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レーザー
干渉 ・CT に よ る燃焼温度の 空間分布計 測

Interferometric　Tomography 　Measurement 　 of

　　　Spatial　Temperature　Distribution

　 　 　 　 　 in　 Combustion 　Flame

　　　　　　　 佐藤誠四郎

　　　　　　 　平成 3 年 12月

応用物理学会　光波 セ ソ シ ソ グ技術研究会

第 8 回光波 セ ソ シ ン グ技術研究会講演論文集

デユ ア ル プ レー
ト
・

フ
ー

リエ 変換法に よる

　　　　　　 火炎温度計測

　　 Measurement 　 of 　Flame　Temperature

Distributions　 by　Dual　 Plate　Fourier　Transform

　　　　　　　 ihterferometry

　　　　 佐藤誠 四 郎、熊倉孝尚

　　　　 　　 平成 4 年 3 月

第 39回応用物理学会連合講演会講演予稿集

　燃焼の ような非定常現象で は 、 瞬時 における分布計

測 の 重要性は論を またな い 。 こ れ は ポ イ ソ ト測定に基

づ い た 結果は 、 多 くの 場合平均値的な もの とな り、 誤 っ

た 推論 を 導 くお そ れ が あ る か らで あ る。近年、エ ソ ジ

ソ や 燃焼機器 の 性能向上 に ともな L丶 より高度 な現象

の 理解と高性能機器の 開発の ため 、 高精度 、 高信頼度

で 情 報 量 の 多 い 計 測 法 が 要 求 さ れ て い る 。

　一
般 に エ ン ジ ソ や燃 焼機器 の 燃焼解析に は 、 火炎内

の温度 、 流速 、 化学種濃度および こ れ らの 分布、時間

変動量 な どの 計測が必 要で あ る。こ の ため、最近 の レ
ー

ザ ー、撮像管お よび デー
タ 処理技術な どの 進歩 を 背景

と して 、 レ
ー

ザ
ー応用計測 が 用 い られ 、

レ ーザー分光

法な ど 主 に 1 点の計測だ っ た もの が 、 瞬時に おけ る 2

次元計測 が 可 能 と な り、 1 点 の 計測法を強 力 に補間す

る 方法 として 有力な ツ
ール とな っ て い る 。

　 こ の ように現象をまず 2 次元的 に と ら え イ メージ と

して 把握す る こ と が重要とされ る が 、最終的 に は燃焼

中 で の 諸量 の 三 次元 的 な現象の 理 解 が 必 要 な こ とは い

うま で もな い 。

　干渉法 に よる燃焼 温度 の 測定 で は 、 局所 の 値と 同 時

に 広 い 範囲 の 空間的な分布の 形状とか広が りの ような 、

全体 の 情報 を非接触 で 得 る こ とが で きるの で 、 1 点の

計測 の場合と同様に 二 次元計測法 の 補間法 として 、 現

象な どの 解 明に 有力な手法になると考 え られ る 。

　本稿 で は 、 燃焼 で 最 も基本的な火炎温度測定法 を と

りあ げ 、
レ ーザ ー

干 渉 法 と計算 機 ト モ グ ラ フ ィ

（Computed 　To 皿 Qgraphy 、CT ）を用 い た温度 の 三 次

元空間分布測定法 に つ い て 、測定原 理 、多方向干渉光

学系、測定例 と して バ ーナ か らの 層流火炎 、 乱流 火炎

の 結果 などを述べ た もの で ある 。

　 フ ーリエ 変換干渉法は 、 従来の ホ ロ グ ラ フ ィ 干渉法

な どの測定精度の 向上、干渉縞の データ処理 の 自動化

の ため に 提案 され て い る高精度干渉法 の つ で あ り、

近年の コ ン ピ ュ
ー

タ に よる デー
タ処理能力 の 向上 に よ っ

て噴流の 濃度分布 などの 流体 計測や 、
モ ア レ 縞の 解析

に よる物体 の 変位 、 変形測定 などに用 い られ るように

な っ て い る 。

　本研究で は、干渉 CT を用 い た 火炎温度測定の た め 、

フ
ー

リエ 変換干渉法 の 新 しい 処理方法を提案 し、 デ
ー

タ処理 が 簡略化 され 自動化 が 容易 に なる こ とを示 した

もの で あ る 。

　まず従来の 干渉縞に キ ャ リア 周波数 （搬送周波数）

と呼 ばれ る等間隔 の 縦縞を加 える こ とに よっ て 変調 し

た 干 渉像と キ ャ リア の み の 像を 、 別々 に 2 枚 の 乾板 に

記録 し、こ の 2 つ の像を基に 干渉縞の 位相 を 抽出す る

方法 で あ る 。
フ ーリ エ 変換法の 処 理 に は 2 つ の デ ータ

に つ い て 、 変調 した干渉像 とキ ャ リア 像 の 、 あ る 線上

の 同 じ範囲を取込 み、ス ペ ク トル 計算、信 号部分 の フ ィ

ル タ リソ グ 、 逆 フ ー
リエ 変換法などを全 く同 じに行 い 、

そ れ ぞ れ 抽出 した 位相 の 差引を 行な っ て 求 め る 。

　本方法に より こ れま で 必 要で あ っ た キ ャ リ ア 周波数

の チ ェ ッ クおよび フ ィ ル タ リ ソ グ範囲を厳密に行な う

必要 が な く、 また初期位相 に よる誤差 も同時 に 除かれ 、

干渉縞の 自動処 理 が 容易 と な る 。

　変調 した像と キ ャ リ ア の み の 像の 撮影方法に つ い て

述べ て い る 。
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