
群馬工業高等専門学校　2012 年度シラバス　8807820007AP/20130330

( 科目コード：8807820007AP)

【改訂】第 1 版（2012-03-21）
【科目】熱･物質移動論
【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】選択　【学期・単位数】後期・2 単位
【対象学科・専攻】生産システム工学専攻・2 年次
【担当教員】

花井 宏尚

【授業目標・教育方針】
熱と物質の移動を伴う流れを理解し，その具体的な現象の代表例である燃焼現象についての基礎を学び，エネルギー
変換における燃焼工学の位置づけ，燃焼と人間の各種活動とのかかわり，さらに燃焼により生じる排気が大気環境に
及ぼす影響について理解を深める．

【授業概要】
本科目の総授業時間数は 22.5 時間である．
・燃焼現象の基礎，層流火炎と乱流火炎，予混合火炎，拡散火炎の特性
・液体燃料，燃料噴霧，噴霧燃焼および実用燃焼
・燃焼と化学反応，燃焼生成物と大気環境

【教科書・教材・参考書 等】
参考書：燃焼現象の基礎：新岡、河野、佐藤　編著：オーム社：4-274-08713-1
参考書：反応系の流体力学：植田利久：コロナ社：4-339-04567-5
参考書：燃焼学：平野敏右：海文堂：4-303-58901-2

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
特になし（座学）

【メッセージ】
流体工学，熱力学，伝熱工学の基礎知識があると理解しやすい．

【成績評価方法】
［後期］期末試験：100%

【本校の学習・教育目標】
◎ (C) 技術的課題解決のための専門分野の知識を身につける．
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【授業計画】（授業名：熱･物質移動論）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

1 回 燃焼学の概要 燃焼学の歴史やその体系について説明を行う．
2 回 火炎の形態 火炎は，形，形態，状態，構造，流れの面から分類す

ることができる．身の回りの火炎がどのように分類さ
れるか説明する．

3 回 燃焼反応 燃焼反応は，化学の教科で学んだいわゆる総括反応で
はなく，たくさんの細かな素反応と言われる反応が順
次並列に進行する詳細反応が行われている．特に火炎
を促進する分岐反応，火炎を消炎に導く停止反応につ
いて詳しく説明する．

4 回 予混合火炎Ⅰ 燃焼器等で利用される予混合火炎の火炎構造について
理解を深める．また，重要な燃焼特性値である燃焼速
度について説明する．

5 回 予混合火炎Ⅱ 予混合火炎のそのほかの重要な特性値として，可燃限
界，最小着火エネルギー，消炎距離について説明す
る．またそれら得るための計測法について説明する．

6 回 拡散火炎 拡散火炎の構造および拡散火炎におけるすすの生成機
構について説明する．また，ダムケラー数をもとに拡
散火炎の安定性について説明する．

7 回 液体の燃焼 石油やアルコールを例とする液体燃料の燃焼について
その機構と火炎の構造について説明する．

8 回 固体の燃焼 通常のプラスチック塊や木材の燃焼に加え，たばこや
線香が燃焼する際にみられるくん焼や，貴金属を介し
て行われる触媒燃焼について説明する．

9 回 着火と消炎 燃焼の開始である着火と燃焼の終了である消炎につい
て理論的を用いてメカニズムを説明する．

10 回 実用燃焼器の燃焼 実用エンジンや焼却炉，ボイラー等を例に燃焼機器に
おける燃焼について説明する．

11 回 燃焼排出物と環境問題 燃焼が行われると地球温暖化の原因とされる二酸化炭
素，酸性雨の原因とされる窒素酸化物，硫黄酸化物な
ど有害排出物が排出される．これらが引き起こしてい
る最新の環境問題について説明する．

12 回 火災と爆発における燃焼 火災の進行の説明と火災遭遇時における行動について
説明する．また爆発の予防について，爆発条件から説
明する．

13 回 極限環境における燃焼 無重力，高温高圧，超音速環境における燃焼反応の特
徴について説明する．特に，無重力環境では対流がな
くなり，高温高圧環境では超臨界となり，超音速では
保炎が厳しくなるため，これら環境のおける着火と消
炎について詳しく説明する．

14 回 燃焼計測 火炎の状態を知るための火炎温度や燃料および化学種
濃度の計測法について説明する．燃焼計測では，プ
ローブを火炎に挿入する方法に加えレーザーを用いた
非接触法がよく用いられる．

15 回 まとめと復習 これまで学んだ燃焼に関する重要な語句について再確
認するとともに，身の回りでみられる火炎について分
類や構造，メカニズムの説明を総括的に行い，火炎へ
の理解を深める．
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