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焼室式ディーゼル機関の性能向上と燃焼経過
Improvement of Performance and Combustion Process

Of a Pre-COmbustion Chamber DieselEngine

加 藤 孝 雄*
Takao Katel

内 容

燃焼室関係の諸因ナが燃焼経過に及ばす影響せ燃焼

梗 概

度線図によって調べることは有効で,ピストン頂面に

対し0～30度で燃料,ガスを噴出して空気との直接混合を計った予燃焼室形式において,(1)今回選定した

因子および因子相互によって二段燃焼を本質的に改善することほ行なわれていない｡(2)予燃焼室内部形状

は対称形より渦流式のほうが燃焼を早期に完 するので負荷のいかんにかかわらず良好な性能を示す｡(3)渦

流強さとノズル偏心屋は主として第二次燃焼に関係し,渦流が強すぎるか,ノズル偏心量が小さいと性能は著

しく低下する｡(4)噴孔面積比と容積比はこれらを含む特性値として予燃焼室形状によって 過に及ぼ

す影響が異なり,しかも最良性能を示す特性値は負荷によって変わり,高負荷になるにつれ対称形では大きく

渦流式では小さくなる｡(5)主燃焼室形状は噴流方向に空気を集めるほど第一次燃焼量の占める度合が大き

くなるため負荷のいかんにかかわらず良好な性能を示す〔J

1.緒 言

最近におけるディーゼル機関の進歩はめざましいものがあり,出

力性能,信板性,耐久性とも多くの研究者の努力により大幅な向上

を示している｡一般に出力性能の向_f二,すなわち出力を増加し燃料

消費率(燃費)を少なくするため,充てん空気量を増加すること,

燃焼状態を改善することならびに諸損失を減少することについて研

究が行なわれているが,日立B形機F

態の改善に

の開発にあたり筆者も燃焼状

する研究を行なったので,

経過に及ぼす影響を,主として燃焼

に述べてみたいと思う｡

係の諸因子が燃焼

度の観点から 験結果を中心

2.予燃焼室式ディーゼル機関の燃焼

一般にディーゼル機関の燃焼室形式は第1図に示すように直接燃

焼室と別室式(渦流室式,予燃焼室式,空気室式)とがあり,最近の

欧米のすう勢は副室式から直接燃焼室に移りつつあるが,これら燃

焼室はそれぞれ一長一短をもち条件に応じて使用されている｡直接

燃焼室は燃費が少なく,始動性が良く,構造が簡単であるなどすぐ

れた特長を有するが,空気過剰率の小さいところまで良好な燃焼を

するという点では副室式,なかでも予燃焼室式がすぐれている｡

予燃焼室式はピストンが圧縮上死点にあるとき全燃焼室容積の

30～45%を占める予燃焼宅がピストン頂面積に対し0.25～0.76%の
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直接燃焼室式

面構比を有する1またほ数個の頃孔で主燃焼室と連絡されており,

そのなかで噴射された燃料の一部が燃焼し,それによって生じた圧

力差を利用して残りの燃料を主燃焼室に噴出して燃焼させるもの

で,一般には最高圧力が低く,燃焼音も静粛で,また噴射燃料の微

粒化という′･∴(から空気淵射弁と同一f′ド用と考えられ,主燃焼室へ噴

出したときの微粒化が非常にすぐれており,他の形式に比 して明

力を低くすることができ,また噴射旺力が多少低下しても性能

にほとんど影響せず安定した性能をうることができる｡この点,

速高負荷で使用する

高

設機械用機関では予燃焼室式が有利であると

いえる｡Lかし他の形式に比較して冷却損失が大きく,また噴孔絞

り損失を伴い,燃焼 として二段燃焼を行なうという欠点

をもっている(､すなわち第2図の燃焼速度線図に示すように匿接燃

焼室式では着火と同時にほとんどの燃料が燃焼し,いわゆる一段燃

焼が行なわれる｡これに対し予燃焼室式では噴射された燃料の一部

が予燃焼室内で燃焼し主燃焼室との問に圧力差を生じ 燃料,ガス

焼窒へ噴出する｡そして主燃焼室で燃焼が起こると予燃焼室

と主燃焼室との圧力が平衡または圧力差が小さくなるため,予燃焼

室から主 室への噴出が停止または少なくなり,場合によっては

燃焼室内圧力のほうが高くなって逆流することもある｡着火から

この期問の燃 を第一次燃焼という｡続いてピストンが下降を始め

ると主燃焼宅内圧力が~~Fがるためふたたび予燃焼室から主燃焼室へ

噴出が始まり,fJlき続き燃焼が行なわれる｡第一次燃焼後のこの期
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クランク角d(0)

