
Improvement of Atomization Characteristics of Fuel Injection Nozzle  
for Direct Injection Diesel Engine 

 
   

 
The purpose of this study is to improve of atomization characteristics of a direct injection Diesel 

nozzle, which the spray with large spray angle, short liquid core length and small droplet diameter are 
obtained.  In the previous study, the single hole atomization enhancement nozzle, which excellent spray 
characteristics are obtained at relatively low injection pressure, was developed.  In this study, it was 
investigated about atomization of the spray of the multi-hole atomization enhancement nozzle, and aimed to 
improve atomization characteristics and to obtain excellent spray characteristics.  The effects of dimensions 
of the atomization enhancement nozzle such as hole diameter and geometric shapes of nozzle hole on 
atomization of the spray and spray angle were investigated.  As a result, it was cleared that in case of the 
multi-hole nozzle with hole number of N = 4, breakup length becomes short and spray angle becomes large 
about two times, compared with the single hole nozzle.  Atomization characteristics of continuous injection 
and intermittent injection were improved considerably by using the multi-hole nozzle with round inlet shape 
of nozzle hole and the multi-hole nozzle of hole number of N = 4 at high-ambient pressure conditions for 
actual Diesel engine.   
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開発する場合，定常噴射時において，噴霧の微粒化

状態を把握すればよいことがわかる． 

 

6．結言 

これまでに開発した多噴孔微粒化促進ノズルを用

いて，ノズルの幾何学寸法，噴孔入口形状を変化さ

せ，大気圧雰囲気下に定常噴射したときの噴霧の微

粒化と微粒化特性に及ぼす影響を調べた．また，実

機の燃焼室内と同じ雰囲気密度である，高圧雰囲気

下に間欠噴射したときの噴霧の微粒化に及ぼす影響

を調べた．その結果，以下のことがわかった． 

（1）すき間下部の噴孔入口形状によらず，すき間長

さ Lg が短いノズル（Lg=0.05 mm）を用いると，

噴霧の微粒化促進に効果的であり，噴霧角は，

Lg が長いノズル（Lg=0.3 mm）の約 2 倍以上大

きくなる． 

（2）すき間上部の噴孔径 D1に対し，すき間下部の噴

孔径 D2を大きくすると（D1 < D2），噴霧の微粒

化促進に効果的であり，噴霧角は，D1 = D2 の

ノズルの約 2倍以上大きくなる． 

（3）すき間下部の噴孔入口部にR面取りを施したノ

ズルの場合（Nozzle-Rd），噴孔入口部が直角切

断型のノズル（Nozzle-S）より，噴霧の広がり

が大きくなる． 

（4）常温，高圧雰囲気下(Pa=1.6 MPa，Ta=300 K)に

おいて，実機ディーゼルインジェクタへの適用

性を調べた結果，定常噴射実験において，噴霧

の微粒化状態が最も改善された多噴孔微粒化

促進ノズルを用いると，噴霧液滴群が半径方向

に広く分散し，噴霧の広がりがかなり大きくな

り，高分散噴霧が得られ，高圧雰囲気下におい

ても噴霧の微粒化状態がかなり改善された． 
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