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Adifferenceofsmokeemissionwasobservedatlowenginespeedwithtwotypesofnozzletip
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の微粒化が促進されることがわかったの

で報告する．
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一般にデイーゼル機関のスモーク排出

量低減には，燃料噴射ノズルへの高圧圧

送による噴霧の微粒化が有効であり，こ

れまで数多くの研究がなされている(1)(2)

13)．また，燃料を圧送する噴射ポンプの

高圧化を追求する一方で，圧送圧力を増

大させない条件でのスモーク低減技術の

積み上げも必要とされている．

本研究では，機関の低速度域において，

ノズル先端形状の違いによりスモークが

大幅に異なる現象を捕え，このスモーク

量の差の原因解明を行なったものである．

その結果，低速度域において同一噴射ポ

ンプでノズル先端形状を変えることによ

り，噴孔内部の噴流速度が上がり，噴霧

Ｚ試験装置

供試機関及び噴射蟻装置の概要を表１に

示す．供試機関は６気筒，無過給の直接

噴射式ディーゼル機関であり，噴射ポン

プはBosch式Ａ型ポンプを用いた．ノズ

ルは開弁圧とノズルのニードルリフト量

を２段階（例えば１sｔ＝0.07ｍｍ，２，．＝

0.07＋0.23ｍｍ）に設定できる２段開弁圧

型(4)のBosch式DLL-Sノズルであり，図１

に示すようにノズルボディー内部のシー

ト部近くの面取りが，

１）無い場合(Ａノズルと呼ぶ）

２）有る場合(Ｂノズルと呼ぶ）

の２種類にて試験を行なった．この場合，

Ａ,Ｂノズルでは図２に示すように一定圧

力下での流量特性（本研究では圧力

10MPa,以後この特性を油圧流量特性と
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Anozzle

(WithoutChamfer）

呼ぶ）が異なる．Ｂノズルでは，特に

ニードルリフトが小さい領域(1st,リフト

0.07ｍｍ近傍)でＡノズルの場合より流量

が大きい．

3．実験結果

３．１エンジン性能

Ａ,Ｂノズルでの全負荷条件におけるス

モーク量の差を図３に示す．Ｂノズルの

場合低速度域，例えば機関回転速度

Ｎｅ＝600rpmにおいてＡノズルの場合よ

りもスモーク量が大幅に減少した．この

点における熱発生率の比較を図４に示す．

TablelEngineandlnjection

EquipmentSpecifications

6００１４００２２００３０００

EngineSpeed：Ｎｅ（rpm）

Ｂノズルの場合，初期燃焼，拡散燃焼

ともＡノズルの場合よりも活発であるこ

とがわかるそこで，この低速度域にて

生じたスモーク差についてさらに検討を

するため燃料噴射系の諸特性を調査した．
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を測定すると，Ａノズルに比較してス

モーク低減効果は小さい．これより，本

研究事例のスモーク量の差には噴射期間

の影響度は小さいと言える．そこで次に

噴霧特性について検討を行なった．

３．２噴射系特性

Ａ,Ｂノズルを用いて計測したニードル

リフト，噴射率，噴射管内圧力のデータ

を図５に示す．Ｎｅ＝600rpmの機関条件

では，ノズルリフトが未だ１st・リフト

(＝007ｍｍ)の状態である．これから，前

述の油圧流量の差により，Ａノズルより

もＢノズルの場合の方が噴射率のピーク

値が大きく，また，噴射･期間も短いこと

がわかる. 諏
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３．３噴霧特性

噴霧特性として，噴霧広がり形状およ

び噴霧粒径を図７に示す測定装置を用い

て調査した．噴霧形状はＣＣＤカメラで，

噴霧粒径はレーザ回折法により噴霧先端

部ロ10ｍｍ範囲内にて測定を行っており，

いずれも大気圧条件で調査を行なった．

Ａ,Ｂノズルでの噴霧形状の比較を図８

に示す．Ｂノズルは，噴射開始後１，sec

を越えた時点で噴霧到達距離の発達速度

がＡノズルよりも遅くなる．またその時

点でＢノズルの場合の噴霧幅が顕著に拡

大している．さらに，噴霧粒径は図９に

示すように，特に噴射開始後１～１．５，sec

の間でＢノズルの場合の方がＡノズルの

場合より噴霧粒径が小さい．

そこで，この噴射期間短縮が今回のス

モーク低減にどの程度影響を及ぼしてい

るかについての検討を進めた．

まず，Ａノズルにて１st・リフト量を

0.07ｍｍから0.12ｍｍまで拡大して，図６

に示すように噴射期間をＢノズルの場合

とほぼ一致させた．この時，噴射特性で

ある噴射率，管内圧力ともＢノズルの場

合とほぼ同等となる(以後，ｃノズルと呼

ぶ)．

一方，この１st，リフト量を拡大したＣ

ノズルによる熱発生率およびスモーク量

Fi96Contributionoflnjection

Characteristics



Ａ,Ｂノズルでの噴霧の差の原因を考察

する為，ノズル内流れ解析を行なった．

計算には図１０に示した数学的モデルを用

い差分法による３次元流れ解析をした．

この時ノズルボディのサック底圧を実測

し，その値に合致する様に入力圧力条件

を決定し，噴孔出口以後の圧力は噴射開

始時点でのエンジン筒内圧一定になると

の条件下での計算とした．
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本研究におけるＡ,Ｂノズルでの

Ne＝600rpmのスモーク差の原因は，噴射

管内圧，噴射期間によらないことから，

以下のように推定する

Ｂノズルの場合，ノズルボデイ部の面

取りによって，噴孔近傍の流れがなめら

かになり，噴孔部流速が増大される．そ

の結果，Ａノズルの場合と比較して噴霧

の広がりが大きくなり，微粒化され，燃

焼が活発になって，スモークが低減され

たと考えられる

計算結果を図１１に示す．Ａノズルの場

合，噴孔入口への流入を阻害する渦流が

大きく発生しており，噴孔への流入経路

は噴孔下方へ集中している．

一方，Ｂノズルではこの渦流の範囲が

小さく，Ａノズルの場合よりも噴孔全域

に均一的に流入する．したがって，この

流れ状態の差により，図１２に示すように

Ｂノズルの場合の方がＡノズルの場合よ

りも噴孔出口部の流速が噴孔上方部で増

加していることがわかる．

5°まとめ
ＢｎｏｚｚＩｅＡｎｏｚｚＩｅ

ノズル先端形状を変えることにより，

ノズルの流量特性が機関スモーク，噴射

特性，噴霧特性にいかに影響を及ぼすか

について論じた．

１）一定圧力下での燃料流量が大きい

ノズルの場合，機関低速度域で，スモー

クが低減されることがわかった．

２）この場合，噴射期間が短縮される

だけでなく，噴霧粒径も小さくなること

が噴射装置単体試験にて確認された．た

だし，噴射期間のスモーク発生への影響

度は機関試験結果から小さいと言える．

３）数値計算結果から，流量が大きい

ノズルの場合，ノズル噴孔内流速が増加

することが示され，このため噴霧粒径が

小さく，また噴霧の広がりも大きくなり

空気との混合が促進されてスモークが低

減されたと推定される．
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