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1． はじめに 

 2019 年 8 月 31 日から同年 9 月 29 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，減圧沸騰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 
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条件を作り，噴霧の平板衝突後の平板への燃料付着量を計測し，排気ガスを抑制することが可能か否

かについて考察を行った． 

 

5.2 実験原理 

 今回の実験では LIF(Laser Induced Fluorescence)法によって液膜厚さを測った．LIF 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 1 に  LIF の原理を示す． 

 

Figure 1. principle of LIF    

 

一定濃度の蛍光物質が含まれる液膜に，レーザー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． 

 

If : 蛍光物質発光強度，Q : 蛍光物質の蛍光効率，I0 : 入射レーザーの強度， 

ε: モル吸光係数，C : 蛍光物質の濃度，L : 液膜厚さ 

上記の式をテイラー展開すると次式が得られる． 

 

G，ε，C，L は既知の値であるため，蛍光強度と液膜厚さは比例関係にあることがわかる．したがっ

て，蛍光物質の蛍光強度を測定することによって液膜の厚さが計測できる． 

 

5.3 実験装置と条件 

図 2 に LIF 法の概略図を示す．サファイヤ板を衝突平板として用い，それをインジェクター先端か

ら 50mm 下に設置した．レーザーを衝突平板の下から照射して，誘起されたトレーサー粒子が発す

る光を CCD カ̾



 

 

 

 

 

 

チルメチルアミンを混ぜた．また，雰囲気圧力は大気圧以下の条件でも行われるため，真空ポンプが

定容容器に取り付けられている．インジェクターには単噴孔の VCO(Valve Covered Orifice)ノズルが容

器上部に取り付けられ、窒素によって加圧される． 

 

Figure 2. Experimental setup for LIF 

 

表 1 に実験条件を示す．雰囲気圧力を 0.2，0.6，1.0MPa の 3 条件，燃料温度を 25，60，90℃の 3

条件変化させ，それぞれ実験を行った． 

Table 1. Experimental condition for LIF 

 



 

 

 

 

 

 

5.4 実験結果 

図 3 に燃料温度が 25℃，撮影タイミングが噴射開始 5ms 後の燃料付着撮影画像を示す．画像の左か

ら順に雰囲気圧力が 0.2，0.6，1.0MPa の条件での結果であり，光の強さが噴霧の厚さを表している．

今回の実験で使用したヘキサンの飽和蒸気圧を考慮すると，雰囲気圧力が 0.2MPa の条件のみ減圧沸

騰噴霧が形成される． 

図 3 の結果より，減圧沸騰条件下では付着燃料の面積，厚さ共に減圧沸騰が起きていない噴霧と比

べて減少していることが分かる． 

 
Figure 3. Result of LIF method under 25℃ fuel temperature and 5ms ASOI 

 

図 4 に燃料温度が 90℃，撮影タイミングが噴射開始 5ms 後の燃料付着撮影画像を示す．図 3 と同様

に雰囲気圧力順に並べている．全雰囲気圧力条件で減圧沸騰噴霧が形成される． 

図 4 の結果より，雰囲気圧力が減少して，減圧沸騰が促進されると，付着燃料の面積，厚さ共に減

少することが分かる． 

 

Figure 4. Result of LIF method under 90℃ fuel temperature and 5ms ASOI 

 




