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It is important to understand deve10ping and mixing characteristics of a diese1 spray for deve10pment 
of e時 inedev附 sin the future. The characteristics were in刊 stigatedwith cha時 1時 fue1s(nγ-heptan 

an仁d 1ロ1γ-hexa仁decane). in町1可]e凹ctionand ambi肥entgas c∞ondi此ti叩onsby p1ana剖r1ase白rRay1ei培ghscat抗termg.
Expe白1'1噌1百四1口llnentωS¥Y守干erec∞onducted in a constant-vo1ume combustion chamber for simu1ating ambient 
conditions of a t;)アpica1diese1 engine. A 532 nm NdYAG 1aser was used as a light source and scattering 
lights of the fue1 spray were acquired by an ICCD camera. The resu1ts obtained in this study show that 
vaporizing fue1 is gradually mixed with ambient gas during the spray deve10ping process. Fue1 
prop巳rt;)ア andII可ectionpressure influence fue1 concentration in the spray downstream and those after 

the injection event. Furthermore， ambient temperature and density have effects on the deve10pment of 
liquid 1ength and the vaporization of fue1 drop1ets 

I三eywords:Laser Diagnostics， Liquid Fue1， Spray， Diese1 Engine， Ray1eigh Scattering 

L はじめに

二酸化炭素等の温室効果ガスによる地球温暖化が危↑具され，

内燃機関の中で最も熱効率の高いデイーゼ、ル機関の重要性は

ま十ます一高まると予想、される.ディーゼル燃焼およびその排

気性状;之主に火炎温度と当量比によって律速され，燃料と

雰囲気気体どの混合過程を把握することは燃焼制御の点から

極めて重要である 近年， 200 MPa以上の超高圧燃料噴射，

多段通給，無段階可変ノえルブ、等の新たなデバイスが開発され

ており.その利用において，噴射圧力および雰囲気条件が及

去十噴霧内部の濃度変化への影響を把握することは今後の開

発指針を得る上で重要と考えられる.

非蒸発・蒸発ディーゼル噴霧の発達過程については噴霧液

棺長さや先端到達距離等，巨視的過程に関する多くの知見が
示されている院ば(j)~(3) 一方，噴霧内部の燃料蒸気の濃度分

布は， レーザ誘起蛍光法やエキサイプレックス蛍光法による

濃度計部が試みられている例えば(説 (5)が，濃度や温度による蛍

光物質の消光作用によって定量性が阻害されることが課題と

されている(6) 本研究では，蒸発噴霧内部の濃度計測法として

蛍光都を利用せず，燃料分子自身の散乱光から燃料の分子数

密度が推算可能なレイリー(Rayァ1eigh)散乱法に着目した.高温

高圧静止場に噴射された燃料蒸気の濃度計測を試み(7)，本報で

は噴霧内部構造および噴射・雰囲気条件，燃料性状との関係

について考察を行った.

2.実験装置および手法

2. 1ディーぜル雰囲気唱の再現
本実験では，高温高圧のディーゼノレ燃焼場を静的に再現す

るため，定容燃焼容器内(容積:約 750cm3)に予め充填した

C2H21H2/N2/02混合気による予混合燃焼を利用した.ここで，

予混合気組成は完全燃焼後に残留酸素が ovo1.%となるよう

調整した.図 1Iこ定容燃焼容器の概略図を示す.容器には石

英ガラス窓<o:80 mm)を3面設け，レーザ光の入射，透過お

よび観測に使用した.またレイリ一散乱法では，入射光と計

原稿受付:2008年 4月25日

測光が同波長であることから，不純物からの散乱を避けるた

め，ガスラインには 0.511m，燃料ラインには 511mの清浄フ

ィルタを設置した

図 2に定容燃焼容器内の圧力履歴の例を示す.容器内に所

定の圧力(密度)まで充填した予混合気を点火・燃焼させ，燃焼

後の放熱過程において容器内が任意の温度(圧力)まで低下し

た後に燃料噴射を行った.燃料の昇圧および噴射には，市販

の蓄圧式噴射ポンプを用い，市販のインジェクタを単孔ノズ
ルチップに変更し使用した.図 3にモーメンタム法(8)によっ

て計測した n-heptaneおよび n-hexadecaneの噴射率波形を

示す.各噴射圧力において，噴射率波形は矩形であり，噴射

開始後，数十戸で一定の噴射率に達する.駆動信号より開弁

時は 0.3ms，問弁時は噴射圧力 120，180 MPaで0.7ms， 60 

MPaで0.8msの遅れを有す.なお燃料噴射期間中において，

容器の放熱による温度降下は約 4K/msであり，燃料噴霧の混

合過程や温度分布に及ぼす影響は小さいと考えられる.

