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1．緒論

内燃機関の燃焼制御を行うためには，制御対象とな

る燃料と空気の混合気の空間的な分布を計測すること

が必要である．

空間的に気相及び液相燃料濃度情報を把握する方法

として，エキサイプレックス蛍光法が挙げられる．例

えば千田ら(')はディーゼル噴霧に適用し，ナフタレン

とＴＭＰＤの混合物を蛍光剤として燃料気液濃度分布

の測定を行った．これは気相と液相から波長の異なる

蛍光が放出される特性を利用して燃料の気液同時濃度

計測を行うものである．また，鈴木(2)らは'怪油に性質

の近いα-メチルナフタレンを用い，２波長レーザ光

によってα-メチルナフタレンを励起し，各波長にお

けるα-メチルナフタレンの吸収による減衰量と，燃

料液滴の散乱による透過光減衰量を測定することで，

液滴と蒸気の分布を計測した．前者は蛍光測定の精度

の問題から定量化の課題を残している．後者では，燃

料濃度の空間分布を知るためにはＣＴ法を用いた複数
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回計測が必要であり，測定に手間を要する．またいず

れの手法も光源としてパルスレーザを使用しており，

計測装置自体が高価になってしまう問題もある．

そこで著者らは，蛍光剤として700Ｋまでは温度の

影響をほとんど受けない二酸化窒素(3)及び比較的安価

なアルゴンイオンレーザを光源として用い，光の吸収

法，蛍光法，散乱法を組み合わせ，レーザビームを高

速スキャンすることによって，燃料濃度を定量的に二

次元断面内で連続的に計測する方法を考案した．本報

告ではその測定精度について検討を行うと共に，ｎ‐

ヘプタン，ｎ－ペンタン噴霧に対し適用を行った結果に

ついて説明する．

2．測定原理

２．１吸収法(4)‘(5)

ある気体に特定の波長の光を通すと，気体はその光

のエネルギを吸収し，式(1)にしたがって上位準位に

励起される．



４８８ｎｍ

ｂｅａｍ

α488=a488Ma6＋a488Lsc （３）

α514.5=α514,5比b＋α514.5zJc （４）

αは各波長における吸光度，αVabは二酸化窒素の吸収

による吸光度，αLSCは燃料液滴の散乱による透過光減

衰である．よって，双方の波長の吸光度を測定し差し

引くことで，式(5)に示すようにＮＯ２ガスの吸収によ

る減衰量のみを求めることができ，これを吸光度△α

と定義した．（城戸らのＦＩＲＡ手法(7)である．）

△α＝α4881'ｈｂ－α5145.5吋 （５）

図２に実験装置の概略を示す．使用するレーザはア

ルゴンイオンレーザ（全波長発振，ビーム径６ｍｍ(1/もり，出

力4.0Ｗ）であり，488nｍと514.5nｍの二波長が特

に強く発振されている，２次元計測を可能にするため

に，ビームをスキャンするステッピングモータが設け

られている(回転速度120r/ｍin)．入射光はシリンダ

内でビームを平行移動させるための凹面鏡，補正用シ

リンドリカルレンズ（外半径53.5ｍｍ，内半径

56.5ｍｍ，厚さ１２ｍｍ，材質ＢＫ７）を介し，石英ガラ

ス製のシリンダ内に導かれる．シリンダ内には蛍光剤

として既知濃度の二酸化窒素と窒素の混合ガスを充填

し，シリンダ中心に設置されたインジェクタからｎ－ヘ

プタンまたはｎ－ペンタンを噴射する．

二酸化窒素がアルゴンイオンレーザの光エネルギを

吸収すると共に液滴による散乱のため，レーザ光強度

は減衰する．減衰したビームは，補正用シリンドリカ

ルレンズ，凹面鏡を介し焦点に集光される．焦点位置

に液体ライトガイド（コア径１０ｍｍ）を設けて，透

過ビームをビームスプリッタによって二つに分け，

488nｍと514.5nｍそれぞれのバンドパスフイルタを

介して光電子増倍管へ導く．光電子増倍管の出力はデ

ジタルオシロスコープによって検出し，それぞれの波

Ｅ２－Ｅ,＝ﾊツ (1)

