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鋼研究論文

d r----l'ニ訴事

直噴ガソリン機関用ホールタイプインジェクタから噴射した

噴霧の混合気形成過程
(噴孔径と噴孔L/Dの影響)

Mixture Formation Process of Spray Injected by Hole乃peInjectors for D. 1. Gasoline Engines 
(Effects of Diameter and LlD of Injector Hole) 

佐藤圭峰 神崎淳 山川正尚 西田恵哉
(Kiyotaka SATO) (Jun KANZAKI) (Masahisa YAMAKAWA) (Keiya NISHIDA) 
広島大学 マツダ株式会社 マツダ株式会社 広島大学

(Univ. of Hiroshima) (MAZDA Motor Corp.) (MAZDA Motor Corp.) (Univ. of Hiroshima) 

An experimental study was conducted on the spray and mixture properties of the hole.type injectors for D.I 
gasoli配 engl配 s. The LaserよA主bsorp北tionScat抗teri凹II時 (LASω)t飴echn叩

the spatial COlロlcentrationdistributions of the liquid and vapor phases in the fuel spray injected into a 
highγ'p戸r符T巳ssureand high.temperature constant volume vessel. Effects of diameter and length.to'diameter ratio 

LlD of the nozzle hole on the spray and mixture properties were examined. The smaller hole diameter and 
LlD produce the shorter tip penetration， the wider vapor phase dispersion of the spray， and the larger mass of 
vapor phase fuel with the stoichiometric equivalence ratio in the entire spray. 

Keywords: Fuel Spray， Internal Combustion Engine， Gasoline Engine， Mixture Formation， Laser Diagnostics 

1.緒言

直日責ガソリン機関における燃料消費率向上，排気低減のた

め‘現在実用化されている燃焼システムであるウオールガイ

ドからエアガイド，スプレーガイドへの移行のための研究が
行われてし、る/じさらにガソリン HCCI (3)~(5)など新たな燃焼

コンセブいことっても，混合気形成の自由度が高い直噴燃焼

システムは有利であると考えられる.従来から直噴ガソリン

エンジン(こ使用されてきたスワールインジェクタは雰囲気圧

力の増加に伴い噴霧角が狭まるが州、円，このような噴霧角の

変化が少なく，燃焼室における噴霧配置の自由度が高く，空

気密度の高い場でも噴霧構造が変わらない利点を持つホール

インジェタタの採用が検討されている (8) そのため，高温お

よび高圧雰毘気中における噴霧特性や混合気特性の把握が必

須である

著者の 1人は，高温高圧雰囲気中へ直噴ディーゼ、ル機関用ホ

ールインジェクタから噴射した燃料噴霧中の蒸気相およびJ夜

組心濃度分布を定量的に計測する己波長レーザ吸収散乱(Laser

Absorption Scattering : LAS) 法を開発(9)~(1l)し， LAS法を直噴

ガソリン機関用スワーノレインジェクタやホールインジェクタ

から噴射した噴霧と混合気特性の解析に適用してきた (12)~(14)

本研究では， LAS法を直噴ガソリン機関用ホールインジェクタ

から噴射した燃料噴霧に適用し，噴孔径と噴干しL/Dが蒸気相到
達距離や混合気形成過程に及ぼす影響について解析した.

2.実験装置および方法

2. 1 高温高庄容器.LAS光学系および実験条件
~1 に実験装置の概略図を示す.インジェクタを LAS 法試験

燃料が入ったアキュムレータに接続し，高温高圧容器を窒素

で加圧した.LAS法試験燃料として，動粘度，表面張力，

原稿受付:2007年 1月 16日

沸点などの物性値がガソリンに沸点近く，紫外光を強く吸収

し，可視光を吸収しない特性を持つパラキシレン(日)を使用し

た.ディレイパルスジェネレータから噴射制御信号をインジ

ェクタドライパに送り，インジェクタから燃料を高温高圧容

器中に噴射した.この噴霧を波長266nmの紫外光と波長532聞

の可視光の 2波長レーザ光で照明，噴霧中でレーザ光が減衰

することによる透過光減衰画像を，紫外光と可視光ごとにCCD

カメラに取り込む.本実験では計測誤差を極力少なくするた

め，すべての撮影でレーザ入射光度および均一性におけるぱ

らつきを 10%以内とした条件下で実施している.

