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층류 동축류 제트 부상화염에서의 자기진동에 관한 실험적 연구
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Fig 2. Visualization of self-excitation about

Lewis number coupled with buoyancy

induced effect.

Fig 1. Visualization of buoyancy-driven

self-excitation by Mie scattering.

Fig 3. Comparison of BDSE with LCB

at the flame front.

본 연구그룹은 부력에 의한 자기진동과 루이스

수에 의한 자기진동을 구별하고 둘의 상호작용에

대해 규명하고자 한다. Fig 1.과 Fig 2.는 Mie

scattering 기법을 이용하여 부력에 의한 지기진

동과 루이스 수에 의한 자기진동이 혼재된 자기

진동을 가시화한 사진이다. 부상화염은 삼중점에

서의 국부유동속도와 화염전파속도가 균형을 이

루는 지점에서 화염이 위치하게 된다. 이것이 부

상화염의 안정화 메커니즘이므로, 진동 불안정성

은 안정화 메커니즘에 근거하여 설명이 가능하여

야 한다[1-2]. 먼저, 부력에 의한 자기진동을 살

펴보면 유동이 부력으로 인해 화염선단으로 유입

이 된다는 사실을 알 수 있다. 이 는 화염이 상

류로 전파함에 따라 많은 연료 flux가 화염내부

로 공급되면서 화염의 강도 증가, 반응율이 높아

진다. 반응율이 높아짐에 따라 화염의 크기는 증

가하게 되고 부력 또한 증가하게 된다. 따라서

국부유동속도가 증가하며 화염은 후류로 밀려나

게 되고, 후류에서 크기가 작아진 화염은 다시

부력의 감소로 인해 전파속도가 증가하며 상류로

전파하게 된다[3]. 반면에 루이스에 의한 자기진

동과 부력에 의한 자기진동이 혼재된 진동을 살

펴보면 부력에 의한 자기진동과 다르게 연료농도

구배가 상당히 작다는 것을 알 수 있다. 혼재된

자기진동의 화염크기는 상당히 작으므로 비교적

부력에 효과가 비교적 작다. 화염선단에서 연료

농도구배가 거의 없기 때문에 화염은 상류로 전

파하며, 연료flux의 증가로 확산화염길이 및 화염

선단 폭이 증가하게 된다. 하지만 다음과 같은

조건에서의 에지화염 반응율은 상당하므로 화염

의 길이가 신장하는데 제한적인 요소가 되므로
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화염의 길이가 짧을 경우, 축방향으로의 전도 열

손실이 상대적으로 크기 때문에 열손실과 자기진

동을 동반하여 후류로 밀려난다.
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