EI 

H2，C2H2， O2， N2 

Fig. 1 Schematic of constant-vo1ume combustion chamber 

and periphera1s 
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本実験的l噴射・雰|叫気条件.I'f表 1に示寸 燃料には

n-heptaneおd び n-hexadecaneを用い陥孔任。 1mmiJア〕中

"宣孔ノズル:と E旬"貴射圧力 60，1日υ，18υMPaで"宣射L1

燃料温風 f:::~ :...- ル「ロカおよび燃料，創作 11寺問によ~.::) -c 
327~307 K (7)範囲で変動したまた7 容認内温度的障定にはp

熱力学的平衡禍度お仁び燃焼J干内部ω品度分布在持慮した実

験式的1を利用しt

2.2レイリ一散乱法の撮影光学系
レイリ一散乱j去に刷い7 栂影〉じチ系.I'f凶 4:と示寸 光源に

はNd:'r'A.G:...- ザ(日』削 tn-rPh.YHicHPR.けは日()'1II)第2内長波

(..1，: 032 nm， 10 llz)を使用 L.，発振強度を約 2訓)m，J Ipulse :こ

設定Lt:. ザ光は片凸/ンズ(f:11川()mm) 円前レンズ

(1': 20 mm， j': 2日 mm)により高さ 40m m，，1岬早さ約 0.3mm  n 1 

Uω〉ン 卜状:にと整汗形.;L， I噴噴瀞軸上断而にt沿合 Jウ勺亡入射した J 一

ザン 卜のH陪H身射J:.にニ cぷζり弾性散乱1ア?伊燃料#蒸:気iかl川、吃Eら》σの)散青乱L光lは土，

巾 L
しい，輝度増柄3銭左H出s在取り付けた I虻CゴCDカメヲ(浜+恒松」ぷ:ホ卜ニクス'

M口707口1，じ8484，イ今ラ 卜l幅幅 5切onsω) iにこよりレ ザ照射と|同可期し

亡撮~;Li 干J毘台気(1)点火時期ど撮影時期~. (1)時間間|符i土，
予備実験』こぶり求め レ ザ発振周期に合b什亡調整 l.f:

3.測定原理

3.1レイリ一散乱法
レイリ一散乱法では 1 人射光波長に比べ十分に小さい分了

や微粒チからの弾性厳重Lを手Ijffl L" 対象粒十かっ入射光と|司

波長ω散乱光が放射さ%1る 粒待ノ、ヲメータαi土粒子持 D" 
入射光波長 λを用いて次式めように去される

"D 
α=っー (l) 

燃料分寸ニを散乱体と十る場合pα は 0.4より十分に小さく P

分子からの散出はレイリ一散乱である 1いえる 1101 測定付象

が理想気体である仮定すると，人身J党強j見 hにおける対象物

I のレイり 散乱光強度 1R.iはイリ 猷乱断面積をσR.iと

しこtJ:式的 E うに F子え (..)%1るIJ11

I.k.i =CIL1V工X，む (~) 

N 分了数密Jぇ λう分了 f のをYレ分布 C 光学系定数

加えて7 成分 zの/イリ 厳重L断面積:7.，次式によって表さ

オしる(12)

4;r2 (n. -1 i2 :~ 
συ =一一一一，-'-，
^.λも{九，~\ ) :1-'Ip， 

Jむ人身J光波長 f}j 分了 ;0)屈折率1 片偏光解消民

l\~) 日シコミ、ソト数

三之たLorcnz-Lorcntz式仁り， 111は以下ωι うな闘係にあるIld)

Rr =11/-1土 (4)

n/ +2ρ 

Hr，.i 成分 zのう了寸ニ屈折度pρ 椋市モノレ密度

成分 tl1nbおにて!'fuclからなる一成分。)混台気 mlX(1)散乱

光弛j員長m宝は式(~Lζ')