表lに実験条件を示す.高温高圧容器内に圧力1.OMPaの窒素

を充填し，電気ヒーターで500K~こ加圧した.この雰囲気圧力，

温度は実際の直噴ガソリン機関の圧縮行程噴射を想定したも

のである.日責孔径がD二中O.135皿， D二中O.155mm， L/Dが1，2の組

み合わせのホールインジェクタ4本を用い，噴射圧を20MPa，

噴射量を3.47mg一定とした.

Fig. 1 Experimental Apparatus 



��� ����	
�a�bbcdeef�




��

Table 1 Experi附 ntalGonditions 

Ambient Condit旧n

Ambient Gas Nitroqen 

Temperature:T" [K] 500 

Pressure:P8 [MPa] 

Inject旧nCondition 

Fuel P-xvlene 

Injecter Hole Type 

Number of Holes 

Hole Diarneter rmrnl 0.135 0.155 

LlD 1.0 I 2.0 1.0 I 2.0 

Injection Duration [rns] 1.86 I 1.81 1.42 I 1.5 
Iniection Pressure rMPal 20 

Injection Quantity [mg] 3.47 

州J均[~:)λ (4) 

Incident Light 

(1，)λA 

(1，)).ア

E畑仕 of[njc:::tio門

円g.3 Extinctωn of Incident Light through Evaporating Spray at 

Laser Shot Timing Wavelengthsふ andん

日135mm~手
LIロニ|

口=口 135mm--:
L/D=2 

D二O.155mm--=

LiD=l 

D::O.155mmー」て
レD=2

~~r -r 
行上よ
参ι!! 
i ! ! 

lJl重旦主

L8.l.I凪

1.42臨

上」且lfi

Fig. 2 Relationship between 1吋ection Durat悶門 and

Laser Shot Timing 

同計二噴射期間と ].I\S法による噴雰画像のf~影 l時刻のタイミ

ンゲ子ャ トを示「 本実験で口噴射開始引刈(討すす nf

IlljecLioll)を揃え?測定吉行い 測定結果につL、て噴孔径お

d ひ;L/DJ)違い(こd る噴射期間的影響h台めて考案した

2. 2 LAS法の測定原理

阿3訂十土幻lλ5凶イt試験t燃弔料が吸収する波長λんポ.~ j:お"-:.o cぷζ び吸収 I 有な、しい、波

長λ?川の入射光が蒸発n柏白霧を通過「る際:にこ1減成衰さ〈口1る過程を示
Lている 51凪t~喧芝ιθの)入射〉

q眼亙収jおリd び液桐の散再乱Lと吸l収|院又σ減衰し P 強度Iιの透過光にな
る 波長んじり透過光減宮己主log{J，〆工).<.，(土取倒的散首しとし吸収:と
cζ るibi且光減哀弔/0&(!，/f)川， /080/U川、おcζぴ蒸気相
燃料の吸収にd る透過光減衰率log(I，/lt}1'3"')こよって式(1)
r}).tうに表τ 二1ができる 主ヂ，波長λぴ)透過j(:，減宮ヰi

lοg(I/1，}λ/1，液中日の散乱による透過光減衰率lοg(J/'J，}，川
:とにつて式(己)ぴ..l:うに表寸一ことができる
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式(1)の右U消2J頁にあ ";1液捕の吸収による透過光減衰弔
lοg ({/1，) üb"'-ry~無促できる干邑度に小さいこと 12: また向波長

。)液滴ぴ)散乱に tる透過光減去半lσ'g(J/l，J"' 
あるこ土が位認されてい';'1;l~; がめ 1 蒸気相の吸収による透過

光減衰率1og(J，/lt} 1'3."'"と?液滴の猷乱に」る透過光減衰率

jO!f(/.i//'丸山i主1 それぞれ式(3)土式(4)のように去すことが
できる

叶レloz(f)叶)ん

蒸気相の吸収によ ";1透過党減哀弔 log0，，/ J) ，.~;"に対しては
Lamhert I1eerの法日IJを?また液桐の散乱に」る透過光減衰率

log O，y/ J t)ムCし“ !こ対しては恥Lもuer-I，wnuert恥引の法則せ適
用P 軸対称を仮定した OnionPeeli昭 Modelに」り?噴霧断面

