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Ihis　paper　describeg，　 apptica 直ons 　of 　the 　damping −factor　analysis 　to　the　wa1 卜p【essure 　spec 旧ra　of 　a 　lean−premixed
combustor ．　Th 巳 analysis 　is　applied 　to　a　rafige　of　operating 　cond 孟【ions，　which 　lead　te　s．　elf−excited 　g．【rong 　p【essure ・os −

cillations．　By　cor 【1paring 【he　damping−factor　values 　among 　the　first　spectra1 　peaks　of 　different　measuremen 【poSitions

and 　equivalence 　ra口os ，possible　applications 　of 【he　analys．　is　as　a　combOs 【ion　moni ［oring 　toolare　discussed．　The　ana 卜

ysis　is　applied 　to　the　presg，ロ【e　g．　pec　tra　in【he　ac 【ively　controlled 　cases 　also ．　A 　series 　ofactive 　con 【rol ¢ xperimen しs　was

previously　conduc 仁ed 　by 　means 　of 　seconda 【y　fUel　injection．　Keeping 山e　inle【air 【empera 【u爬 ，【he　a負r　mass 　fiow　rate
afid　tle　overa11 　equivalence 　ra【io，　reg．　pectively，　a【700K，78gls　and 　O、50，　differenl　secendary 　fuel　percentages　were 臥

一

amined ．　The 　con 【rol 　perforrnance　i：　 evalua 【ed 　by 血 e 　change 　ofdamping −fac【or 　values 　from【he　s匸eady 　inj　ec　tion　cases

【o 山eac 【ive且y　modulated 啝 don　cas ¢ s．　The　prospec 臨 and 　reminders 　f。 r　the　use 　of 血 e 塒 sis 矼 e　su   肛 lzed，

1．は じめに

　近年，ガス タ
ービン エ ン ジ ンの低 NOx 化 と関連 して，燃焼器

で 発生 す る 振動燃焼 が 問題 とな っ て き て お り，そ の解 決 の た め

に，能動制御 を適用す る 研究が盛ん に行 われ て い る，筆者 らの

グ ル ープ で も，希薄予 混合燃 焼 器 で 発生 す る 振動 燃焼 を 対象 と

して，二 次 燃料噴射 に よ る 振動燃焼 の 能勤 制御 を実施 して きた

fl・2）．制御 の 効果は ，圧力振動スペ ク トル の ピ
ー

ク レベ ル の低 減

に よっ て 評価 さ れ る場 合が多い ，こ れに 付加的な情報 として，ス

ペ ク トル ピ
ー

クの 急峻度か ら振動 の 減衰特性を 計算する ダン ピ

ン グフ ァ クタ
ー解析 も有効な評価手段で あ る．例 え ば，Laudien

eta 亘．（3）は，ロ ケ ッ トエ ン ジン燃焼器 で 発生す る振動燃焼 の抑制

の た めの レ ゾネータ設計 に こ の 評価法 を用 い て い る，ま た，こ

の ような解析 法は，振動抑 制効果 の 評 価に限 ら ず，オ ン ラ イ ン で

の エ ンジ ン 異常検知技術に応 用で き る可能 性 も考 え られる，本

研究で は，ガ ス タ
ー

ビ ン エ ン ジン モ デル 燃焼 器の 振動燃焼発生

時お よび能動制御 時に 計測 された 圧 力ス ペ ク トル に 対 して ，ダ

ン ピ ン グフ ァ クタ
ー

解析 を 適用 し，こ の評価 法の 有 用性 や 適 用

に 際 して の注意点 な どにつ い て考察す る，

2．ダン ピン グフ ァ ク ター
解析

　圧 力振動 ス ペ ク トル 分布の ピーク周 りの 分 布 に つ い て，次式

の 定義に よ っ て ，ダ ン ピ ン グ フ ァ ク タ
ー

（η）の計算を 行 っ た、

η
＝〔fp− An＞／ノD　X　100・ （1）

こ こ で，foは ，ピ
ー

ク 位置 の 周波数，　 fp及 び f，n は．振幅 レベ

ル が ピーク値の 1／》冨となる周波数をあ らわ して い る．

3．能動制御時の ダン ピングフ ァ クター解析

　入 口温度 700K 空 気流量 78gls，全体 当量比 0．50 を 共通 の 条

件 と して，4 つ の 二 次燃料割合 （SFP）による 制御実験の 結果 につ

い て解析を行 っ た ，Fig．量に，4つ の SFP 条件に おける 定常噴射

時 と閉 ル
ープ制御時 の ダン ピ ン グフ ァ ク タ

ー値を 示す ．各 SFP
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Fig．　I　 Damping 飴 c重ors　fd）rtwo 呵e（畑 on 　me 山 ods ．

条件につ い て の 増加傾 向を見 る と，SFP＝2．5，4．0 で は，1％ 以 内

の 微増，SFP＝3．0（lhで は増減 な し，　 SFP ＝3．5％ で は 3％ 以上の 増

加が 確認 さ れ た．こ の こ とか ら，制御に よ っ て，ス ペ ク トル の

ピーク付近 の 分布 を平滑 化 させ る効果が得 られて い る こ と が わ

か る，一方 で，ダ ン ピン グフ ァ ク タ
ー

の 増加 幅に は，ピーク値

の 低 減効 果 に 見 ら れ る よ うな単一的な 相 関は 見 られず，増 加幅

の 大 小か ら単純に制御効 果 を説 明する ような こ とは できな い こ

と も わ か る，能動 制 御時 の 圧 力 ス ペ ク トル に ダン ピ ン グフ ァ ク

ター解析を適用す る こ とで，ピ
ー

ク周辺 の 分布形状 に 関す る情

報 が 得られ，ピーク低減量 とい う従来 か らの 評価指標 とは 別に，
付加 的な評価に用 い る こ と の で き る可能性が あ る こ と がわ か っ

た ．一方 で，定 量 的な 評 価に 用 い るに は，二 次 ピーク現れの よ

うな 変形 した ピーク形状 へ の 対応が 必要で ある こ ともわ か っ た，
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