I.k.J!，rr = CIL1V山 (X，ω む叫 +Xj';.'aLTlIω)

(乃)

(0) 

!--.表せるここで lVll1ハ i土成分 8mb及て!'fucl ，j'らなぐ〉混庁主t
m数密j見守恥り NJ1lix二八いけNfuc1. Xmnb + Xfi.wlニ1である ま

た珂想、気体である(&:"'可る~:， j!f..ドキ|気Hi¥.度 Tfnnbおにび混斤気

温風 TJ1lixを用い C，J\~型宝 /J\~J1lbニ T日b/~nix となる h，成

分 <'1mb のみが存在うるとき <'1mb か~~ IT)散乱光強度 1n.nmhはp

(6) 
IlI~lJJめ = CIL1V~ElbσJI.~J!，b 

と表世1 式(日)を式(o)で除すると混合気品、らの/イリ一散乱光

強度 1R"u..とZE囲気気体的レイリも散乱光強度 ln，油グ)lじ口

次式的仁フになる

1'ubl<--， 1 Bxp<--，rim<--，ntul conlliLionH 

Fuel 

Tfuel: Fuel temperature [K] 

d Nozzle hole diameter [mm] 

P巧 Injectionpressure [MPa] 

Chamber temperature [K] 

Ambient gas 

Taη b : Temperature [K] 

Pamb: Den剖ty [kglm
3
] 

n heptane， n-hexadecane 

327 -357 

0.1 

60，120，180 
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N? I CO? I H?O mixture 
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Tablc 2 Alllbicnt宮asand fucl propcrtics at STP and A:::332nlll 

Name Ambient gas n-heptane n-hexadecane 

Formula N， CO， H，O C，H怖 C16H34 

Boiling point [K] 372 560 

Density [kg/ml 684 773 

M: Molecular weight [g/mol] 28.0 44.0 18.0 100.2 226.4 

X， x1 00 : Molar fraction 87.91 7.09 5.00 

RU(11
1，(13) : Molar refractivity 4.484 6.690 3.782 34.768 76.714 

pv x102 (12): Depolarization ratio 1.12 3.49 

(nj-1) x104: Refractive index 3.001 4.477 2.531 23.277 51.383 

σfV x 1027 : Rayleigh cross-section [cm2] 0.624 1.435 0.437 36.987 180.239 

σR釦011σR.amb 55.02 268.10 

(7) ιmil (円相/σK山 +lVω/N"，Ii T".， 
IJi:.~世 1 + 1VcJ!.'l， /lV1え )1'，山

混合気の数密度比川市.'/J¥'"mbを用いて 7 雰囲気気体が酸素11里
民 21 v叶%の空気守あると仮定した場合のこ与量比砂 f::::-以卜

めように求め~~)1る

企¥1_ N. 
砂 =L~ ー」丘---

jl{." ，\r~mh 

ん理論空燃比.]l.fttwl 燃料分了量，]Vf:l1i 空気分了量

主た混合気温度 Tmixは7 燃料と雰囲気気体との混合割合(こ

にる熱収支の関係ヒ旬!以下。)式に t~~)-(求めた(H)JHI

T品川 F 1 7~ _ T"t' _ __1 (9) 
I C ， dT=~1 I C ，.dT+h ~ + I C ，.，dTI 
J 仏叫 AI ，，，J p" ，，~，，" v. '~ .，~ ，0.，""'" 

I 1:.帽 工 l

T町山w 雰例勾L気体禍J~ ， Tinf 烹発J目度，

7iiw1L.iJ11 燃料温Jてl， Cp.El111D 雰圏気気体の定IT比熱?

h刊 m 蒸発榊熱 (J"fhF.'T. 燃キト(液体)のどJ庄比熱!