内的蒸気イ目波度 2 液佃~n度 .1，1." 求めた Jよ-応 Nd:YAG レーザ的

情 4而調波(波長 2白山の紫外光)せ波長んの光!こ，第2而調
W(校長 5，32nmの可促光)を波長λ7の光(こ使用した
LAS法に上る蒸気相波度計測の楠度を嗣べるため，完辛に

蒸発したロ責事舎の濃J主主分而品、ら算111しがロ責雰全体の蒸気相燃料

質量，. 別的実験で求めておいた噴射量を比較した結果，両

者の差すなわち蒸気相撲足声|測の誤差は 15'XI以什であるこ土
がわかっている 1'2"

3.実験結果および考察

(2) 

3. 1 液相および蒸気相の当量比分布
閃41.ニロ責雰の液相および蒸気相のこ与量比分布を寸すず これ
らは 1j暗影時京IJにつき 4図的画像的平均値在 LAS法に上る解

析研ら求めたものである 1[11]噴射とで均値の液相および蒸

気相到達距離や噴霧形状を比較しても P それらはほぼ|百J等で
あり，再現件があること令確認している 凶 40)栂影時刻は

いずれのインジヱクタの噴射が終 fしている噴射開始後

(ASOI: Aft8r川町tof Injectionh.~s;):-2. Omsである図2に
市 すようにインジヱクタによって噴射終 f後 C¥EOI:!¥['Let 
End of Inj何日叩)かりの附聞が貝なる 柏化径が小さい

D二糾 135皿 lは土噴射終了から θの)時同Aがミ Lじ/D二司1，己.7(";i叫し.7eft

L 

L!~ト一 1 ，コそ〈口1 そëJも t七.~ε立r-O. 日 8ms ， 九mCO.5msとなる
阿4(a)のI.!D-jの液相当量比分耐を比較す";1と1)-中O.135mm 

:7.インジょクタ近傍に高い液相当::1七の領域が見つれるが7
D二ゆり 155ll1ll1では見られない こ0.:川頃向は凶 4(b)ぴ)L/D二日でも

言えるこi1.i土阿 2で不すように日中O.13511山の喝合は噴射終

了かっ撮影日主刻三での ~ ，'i'問が短く P 蒸発が進んでいないため
}: ，1!5'えらκしる

方?蒸気相当'::':1じ分布を見ると P いずれのしD(7)場合も 7
D二糾 135ll1mO)方がインシェクタ先制からl首誕軸方向にl質説先

端付近まで蒸気相斗量比恥1.0の編成が存在している これ

に対し DーやO.155皿は噴霧先端付近で蒸気相当.:Uじが低下し
ている そしてl賓が軸方向的中央付坦からインジェクタ先端

(こ近い担IJでは恥よ1.2の高い蒸気相当::1七の領域が存在する
特にL!D二lでその傾向が見らκしる従って!日二中O.135nunO)方が!

日責雰全体で蒸気相1量比恥1.0付近の編成が多く 1 士山慣な分

布(こ近づし、ていると百える しかし.L. Dが蒸気相当=:1:[:;))-布

に及ぼ可影響は顕著ではない

阿5(こ蒸気相刊遠距離の時間変化をボす 阿4の蒸気相判量
(3) 
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mm 

Liquid Liquid vapor 

D=~O.135mm 0=中O.155mm

(a) L/D=I 

Liquid Liquid 

何回

00阻

中l

5皿。
D=~O.135mm 

0=中O.155mm

(b)νD=2 

Fig.4 Liquid and Vapor Phase Equivalence Ratio Distributions in Evaporating Gasoline Spray at tAsOI=2.0ms 

P;噌=20MPa.P，二1.0MPa.T.=500K 

印 刷

35mm 
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20 40 60 80 
Axial Distance fr日nl叶配torTip rnrn 

(b)L同凶dPhase Equivalence Ratio 仇

Fig. 7 Effect of Hole Diameter on A刈alDistribut間 lSof Vapor and 
Liquid Phase Equivalence Ratios (LI口二2，tA叩 ]=2.0ms)

20 40 60 80 
fvj刻印stancefrom Injector Tip mm 

(b) Liquid Phase Equivalence Ratio ~L 

Fig. 6 Effect of Hole Diameter on Ax旧IDistributions of Vapor 
and Liquid Phase Equivalence Ratios (LI口=1，tAS01

