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１． はじめに 

 2018 年 9 月 3 日から同年 9 月 28 日の間，中国の上海交通大学にて研究を行った。以下にその

報告内容を示す． 

 

２． 共同研究テーマ 

上海交通大学では，直噴ガソリンエンジンにおける燃料噴霧の挙動についての研究を行ってい

る．今回は，低圧雰囲気条件下での燃料噴霧が平板に衝突するときの噴霧挙動の観察，および LIF
法を用いた平板への燃料液膜の付着量の計測を行った． 

 

３． 共同研究スケジュール 

9 月 1 日 出国（広島空港→上海浦東空港） 

9 月 3 日～9 月 28 日 研究，プレゼンテーション 

9 月 30 日 帰国予定日だったが台風により延期 

10 月 1 日 帰国（上海浦東空港→中部国際空港） 

10 月 2 日 移動（中部国際空港→広島空港） 

 

４． 共同研究派遣先の概要 

大学名: 



 
 
 

 

 

 

のスペクトル範囲の蛍光発光をするローダミン 6Ｇをトレーサーとしてイソオクタンに溶解した

ものを使用した．YLF レーザを用いて 527nm のレーザ光を拡散板を用い均一にした後，燃料液

膜に照射し，トレーサーを発光させた．入射光と燃料液膜からの蛍光は衝突板の下の鏡によって

反射された．バントパスフィルタ（570±25nm）を用いて燃料液膜からの蛍光のみを高速度ビデ

オカメラ１（Phantom V7.3）で撮影した．噴霧構造の測定では，赤色光 LED ランプを使用して

噴霧に照明をあて噴霧粒子の散乱光を高速度ビデオカメラ 2（Phantom V1210）によって撮影し

た． 



 
 
 

 

 

 

 

 

５．３ LIF 法による液膜厚さ・付着量の計測 

 LIF(Laser Induced Fluorescence)法は，レーザーによって特定の原子・分子を励起させ，そ

れらが基底状態に戻るときに発生する蛍光を測定し，その蛍光強度によって原子・分子の濃度を

知る方法である． 

 図 2 に LIF の原理を示す．一定濃度の蛍光物質が含まれる液膜に，レーザによって励起波長を

照射すると，蛍光物質から発する蛍光強度は，ランベルト・ベールの定理より次式で表される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Principle of LIF 

 

 

 

: 蛍光物質の蛍光強度，Q: 蛍光物質の蛍光効率， : 入射レーザ強度， 



 
 
 

 

 

 

 

 

５．４ 結果と考察 

 図３にペネトレーションの定義と各雰囲気圧力下での結果を示す．雰囲気圧力が小さい時，ペ

ネトレーションは大きくなることがわかる．これは雰囲気圧力が小さいことにより，燃料噴霧に

対する空気抵抗が小さくなったためだと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Spray tip penetration and definition 
 

  図４に平板への燃料付着量と雰囲気圧力の関係を示す．これより雰囲気圧力が小さい時，燃

料付着量は小さくなっていることがわかる．これは雰囲気圧力が小さい時の方が噴霧の速度が速

くなり噴霧が平板と衝突するとき，多くの液滴が飛散するためだと考えられる．また，雰囲気圧

力を 60kPa から 20kPa にしたとき，燃料付着量が急激に小さくなっていることがわかる．これよ

り，雰囲気圧力 60kPa 以下の時，燃料を噴射することで大幅な排気特性改善が期待できる可能性

を示している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. The relationship between adhered mass and ambient pressure 
 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

 

 

 

６． まとめ 

 低圧雰囲気条件下での壁面衝突実験について，散乱光計測による噴霧の挙動撮影と LIF 法によ

る液膜付着量計測を行った．今回の実験を通して，低圧雰囲気圧力での噴霧の挙動や，液膜付着

計測の実験原理とその手法について理解することができた． 

 また，海外共同研究プログラムを通して，自身の英語によるコミュニケーションや積極性が大

切だということを改めて痛感した．しかし将来エンジニアとして働く際には，今回の海外での経

験を通して得たものが大いに役立つであろう． 
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