Cp.luclV 燃料(気体)の定爪比熱

表2:こ解析に用いた各種定数を?図 5および図 6:こ式(7)， 

(9)に t，'，て求めた各陣燃料。〉レイリ一散乱光強度上ヒ lJt，ll11x

1 TlI.叫 ，h とこ与量比件および混合気温広 T山x の関係を寸すす 混

合気と雰囲気気体かりのレイり 散乱光強度 lR.m庁 ，ln，nmbの

比が大きくなるほド当量比i土日くな旬，混台気中に燃料が存

在しない川(こは lR，mix/U?，nmb二 Iとなる また泌合気温度は断

熱混台を仮出しているため!混台気中に燃料が多く台主れ，

Ta山:y/ Tn.mnbが品くなるほど混合気温J*ù~低卜ずる 次中:以降

では燃料蒸気濃度について当E上じで去すが?この当=:1ヒ:7.8

例気気体が酸素t度 21'¥'01.%引空気17仮出¥，上記。〉断熱混

合を仮定して肖定された当=:1じであることを中し添える

(8) 

3.2圃像処理方法
定容燃焼容需を用い?レイリ 散乱引間uにおいc，昆企気

の撮影山l像 lrnrr:lηmには p 燃料蒸気および雰囲気気体かわの/

イリ一散乱光だけでなく，，#器からの散出光ι!燃焼ガスぴ)

白発党 ιhm 撮影系の暗電流品企が含まrもる 川 什"燃料

噴射日J':こは/ ザシも 卜光が噴霧内部を通過計る際に屈折すー

るこ1で牛じるど持え()%lる散乱j(:， L.が台三才しるは2)

lthm :7.レも ザシ」 卜光を入射せl'に雰囲気気体か七の発光

0)み在栂影した際， 1分に小書な輝度怖であったため無視し

た 三?んrk:土J'め光を北断1 亡J品影1.，全 C(I)撮影毎に差

し号 I~ 、 fこでの{也の I円， }，は図 7に示ぅ d うな処型過程を

怪 τ撮影画像を補正 ¥7 可なわち， J毘台気から0)レイり一

散乱う'f:Ja山y f:::~ ， 1m"山宝刀、ら ιおよび、ιvを差191し、t- ls:土，
空間分布を有寸るためにl噴場内部ω当量比企再現できる Eう，

燃料噴射l曜におげる噴霧近悼の雰囲気気体領域(噴霧車内より人

射光恒u約 10llllllと設定 L.，横 21ゴクセルを l削甘半J討し三)

0)散乱Jt[叩山ジーj'j:1叫気気体的みの同領域!r;i:怜 ii:ll1hSとω差レ

10 
T，mb = 1100K 

o 8t p叫=4.7MPa 

" 6トーー n-heptane
g ~ ---n-hexade四 ne
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11'ig. 7 Analysis of 1{ayleigh scattering images 



��� ����	
�a�bcdeffc�

�

��

。

~l 
30 

30 

E
E
ω
司
N
O
C
」

2
0
@「

E
一
E
o
t

。ocEω
一口

30 

40 

50 

30 

40 

50 

1 " 

Tamb= 11 OOK 

n-hexadecane 

Pinf 60MPa 

n-heptane 

p例lf60MPa 

n-heptane 

p例1r120MPa 

40 

50 

0.6 
30 

40 

50 

40 

• 50 

0.5 

n-hexadecane 

Pinf 120MPa 

n-hexadecane 

Pinj= 180MPa 

-p -
!I'ig. 8 Equivalence ratio images of吐lediesel spray 

分而した 噴手空輸中心部の過横領域は消滅し 噴霧全体のこ1
;'J七が低下p 徐々に品薄7 均 イヒされる

凶 9:とは凶 80)n-hcptulH三噴射圧力 120:Y!Pa 0)解析結果

を用いて 7 ロ白.fl出円より 30~55 mlllの範囲における混合気を

対象どした当量比 ω確半新度関数(ProbabilityDcnsity 

runcLi(川 !J卜T'DF')古ボ jlJ卜rDF(1)阿は同範囲と ¥.t:

ここで確率密度関数口 7 頻度分布」り求めた知度を各当:uじ

で掛け! 全I寸クセノレ炊で除した伯である TASIυ5 msでは

こ与量比 2!J 1の過濃混合気の煩Jえが向いが，時間経過土共:二

市濃度混台気。)頻度が低下L. 当量比 1!'.l下。)希薄混台ttl土
l時間経過に伴い増加する さらに噴射終 fíをでは~量比 2
以上の混合気は減中し 7 品薄化された混合気が分布した