二 2.0msJ

20 40 60 80 
Axial Distance from Injector Tip mm 
(a) Vapor Phase Equ叫 enceRat旧札

4 ド D=<P0.135mm

一一D=φO.155mm

.......0=申O.135mm

→ーD=φO.155mm

20 40 60 80 
Axial Distance from I町ectorTip mm 
(a) Vapor Phase Equivalence Ratio札

場一 D=φO.135mm

→ー D=φO.155mm

.......0=申O.135mm

→-D=中O.155mm
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円g.5 Temporal Variations of Vapor Phase Penetration 

比分何土紫夕外トう党Eの迭過光?械碕哀面像壬を，n山“Eら， IしJ合j
宮画像で円1視見確認認、てで白きるl噴質説領域が烹5気忍正¥1佃目当量比分祈布TOω〕蒸主気t 
柑ヨ当『量比(1¥ν乙O.2σの)領成F歩恥〉ることを催=認認g、Ltc 従つ"本幸報R 
告では中恥v二主二O.2σの)慣ナ域点σの〕割到Ijj達主距離を蒸気相割到l達距離と Ll':たニ 図
中Uω〉矢印iは土イ各再イ J〆ンユクタθのIII宣射期間企表L ている l噴射開
始後九s~T-l. 5msへ 2.5ms -C I可 L/D~こおける蒸気相到達距離を
比較τ る(t:D=中O.135仙の方が飼い 同一11貴孔存亡命烹気相到達

距離を比較すると Lx:;n-l.51問、 2.01ll~別立 l 口 1 J)}ブが短い

が 7 ぅべてのイ J ジゴクタにてほぼ蒸発が〉し了 Lている

t;>ilょ二日 5msでは長くなっこいる

次:ニ L，'SOT-1.5m討、2日間 ('I.I)各蒸気相:1'11;主距離の勾肥すな

わち到達速度は哨.f-Lf:tに関わコ r.L!D-lの方が大きく 7 到達

速駄の減哀ù~~J;、ないことが ;b?:1 、る このような蒸気相到達距

離および到達速度は哨JL任白孔L/D17)違いにいるイ/ジJ ク

タ内部ω流動防抗。)違い;.'jγ;'"1--:'デ ンヲ >1'jと牛や気泡ぴ)崩
壊の違いによるもの Fはないかと推測されるi:P，詳細解明は

今後ω保題て寸〉る

3.2 蒸気相および液相当量比の噴露軸方向分布

3.2.1 噴孔径の影響 凶 6. 7に蒸気イ目!--:悦相当量北

町噴霧車山方向分布(こ及;:r-1P白孔径の最替を示ぅ 各図の噴射
期間f::::-噴孔径が小さい日制 135111111I.I)_hù~ 日中0.155111111 よりも

長いためp 噴射終了かわの引間は D-~O， 1.1:)皿の方が短い
凶 6(a)， i (a)の蒸気|目当量上ヒを比較寸る (t:，L/Dに関わら

ず日中0.135111111はインシてクタ先端からの距離印刷刀、ら 60llUII

付近で蒸気相当 ;':1との極大値を持つ分布となっているが P

口(1)0.155111111 i土 30llUII 十h!î'c~.liAl直を持勺三た口 (1)0. 135111111 i土
噴霧車山方向(こ沿って 7 インジゴケタ先端か七の距離 15皿か七

印刷にかけて蒸気相当量上ヒが恥=1.U付但ω11自を保った分布Hr
ボしといる L7~ 、 1. ， D中0.15白川はインンヱクタ先端7ハらの

距離 .10mm 付近かコ長いところにかけて7 蒸気相当;.:~七が小さ
くなるレいった傾向毛示していo
方 7 液相当 ;':1との比較を図日(b). 7 (b)に示す一

D=糾 135醐はL!D0)大き"に闘わ九，"D二制 15日m に比へて

インンてクタ先端7ハらの距離が短い 201山口付近目立液相当量

L七は高く p長いと三ろではfi1くなっているこれはD中O.1.1fimm 

m方がl噴射終了からの時闘が飼いため， イJノンェクタ先端/J"

コグ〕距離が短いところに液桐が多く残つぐいると思われる

3.2.2 L/Dの影響岡札 9:'ニ同氏 7のデタを同噴孔

符で L/Dをハヲメータ lーして之とめ直Lた結果在示可 l質礼

径が同 の場ノム噴射期聞はほぼ定である すなわちllti影
日i刻における噴射終了か七の日i間は L，/D:こ寄コ Fほほ|可じで
ある 凶 8(a) は蒸気相当量上ヒがれi二1. 0 付 ，ill r})伸在Dt~~，勺 7 分寸T

