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1. はじめに 

可燃性気体を取扱う化学工場や原子力発電所などにおいてデトネーション波が発生すれば極めて危険であ

り，安全工学上の観点からデトネーション波を消炎させる技術を開発することが必要である．デトネーシ

ョン波はセル構造を伴って伝ぱする特徴があることから，デトネーション波を消炎させるには物理的方法

と化学的方法の2通りが考えられる．物理的方法では，デトネーション波をセル幅よりも小さいスリット

に入射させ，セル構造を物理的に壊す方法である．化学的方法では，予混合気体の当量比や初期圧といっ

た初期条件を変化させ，デトネーション波のセル幅を管内径よりも大きくする方法である．本研究では，

物理的方法と化学的方法の両者を用いデトネーション波の消炎現象について実験的に調べた． 

Driven Tube 2
(700 mm)

Dump Tank
(400 mm)

P5

P7

Storage
Oscilloscope

P6

Mixing
Tank-2

H2 O2

Sliding Valve
(50 mm)

P8

P9
P10

P11

Driver Tube
(1,000 mm)

Driven Tube 1
(2,000 mm)

P4

Ignition
Circuit

Ignitior

P3

Mixing
Tank-1

H2 O2

P1
P2

図1 実験装置の概略 

2. 実験装置 

図1に実験に用いたデトネーション管の概略を示す．デトネ

ーション管は実験室の都合上の理由から鉛直に設置されてお

り，上から順に駆動管，被駆動管 1，被駆動管 2 およびダン

プタンクで構成される．デトネーション管の内断面は50×50 

mm の正方形であり，全長は4,150 mm である．化学的方法に

よりデトネーション波を消炎させる実験を行った際には，被

駆動管1と被駆動管2の間にスライドバルブを挿入し，被駆

動管1と被駆動管2には，初期圧が等しく当量比の異なる酸

水素予混合気を充填した．すなわち，被駆動管2には当量比

の異なる予混合気を充填しておき，デトネーション波を被駆

動管2に入射させる実験を行った．次に，物理的方法により

デトネーション波を消炎させる実験を行った際には，被駆動

管1と被駆動管2の間にスリットを設けた板（スリット板と

呼ぶ）を挿入し，デトネーション波をスリットに入射させる

実験を行った．スリットの形状を変化させた場合に被駆動管

2におけるデトネーション波の挙動を実験的に調査した． 

 

3. 実験結果および考察 

3.1 物理的方法によるデトネーション波の挙動 

物理的方法によってデトネーション波を消炎させる方法について実験的に調べた結果，次のことを明らか

にした． 

1) 供試気体の当量比が0.5～1.0の場合，化学量論の酸水素予混合気体のデトネーション波よりも再開始
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しやすい． 

2) スリット板の下端からデトネーション波が再開始するまでの距離はスリットの幅をw，デトネーション

波のもつセル幅をλとして無次元スリット幅w/λを用いて整理することができる． 

3) 衝撃波どうしが干渉することによりデトネーション波が再開始するまでの距離は，スリット幅以下の領

域で生じる． 

4) スリット幅をデトネーションセル幅で除した無次元スリット幅と定義すると，無次元スリット幅が2.4

より大きい条件の場合には衝撃波どうしが干渉することにより，デトネーション波が再開始する，一方，

無次元スリット幅が2.4よりも小さい条件の場合には衝撃波が管壁で反射することにより再開始する． 

3.2 化学的方法によるデトネーション波の挙動 

 

図2 デトネーション波の速度欠損率と無次元距離

との関係 

化学的方法によってデトネーション波を消炎させ

る方法について実験的に調べた結果を図2に示す．

縦軸はデトネーション波の速度欠損率を示し，被

駆動管1と被駆動管2におけるデトネーション波

の速度変化率を示す．横軸はデトネーション管断

面の長さ d をデトネーションセル幅λで除した無

次元距離である．これより，デトネーション波の

速度欠損率が高いほど，デトネーション波が消炎

しやすい結果が得られた．また，デトネーション

波を被駆動気体1から当量比が0.1程度の被駆動

気体2に入射させる実験を行った結果，次のこと

を明らかにした． 

1)デトネーション波を当量比が0.1程度の被駆動気体2に入射させることにより消炎させることができる． 

2) 被駆動管1と2の予混合気の当量比が等しい場合と異なる場合を比較すると，当量比が等しい場合の方

がデトネーション波は安定的に伝ぱしやすいことが確認された． 

3) デトネーション波は気体の当量比が不連続的に減少する場合に不安定な挙動を示すことが明らかにな

った． 
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