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噴霧一噴霧系衝突における挙動
一衝突後の微粒化現象と粒度分布一
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１ ． 緒 言

近年,燃料をシリンダー内に直接噴射する方式のガ

ソリン機関の開発が行われているが，シリンダー内の

燃料の濃度分布は壁面衝突噴霧の流動を気流によって

制御する方式が採られている．しかしながら，内燃機

関の運転における広い変化に対応した層状混合気を形

成させるには充分ではない．そこで，筆者らは数個の

噴射弁から噴射された噴霧を相互衝突させることによ

り，比較的低い噴射圧力で細かい噴霧をシリンダー壁

面から離れた位置に空間的に形成する方式を提案す

る．

前報ではガソリン機関用のEFIノズルを用いて噴霧の相

互衝突実験を行い,衝突位置や衝突角度による噴霧到達

距離,噴霧の分散度および衝突後の噴霧の平均粒径な

どの基本的な特性を調べ発表した(1)'(2).本研究では,噴
霧の相互衝突による微粒化現象をより詳細に観察するとと

もに，衝突後の噴霧の平均粒径や粒度分布が衝突位置

によりどのように変化するかを調べた．

原稿受付：1998年１月１４日

(2)

２．実験装置および方法

実験装置の詳細は前報(1)を参照されたい.木実験で

は，ガソリン機関用のＥＦＩノズル(ピントル式インジェクタ

ー,ノズル径0.8mm)を使用し,噴射圧力P=250kPa，噴射

周期f＝50Hz,噴射期間て＝2.5,s,流量Ｑ=10.2cm3/mｉｎ

の条件で行った.また,供試液体としては取り扱いの容

易さからエタノールを用いた．衝突後の微粒化現象を

詳細に調べるために，マイクロレンズとクローズアッ

プを装着したカメラを用い，単一パルス発生回路を利

用した単一閃光による間欠噴霧の瞬間影写真を撮影し

た．また,衝突後の噴霧の平均粒径は粒径解析装置

(Malvem2600C）を用いて測定した．

３．実験結果と考察

３－１衝突位置による微粒化挙動の相違

図１に衝突角度９＝90.e9.における噴流-噴流衝突

の場合（Zl＝Z2＝１０mm）の微粒化挙動の経時変化を示

す．Ｚ１，Ｚ２は２つのインジエクターの先端からそれぞ

れの噴霧が衝突する点までの距離である．写真から，



t＝0.5mgは衝突直前であり末分裂の液柱状態である．

t＝1.1,sでは２つの液柱が噴流状態で衝突した後に液

膜を形成する．その後膜分裂により細かい液滴へと徹

粒化が進行する（t＝１．９mS)．さらに，ｔ＝4.0,sでは

ほぼ完全な微細噴霧となることがわかる．

一方，噴霧-噴霧衝突の場合(Z1＝Z2＝50mm）を図２

に示す．ｔ＝3.4,sは２つの噴霧は衝突直前の状態にあ

る．噴霧は相互衝突した後に液膜が形成される（t＝４．

１，s)，その後膜分裂しながら細かな液滴となるが，そ

れぞれの噴霧が貫通して比較的粗い液滴が存在してい

る（t＝4.9,s)．ｔ＝5.9,sに至っても衝突しない粗い

噴霧が残存している様子が観察される．

3.2衝突後の膜分裂

先に示した写真からわかるように，噴霧の相互衝突

による微粒化過程は，衝突によって液膜が形成され，

これが分裂して細かい液滴になるいわゆる膜分裂が主

体となっている．図３に液膜分裂過程の詳細を示す．

衝突により液膜が形成されてから液膜が分裂して完全

な噴霧となるまでの時間を膜分裂持続時間ｔ「と定義

する．噴霧一噴霧衝突の場合のｔ､ｆの測定結果を図４
に示す．図から膜分裂持続時間は噴射圧力が高くなる

ほど，衝突角度が大きくなるほど短くなる．また，こ

の結果から膜分裂の時間は約0.5～3.5,sのオーダーで

あることがわかる．噴流‐噴流衝突の場合のｔｆもほ
ぼ同様の傾向を示した．

(3)
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FigJPhotographsofjet-tojetimpingement

（９＝９０．e9.,Ｚｌ=Z2=１０ｍｍ,Ｐ=250kPa,伝５０Ｈｚ，Ｔ＝２．５，s）
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Fig2Photographsofspra0ﾉーto-sprayimpingement．
（８＝９０．e9.,ＺI=Z2=５０ｍｍ,Ｐ=250kPa,f=５０Ｈｚ，ｒ＝２５，s）
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３．３平均粒径に及ぼす衝突位置および衝突角度の

