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1 ，緒言

　デ ィ
ーゼ ル 機 関 で は、排 気 中 に 含 まれ る 微粒 子 を低 減 す

るた め、1賁射圧 力 の 高 圧 化 が 顕著で ある．一方 、噴射 圧 力

の 高 圧 化 に よ らず、噴剔 弁 の 微 粒 化 特 性 を 改善す る 方 法
田

や 、噴霧 を 壁 面 に衝突 させ て 燃焼改善を 行 う方 法 が 提 案 さ

れ て い る，噴 霧 が 壁 面 に衝 突す る と噴霧 形 状 が 変 化 す る た

め 、噴霧内への 周 囲 雰 囲気 の 導 入量 や 微 粒 化 過程等 も大 き

な影 響 を受 け、そ の 結果、混 合 気 形 成 過 程 が 大 き く変 化す

る こ とが 予 想 され る．壁 面 衝 突噴霧 に 関 す る 研 究 は い くつ

か 報 告 され て い る が
／．　L’）   、衝 突 に よ る 噴霧発 達過 程 の 変

化 が、混合気形成過程 に ど の よ うに 影 響 す る の か 明確 に な

っ て い る とは 言 え な い ．

　本研究で は、定 容 容 器 に よ る常温 高圧雰囲気 下、お よ び

急 速 圧 縮機 に よ る 高 温 高 圧 雰 囲 気 下 で 、単孔 ホ
ー

ル ノ ズ ル

よ り生 成され る デ ィ
ーゼ ル 噴霧 を平 板 に 垂 直 に 衝 突 させ 、

噴霧 の 発 達 過 程 を 高速度 写 真観察 に よ り、また 、混 合気形

成過程 を シ リン ダ 内 圧 力 降下 に よ り観察 した ．

2 ．実 験 装 置 お よ び 実験方 法

　噴射 系 は舶 用 の ボ ッ シ ュ式 大 型 噴 射 ポ ン プ と、単 孔 の ホ

ー
ル ノ ズル を 用 い た，ノ ズ ル 側噴射 管 内圧 力 と ノ ズ ル の 針

弁 リ フ トを 測 定 し噴 射 状 態 を モ ニ タ した ．衝 突 壁 面 は 鋼製

の 円柱端面を 研削 した もの と し、ノ ズ ル 中 心 は ： の 円 柱 の

中心 軸 に
一致 し て お り、噴霧 は壁 面 中 心 に垂直 に 衝突す る，

ノ ズ ル 先 端 か ら壁 面 まで の 距 離 を衝 突 距 離 と し た ．噴射 液

は JIS2 号 軽 油 と し た．

　噴霧 の 発 達 過 程 は、ア ル ゴ ン ガ ス で 加 圧 した 定 容 容 器 内

に 1賁霧 を生 成 し、影写 真 法 に よ り 高速度 ビ デ オ カ メ ラ で 観

察 し た ．混合気形 成過 程 は、急 速 圧 縮機 で ア ル ゴ ン ガ ス を

圧 縮 し て 生 成 さ れ た 高 温 高 圧 雰 囲気 下 に噴霧 を生 成 し、非
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　　　　　Fig．1Experimental 　apParatus

TablelSpecifications　of 　the　experil 皿 ental 　apparatus

1njeoti。n　 Pump Bosoh 　type （plunger 　dla．20mm ）

NQzzle slngle 　 hQ ［e （hole　dla　O　2　 mm ）

Valve 叩 ening 　Pressure40MPa
匸mpinging 　Wal ［ Gircu ［arflat 　plate（dia　30 ．7、5．60　mm ）

