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X線計測を用いたノズル近傍の流動解析及びモデルの構築

50％熱効率に向けた，｢超高圧噴射および後
燃え低減による等容度向上｣，｢コンパクトな火
炎形成による熱損失低減｣を実現するために
は，高精度の混合気制御を可能とする革新的
な噴射技術の導入が要求される．エンジン内
の混合気制御を目標とした「微少量多段噴射」
などの噴射技術は，各段の過渡的な噴射にお
ける現象の理解と制御性が十分ではない．
本研究では，「先進X線計測技法」を用いて
様々な過渡噴射条件におけるニードル挙動が
ノズル極近傍の流動速度，広がり角，分裂に
及ぼす影響を解明し「モデル化」すると同時に，
狙い通りの混合気形成を実現できる「噴射制
御手法の提示」を目指す．

◼ 統合モデルの
改良及び発展

得られた統合モデ
ルは今後も改良を
続け，燃料噴霧特
性の予測精度を
高めると共に ，
ディーゼル機関の
性能向上に貢献
していく．

■最大撮影速度： 270,000 fps, 時・空間分解能： 150 ps, 1 m 

研究の目的と位置付け 研究の方法： 先進X線噴霧計測

主な成果

今後の展開

「過度多段噴射」における の予測モデル構築
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 ニードルリフト(NL)と噴霧基
部角(θ)の相関式導出

✓ 供試ノズル：SIP共通7噴孔(G4S)
✓ 噴射圧：100~300MPa (超高圧噴射)

 支配因子の明確化
✓ ノズル内部渦度の変化に基づいた

モデル化方案提示

モデル化・検証
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■①②③(NL<300m)
サック内(S)の渦流支配

■④(NL>300 m)
ニードルシート(U)からの流動支配
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「過度多段噴射」における の予測モデル構築

【X線パルスパターン】

気泡

<A．ノズル内部解析>

<B.ノズル近傍の分裂過程解析>

<C.ノズル近傍の噴霧ダイナミクス解析>
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乱流エネルギー

代表的な
計測項目内部流解析

ノズル近傍 の予測モデル構築
𝑉(𝑧=0,𝑟=0) = 𝑉𝑒𝑥𝑖𝑡

𝑑𝑣(𝑧,𝑟=0)

𝑑𝑧
= 𝑓(𝑁𝐿)

𝑉(𝑧,𝑟=0) = 𝑓(𝑁𝐿)

NL = ニードルリフト
V = 速度
𝑣 = 正規化速度

z = 軸方向距離
r = 横方向距離

代表的な
計測項目

𝑑𝑣(𝑧,𝑟=0)
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Similarity theory

ノズル近傍速度分布モデル

R2(COD)=0.83
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◼サック内旋回運動をモデル化

速度分布モデルINPUT
①ノズル形状
②噴射圧力
③噴射期間

針弁挙動
モデル

ノズル出口噴射
速度モデル

噴霧基部角
モデル
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3次元噴霧数値解析
への搭載及び実施

ニードル挙動・
噴霧ダイナミクス
統一モデル

噴霧減速モデル
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