影響

図5に０＝90deR・の場合における平均粒径に及ぼす

衝突位置の影響を示す．まず，自由噴霧の微粒化特性

に関しては前報(2)で述べたように，ｔ＝５，ｓ（噴霧到

達距離＝70mm）以降で自由噴霧のザウタ平均粒径Ｄ３２

は約330皿、とほぼ一定値となり，噴霧は充分発達して

いるものと考えられる．このことから，噴霧粒径の計

測位置はインジェクターからの距離Z､＝100mmと固定

して計測した．また，図においてｔ＜７，ｓでは空間

に漂っている前サイクルの噴霧を測定しており，この

浮遊している噴霧の粒径計測では,そのobscumtion(噴

霧によるレーザー光の減衰割合）の値が０．０２以下と

非常に小さく，このような噴霧濃度の低いところでの

計測データの信頼性は乏しいと考えられる．ちなみに

本実験で使用したMalvem2600Cではobscuration値が

０．２付近が理想値である．しだがって，本報では７ｍｓ

以後に現れる噴霧の主流の平均粒径に着目し，自由噴

霧と衝突噴霧の場合を比較することで衝突位置や衝突

角度の影響を議論することにする．
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Fig.３Behaviorof価mdisintegmtionafterspmy-to-Sp頑yimpingement

（８＝９０deg,Ｚ１=Z2=５０ｍｍ,Ｐ=250kPa,←５０Ｈｚ，ｒ＝２５，s）
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略歴：１９７３年群馬大学工業短期大学部電気工学科

卒業．主として電界を利用した燃焼及び液体の微粒

化に関する研究を行っている．

のザウタ平均粒径は自巾噴霧の約７０％程度になること

から，液滴相互の衝突による再分裂が起こっていると

考えられる．

（４）自由噴霧および噴霧-噴霧衝突の場合の粒度分

布は，いずれも大粒径側で個数頻度がシャープなヒス

トグラムとなるが，噴流-噴流衝突の場合の粒度分布

は大粒径側での鋭いピークはなくなり小粒径側に裾を

引いたブロードなヒストグラムとなる．

図中の○は比較のための自由噴霧のザウタ平均粒径

D32であり，噴霧の先端部が測定部に到達したｔ＝7.

5,s付近で粒径はピーク値(Ｄ32＝330ﾉ叩)となる．次

に，噴流一噴流衝突の場合(▲）のD32のピーク値は約

150”であり，自由噴霧に比較して]/2程度に減小し

ていることから，噴流の相互衝突によって微細な噴霧

が形成されていることがわかる．このときＤ32のピー

ク値が自由噴霧に対して1～2,is遅れて現れるのは，衝

突により運動量交換が行われて噴霧先端の速度が低下

したためである．また，噴霧-噴霧衝突の場合(●)の

D32のピーク値は約250以ｍであり，噴流~噴流衝突の

場合ほどは減小していないが，噴霧衝突によっても再

分裂が起っているものと考えられる．

図６に噴流-噴流衝突の場合におけるザウタ平均粒

径に及ぼす衝突角度の影響を示した．図から衝突角度

が大きいほど衝突後のザウタ平均粒径は小さくなる．
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３．４衝突位置による粒度分布の相違

図７は衝突位置による衝突後の噴霧の粒度分布を比

較したものである．図から明らかなように，噴霧-噴

霧衝突(c)の場合の粒度分布形は自由噴霧(a)とほぼ同

ラムとなることから，噴霧-噴霧衝突では相互の噴霧

が貫通していると考えられる．これに対して，噴流一

噴流衝突(b)の場合は大粒径側での鋭いピークは見ら

れず小粒径側に裾を引いたプロードなヒストグラムと

なる．これは，噴流-噴流衝突の場合は衝突の運動母

が大きいので衝突後微細な噴霧が形成される．
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農４．．結言

ガソリン機関用のＥＦＩノズルを使用して噴流およ

び噴霧相互の衝突実験を行い，以下のような結果を得

た．

（１）写真撮影により，噴流-噴流衝突および噴霧-噴

霧衝突いずれの場合も基本的には衝突直後に液膜を形

成し，その液膜が分裂するいわゆる膜分裂によって細

かな噴霧となるのが観察された．しかし，噴霧一噴霧

衝突の場合には相互の噴霧が貫通するため粗い液滴が

噴霧中に残存する．

（２）衝突によって液膜が形成されてからその膜が分

裂して完全な噴霧となるまでの時間は約0.5～3.5,sで

あった．

（３）噴流-噴流衝突の場合，衝突後のザウタ平均粒

径は，自由噴霧のザウタ平均粒径に比べて約1/2程度

に減小した．一方，噴霧-噴霧衝突の場合でも衝突後
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略歴：１９７７年東北大学大学院工学研究科博士後期

課程修了．主として微粒化機構，ディーゼル噴霧，

低重力・高重力場での熱伝達，高温燃焼，廃棄物の

燃焼に関する研究を行っている．
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