第2国 見かけの燃焼速度線図

間を第二次燃焼といい上死点後20～40度付近にわたるのが普通で,

高負荷になるにつれ燃焼量の大部分を占めるようになる｡上死点後

30度では上死点に対して約80%の仕 比となるので,このように燃

焼が二段に分かれて行なわれることは熱効率の点からみると非常に

不利なことで空 剰過気

ず,平均有効圧力が上がらず燃

するにもかかわら

が比較的悪く排気温度が高くなる

わけはここにある｡したがって予燃焼室式において熱効 を向上す

るには第一次燃焼量を増加し,第二次燃焼をクランク角の早いj~緋乱

すなわち上死点の近くで行なわせ,二段燃

ようにくふうすればよい｡

を一段燃焼に近づける

予燃焼室式の燃焼を改善する因子としては空気の流動,燃料と空

気との混合に着目して古くから予燃焼室内部形状,容積比,噴孔面積

比,圧縮比,噴孔と主燃焼室との関係位置および主燃焼室形状などが

考えられ,各メーカーとも機関を設計するたびに適合した形状,寸度
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を実験して決めているが(1)~(4),基礎的研究として古くK.Schnakig

氏の行なった燃焼室各部のガス分析による研究(5),最近に至って長

尾氏(6)ぉよびPishinger氏(7)の行なった火炎写真による研究があ

り,指圧線図をもとに見かけの燃焼速度線図を求め燃焼の良否を論

じたものには黒岩(8),佐次(9)氏の例がある｡

予燃焼室を主燃焼室に対する噴出方向によって大別すると,ビス

トン項面に65～90虔の角度で噴出して 料,ガスの衝突分散によっ

て空気との混合を計ったものと,0～30度の角度で燃料,ガスを噴

出して空気との直接混合を計ったものとがある｡前者に属するもの

には主として単噴孔式が多く,後者に属するものには主として多

孔式が多い｡舞3図に示すのは一般に知られている予燃焼室の例で

A,Bは前者の例,D,Eは後者の例,そしてCは前者に属する多

噴孔の例である｡日本における予燃焼室は日立B形機関をはじめそ

のほとんどが後者に属し,そして従来D形(対称形)が使用されて

いたが最近ではE形(渦流式)が性能よく実用されはじめた｡筆者

の研究もこの分野に関して行なったものである｡

3.燃焼解析法

一般に燃焼室内の燃焼状態を調べる方法として,前述のように火

炎写真法(6)(7),ガス分析法(5),指圧緑園法(8)(9)ぉよぴイオン電流

法(5)などがあり,これらはいずれも一長一短を持っている｡火炎写

真法は燃焼室内の空気の流動,混合気の形成および燃焼の状態を直

接観察でき,ガス分析 は燃焼室内特定箇所のガスの組成変化を,

またイオン電流法は燃焼室内火炎の伝ば状態を知ることができる

が, 一面においていずれも各種: 焼室および異なる条件における燃

焼特性を比較することができない｡指圧緑園法は前述の諸方式のよ

うにガスの流動状態,ガス組成および火炎の伝ば状態を知ることは

できないが,正確な指圧線図を求めれば燃焼室の温度条件などを変

えずに各 および異なる条件における

較することができる｡
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焼特性を定性的に比

老はこの方法を選び各種因子の大きさを変

〝ル′〟 月〝β/♂ど

第3図 予燃焼室実例
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えた燃焼室の指圧緑園

を求め,各因子ガ燃焼

経過に及ぼす影響を明

らかにするとともに性

能との関係を調べた｡

この方式は計算のため

非常に曙関を要する

が,窄署はユ速に紡果

を用す方法として電子

計印機を利川Lた亡､

機関内で黒際に仕弔

な行なうのは主燃溜拍一言

内の圧力であるから,

その熱効率を比較する

にほ半燃焼率l勺の.J~Eノブ

変化に対して■燃焼経過

を求めればよい｡した

がって作動ガス全体が

主燃焼※内の圧力変化

をとるものと仮定して

計算を行たった｡一般

に燃料が燃焼室内に噴

射されて燃焼すると,

その燃焼によって生じ

た熱量はガスの内部エネルギーを士朗11すると同時に外部に対して仕

事をなL･,さらに一部が冷却損失として燃焼1言曙より外部に奮われ

る｡噴射した燃料のエソタルピは′トさいからこれを無視して式て示

すと

Q〝=Eα+A机+Q抑`.

