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The　effects 　of 　turbulence　characteristics 　on 　local　flame　struc 財 e　and 　the　fractal　fヒature 　of 　flame　ffOnt　are 　invcstigated
by　 direct　 numerical 　 slmula賃ons 　 of　hydrogcn−air 励 ulent 　 premixed　 Oames 　 propagating　 in　 three−dimensional
homogeneous　isotropic　tUrbulence．　 The　maximum 　heat　release 　rate 　in　high　ReynoldS　number 加 而 ul   ce 　reaches 　b

l．4　times 　of 　that　in　the　laminar　flarne，　whercas 　ffacta1　dirnension　of 　the　fiarne　 surfhce 　are 　2．3〜2．5　md 　independent　on

Reynolds　numbeL 　 The　finite　flame　thickness　causes 　the　difference　in　the　groWth　 rate　of 　fia皿 e　sur血ce 鷹 a　and

tUrbulent　burning　velocity ．　 This　difference　is　c。11apsed　by　the　ratio　of 　the　diameter　of 　c。herent娵 scale 。ddy　to 血c

laminar　flame　thickness （D ／母）．　 Ihe　inner　cutoff 　scale ，　which 　is　about 　10times　Kolmogorov 　micro 　scale ，　also 　shows

good　correlation 　with 　D1母．

1．緒論

　高精度乱流燃焼モ デル を開発するに1よ 火炎面面積を正確に予

測す る必 要が ある．フ ラクタルの 概念 を用 い た場合，火炎面 面積

の 増加率は火 炎面の フ ラ クタル 次元，  er　cutOff 　scale及び outer

cutoffscnleか ら決定される，特に乱流燃焼のLarge　E〔旧y　Sim臘  

の 場合，フ ラクタル次元とimer　 cuto 田こ関する情報が 必要にな る

た め，過去多くの 実験的，数値的研究
〔1’sが行われて きた．しか し，

これ らのフ ラクタル特性に対する乱流特性の影響などは未だ明ら

か にされて いない．そ こで本研究では，水素 ・空気乱流予混 合火

炎のDNS 結果 を用 いて，乱流予混合火炎のフラ クタル特性を明 ら

か にす る こ とを 目的 としてい る．

2 ．水素 ・空気乱流予混合火炎の直接数値計算

　本研究で は，以前の研究ceと同様な基礎方程式及び計算方法を

用いて 三 次元
一
様等方性乱流中を伝播する水素 ・空 気乱流予混合

火炎のDNS を行っ た．流入混合気は，圧 力 0．IMPa，当量比ナ0．6

及 び LO，予熱温度 700Kの水 素と空気の予混 合気と した．表 1は

計算条件を示してい る．本研究で は，テ イラ
ー

マ イクロ ・スケ
ー

ル1に基づ くレイ ノル ズ数尺eAが 37．4〜97．1 の 7 つ の DNS データを

解析の 対象と した．

3 ．乱流矜混合火炎の フラ クタル特性

　本研究で は，層流予混合火炎の 熱発生率 が ピーク を示 す 温度

Tal）le　l　NtUncrical　p    fc）r　DNS 　a【d 丘actal　chamc 電ed釦 cs　 of

hydrogeri−airturboleritIrr  mixedfiarnes ，

φ　　Rez　 〆 ／∫乙　 ’侮 　　　Ds　　 ε〆η

1282K（φ＝LO）と H99K （ナ0．6）の 等値面 を火炎面 とし，乱流予混合

火炎の フラクタル 特性につ い て検討を行っ た．表 1にはそれ ぞれ

の 条 件で得 られ たフ ラクタル繊 とimer　cutOff　scale　qも合わせ

て 示 した．本研究で 対象 とした燃焼条件に お ける 火炎面の フ ラ ク

タル次元は 2．3〜2．5程度で あり，レイ ノルズ数と当量比に対する

依存性 は観察され な い．irmerCtrtoMま8．6η
〜13ηの 範囲であ り，非

反応性 乱流の ス カ ラ
ー
等値面の 8tfDよ り高い値 を示 して い る．

非反応性乱流の ス カラ
ー

等値面のinner　cutoff とコ ヒ
ー

レン ト微

細渦の直径D が
一
致するの ことか ら，火炎厚 さ母が コ ヒーレン ト微

細渦の 直径より薄くなる に従っ て inner　cutOff もコ ヒ
ー

レン ト微細

渦 の 直径に漸近する と考え られ る．図 1 は  rcut 岨 とD僻 の 関係

を示 して い る．図 にはDNS か ら得 られた結 果 に加 えて 実験 結果
〔1’S

も示 して い る．火炎面の imercutofiは bl母と強し湘 関を示 し，　D 谷

が大き くなる に従っ て 8ηに漸近する こ とがわか る．
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