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６．共同研究の成果 

    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 
申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800字～1,000字で，できるだけ分かりやすく 
記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  
発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

 
本課題では、詳細化学反応の効果を直接的に考慮し実機スケールの乱流燃焼場を扱いうる新技術により，

従来は適用困難であった実機上の複雑問題（多種類の燃料･酸化剤、任意の初期温度、非断熱条件など）に実

行可能となる手法をガスタービン燃焼器設計へ適用するにあたっての実証研究を行った。 
工学設計への実用性を検証の対象として、代表者らと共同研究を実施している川崎重工社 L30A 水素／メタ

ン混焼ガスタービン燃焼器の乱流燃焼解析を取り上げた。本装置は発電等エネルギー機器における CO2 削減

の有力な一方法として現在主流である天然ガスから水素への燃料転換を計る最新設計であり，申請者の先行

研究によりマルチ保存スカラーによる化学平衡モデルによって水素／メタン混焼特性予測を実現している．本

課題では，数値解析により得られた燃焼器内部の詳細温度分布情報を用いて化学反応モデルを連成して NO

生成予測を試みた。 
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（研究成果のつづき） 
 高温火炎でのNO生成は空気中の窒素分子と酸素分子との直接反応によるサーマルNO機構、および、燃

料炭素元素のラディカル反応によるプロンプトNO機構が主たる要因と考えられる。特に、前者は1800 K以上

の高温で顕著となるため、高温高効率のガスタービン燃焼器ではその予測が重要とされる。ガスタービン燃

焼器のようなガスの滞留時間が比較的短い対象ではこれら反応機構は平衡を仮定することができないが、一

方、生成量は極微量であるため、乱流火炎計算においてはパッシブ量として生成量を推定できる。乱流瞬時

場を予測する LES 計算結果を用いる場合には、LES 計算の時系列複数の瞬時分布データを抽出し，それら

の NO 生成量を平均化することで，モデル化（例えば確率密度関数の近似）なしに乱流変動効果を取り入れ

た NO 生成予測が可能となる。 
 本課題では、別途共同研究おいてスーパーコンピュータによる LES 乱流燃焼場の計算データを用いて、ロ

ーカル計算機（クラウドシステム）によりNO生成予測を行う計算実装を試作検証した。以下にNO生成予測の

計算フローチャート、および、LES 計算と NO 生成の代表的な予測結果を示す。 
 

 

    LES 非定常乱流燃焼計算データを用いた NO 生成計算のフローチャート 
 

 
    
   
 
 
 
 
 
   LES 非定常乱流燃焼計算による瞬時温度分布（左）、および、NO 生成量分布（右） 
 
成果の発表（予定）： 
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