ここに Q川:燃料噴射時卦ら什度までに燃焼した燃料の熟慮二

(kcal)

且α:燃料噴射時からα度までの内部エネルギーの変化

(kcal)

A:仕 の熱当量(kcal/mkg)

l佑T:燃料噴射時からα度までにガスのなした仕事量

(mkg)

Q…:燃料噴射時からα度までに燃焼室壁より失われた

熱量(kcal)

燃料噴射時のガスの圧力,容償および比熱比を為,抗および刀｡

とし,燃料噴射時から′r度におけるそれをj㌔,Ⅴ(rおよび乃打とすれ

ば,(1)式右辺の

第一項は

Eα=A
且-Ⅴ什 月)1㌔

乃rr←1 ナ‡0-1

AⅣα=AJごア･
dV

dα
●(f.-

第三項は,ガスと燃焼室壁の熱伝

式などある▲が,

をαs(Nusselt,Eichelberg

老は渡部式(10)を適用した),伝熱面積をダ,そし

てガスと燃焼室壁間の温度差を7∵∵㍍とすjLば

Q～川=/;伴5･ダ･(㌔一丁!〃)d′Y
α∫=0.03955C♪

こ~こに C♪:ガスの定圧比熱(kcal/℃kg)

伊:重力の加速度(m/s2)
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ガスの絶対粘性係数(kgs/m2)

ビスl､ソ直径(m)

ガスの平均二乗速度(m/s)

ガスの比重晶(kg/m8)

