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Abstract: Our working group was organized to promote investigations on high-pressure 
combustion using microgravity conditions.  In order to obtain opportunities to perform 
microgravity experiments, grouping of working group members and designing of a shared 
apparatus for microgravity experiments will be conducted.  The shared experimental apparatus is 
effective to share limited space-experiment opportunities.  Introduction of the working group and 
the results of basic designing of the shared apparatus were described. 
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１．研究背景と目的 
内燃機関の燃焼は，機関の性能向上・小型化の要

求から高圧力下で行われる．実機の燃焼が高圧下燃

焼であるにもかかわらず，燃焼の基礎研究の多くは

大気圧下で行われており，物性や熱伝達，物質輸送，

運動量伝達が大きく変化する高圧下燃焼の現象解

明は十分に行われていないのが現状である．高圧下

燃焼の基礎研究の障壁の一つが，圧力の増大に伴っ

て強くなる自然対流である．微小重力環境は，高圧

下燃焼の現象を複雑にしている自然対流が発生し

ないため，高圧下燃焼の基礎研究に最適である．し

かしながら，大気圧燃焼の実験装置に比較して高圧

下燃焼の実験装置は大きい，重い，配線・配管の取

り回しが複雑など，微小重力実験には不向きな点が

あり，高圧下燃焼の微小重力実験の例は少ない．高

圧下燃焼の微小重力実験を行うためには実験技術

の集約が必要であり，コスト削減・実験機会拡大の

ためには実験装置の共通化が必要である．そこで，

我々８名は，「高圧環境下における点火・燃焼現象

解明のための共通微小重力実験装置検討 WG」を作

ることにより，実験技術の集約，共通微小重力実験

装置の提案，および高圧下燃焼に関する知見の共有

と統合を試みる． 
本 WG 参加者の中の３名は，同じ実験装置を使

用して異なる高圧下燃焼の微小重力実験を行った

経験を持つ．また，参加者全員が落下塔・航空機実

験の経験豊富である．これらの経験をベースにして

ISS で使用することを目的とする共通実験装置を

提案することが本WGの目的である．最終的には，

複数の PI が高圧下燃焼に関する微小重力実験を軌

道上の共通実験装置で行うことを計画し，複数の高

圧下燃焼現象に対して有用な知見を見いだせるよ

うにしたい．本報では，WG の計画を記述する． 
 
２．WG の計画 
図１に，1989 年から 2002 年に亘って 3 人のメン

バーが使用した微小重力実験用装置概略を示す．中

央に配置されているのが超々ジュラルミン製の高

圧容器であり，常用 15 MPa で設計されている．観

察用窓が 2 対，高さを変えて設置されている．高圧

容器内部には高温容器が設置されており，高温容器

内部が高温高圧の実験部である．本実験装置は燃料
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液滴の実験用に設計されており，高圧容器内部の高

温容器下方に液滴生成装置および液滴を高温容器

に移動させる液滴移動装置が組み込まれている．こ

の実験装置を用い，ドイツのブレーメン大学ZARM
落下塔で高温高圧力雰囲気における燃料液滴の蒸

発実験が最初に行われた．その後，同落下塔におい

て，高温高圧力雰囲気における燃料液滴の自発点火

実験が燃料および計測装置を変更して行われた．図

に示される実験装置は最終型であり，高圧容器や高

圧容器内部の液滴移動装置，制御装置などは初期型

からそのまま使用されている．また，本実験装置は

フランスでの航空機実験にもそのまま使用された． 
このように，研究テーマの組み合わせを慎重に行

い，実験要求に対して適切な実験装置を用いれば，

複数の PI が複数の研究テーマや実験機会に対して

共通の実験装置を使用することが可能である．本

WG では，研究テーマを 1 つ決めて仕事を分担する

方法でなく，個々の研究者が計画している研究テー

マの組み合わせからプロジェクトを創出し，それぞ

れの研究から出る実験装置に対する要求を集約し

てコアとなる共通実験装置を決める方法を採用す

る．当然ではあるが，研究テーマが変われば実験装

置・計測装置に変更が必要になってくる．WG 活動

の初期段階では，共通実験装置と個々の研究者の実

験・計測装置というかたちで実験装置を使用するこ

とになるであろうが，最終段階では共通実験装置と

各プロジェクトテーマに合わせた 3 パターン程度

の実験モジュールの組み合わせで装置が構成され

ることを目指す． 
 

３．共通実験装置の検討 
 共通実験装置は，次のような条件を満たすように

設計する． 
・ 圧力 3 MPa 以上，温度 800 K 以上の雰囲気を実

現できる． 
・ 高圧容器にカートリッジ式の実験モジュールを

挿入することで実験が可能になるようにする． 
・ 固体，液体，気体の点火・燃焼実験が行える． 
・ シュリーレン法または影写真法で現象が観察で

きる．レーザ干渉法による観察は検討課題． 
・ 高速度カメラを搭載できる． 
・ 温度や圧力のデータが記録できる． 
・ 新気供給および排気ができる． 
・ 落下塔，航空機で実験が行える．可能な限り小

型にする．小型ロケットに搭載できる程度の小

さい実験装置を目指す． 
 
４．まとめ 
 「高圧環境下における点火・燃焼現象解明」，「微

小重力実験」および「共通実験装置」をキーワード

とし，WG を発足した．本 WG において，3 つ程度

の共同研究プロジェクトを創出し，それらのプロ

ジェクトが共通で使用できる共通微小重力実験装

置を提案する． 
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 Fig.1 The apparatus for microgravity experiments on 
droplet evaporation and self-ignition at high pressures 
and high temperatures. 
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