して求めt- 加えて容器内およa燃料からの不純物ベヘ夜J向と

思われる発光が見られた I山l像ノイズ除去のため ピクヒrレ

数 l;-¥xl日のM制 lian?イノレタ処理(l2iを暗電流 !;ui1i:差し日 1 ~、

た設の全ての山l像につLγ(f丁いp 上記I山l像処型を実施 L/:ニ

5 

ーーTASI=0.5ms 
1.0ms 
2.0ms 

- TAEI= 0.6ms 

2 3 
Equivalence ratio o 

Fig. 9 PDF of cquivalcncc ratio in spray p1凹 ss

0.03 

。。

0.02 

0.01 

比
口
止

4. 1噴事発達過程における温度分布の変化

図8:こp 雰囲気密度 7kg/m九雰囲気温度 11ωK，各燃料 p

名噴射圧力での噴射止量得お仁びl噴射終了後引当量比計算結果

をボす こ与量比の品低を色の濃淡守表し 各面慢の|部:ニ噴

射開始後(TAS])お Eび噴射終了後(Tム lli])から。)時間経過を示

す ま?阿凡て了フ了すし士通り 1 噴射「口力 ()O".¥'IPI-1の条件の場企

120. 180 .vlPaとlt.<p白射終了叫が約 0.1ms irtれるため P

TilliI 0)表記はり 1ms遅れた表記!--:Li ここで，一度ω噴

射で複数枚目l巨影 1J~ 岡雄官ある?め 各画像はそれそれ単な

る噴霧である

n -hcptanc 0)噴射圧力 120MPa 0)条件について，平 ωl噴射

過程および噴射終了後に注~ .，る TAfら10.5 msでは7 当E
比3!'.l上ω高浪度。〉燃料烹気が"車両的大部分を山めた主.'_，

l時間経過と共:ニ噴雰i:P 卜流音1;へ土拡が 'Jながら発達し， 卜流

却の外縁領域おいぐ雰囲気気体との混合が進み徐々にfJ1当
量比約領域が拡がる 7" 7三1I噴議軸中 L、部付近おいこ，ノズ

ノレヂソプ卜 Wmm程民まで当量比 .1!J 10:>燃料過濃な領J"
が*11枕した このl首謀軸中心部ω池波領域は車両発達過碍

におりる1'A日TO.ii mHおぶび 1.0mH，準定常暗流と想定され

るTASl2.0 ms iT)場合でも与任した 方 P 噴射終了後に口

"車両辛{いとおいて法度ω波淡i'I¥IJ、書く.f任当主止比約J毘青主tが

4 結果および考察
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Fuel : n-heptane 
L. = 343K 
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h"υ= 36.6kJlmol 
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4.2雰囲気温度および密度が温度分布に及ぼす影響
雰囲気温民おぶび密足i:P在地足分何与える影響を考出するに

先立ち白イL出円近傍かわ発寸主うると考えコれる数密度の高

い同摘群に t~ rr; "lið れる{川目:長 ðλ'Jiq について，下式的
自l叶附rH，Hi開 InHらが卑{IIILt:.半実験式(151，(16):.こぶ旬推算¥..tc 

士主 =k.4" Bβ 

d 

1200 

Ambient gas temp町 atureT即ゆ K

Fig. 10 Liquid lcngth lmd目 cachambicnt conditions 

戸
戸
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Fig. 11 F，quival<-，nc<-， n-uio imag<-'H in肘 lchum hi円11， d円 lHiLy

and temr】erature

‘・.
与よ品晶

2 3 
Equiv.剖enceratio φ 

Fig. 12 FDF or制 luival<-，nc<-， I"atio ill肘 'lchum hi円11， cOllditionH 

5 

t lMln同 e Pamb Tamb 

~ Pi弓
/=120MPa -- 7hglm39DOK

TASI= 2.0ms --- 7kglm3 1100K 

^ : -15kglm' 900K 

!日ペ ""'. ---15kglm3 1100K 

〉、¥

0.03 

0.02 

1000 8日D600 
0 
400 

H
L

口止

A=乙己 R=CPM(1d 九ω)+ 1e.， 
P~il!l. Co凶作山 1;..1) 

k=lO行 α=O.oRβ=O.5¥i 

d: ~'責孔径1 片山J 燃料密広?内J1lD 雰囲気密広?

h同" 蒸発構熱 T，~)，，! 柿以 Tr.JFl 燃料J目度，

T日 b 雰囲気温皮，Cp.fuc1 燃料の定IT比熱?