を予 L.，図 9(礼)(7. 蒸気相当;.:~七がイ/レノょクタ先端かわの距

離 30醐付illで悼大11自宅内ち， ltF再問、長し叶ーころにかけて減少
守する分布となっとL、る

図氏(a)，9 (a) かわは抽イL任に関わレ~-7"" ， 1./D-1 iT)方がイン

3 

負示ー D=φ0.135mmLlD=1 
4ド D=φ0.135mmLlD=2 
毛ト D=<PO.155mmLlD=1 
4ト D=φO.155mmLlD=2 
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ジヱクタ先端研らの距離 20mm刀、ら 6011山に品、りて蒸気相当量

l七が高くなっていることが分かる これは p 図 9(a) 
D二糾 155阻的場合的方が顕著に現れている

閃8(0)，9(0)に液相当量比の噴霧車同点I'IJ分布せボず噴孔

俸に閑わらず， L/D二lがL!D二日に比べてl賓が全体で法相当量
比が低くなってし、";1ことが分品、。

3. 3 蒸気相当量比の噴霧半径方向分布
凶10にtt.0C1二日 Omsにおける蒸気|目当量比のl買掛半係方向分

布をフ了すす 阿10(a)，(0)， (0)はそれぞれ阿4iニボ すようなイン

ンュクタ先端からl賓が抽方向ω胤隊己山，印刷， 50即日におけ
る蒸気相当量比の比較をフIてす

図10(a) に示， J うにインジJ クタ先端かわ 20mm ~J出、場

青には，いすれ0)イ〉ジェクタにおいてもl瞳孔拙からωT千平
距離白川cζ 旬内自UJの領岐にのみ蒸気が存在する これf::::-岡
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4(a) (b)で示Lた 工う に 質説。)尻尾は納長い売締り形状であ

ること IJ'らb位認できる 中でも噴孔径士LiDが共iこJ卜さい
D-糾 135mm.L!D-lのインS/.rクタがわずかながb高い蒸気相

当量比分市14示寸‘
図10(b) :こ示rように貞霧中央付近のインジゴクタ先端か
らのゆ郎35皿の場合，蒸気相が噴高千符除隊10回付近主で拡

散していることが すパてのイン シt タタで確認できる 晴孔

軌か i~ 5皿の領域では日 中0. 1杭醐， L!D-lが高い蒸気E当.:uじ
を不している阿4有|の(a)L![)-I， 1)ゆ0.155酬を見ると，該

当領域の葱気相当':':ltが高く/r:.っている ことがわかる またp
l質礼軸から削除問問剛から印刷。)領域 ではD二糾 135111111， 11日=1
が特に而い蒸気量~量比を市している これは阿4た lの(a)
L![ト1.D約 13Snun:こて 他のインジょクタよりも半径方向に

探気lj 目が上 り拡散して いるこ~: /)おら も椴認 できる
岡山(む)iこ不Fよう に，イ ンジt クタ先端からの距雌501川"
e:土，噴滋半特方向に蒸気相が#ら!こ拡散しごいる ζのい

置でも1)ーゆ0.13511叫 I.iD-1のインジ1 クタの蒸気相当量比が噴
凡軸からの距離5剛か っ 13mm(j')領域でやや高い蒸気相当 ~l じ

を示しtいる
以上のように出孔径とL/Dが共:こ小さ L、D-4>O.135阻 j
1/1目 的イ JノンニL クグが他のど0)インジェク夕、t~も l菅泌T
t圭Jプl'りにより拡がつが高い恭気相分布となってし、る左言える

3.4 点火プラグ位置の蒸気相当量比の時間的変化

図11に図'1:こ/J"-o}"Jうなインジ1 クタ先端かbの噴霧軸方
lilJ距離351川"，そ して噴孔軸7，lち半径}j1;'J距離5111111の位置での蒸

