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Abstr礼ct

PulseDetonationEnginehashighthermalefficiencyforutilizingdetonationandisplannedtovarious

applicationssuchasaerospaceengine,rocketandpowergenerator,WeconsideredthePDEiurbinesystemfor

powergeneratorandtheefficiencyofsystemreachesalmost50%･Todevelopthissystem,feasibilityofPDE

operationmustbeevaluatedexperimentally.Inaddition,Shockwaveattenuationisimportantnottodamage

turbineblades.Pressureandtemperaturepro丘lesweremeasuredinPDEoperationandshockdamperwas

evaluatedtobeeffectiveforshockattenuation.
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1. 緒言

デトネーションとは衝撃波を伴い超音速で伝ば

する燃焼現象である｡パルスデトネーションエンジ

ン (PDE)は自動車のレシプロエンジンのように燃

焼を間欠的に行うエンジンである｡デトネーション

を応用することで原理的に高効率が期待できる

pDEは航空宇宙機用エンジン､ロケット､発電機関

など様々な応用の可能性が考えられ､埼玉大学では

連続作動の試みを行ってきた【1】｡本研究に先立ち

pDEによりタービンを作動させ､発電出力を得るた

めの方式を検討し有用なシステム案を示した【2]｡本
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研究では pDEによるタービン発電システム構築に

向けた基礎研究として連続作動特性の計測評価､及

びタービン接続の前段階として PDE下流にショッ

クダンパーを付けた場合の減衰特性について評価

を行った｡

Fig.1 PDE装置写真

-44-



2. 実験装置及び方法

Fig.1にpDE装置の写真を､またFig.2に実験装置の

概略を示す.装置は管､ダンプタンク､電磁バルブ､

点火プラグで構成した｡燃料 (水素)と酸化剤 (空

気)はそれぞれシリンダより供給され噴射を電磁

バルブにより制御する｡燃料噴射及び点火は pc

で制御する｡得られる圧力､温度､イオン電流な

どの波形はオシロスコープにより取得するoなお､

管内部にはデ トネーションへの遷移を促進する

目的でらせん状のコイルを挿入した｡

Fig.3は管及び噴射位置の概略を示す｡管は内

径 30mm であり､全体をデ トネーション管とシ

ョックダンパーとに区別して使用する｡ここでデ

トネーション管はデトネーション波の生成､伝ば

する区間として定義し､ショックダンパーは空気

を充填しデ トネーション波を衝撃波へと減衰さ

せる区間として定義した｡水素一空気は管左端よ

り100mm と300Imlの位置で4ヶ所からそれぞ

れ対向して行われる｡点火は噴射位置の中間 200

mmの位置で2個のプラグを同期して使用する｡

計測にはピエゾ式圧力変換器 (pcB113A24)､

燃焼波の検知にイオン電流プローブ､管壁温には

T型熱電対を使用した｡
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Fig.2 実験装置概略
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3. 結果及び考察

3.1 連続作動特性

5Hzから20Hzまで5Hz毎に10秒間の安定した連

続作動を確認した｡Fig.4は20Hz､10秒間連続作動

時のデトネ-ション管及びショックダンパーにお

ける圧力波形を示す｡圧力はDT700m とsD1500

mmの2点で測定した｡図横軸は作動開始からの経

過時間､縦軸は絶対圧力を示す｡波形の基準点は見

やすさのために異なる｡また波形のベースラインが

初め上昇しその後下降しているのは計測に使用し

たピエゾ式圧力変換器が燃焼熱の影響を受けるた

本一本の線が各サイクルの燃焼を示しているoデト

ネーション管の出口付近では平均的に0.3-0.4MPa

ほどの圧力パルスが生じており､ショックダンパー

出口付近では圧力パルスの絶対値が減衰している｡

Fig.5はT型熱電対を用いた20Hz､10秒間の連続

作動における管壁温度変化を示す｡測定はデトネー

ション管の200mmと500rrm の2点で熱電対は管

内面より10mmの位置で行った｡図横軸は作動開始

からの経過時間､縦軸は温度を示す｡2つの波形は

ノイズが大きいために近似曲線を実線で示した｡そ

れぞれの位置において 10秒間の作動中には急激な

温度上昇が観察され､その後､緩やかに増加する｡

作動後の温度上昇は管長さ方向に沿った温度分布
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Fig.4連続作動時の圧力波形 :20Hz,10秒間
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Fig.5連続作動時の管壁温度変化:20Hz,10秒間

200mnよりも500Ⅱml位置の温度上昇が大きい

のはデ トネーションへ遷移する位置付近で生成

熱が大きいことを示している｡

3.2 衝撃波の減衰

pDEを発電用タービンシステムに応用する場

合の検討課題としてタービン翼の破損を防ぐた

めにデ トネーション波の著しい圧力ピークを減

衰させる必要がある｡そのために pDEとタービ

ンとの間に適度な圧力減衰部を設ける｡ショック

ダンパーは空気のみを充填した管でデ トネーシ

ョン波を減衰させるものである｡

Fig.6にシングルショットで得たデ トネーショ

ン管及びショックダンパーの圧力波形を示す｡デ

トネーション管長さは850m ､ショックダンパ

ーは 2200rrm であるo図横軸は点火からの経過

時間を示し､縦軸は絶対圧を示す｡波形は上から

順にデトネーション管 700mm (DT700)､ショッ

クダンパー内部3点(sD500,1050,2100)を示し､

デ トネーション波の伝ばが見やすいように波形

を縦軸に一定間隔でシフトしている｡DT700まで

はデ トネーション波が伝ばし､ショックダンパー

に入射すると衝撃波へと減衰している様子が分

かる｡SD1050下流では､タービン接続において

問題となる圧力波のスパイク状部分は消滅して

いるが､
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Fig.6 シングルショット時のデトネーション管及

びショックダンパー圧力波形

スパイク背後の平均的な圧力パルスの絶対値も

DT700に比べ 1/2以下に減衰した｡これはタービ

ンを駆動するためのエネルギ低下を意味するため

好ましくない結果であり､ショックダンパーの長さ

についてスパイクの消滅と圧力パルスの低下につ

いて最適な長さがあることを確認した｡

4. 結言

発電用PDEシステムの基礎研究としてPDEの連

続作動特性及びタービン駆動のための衝撃波減衰

法について検討を行った｡20Hz､10秒間までの連

続作動を達成し圧力及び温度を計測した｡衝撃波の

減衰法としてショックダンパーを検討し､タービン

接続において問題となる圧力波のスパイクは消滅

することを確認したが､平均的な圧力パルスの絶対

値もデトネーション波の1/2以下に減衰した｡
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