また，Lamberｵｰ陸ｅｒの法則により，吸収された光

の減衰比は気体濃度と光路長の秋に比例する．

α=,nムーkａ（２）
Ｉ

ここで，αは吸光度，１０は試料通過前の光強度，Ｉ

は試料通過後の光強度，ｋは吸光係数，ｃは試料濃度，
/は光路長である．

2.2蛍光法【４Ｍ5）

光のエネルギを吸収し上位準位に励起された分子は，

安定準位に戻るとき準位差に相当する強さの蛍光を放

出する・蛍光強度は基本的に試料濃度に比例するが，

異なる共存分子によるクエンチングの影響のため，蛍

光強度による試料濃度の定量化は困難である．

2.3散乱法

光路上に液滴が存在する場合，光は液滴によって散

乱される．光路中に存在する粒子が球状で同径であり，

さらにすべての粒子がビームの中に収まっていると仮

定すると，散乱光強度分布は粒子径パラメータα＞５

において粒径の２乗と数密度の積にほぼ比例する(6)．

２．４三つの手法を組み合わせた測定方法および

実験装置

図ｌに測定原理の概略図を示す．二酸化窒素はアル

ゴンレーザから発振される488,,,514.5nｍの２つ

の波長を吸収する性質を持つが，その吸収特性はそれ

ぞれの波長で異なっている．また，雰囲気中に液滴が

存在する場合，レーザ光は液滴の散乱によっても減衰

するが，この減衰特性は２波長でほぼ等しい．この

時，それぞれの波長の吸光度は次式のように表せる．
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長の吸光度を計測する．そして，これらを差し引くこ

とにより吸光度△αを求める．この吸収量を測定する

ことで，式(5)により光路に沿った二酸化窒素濃度の

積算値が求められる.ここで得られる濃度は粘度の問

いものであるが，空間的な分布は得られない．そこで

蛍光法を併用する．

二酸化窒素は安定準位に戻るときに，550～700nｍ

程度の波長の蛍光を放出するため，これを測定するた

めに，シリンダ下部も石英ガラス製とし，反射鏡およ

び蛍光撮影用のための600nｍロングパスフィルタを

介し，イメージブースタおよびインテンシファイア

(1.1.)付の高速度ビデオカメラ(4500fbs，分解能256×

256,1ピクセル=1.5ｍｍ×1.5ｍｍ，８ビットグレースケール，

1.1.ゲート時間lOO似ｓ固定)によりシリンダ内の様子

を直接撮影する．この手法により，雰囲気中の二酸化

窒素の砿算及び相対濃度を同時測定し，これらを連立

させて局所濃度を定量的に測定する．さらに図のよう

に被写体をハーフミラーによって二つに分け，一方は

514.5nｍ狭帯域バンドパスフイルタを介して燃料液

滴の散乱光のみを透過させ，高速度ビデオカメラによ

り直接撮影することで，燃料液滴の分布測定を同時に

行うことができる．

図３にシリンダ部の詳細，および今回実験を行っ

た測定位置を示す．シリンダの寸法は内径８０ｍｍ，

厚さ１０ｍｍであり，シリンダヘッドの中心に単孔ス

ワールインジエクタ(噴口径0,75ｍｍ，噴霧角５５度）

が設けられている．今回測定を行った領域は，シリン

ダヘッド下端而から４５ｍｍ，６０ｍｍの２つの高さ位

置においてスキャン幅３５ｍｍとした．このスキャン

幅は入射前には４０ｍｍとなっているが，シリンダ内

で屈折が起こるため３５ｍｍとなる．噴射圧は数値解

析結果との比較のために0.5ＭＰａとした．なお図中

に示すように噴射'NII方向をＺｌｌｑｌｌとし，ビーム軸方向

をＸｌｌ１Ｉ，スキャン幅方向をYllillIと定義する．

3．測定法の検証

3.1検定実験結果

燃料噴射実験を行う準備として，雰囲気圧力を大気

圧から0.4ＭＰａまで0.1ＭＰａごとに変化させ，さらに充

填する均一二酸化窒素の濃度を0.18mol/ｍ３～

0.89mol/ｍ３まで変化させて，吸収法と蛍光法の検定実

験を行った．なお温度は常温である．シリンダ内のス

キャンに要する時間は９，ｓであり，結果として５回の

測定の平均値を示している．

3.1.1吸収法図４に，雰囲気圧を0.1ＭＰａか

ら0.4ＭＰａに変化させたときの，シリンダ中心におけ

る二酸化窒素濃度に対する488,,1,514.5nｍそれぞれ

-Averaged5rLlnS
Scanspeed:120r/ｍin
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Absorbancea488vQb"α5,4.5vaba｢ｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｂｙｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｕ｢vｅｏｆａｂｓｏｒｂａｎｃｅａ