気当;.;H:; (7) B .j間変化を示す この位置はコン ジン筒内への噴
射を想定した場合的点火プヲグωf.'，:ji量に相当する 三ミた。凶

中の矢印は各インジJ クタのロ自射Wl聞を示している 喰孔径
t:L/Dが対日、さU、D吋J.135肌 L/D=1のインジュ クタが他。〉

インジヱク タに比べて， 噴射期間中であ.(1l則一一1.5111品、らず

ペてのインジ工クタの噴射が終了したにほ)1-2.5肺まで，高い

蒸気相当量比在椎特している これは凶4左上の当量比分布で

もボされるよう にj この位置において他のイ ンジヱク タよ り

も両い蒸気相当E比が存伝 していることからも盲える
その:まか， t訓 1=1.5msにおける噴孔経口二中0.135醐， LlO=2 
の蒸気相当;'J七がノJ、さいこ とがわかる これは，本相甘で位
載せてb、ないが， ?;草気相当量比分布 (凶4(l)t，，::;u1=1.5ms(i')もの)

を見ると， 他のインジェクタぶりも噴霧州が小さい， すなわ

ちp 蒸気相の半径方向への拡が句 が小さ くなり 蒸気当量lじ

が小さくなっ亡いる士めである

三た， [ト~O. 135畑町インジゴクタではLiD-1とL!D-2の蒸気
佃当量比が大きく異なっ Eいるこ !:1>'わがる これは噴孔拝

および1./1)山道いによるイ ンジてク タ内剖ィの複雑な流れによ
るキキピテ ションの影響が大きいと維測されるL!D-2の目白
礼出口'(:;，!土L/Ll=1~と比べ，気泡崩壊に t -ó乱ll，の減震が大きく 1
微粒化力引低卜し てい る そ して，D:-q，O. 135)[11[[の点 が
U二やり 155皿に比べ。全体的批流:こ え 『 して l噴孔是正に {B~~) 亡牛 じ
る主-.cピァ シゴンの発生領域の割合が大きいことが原閃の
つで院なL、かと考えている

3.5 蒸気相および液相質量の時間変化

3.5.1 噴孔径の影響 岡 12，岡 13にそれぞれ1./1)-1，

2 0)場合で噴干し符が異なるインンノエクタ 0)噴誠における似相
おふび蒸気相質量の附間変化を示す 各図と b噴射終了以前

l土液相と蒸気1自の質量を合わせた総燃料質量が時間土ともに
増加?噴射終f後は噴射量と同 値とな";1 また 各阿中!
上かb液相，蒸気相で過渡 (1.3く恥)， .:.:論当 E比付近
(0.7ゆバ1.3) ，希薄{恥<0.7)の質量となってL、る
阿 12(μ) (0)の1.ノ1)-1の場合1噴射開始品、らの11寺聞が十分経

過 したt.AScc2..50臨において 噴孔径が小さいDや0.135四品

j昼 1.0 

g 155 2 
0.8 

二毛幸L一E口=S@t0l1訓55mRmHUB口z二;1 
4ト口=<I>O.155mmLI口=2

0.6 

0.4 

ま 0.2 ~ニ伽onDu旧制

〉E 伺
0.0 

1.5 2 2.5 
Time after SI釘tof Injection tAS01 ms 

Fig.11 Temporal Variations of Vapor Phase Equivalence 
Ratio at Radius R=5.0mm for A則alDislance Z二35mm

噴射期間が長く 噴射終 f品、らの時間が短いにも関わら ず1
哨孔任が大きい日中O.155mm ~ 旬。.，.<0.7の範団の燃料質.::t-;. 
少なく ，0.7<恥く13の燃料質量が多くなり てし、る また噴射

終了から l可川刻~ t~四 O.6rlms で比較 した場合，すなわち図
1日(a)では1:，.01;1=2.50111S，凶 12 (b)でl土t.¥)'Jよ二己 OGms とおし、て

1)ーゆO.13oHlHI はほぼ蒸発しているが 1)-ゆO.155酬は液相が成っ

ている
凶 13(.)，(加のL/[戸日の場合l凶 12.のL!O=1の傾向すなわ

ちDーやO.135mmがD糾1.'5日mm.り蒸発が進んでいる という傾

向は顕著 ではない しかし，噴射終了かh同時刻 t~:CI二O.64m.s
で比較し t;.~i~r;合には，日糾 1 3511山 のノらが 口ゆO. 155川 より も
O. 7 /<Þ，，/1. .1 の燃料質 .:u立脊下多 く? 液相 l立 ~Þ /r:.いこ と がわか
る 従って，L!Dが-，どの時噴射開始から引時間 tt.:)!;j=2.50ms 