CjJJnnh 雰囲気気体の定!土lヒ熱
凶 10に雰州気持度 7，13 kg/mdにおける京|叫気品度に tる

{夜相長さの変化を寸すす 雰囲気密庄は液和長さに対する影響

が大きく 7ZE囲気密度の噌加によって液相長さが短縮される

而温而「日おこ噴射された燃料 f:::~1I責孔 {llr wHia:から雰囲気気体

とのせん断作用(こd って微粒化され?接触した雰囲気気体か

ら蒸発ト禍度上昇に更可る熱量的供給企fiとける 雰ドヰ|気持度

の増川l士二そん断作用の増加
1 燃料の蒸発および温皮|昇に資

する熱容:;(1)噌加を伴うため
7 雰囲気密度的影響を強く受け

て法相長吉が変化した土与えられる ただし，式(10)にはl噴射

100)Jや哨凡出円速度に関γる項がないこれは日iebersらが前l
'it:した広範な噴射圧力条件における法相長ちが宣射圧力的

影響をほとんピ受付な引った(jθニ土に由来ずる すなわち，

噴射出)jの憎加(こd って噴射率が噌加するが?噴射速度の上

昇に tるせん断作刷も増可ため，ぞれ九が佃殺して見かけ上，

{夜相長さは噴射応力の影響を受付なかったように観察され?

と#えら足しる

阿 11に燃料にn-h<-'pLl-m巳を用い，雰囲気密庄 7，1日kg/m3，

雰囲気温度 900，1100 Kとした各雰囲気条件の結県を示γ

レイリ-~~舌L法 t り求めた画像上部に式(10).tり求めた液相

長さを模式的に寸すした 雰囲気密庄が而くなるに従い全体的

に品薄になった また温度が低下γ ることにより高濃度領域

が増加Lた凶 12に名神?度・禍皮条件での確ギ件i度開放'，r'示

す 密度 15kg/m'lで 1100K'乃条件が顕著にィli薄化されてお

り，件i度変化に tる彼相長吉ω続前日が当量比依下に泣lZ寸影

響がよさい

(111) 

4 

0.01 

。。

p
均

一-60MPa TASI=2.0ms 
--- 60MPa TAEI=0.5ms 
-180MPa TASI=2.0ms 
・・・ 180MPaTAEI=0.6ms 

0.03 

4.3噴射圧力が漉度分布に及ぼす影響
凶 80)n-hcxadccancにおけるl噴射圧力Gυ，18υ :tvIPa (t: 0) 

画像を比較すると 準定常噴流の TAST2.0 msにおい亡1 噴

射圧力 18υMPuでは!下流古f，で希薄化書れて l.'o 加えて，

噴射終 f役目斗量比変化f:::~，準定常噴流よ~') L属品で恥り，

噴射!土)JrJ)!~加に従い品薄化の進行が1件い
凶 13に確半精度関投在示，'.T人SI日υmsでは市圧化に伴

い希純化¥..-cお '1 噴射終 f役目土その変化1J~ cζ'1民若守あ
る 時射!土)jのI闘力Hによってp 情定日時j慌の TAS12.0msの

場九前飾的過~ iY)，目長吉l土l噴射圧力に仁って変化しないが，

P白霧の微粒イヒ:j0d びj崖動.;.}甘 ~Uによる乱流混合的促進(こ d~ ~) ， 

計測量d州亡命的混台気設度分布が希薄化Li':...(t 与える

5 

Fig. 1乃Ff)For<-'quivul<-'Ilc<-， n-uio in肘'lchinj巳cLion1げ巳ボHUt'巳
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2 3 
Equivalence ratio o 

f 

ニa

0.02 

。。

0.01 

比
口
n
L4.4路料性状が温度分布に及Iます彫響

図 8において |百J噴射止)j条件の各種燃料による当=:1じの
違いについて骨古下j南部における混台司ぴ)当量比olf氏下i土，

揮発性の高いn-h<-'pLl-m巳のんが顕詰であっfー また 噴射終

了後つい亡も宣射圧力ほどの影響はないが， n-h叩 t剖 :w で

はより短l時間で希越化しが

図 14にll"heptane:j;j よびn-hexadecaneにつLγ(，ノスツレ

チンプ先端f下らの除隊に刈可る平均当量比企示す ここで平



��� ����	
�a�bcdeffc�

�

��

p山=120MPa - n-heptane Waguri's law 

ρ'，.mh = 7kg/m3 ・件heptaneExperiment 
T土=11∞K -:-n-hexadecane ~aguri's 1制

b 0 n-hexadecane Experiment 
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Distance from injector nozzle mm  