の吸光度の関係とそれから得られる△αを示す．いず

れの場合もZambertBeerの法則が示すとおり，二酸化

窒素のモル濃度に比例して，吸光度が増加しているこ

とがわかる．さらに，雰囲気圧力によらずほぼ同一の

直線上にあることが分かる．

次に，シリンダ内Ｙ軸方向の各位置における吸光度

△αを二酸化窒素濃度とシリンダ内を通過するビーム

の光路長で除して求まる吸光係数の分布を図５に示す．

この結果からいずれの濃度においても，吸光係数は位

置に依らずほぼ一定の値を示している．低挫度側で吸

光係数の変動がやや大きくなっているが，これは測定

器のノイズレベルが二酸化窒素の濃度にかかわらず一

定であるため，信号強度の弱い低浪度側でＳ／Ｎ比が悪

化したためである．この変動は二酸化窒素濃度が

0.18ｍo]/ｍ３において士10％以内である．

３．１．２蛍光法図６に二酸化窒素濃度に対するシ

リンダ中心軸における蛍光強度分布の軸上平均値を示

す．大気圧では，二酸化窒素濃度に比例して蛍光強度

が増加していることがわかる．一方，雰囲気圧力を変

化させた時の結果を見ると，高圧になるにつれて同じ

モル濃度でも蛍光強度が低下しているのが分かる．こ

れは，圧力上昇に伴い蛍光分子と雰囲気の窒素分子と

の衝突確率が増大し，無i隔射遷移した分子が増加した

ためと考えられる．また蛍光法の測定誤差は，雰囲気

圧力が0.1ＭＰａ，二酸化窒素濃度が0.89mol/ｍ３の

時には±６％程度，0.36mol/ｍ３では士14％以内になっ

ている．

3.1.3散乱による透過光減衰の波長依存性本測定

原理において，吸光度の散乱による減衰割合は各波長

で等しいと仮定している．しかし，実際には測定誤差

を生じ，それぞれの波長によってその割合は異なる可

能性があるのでその検討を行った．

図７に検討過程を示す．本手法では吸収法により測

定した各波長の吸光度α488,α5145は，二酸化窒素の吸

収および燃料液滴の散乱による減衰の両方を含んでお

り，散乱による減衰をキャンセルするために吸光度の

差4αを求めた．一方3.1.1で示した検定実験は液滴の

散乱がない状態で行ったので，図４を使って△αの値か

ら各波長における二酸化窒素の吸収のみによる吸

光度a488VHb，α5145V画bを求めることができる．さらに図

７の第３ステップに示した式を解くことにより，各波長

における燃料液滴の散乱による吸光度α488壁，α514ふLSC

を求めることができる．得られた散乱による吸光度を

図８に示す．なお噴射の条件は第４章の表１に示すと

おりである．

Ａｖｅｒａｇｅｄ５ｒｕｎｓ

Scanspeed：１２０ｒﾉmin

Beamposi1ion:ｙ=0ｍｍ
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各波長で得られた散乱光の減衰量の比は±8％程度の