lmpingement 　distanGe7 、O．120mm

RGM 　cy ［旧 der　diameter120mm

Compres5iDn 　 ratio 116

Ambient　gas Ar

燃 焼時 の シ リン ダ 内圧 力 降 下 を 測 定 す る こ とに よ り観察 し

た．燃料噴射 時 の シ リ ン ダ内雰囲 気温 度 は 107eK で あ る．

急 速 圧 縮機 の 燃 焼室 形 状 は 円盤 状 で あ り、衝突噴霧 は シ リ

ン ダ 中 心 に 置 か れ た 衝突壁 面 か ら 半径 方 向 に 広 が る た め、

燃 焼 室 壁 面 の 影 響 は ほ とん ど受 け な い と考 え られ る．実験

装置 の 概 略 を 図 1 に 、諸 元 を 表 1 に 示 す，

3 ．実験結果 お よ び 考察

3．1 噴 霧 写 頁 の 観 察

　衝突噴霧 写真 の
．・
例 を 図 2 に 示 す．噴霧 は壁 面 に衝 突後

半径 方 向 に 広 が る が、同 時 に噴射軸方 向へも広 が る．衝 突

後 ほ ぼ 軸対象の 円盤 状 に発 達 す る が 、し ば ら くす る と噴 霧

先 端 は 渦 の 生 成 に よ る と思 わ れ る 不 規 則 な 形 ω と な り、左

右 の 半 径 にか な り の 違い を 生 じ る 場 合が あ る，

　 こ れ らの 写 真 を も と に 2 値化画像 を 作成 し、壁 面 衝 突後

の 噴霧 半径 の 変化 を測定 し た．結果 を 図 3 に示 す ．噴霧先

端 が 壁 面 上 に あ る 場 合 は、噴霧 へ の 雰 囲 気 気 体 の 導 入 は壁

面 側 か らは 行 わ れ な い た め 、噴霧厚 さは 薄く、こ れ に対 応

し て 噴 霧 半径 の 増 加 が 大 き い ．そ の た め、衝 突壁面 直径 の

大 き い ほ うが 噴霧 半径 の 増加 が 大 き い ．しか し、衝 突 距 離

の 違 い に よ る噴 霧 半径 の 違い は 顕著で な く、本 研 究 の 範 囲

で は 、有意差 は 見 られ な い ，同
一

噴霧 に お け る 左 右 半 径 の

違 い や、試行 ご との 噴 霧 半径 の ば ら っ き は 、噴 霧 内 に 生 成

され る 渦 の 挙動 の 影響 と思 わ れ る．

3，2　0賁霧 体 積

　影 写 真 に よ る観 察の た め 、噴霧の 噴 射 軸 近 傍 に も噴霧 先

端 の 厚 さが 影 と し て 写 っ て お り、撮影両像で は、噴 霧 は全

体 的に か な り の 厚 み を も っ て い る ．し か し、噴 霧 中心 断 面

の 噴霧 形 状 は 図 4 の よ うに な る と思 わ れ る の で 、噴霧 断 面

を 4 っ の 直 角 二 角形 で 置 き換 え、中 心 軸周 り に 回 転 させ て
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Fig．2　Shadow　photograph 　of 　impinging　spray
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Fig．3Variation　ofspray 　tip　position 貨om 　the 　spray 　axis
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Fig．4　Cross　sectional　image　ofimpinging 　spray
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Fig．6Cylinder 　pressure 　drop　with 　spray 　evaporation

噴霧体積を近 似計算 した，噴霧 体 積変化 に お よ ぼ す 衝 突 距

離、お よ び 衝 突 壁 面 直 径 の 影 響 を図 5 に 示 す ．

　 3．1 で 示 した 噴 霧 形 状 の ば らつ き が 影 響 し、噴霧 体 積 の

ば らつ き は か な り 大 き い ．衝 突噴霧 で は 、衝 突 距 離 や 衝 突

壁 面 直 径 な どの 噴 霧 生 成条件 に よ る衝 突 後 の 噴霧体 積の 違

い は 、こ の ば らつ き の 範囲 内 とな り差 異 は 明 らか で ない ．

しか し、自由噴霧 と比 較 す る と衝 突噴霧 の 体積 は 明 ら か に

大 き い こ とが 分 か る ，すべ て の 噴霧 に お い て 噴射 率 は 同
一

で あ る か ら、衝突噴霧 で は 自山噴霧 に 比 べ て 噴 霧 内 の 平均

燃 料 濃 度 は 薄 く、よ り 蒸 発 が 促 進 され る こ と が T・想 され る，

3，3 シ リン ダ 内 圧 力 降
．
ド

　高温 雰 囲 気中 に噴射 され た 噴 霧 は 、雰 囲 気気 体 を噴霧 内

に 導人 し、蒸 発 して 混 合 気 を 生 成す る ．こ の 蒸 発過 程 で は

蒸 発 潜 熱 に よ り シ リン ダ 内 ガ ス 温 度 が 低 トし、シ リン ダ 内

圧 力 が 降 下す る ．こ の 圧 力降 下 量 よ り蒸発 過 程 を考 察 した ，
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Fig．5Variation　of 　spray 　volume 丘Qm 　the　injection　start

シ リン ダ 内 ガ ス 温 度 は 、シ リ ン ダ壁への 熱伝 達 に よ っ て も

降 下 す る た め 、無 噴射 時 に お け る圧 縮 後 の シ リン ダ 内 圧 力

変化 を 測 定 し、燃 料 噴 射 時 の 圧 力 変 化 との 差 を 求 め て 、蒸

発 に よ る圧 力 降 下 量
．
と し た．

　 図 6 に 自 由噴 霧 を 含 む そ れ ぞ れ の 噴霧 生 成 条 件 に お け る

圧 力 降下 と ノ ズ ル の 針弁 リ フ ト を重 ね て 示 す．す べ て の 条

件 に お い て 、シ リ ン ダ 内 圧 力 は 噴 射 開 始 後 わ ず か な 遅 れ の

後 に 低 下 し 始め 、噴射終 了 と と もに 圧 力 降下の 傾きが緩や

か に な っ て お り、噴 霧 の 蒸 発 に 対応 し て シ リ ン ダ内圧 力 変

化 が 明確 に と ら え られ て い る ．し か し、自出 噴霧 を含 め、

噴 霧生 成条件 に よ る 圧 力 降 卜曲線 の 違 い は ほ とん ど 見 られ

な い ．1賁射 開始後の 同
一

時刻 に お け る 噴霧 体 積 の 大 き い ほ

う が 噴霧 内 の 平 均 燃 料 濃 度 は 薄 い た め、蒸 発 が 促進 され て

圧力降下 量 が 大き く な る こ と が予 想 され る が、こ の よ うな

結 果 に な っ て い な い ．こ の 理 由 に つ い て は 現 在 明 らか で な

い が 、衝突 噴霧 の 体積 は 本 当に 自由 噴霧 よ り大 き い の か 等

の 疑問が 残 る ．噴霧体積 の 測 定精 度 を さ ら に 向 上 させ た 研

究 が 必 要 で あ る．
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