Fig. '.'1 Av巳rug巳いquivul巳ncenJLio in diHLHnce r円 )nlinjedοt 

nozz1e 

• 
0 
25 

Fuel Pinj 

ー-n-heptane 60MPa 
- n-hexadecane 60MPa 
--n-hexadecane 120MPa 
••• n-hexadecane 180MPa 

0.03 

均二与量比l土，ノズルヂップ先端品、らの各輔JプIIIj距離に対して

二 2.3llllllの領域在対象 (t:Lて算術平均L!こ結果である実線

および破搬は運車!J量理論il7iより求め弁当量比であり 1 芙験{直

と型論1111線とが大葉ないことがわかる 三た噴霧上j市郊の当

量比については燃料好的差異i土ノ少ないが，下流部になるに従

いその差は大きくなった 品目えて卜流部では) wh叩 1河川の

当=:1じは n-hexadecaneとlじぺて低下 L/:二 組動E型前ではp

燃料の違し、による主主は世ないが， !流部になるに従い，燃料

的障発性にd る蒸発 拡首交の影響が現れたと考える

凶 15にn-hcptancおよびn-hcxadccancの得噴射圧力で的

確弔密足関数をボす噴射圧力削)i'vfPaで而燃料のこ与量比分

布を比較すると 閣発性の高い n-heptaneが品薄化されてい

る 主7こn-hcxadccanc f土噴射圧力的増加に伴い希薄化 L，

噴射「口力 1HII "11'，，ではn-hepLHneの分何土同様の分耐をフIてし

ている n-heptane と n-hexadecane とでは 7 液判長さ口

n-hexudec河川のJプが長い 1.刀、し 噴射応力円増摘による微

粒化的促進p や気導入Eのよ甘加， ~Li市混合的促進等にd り p
法相下流部での燃料ω芳発お trJく宝気どの;:ft1:台が促逆芳れ，
倍率密j見関数の百|算編成である噴孔{1'r!Jより日(ト五日 mmの範

囲では 品薄化が現れたと考える n-heptaneの燃料揮発性

11'1j Iによる希辿{じと同様に)n-hexHdecHn巳でも而「口噴射 fじす

るごとにより， I可程度の品薄化が可能である 0.02 

Pamb = 7kg/m3 

たmb= 110日K
TASI= 2.0ms 

2 3 
Equivalence rat旧 φ

Fig. ，;) PDF or巳qUiVHh号ncerHtio in t¥o¥'o ru巳1"

文献

4 

0.01 

。。

H
L

口且E 結言

本研究では p ディ ゼノレ燃焼場を模擬した高温高J土静止場

に"宣射芳れた燃料l質識について! レイリ一散乱法に上り混合

気濃庄の測定を試みた 以卜に本研究で得存知見込'ボず

(l)レイリ 散乱法により高温高J土場における n-heptaneお

上び n-hcxadccalH三的l噴説内部に万ける混合同t度分布が

剖ilUさrもが

(2)準出常l噴;m:と遣する三で(l)売達過程において宣射開始後

のl時間経過と共に 噴霧内部の混合気濃肢は希辿イじする

(3)雰囲気密度Jjdび温度のよ甘1Ju:7. 噴霧液相部が短縮され混

ヂ寺気が希薄化寸る

(.1)噴射「口力の増加は準定常噴流の混合気訪韓民主希組fじする

と共に!日出射終了後における品薄化は顕著に現れる

(日)n-hexudecHn巳よりも n-h町 tuneの混合気訪韓民は 準定常

ロ自流グ)噴霧下j配布おd び噴射終了設の燃料J農度分布にお

い亡希静化寸る
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