誤差で一致した．この結果，散乱光による減衰は２波

長間で一致するという仮定は士8％以内の誤差で成り立

ち，この粘度で燃料気相部の平均濃度が求まることに

なる．

-1什"･卿fI;I>(｡…｡
ここで，ノbおよびＩはそれぞれ入射前後の光強度，ｊは

光路長，Ｒは光学系の定数，Ｑ函は全減衰係数である．

Qe画は，本研究の条件では粒径パラメータが十分大きい

ので坐=2.0とし，丘は予備実験の結果から0.075とし

た．これは撮影に接写リングを用いたため，焦点距離

が短くなり，検出角が大きくなったためと考えられる．

式(6)から粒子数濃度』Ｖ(Zリを求めるには，粒径分布情

報が必要であるが，本測定法では粒子径分布の情報は

得られない．そこで二次元断面内の粒径分布を知る手

法として，液滴にレーザ光を照射し液滴表面からの反

射波と内部を通る屈折光の干渉により，その周囲に空

間的に生じる干渉縞の間隔から液滴径を算出する干渉

画像法（Ⅱ』ｍＳ：Inte唾rometricLasermmagingfbr

DropletＳ画ng）を導入する('0)．このｎｍＳを用いて粒

径分布を測定した結果を図１０に示す．

図１０の結果は噴射開始後４．５，ｓにおいて，本実験の

測定範囲に合わせて計測した粒径分布を示したものである．

用いた燃料はｎ－ヘプタンであり，用いたインジェクタや実

験条件は今回行った測定条件と同じである．また，噴霧形

状はII1E対称を仮定し，測定領域は噴口からＺ刺坊向に45,

60ｍｍ，半径ｒ方向に１０，２０，３０ｍｍを中心とした，Ｚ×

I=10×10,厚さ0.5,.ｍの領域とした．

最終的に，図９に示すように，二酸化窒素の吸収に

よる減衰を含めた各セルにおける蛍光画像の入射光強

度補正は次式で表せる．

3.2蛍光及び散乱光強度分布の補正

蛍光強度は蛍光試料濃度と励起光強度に比例する．

励起光強度は蛍光物質の吸収によって減衰してしまう

ため，蛍光強度はビーム光軸方向に変化することにな

る．また，ビーム幅方向にも蛍光強度は変化する．従

ってこれらの補正を行う必要がある(7),(8)．さらに，燃料

噴霧の濃度測定の場合，蛍光強度と同時に散乱光強度

にも補正を行い定量的な分布を把握する必要がある．

したがって補正には，燃料液滴の散乱による入射光強

度の減衰が蛍光および散乱光画像輝度分布に与える影

響を考慮しなければならない．著者らはビームスキャ

ン法による蛍光画像の補正方法の検討を行い，気体噴

流に対しその適用性を実証した(9)．そこで本報では燃料

液滴の散乱による減衰の補正方法について述べる．

図９に補正方法の概略図を示す．図に示すように

光iNI方向に』Ｖ個に分割したセルを考える．１セルの

大きさはカメラの１ピクセルと同じである．まず蛍

光画像の補正について説明する．１セルにおける液滴

の散乱による減衰は，透過光減衰法によって解析する．

透過光減衰法とは直径、，単位体積中の粒子数濃度

MZlﾉの粒子群層を強度Ｉの平行光が通過する際の散

乱による透過率の減衰がBouguer-Lambert-Beerの

法則により次式で表されるというものである(6)．

ｄＬ＄
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ここでＡｎは検出感度定数，Ｔｎは入射からｎ点までの入

射光減衰率，＆画は散乱断面積，』bは入射光強度，Ｄａｙどは

図１０の結果から求まる算術平均粒径である．また，ｒｎ

は次式のように表せる．

〃－１

端=exp(-s‘xrZlV1）⑨
ｉ＝o

r"，DoyeおよびＮは蛍光画像の補正時に求まっている

ので，Ａ､を求める必要がある．そこで式(8)，⑨をまと

めると次式のようになる．

血聞一睡嬢…蕊:伽購…
ここでａＬは１セルの長さである．この漸化式を入射

側から順次計算することにより，蛍光画像の補正が可

能となる．

次に燃料液滴の散乱光画像の補正について説明する．

１セル内に存在する粒子径が一定と仮定すると，ｎ点

で検出される散乱光強度恥は，次式のように表せる('１)．
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４燃料噴射実験結果

よって式(10)を逐次解くことによりＡ"を求め，式(8)に

より散乱光強度を補正できる．

図１１にシリンダ中心におけるビーム光I1illI方向の蛍光

強度及び散乱光強度分布に対し，本補正方法を適用し

た結果を示す．補正により蛍光強度及び散乱光強度分

布は，Ｘ=0に対しほぼ左右対称的になった．
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Fig.１１ComectedBucrescenceandscatterintensitiesonX-axis

燃料噴射実験では雰囲気を常温・大気圧としｎ－ヘプ

タン，ｎ－ペンタンの２種類の燃料を噴射し，それぞれの

液相部，気相部の濃度分布を測定した．燃料噴射圧は

Oo5MPaとし，測定断而をノズル先端より４５ｍｍ，

60ｍｍに設定し実験を行った．今回は時間分解能の都
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１０