またQαは一サイクルの噴射届滝川,燃料の低位発熱吊:を〝｡,そ

Lて燃料噴射時から町度までの燃焼川合を∬とすれば

Qr.二¢･〟〝･∬

として表わされる｡(2),(4)式で乃什,Q一冊は∬の関数であるため

(1)式を満足する∬を燃焼用仰いにつき逐次クランクn度を進めて

求めてゆけば燃焼 過を則らかにすることができる｡

この計符にはIBM650電了▲計印機を使川した｡計箱プ了法ほクラン

ク拘度に対する圧プJ伯データをもとに行なうので,プロダラミソグ

では第4図に示すように,実際計持するのはクランク角度上死点前

30度から_上死ノさよ後50度にわたってで,1度間隔としても旺力仰ほ

80仰であるが,先＼ソニち頃射,あと燃えなどを考慮し,必要に応じて

155伸lまでとれるようにディメソショソ(Dirnension)でアドt/ス

(Address)をとり,あらかじめ計算を行なうクランク角度範囲α〝

およびクランク矧偏れを任意に決め,Readで1個ずつ

■
∵
｣

一■一■静を値力

み込み,逐次用度を進めて計算を行なうようにした｡名角度αにお

ける燃焼最∬αを求めるには∬什の第一次近似値としてクランク角α

ー1度における燃焼最∬を与え,(rの関数Ⅴα(
燃ご室容積),凡,‥･

･‥および∬の関数乃α,次いでⅣ｡.,りα,(Y叫 ……を計算し∬αを算

出する｡そしてf∬代-か牽0.001の判定を行ない,J∬什一画>0.001で

ある場合には∬αの第二次近似値として,いま求めた∬αを∬として

与え,さらに第三次,……,第乃次近似値として∬叫 ……∬mトlを

∬として与え,J∬α一項く0.001の精度になるまで乃αの計算にもど

り,計算を繰り返すようにした( は2～3国で収れんし

た)｡l∬′.｢可<0.001の範囲にはいった場合には∬｡≒∬として続い

て空気過剰率ん,燃焼率血/dαの計算にかかり,次いでクランク

′勺度αおよぴそのαにおける収れん回数〟,ガス

剰率ん,燃焼量∬αおよび燃焼

度rα,空気過

血/dαをパンチする｡そして最終

的に】α一α"l≧0の判定を行ない,lα-α〃【>0である場合に計算

を終了し,【α-α"【≦0である場合にはα=α+ゐ｡とセットして上記

計算を繰り返すようにした｡なお上記燃焼量∬の計算の途上で求め

る冷却損失および外部に対してなす仕 は積分で

ほシ∵/プソンの公式を用いた｡燃焼率の計算は,

まるが,これに

焼量∬をニ

ユートンの内そう式の微分法で微分し,クランク間隔ゐ〃度おきに計
算を行なうようにして,計算をゐ｡=2度として行なったがれのとり

方が大きかったため結果として出てくる燃焼率d∬/dα の精度が悪

く,また計算∩手間も後記の方法に比べて約1.5倍を要し,さらに精

度をあげるためにはぁ〟 をできるだけ小さくとらねばならず,

的でないため方法を変えてゐ/dα≒(∬叫如-∬α一月｡)/2ゐ｡で燃焼率を

求めることにした｡計算の結果は特に高調波となる部分を除いて手

計算とだいたい一致するのでこの方法で計算するようにした｡この

方法はプログラムさえ組んであれば1回の計算に要する時間は2分

くらいできわめて能率的である｡

4.実 験 方 法

4.1実験に使用したディーゼル機関

実験に使用したディーゼル機関は研究用単筒機関で,その主要諸

元を弟1表に,燃焼室構造を弟5図に示す｡

4.2 実 験 方 法

因子としては予燃焼室内部形状,噴孔面積比,容積比および主燃

焼玉形状を 足し,これらの田子を組み合わせた各種燃焼室の一般

トルク試験を行ない,このうち数種類の燃焼室につき燃焼 求を過

めるため,機関回転数1,500rpm,燃料噴射晶0.141g/cycleのもと
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第1表 機 関 主 要 諸 元

名 称

機 関 形 式

燃焼室形式

径 × 行 程

排 気 量

圧縮比(標準)

燃料噴射ノズル

燃料噴射ポンプ

弁開閉時期

BT-10

4サイクル,水冷,立形,単気筒

予燃焼室式

130mmx165mm

2.2J

17.3

ボッシュ形NDN4SD24(スPソトル1mmx4度)

N-PE2BlOOPl12N

〈畏箋謂二巨諾
点前220,吸気弁閉
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第5図 燃 焼 室 柄

第6図 高速度写貢 結果(長尾氏)

でオシログラフを用いて燃焼室内の圧力,燃料噴射時期および上死

点マークを測定し,また吸気管にサージタンクを介して九形ノズル

(開Lけと:0.25)を取り付け,吸入辛気量を測定しそのほかに燃料椚

費量,排気温度,水温および油温を測定した｡指圧計には抵抗線式を

使用し,燃料噴射時期および上死点マークにはそれぞれ電磁的方法

を用いて測定し,これら現象の観測および記録には二現象ブラウソ

管オシロスコープおよび連続撮影装琵を使用した｡

5.実験結果および莞察

5.1予燃焼室内部形状による影響

前述のように予燃焼室内部形状には対称形と渦流式とがあるが,

長尾氏の研究によると燃料と流入空気の正面衝突を避けてできるだ

け多量の 料を着火前に噴孔部に到達させ,その背後で着火させ,

最初の噴流で主燃焼室へ噴出さすことが燃焼の改善に有効であり,

そのことが渦流式により実現できることを弟d図に示す同氏の火炎

写真例によって報告されている(6)｡

弟7国に示すのは多くの実験において対称形および渦流式予燃焼

室で最良性能を示した燃焼室の見かけの燃焼経過を比較したもので

ある｡これによるとし■､すれの形状においても二段燃焼を行なう点で

は変わらないが,渦流式にすると容積比が小さいにもかかわらず第

一次燃焼において燃焼の山が高く第一次燃焼量が対称形の場合より

も増加しており,第二次燃焼においても燃焼の山が上死点側により

第二次燃焼速度が早くなっている｡第一次燃焼量の増加している理
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4 ∫

軸平均有効圧力(毎/加Z)

