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1．まえ が き

　近 年 コ モ ン レ ール 噴射 シ ス テ ム の 開発 に よ り，デ ィ
ーゼ ル

機関 の 性能 は 大幅 に改善 された．こ れ は，燃料を高圧 噴射す

る こ とで 噴霧 の 微粒化 を促進 させ，噴霧 内 へ の 空 気 導入 率 を

向上 させ て 燃 焼 の 改善を は か る もの で あ る．そ の た め ， デ ィ

ーゼル 噴霧 内の 当量 比 が きま る 要 因の
一

つ の着火 遅れ に っ い て ，
こ れ まで に多 くの 研 究 が行 われ て きた．一方，着火 遅 れ だ け で

は な く着火 位 置 もそ の 後 の 燃焼特性 に 大 きな影響を与 え る

と 考 え られ ，そ の 着火位置特性 の 把握が 必 要 と考 え られ る，
そ こ で，本 研 究 で は壁 面衝突デ ィ

ーゼ ル 噴霧 の 着火 位 置 ， 最

初 に す す が 火 炎内 で 発 生 す る と 考 え られ る輝炎 発 生位 置 お

よび 火炎体積 の 噴射圧 力 の 影響 を実験 的 に調 べ た．

2．実験装置および方法

　実 験 装 置 の 概 略 を 図 1 に示 す ．実 験装 置 は大 き く分 け て ，
燃焼容器，噴射装置 お よ び 高速度 ビデ オ シ ス テ ム の 3 つ の 部

分か ら構成 され て い る．燃焼容器 は圧 力 容器 とそ の 下部 に取

り付 け られ た 電 気 ヒ ータ か ら な る ．圧 力容器 の 大 き さは

220mm × 190  x280   で あ る，高齲 圧場の 形成 に は 圧力

容器下 部 の 容器 に 充填 し た 蓄熱体 を電 気 ヒ ータで 加 熱 し，そ

れ を通 して 高 温 空 気 を圧 入 させ る方法 を とっ た．実験条件 は

雰 囲気 圧 力 を Pa ＝3．OMPa ，雰 囲気 温度 を Ta ＝693K − 793K

の 間 で 変化 させ た ．燃料噴射 は ，コ モ ン レ ー
ル 式噴射 装置 を

用 い ，噴射 圧 力 P ，♂ 35− 120MPa と変化 させ た が ， そ の 際 の

噴射 量 を Mf ＝7mg お よ び 20！ng と一
定に し た．燃料 は JIS2号

軽 油 を用 い た ．火 炎 の 観 察 に は 高速 度 ビ デ オ カ メ ラ

（4500frarne／s）に 二 方 向撮影 用 の レ ン ズ を 取 りっ け た もの を用

い た．こ れ に よ り 90°

異なる 二 方向か ら の 像 を 光フ ァ イ バ で

伝送 し，高速度 ビ デ オ カ メ ラで 同 時 撮影 す る こ と が で き る．
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ま た 本研究 で は 輝炎発光以 外に 青炎 （OH ラ ジ カ ル の 自発 光 ）

を観測 す るた め に OH フ ィ ル ターとイ メ
ージイ ン テ ン シ フ ァ

イ ア を使用 した ．

　本研究 で 用 い た パ ラ メ
ー

タ の 定義を図 2 に 示 す．高速度 ビ

デオ カ メ ラ か ら得 られ る画 像 よ り火 炎 の 位置（Xig ，Yig，Zig）
を求 め た．ノ ズ ル 先端 か ら原 点 0 ま で の 距 ee　Lw は，50mm

と した ．さ ら に得 られ た 画 像 よ り火 炎体積 7 を求 め た，
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3．実験結果 お よ び考察

　噴射圧 力 P，．」

’；
　35MPa， 90MPa， 120MPa の 3 つ の 場 合につ い

て，着火 位置お よび 輝炎発生 位置を調べ た．噴射 圧 力が低圧 （Pifj
＝35MPa） の 場合 を図 3 に示 す．上 の 図 は噴射軸 し 方 向） を ，

