつけるという燃焼学
的意義に加え、噴霧の安定燃焼を図るため
の設計指針を提示する工学的意義を有し、
着実な実施が期待される。本テーマは２年

程度の短期間で実験装置開発を行うこと
が想定されているため、研究チームによる
実験要求の詳細化作業とともに、多目的実
験ラックと装置とのインタフェース調整
作業にも並行して着手している。来年度は
実験計画の作成作業を本格的に進める予
定である。 
 今年度開催した２回のＷＧ会合におい
ては、これらの活動方針・内容などについ
て議論を行なった。さらに、欧州 CPS チ
ームメンバーとの国際トピカルチーム会
合（ITTM）を２００７年１０月に奈良で
開催した。 ITTM においては日欧共同
TEXUS ロケット実験計画の進捗確認を行
なったほか、より一層の科学的成果創出を
図るため、DCU EM を利用するブレーメン
大学 ZARM 落下塔実験の実施についても
合意した。２００８年夏の ZARM 落下塔
実験実施に向け、現在準備を進めている。
また、多目的実験ラックを利用する宇宙実
験について、日欧共同実験提案を目指すこ
とで合意するなど、研究協力の一層の拡大
を図ることができた。 
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競争的研究資金獲得・応募状況 
(1) 菊池政雄、微小重力実験と非定常数値
解析の併用による部分予蒸発液滴火炎の
局所構造の解明、科研費 若手研究 B（１
９－２０年度） 