をＺ=４５と６０ｍｍの２断而上で求めた結果を図１２に

示す．結果は５回のアンサンブル平均である．図

12a)は燃料蒸気相濃度のモル分率分布を示し，図

12b)は燃料液滴粒子数密度分布である．

ａ)，ｂ)いずれの結果においても，各断面においてス

ワールインジェクタによる噴霧の特徴を捉えられた．

すなわち，スワールインジェクタの噴霧は中空円錐形

状であるため，被断面で切った時に，噴霧はドーナツ

形状を示すと共に，液滴相の周りに高濃度の蒸気相が

検出されている．またｎ－ペンタンの方が，燃料蒸気

濃度が高く検出されている．これは，ｎ－ヘプタンが沸

点371.4Ｋとほぼ常温では殆ど蒸発しないのに対し，

n-ペンタンは沸点309.1Ｋと低く，ｎ－へブタンより蒸

発しやすいためである．なお，図１０の粒径分布は軸

対称であるのに対し，図１２の結果はiliIII対称になって

いない．これは図１２の結果は瞬間の結果ではなく，

スキャン中に現象が変化したためと考えられる．

さらに質量分布を算出した結果を図１３に示す．こ

の結果はシリンダ中心軸Ｙ＝0ｍｍにおける質量分布

を表す．燃料液滴の質量ではｎ－へブタンが，燃料蒸

TablelExperlmentalconditions

y宝
１７５ｍｍ画

騨 繕

Fuel

lnjectionPressure(gauge）［MPaI

Ambientpressure[MPa］

InitialNO2concentmtion[mCl/m』１
１njectionduration[msl

n-heptane,n-pentane
O､５

０．１０１

０．９０

９．０

(14）

ＯＰａｍ‘B
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ｂ)Liq戦Idparticlesnumberdensitydistribution(byscatterimage）

Figl2Vaporandliquiddropletsdistribution
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合から，定附状態になったと考えられる時期の噴霧

を対象として計測を行った．噴射開始時期はスキャン

開始前３，ｓとし，噴射はスキャン終了まで行った．ま

た，

１スキャンに要する時間は検定実験の場合と同じ

９，ｓである．実験条件と燃料の物性値をそれぞれ表’

と表２に示す．

4.1液滴相蒸気相の濃度計測結果

各条件において液滴相，蒸気相それぞれの濃度分布
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気の質量ではｎ－ペンタンの方が大きいことが分かる．

またｎ－ペンタンの方が蒸気層の幅が少し広がってい

るが，これはｎ－ペンタンの方が蒸発しやすいため，

筒内の流れの影響を受けたことが原因として挙げられ

る．
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4.2液滴相と蒸気相の関連性の検討

図１２で示した液滴相および蒸気相の関連性につい

て，さらに詳細な検討を行った．検討方法としては，

図１２b)で得られる燃料液滴数密度と，図１２a)の蒸気

量から見横られる燃料液滴数の比較を行った．燃料蒸

気量から液滴数を算出するために，ｎ－へブタンに

おいてＤ=50ｕｍの液滴１個の蒸発量を，市販コード

(Fluentver6､1)を使って見獄った．計算の条件を表３

に，計算によって得られた液滴休職の時間変化を図

１４に示す．

蒸発開始７ｍｓ後，すなわちビームがシリンダの中

心を通過する時間における液滴体積は，計算結果より

6.02×10.14,3であり，液滴径は48.6ｕｍである．し

たがって燃料液滴１個力蒸発によって減少した体積はおよ

そ0.52×10-14,3である．これを燃料蒸気で換算する

と7.97×10.13,3となる．一方，図１２a)の燃料蒸気

分布から得られる燃料蒸気休穣割合の空間平均値は

Z=45ｍｍでは3.48％，Ｚ=60ｍｍでは3.37％となり，

１ピクセル(3.61×10.9,3)当りの燃料蒸気体穣はそれ
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ぞれ1.25×10.10,3および1.22×10-10,3となる．し

たがって実験で得られた燃料蒸気体積を，計算で算出

した液滴１個の蒸発休職で除すると，１セル中に平

均でおよそＺ=45ｍｍでは156.8個，Ｚ=60ｍｍでは

153.1個の粒子が存在すると見穣もることができる．
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但し，液滴同士の干渉やセル中での粒径分布は考慮し