一定およ び噴射終 fからの1時間 L~f:rH-O 仙ns 一定で比較し庁
場"It， V司O.1351田町方が 0=11>0.1551川上りも慣が内に量輸当

量比付近にある燃料質量7))多い

3.5.2 l/日の彫響 凶 12(.)，凶 13(.)のl噴孔符

D-中.0.1.15皿でL/Dが院なる場合7 インジJ クタの噴霧におけ

る液相および蒸気相官量の i時間説化古比較ずると s

t."，，，，-2.5伽nsにおいて， L/Dが小さいL/D-1f::大きいじD-2よ

りι希薄な当量比恥<0.7の範阿の燃料質量l土今ない 三た量輸
当量比付近 07/ゆy<1.3 I.I)燃料宵量l士事く なってし、る この傾
向は噴射終了かb同時刻 t山ー-0.6'lmsで比較 した場合 すな

わ九凶 Il(.)出土守川二2.5um5.凶 13(alでは約 tr.山二2.45ms 
においても同開Fある干 さらにこの傾IIIjは岡山(い?阿 13(1)) 
:z示す噴孔俸が大きいI炉中0.155酬 の条件でも同様 であゥた

従って， 哨孔径が一定の時，噴射開始からの時間 L帆 r-2.501脳

定日よび陥射終了か コの日，'j間九日 O.r)il町 定で比較 して

もーUIJ=I0)方 /J~ I ~~議内 で主世論当量比付過にある燃料質量が
多い

3. 6 蒸気当量比の質量頻度分布
3.6.1 噴孔径の影響 図 l>¥(a)(b)に哨射開始絞

L.'W ~l-2. 0111討における蒸気相当量比の憤量頻足分布に及ぼす噴
孔任。n影梓を示す これは 3.1節で述バたよ うに，，1凶の1山l
像の平均値から求めた蒸気相当量比分布を示 }めi直したもの
である 関 14(a)に 1日ui小さし、IJ口一10)結果をフ".， 噴孔

11.が小さしつ一中0.1.1:;醐は大きい日中0.1日叫 に↓じペてE論当
量比中.(=l.u付近で燕気相質量的障大偵を持つ 3.5. 1唄で述

べたように D-~O. 135皿が u.7神宮<1.3の範囲の蒸気相質量が
多いこJ告示したが， この凶 I~l らも栴= 1. 0付近の蒸気相質量
が多く存在しているこ とが分品、る j)-Q>O. 155111111は恥1.0より
も低い~，-O . 75付近に最大値を持つ 図 H(b)に示すJうに
L/Dが大きいL/O=主的条件でも同様の傾向ヰ示した従って，

しDが 定的附!日一 ~O. 1九日叩が恥1.0付近の蒸気相質Eが;事
く存れし ている
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3目6目2L/Dの影響 図 15(a) (h)に図Hのデタを岡
崎.fLf:rでL!Dの影響にまとめ[ffL i':ニ噴射開始後?肝T-2.Oms
における蒸気相当量比ω質量頻度分布Tj-f"示寸 凶 15(a)にl噴
孔径 D一中O.135111111の結果せボず 3.6.1の噴孔径の影響による

質E骨i度分布の比較では他大値を持つ蒸気相当 ;':H~Oつ位に 1主
L、が見られたが， L;D的影響による質量頻度分布。〉比較では

ほぼ同様な値でf亜大値せ持ってし、る すなわちL!D-lおよa
L![ト2はいずれもE論当=:1凶，，-1.0 よりやや高いとこうで蒸
気相質量的阪大値在持つ Li~-' L， L/D二10)方が恥二1.0上旬日
い蒸気相頃量が分布している 図 15(h)に噴出王 Iト<tO.15::;醐