下 の 図は 壁面 真横 （
−
y 方向）か ら観察 した もの で あ る．ア リ ら

ω が行っ た常温 高圧 雰囲気 中で の 実験 にお い て，噴射 圧 力 が低 圧

な らば壁 面 衝 突後，噴霧全体 で 小 さな速度を も っ た 液滴が 噴霧

の 外側 に 飛行す る ．高圧 の 場合 に は，壁 面 に 衝突 した 噴霧 の 先

端 付近 の 液 滴は 大き な速度を も っ て噴霧の 外側 に飛 行 す る こ と

が 報告 され て い る．ま た ，周 囲気体 は 噴射圧力に 関係 な く主 に

壁 面衝突部付近 で 噴霧 内 に導入 され る とい わ れ て い る．

　本 実験 の 場 合， 壁 面 に衝 突 し た噴霧全体の 外 縁部分 で 着火 が

生 じて い た，こ れ は，噴霧の 外縁全 体 に あ る液 滴が蒸 発 し，燃

料 と周 囲 空気 とが よ く混 合 し て い る た め と考 え られ る．また ，
輝炎発 生位置 は 噴射軸近傍で 現れ て い た．こ れ は ，周 囲空気 が

壁 面衝突部付近 で噴霧内に導入 され る の で ， 燃 料 の 液滴の 蒸発

が 不完 全の ま ま燃 焼する拡散燃焼が 発 生 し て い る た め と考 え ら

れる．次 に，噴射圧 力 が 高圧 （P殫
司 20MPa ） の 場 合 を 図 4 に

示 す．壁 面 に衝 突 した 噴霧の 先端付近 の 外縁部分で 着火 が 見 ら

れた．こ れは，壁面に 衝突 した 噴霧 の 先端 付 近 の 液滴は噴霧 の

外側 に飛行す るの で，そ の 液 滴が 蒸発 し ， 周 囲空 気 と よ く混合

して い る た め と考 え られ る．また，輝炎発 生位置 は噴射軸近 傍

で 現れ て い た．これは，噴射圧 力が 低圧 の 場合 と同様で あ り，
こ の 部 分 に燃 料 濃度 の 濃 い 領 域 が 存 在 して い る と思 わ れ る．

　噴射圧 力 PiOj＝90MPa ，　 P
、》
＝120MPa ｝こお い て ，図 5 の 上

の 図 に青炎、下 の 図 に輝炎 の 火炎体積を示す．青炎 と輝炎の

火 炎体積 を 比 較 す る と，青炎 の 火炎体積 が 小 さい こ とがわ か

っ た．こ れ は，ま ず空気 と燃料 が よく混合 し た 噴霧 の 外縁部
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分 で 着火が 発生 し，外縁部分だ け燃焼す る こ と を示 して い る，
さ らに，周 囲 空 気は 燃料 が 壁 面 に衝突す る 部分で 主 に導入 さ
れ る．そ こ で 輝炎 を形 成 し噴霧全体 に拡大 して い くと考 え ら

れ る．こ の た め
， 噴霧外縁部分で 燃焼す る青炎よ り輝炎の 火

炎体積 が 大きくな っ た と考 え られ る．ま た，青炎 の 火 炎体積
に お い て ， 噴射圧 力 Pin

」
＝90MPa の 方が Pi。」　・・　120MPa よ り火

炎体積 が小 さい こ とが わ か っ た，こ れ は ，噴射圧 力 が 高圧 に

な る と燃 料 が よ り微粒化 され 液滴径 が 小 さく な る た め 蒸 発

が促進され て
， 周 囲空 気 と混合 しや ぐな るた め と考えられ る．

しか し，輝炎 の 火炎体積 に お い て は ，噴射圧 力 の 影 響 は 現れ

なか っ た．

4．まとめ

　壁面衝突デ ィ
ーゼ ル 噴霧 の 燃焼実験 を行 っ た結 果，以 下 の

結論 を得 た，

　1．噴射圧 力 が 低 圧 の 場合 は 壁面 に衝 突 した噴霧全体の 外縁

　　 部分で ，高圧 の 場合 は壁 面 に衝突 した噴霧の 先端 付 近の

　　 外縁 部分で それ ぞれ 着火 した．輝炎発生位置は噴射圧 力

　　 に 関係なく，噴射軸近傍の 壁面衝 突 部 分 で 発 生 し た，

　2．噴射量 Mf＝7mg の 場合，噴射圧力 Pinj　＝90MPa，120MPa

　　 で は青炎 よ り輝炎の 方が 火 炎 体積 は 大 き くな っ た．

　3．噴射量 Mf＝7mg の 場合，喧射圧力 Pig・＝90MPa ，120MPa

　　 で は輝炎の 火炎体積は変わ らなか っ た．
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