ていない．

他方，図１２b)の散乱光強度分布より得られる平均粒子

数はＺ=45ｍｍにおいて１セル当り平均128.5個，

左60ｍｍにおいて１セル辺り平均３４．８個となる．

上記の２つの方法で得られた粒子数は，測定誤差

が無く，対流による移動が無視でき，かつセル内に存

在する液滴の粒径が等しければ，同じ結果になるはず

である．実際には，Ｚ=45ｍｍで両者の結果は近いの

に対し，Ｚ=60ｍｍでは異なっている．季45ｍｍにお

いては対流による影響が少ないため，その場に存在す

る液滴から蒸発した蒸気が多くを占めていると考えら

れ，前者(計算と実測蒸気濃度)による見積もりと後者

(実測散乱光強度)による見積もりとがほぼ一致したと

考えられる，Ｚ=60ｍｍにおいては，噴霧の巻き返し

などにより別の所で蒸発した蒸気が多く輸送されてく

るために，前者の方が個数が多く見積もられたと考え

ることができる．

1K］Ｂ
１ｑ

§

４０ｍｍ－４０ ｎ ｌ ｍ Ｏ ｍ ｍ

ｎ－ｐｅｎｔａｎｅ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕredistribution

ある．図１２の結果より，各セル毎に燃料の蒸発量，ま

たそのセル内に存在する燃料液滴体積，雰囲気体積が

分かる．よってこの結果と式(11)より，燃料の蒸発潜熱

による雰囲気温度降下を考慮して温度分布を見積もっ

た．その結果を図１５に示す．なお，各セル毎に閉じた

系と考え，セル間の熱交換は考慮せず，セル内は一定

温度と仮定した．

各燃料による温度分布をみると，ｎ－ペンタンによる温

度降下が大きいことが分かる．蒸発潜熱はｎ－ヘプタ

ン：ｎ－ペンタンー1.08：１程度になり，比熱はｎ－へブタ

ン：ｎ－ペンタン=１：１．０９になるため同じ質量の燃料が

蒸発した場合はｎ－へブタンの方がわずかに温度降下し

やすいが，沸点の低いｎ－ペンタンの方が多く蒸発する

ため、-ペンタンの温度降下が大きくなったと考えられ

る．

吸収法・蛍光法・散乱法の三つの光学手法を組み合

わせて２波長レーザビームを高速スキャンさせ，擬

似的に２次元断面内の燃料噴霧の燃料蒸気相と液滴

相それぞれの濃度分布測定を定量的に行う方法を提案

した．さらにこの手法を燃料噴射実験に適用し，以下

の知見が得られた．

（１）２波長レーザビームスキャン式吸収法により，雰

囲気に混入した蛍光剤である二酸化窒素の吸収量，

および燃料液滴の散乱による透過光減衰量の測定

を行った．雰囲気圧力を0.1～0.4MPa，二酸化

窒素濃度を０~0.89mol/ｍ３に変化させた場合に二

酸化窒素の吸収量を最大±１０％の精度で，散乱光

による透過光減衰量は窒素濃度を０．８９mol/ｍ３と

４３温度による影響の検討

統いて雰囲気温度に与える影響について検討する．

蒸発潜熱によって雰囲気の温度降下が考えられるので，

燃料液滴が蒸発するのに必要な熱量は雰囲気から供給

されるものとし，次式のエネルギーバランス式を考え

る．

Ｚ禰腫＝C,.(p,､Tb-L)+C・・c＠.巧 （11）

Ｃｖ．ｃ〃＋Ｃａ．ｃα

ここでＺ,mixは混合気温度，Ｇ,は蒸気相濃度，ｑは雰囲

気濃度，ｃ/.は燃料蒸気の比熱，ｃβは燃料液滴の比熱，ｃｈ

は雰囲気の比熱，Ｌは燃料の蒸発潜熱，乃は初期温度で

(16）

5．結論
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した場合に±8％の精度で測定を行うことができ

た．この結果，シリンダ横断而内の光路上気相平

均濃度は士10％程度の粘度で計測できることが分

かった．

(2)蛍光，散乱光の分光計測を行うときには，二酸化

窒素の吸収による減衰の影響に加えて散乱による

励起光の減衰を考慮し補正する必要がある．これ

らの補正により，二酸化窒素がおよそ２．５倍に希

釈された場合(本測定においては二酸化窒素濃度が

０．８９mol/ｍ３から0.36mol/ｍ３になった場合)にお

いて，測定精度は±14％以内であることがわかっ

た．

(3)ｎ－へブタン，ｎ－ペンタンを噴射圧0.5ＭＰａで常

温大気圧のシリンダ内へ噴射した時のシリンダ縦

断面の濃度測定を２つの測定断面で行い，中空円

錐状に噴霧が広がるスワールインジェクタの特性

を確認できた．また液相濃度が高い場所で気相も

高濃度を示すことがわかった．さらに，燃料の揮

発性の違いによる液相と気相の濃度差を測定する

ことができた．

(4)噴霧内の混合気温度分布を各条件で比較すると，

燃料の蒸発が促進されている部分において温度低

下が大きいと予測された．

最後に，本研究を行うに際し，部品提供を賜った関

係各社に感謝の意を表します．
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