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動画を見る

図1: 中央に燃焼室、右側に測定プローブを配置した実験装置。

1 動機

高密度スプレー中の光学的な液滴特性評価は、レーザー回折法、位相ドップ
ラー法、画像法など、前方散乱に基づくすべての手法にとって特に難しい課題
である。原因は、スプレー内での吸収による光の強い減衰と、評価に必要な散
乱光に重なってそれを歪める多重散乱である。さらに、光学的なアクセスが限
られることが多く、前方散乱法はいっそう制約され、あるいは適用できなくな
る。

光学アクセスが限られたこのような高密度スプレーは、特に燃焼研究で生じる。
たとえば、スプレーを生成して着火する密閉型燃焼室である。液滴はノズルを
出た直後のごく短い間しか存在しない。アンモニアスプレー（LNH3スプ
レー）では、液滴が気体内包物を含むこともある。

2 測定原理

前方散乱法の制約を克服し、気体を内包する液滴を検出するため、本研究では後方散乱に基づく測定手法TSTOF [1] を用いる。この手法は2
次の光散乱を捉える。検出される信号は液滴を2回通過するため、液滴の内部構造に関する情報も含む。TSTOFでは液滴1個につき4つの光散
乱信号を記録し、そこから液滴の速度とサイズを冗長に決定できる。
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3 アンモニア噴流の分裂形態
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図2: 形状と過熱度を変えたホウケイ酸ガラスノズル（D = 100 µm）出口でのアンモニアの分裂形態。左：短い流路（L/D = 2.5）と高い過熱度（R = 
13）における遷移領域。ノズル出口直後で液体噴流が破裂する特徴的な挙動。中央：下流の液滴領域の詳細。レイリー・テイラー不安定性によって一
次的に形成された液滴が、内部の気泡生成とフラッシュ蒸発により二次分裂する。右：延長した流路（L/D = 10）と中程度の過熱度（R = 8）における
十分に発達したフラッシュボイリングスプレー。
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