のもの在示す 凶 15(a) (tやや傾向は違うが， L/D二1(l)方が

]，/L)-2に比べて，恥1.0より高い蒸気相質量が多い従って 1

P白fL径が 定のa.~' ， L/1トlの方が恥1.0より高い蒸気相頃E
1J~事く存在していると言える

4 結言

直11宣ガソリ J機関ω圧縮1Jl~1質射在想定L1禍度500K，圧

力1M])込山内温品爪の窒素雰囲気中:ニ噴孔径i:P日中O.135I1UIl，

D-!tO. 155mm哨)LL!DがL 20)組み合わせのホ ルイ/レ/fク
タから噴射庄お tLKl1宣射量一人ヒてぺl宣射L1燃料l官#在対象

としと2波長レザ吸収散乱(J/¥S)it-c百|測し?蒸気相到達
距離や混命気形成過特に及ぼτ噴射期間毛与慮Lたl噴孔待レ

噴孔l口の影響:二寸lマ、と解析1.，tc 結果をま土めると， fHの
d うである

(j)II宣孔待日二中O.1351山的方が! 日二中O.155皿nJ::~J も

蒸気相刊達距離が短い

蒸気相当.:a七分布がインジょケタ先端か七の距離Hi醐
か九60醐:乙刊すこ量論当量上ヒ中，=1.00)付illr})fr自在Dt~~-勺

た分布になる

・ l噴場内においこ!量論当量比~，二1. 0付illOJ燃料質量が

多く存在する

(2) L!D-l，n方が， L/D-2d~~:つも

・蒸気相到達ルj離がt;lSUよ二1.5ms.........こ0msでは桁いが，

入、)I-2.::ims-C;-t長い
，11車場軸方向。)蒸気相当量比がl官均全休で向くなる

・噴霧内においと1 量論二与量比栴1.01)， 1 J)燃料宵量i:P

多く存任計る

(当)1噴孔停， L/Dがナセに小書L巾二中O.135nun， 1，/D=10)イJ ン

t クタは1 蒸気相の噴霧半径初IIJ J)払が '1 刀-~J:. さい

特に山火アヲグ{I'r: ~. にイ目当τ るイ/ンェクタ先端/J"ら

噴字書制点II"Jへ35111111，噴孔軸1)、ら噴霧半径Jプl'小、白川の位

置において高い蒸気相当 =:1じが噴射終了後t~"CI-l.;:;ヘ
こ5msO)附fl'-:i=.;i'cる
以|のような噴霧と混合気の特性は噴孔径や]，/1)0')遥いに

E る 11宣孔内的流動特件~なわち， I~~孔内で0)流れ0)華'1隊 1
再付着噴孔い，)-~(l) 子ヤピア シゴンの発生と気泡σ)崩壊1

これコによるロ白孔内での乱れの発:Ii'乍どと関連があると考え

られる こ礼らを刷らかにτ るこレが今後ω問題て寸〉る
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件疎 圭峰

マツダ株式会社

パワ ト/イン技術開発部

PT解析グノレ プ
干730-8670

広島県安1Z郡府中町新地3ーl
電話 O脳 出 7-4182

ド.'¥X: 082-287-5134-

M九il s九?の ki助T九zda.co. jp 

時Ht: 2000年 芝浦ム業大学大
学院工学研究科修士課程修{，同年γ ツダ株式会粋人

11:， 広島大学大学院で学叶究科機械システムア学専攻博

士由民l唱に杭'千中 +t:L ~ ガソ リ/噴訴に闘寸る開発'と

従事.

神崎 η 
γ ツダ株式会社

パりー |レイン技術開発部

門要素技術開発グループ

T730附 70

広島県公芸~ß!H中町新地 3-1
電話 082-287-4210

rAX : 082 2内7:)1:3--1 

Mai 1 : kall!.山 i.j@JIl<J.zdu山」μ

略ffI1: 200号年 以島大学大学院一仁学叶究科修 |課程修
了，+.1してデ ィーゼル機関に闘する開売に従事

111) 11 正尚

マツダ株式会祉

パワー 1，:.--イン技術開発部

l寸要素技術開発グループ主幹

干7308670 

ポ島県'!，i.芸部府中町新l也3-1
電荷 082-565-]224

FAX: 082日87-5134

Mail: YWllc.dwwu.It直rn叫 ん ωJP

略席 19Ss午 東北大学ア宇山精密で学科半業，1司午マ

ツダ株式会社入社， 2001年広島大学大学院ム'4研究科

移動乳象工学守攻i申士課程修 {， 1申士(工学)，主と して
闘動車用コ/ジン tJ)燃焼に関7る研究開発に従事

1980 

西同恵哉

広島k学大学院工学研究，科
准教授

干739-8527

じギ鳥県東出馬di鏡山 111

電話 08日記4-756ヰ

ド:¥X: 082-424-2401 

Mぇi1 : nishida@mee. hi ro:shima u 

修了，同年株式会社クボタ入社，198"年広島大1チム学

膏'助千，1989年 |曹士(工学)，主として向動車用エンゴ

ンの噴霧 ・燃焼に関する研究開発に従串
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