第8図 ト ルク 試 験 結 果

山は上述の長尾氏の 験結果忙よって裏付けられるもので,第二次

燃焼速度が早くなるのは燃焼期間中予燃焼室内に生ずる発熱反応が

対称形よりも増加するためと考えられる｡一般には予燃焼室式にお

いて負荷が低くなるにつれ 一次燃焼量が全燃焼量のほとんどを1｢i

♂)るようになるため,低負荷における性能は第一次燃焼によって支

配され,同一のクランク角度で燃焼するならば燃焼量が多いほどそ

例刻川の し,そして負荷が増加するにつれ第二次燃焼量が全

燃焼量に対して占める割合が多くなるため,高負荷における性能は

第二次燃焼によって支配され,第一次燃焼が同一ならば第二次燃焼

量が多く,その燃焼の山が上死点側によるほど熱効率は向上する｡

したがって第一次燃焼量が多く,第二次燃焼の山が上死点側によっ

ている渦流式のほうが負荷のいかんにかかわらず良好な性能を示す

ものと推察できる｡

弟8図に示すのは上述の見かけの燃焼経過と→般性能を対比させ

るため両燃焼室のトルク試験結果を比較したものである｡燃焼経過

で推察できるように全負荷範囲にわたり対称形より渦流式の燃 が

少なく,平均有効圧力ひいては限界出力も向上していることがわか

る｡



焼 室 式 デ ー ゼ ル 磯 の 性 能 向 上 と 燃 焼 経 過 1177

豹9図 空気とともに運動する粒子の経路
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5.2 渦流強さとノズル偏心量

Pishinger氏の研究によると渦流rfTに噴射した燃料の混合,燃焼

程について次のようなことが明らかにされている｡すなわち第

9図に示すようにl購射した燃料は密度が空気より人きいため渦の外

周に向って運動してゆき燃焼室壁に到達し,また燃焼しつつあるガ

スは高温であるため密度が空気よりも小さくなり渦の中心に巻き込

まれてゆぐ7)｡

したがって渦流式予燃焼室において良友fな燃焼を行なわせるには

燃料の燃焼室壁付着と巻き込み現▲象をうまく避けて燃料を燃 宅lピ更

孔都に到達させることで,渦流の強さとそれに応じたノズル偏心量

がm題となる｡

弟10図はノズル偏心長一定で下サ燃焼室傾斜角と｢~■jすい角で渦

流強さを変えた場合の見かけの燃焼経過を比較したものである｡第

一次燃焼量はこの負荷で最良性能を示す燃焼室2に比較して比較的

弱い渦流の燃焼室1ではわずかに減少し,比 的強い渦流の燃焼室

3,4ではわずかに増加するが,さらに渦流を強くすると減少する

傾向を示している｡したがって低負荷では第一次燃焼が性能を支配

-
-
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第10図 渦流強 さ に よ る 影響

するため,燃料の燃焼室壁付着を
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こさない範囲で渦流の強いほう

が良好な性能を示すと推察できる｡次に第二次燃焼では燃焼量が燃

焼室2に比較して燃焼室1でわずかに増加し,燃焼室3,4と渦流

が強くなるにつれ著しく減少している｡このように高負荷では渦流

の強い燃焼室ほど第二次燃焼量の減少が著しく,性能低~Fをきたす

結果になる｡

弟11図はノズル偏心量を変えた場合の見かけの燃焼経過を比較

したものである｡ノズル偏心量を小さくすると第一次燃焼量はわず

かに減少する程度であるが,第二次燃焼量は著しく減少しており,

高負荷になるにつれ著しく性能の低~卜することが推察できる｡

このように渦流の強さが第一次燃焼に及ばす影響はほとんどな

く,主として第二次燃焼に影響し,渦流式では燃焼期間ヰかなり強

い渦流が維持されていて,それがガスの巻込作用をし,主燃焼室へ

のl墳出を遅らせているものと考えられる｡したがって5.1の結果か

ら予燃焼ぷ形状ほ渦流式にすることによりかなりの性能向上か得ら

れるが,n荷に応じて最適渦流強さとノズル偏心量とがあり,それ

より渦流強さを大きくするか,ノズル偏心量を小さくすると性能は

著しく低トサる｡

5･3 噴孔面積比,容積比による影響

子燃焼室三のl掛孔面績比(予,主燃焼呈三通路面精/ピストン頂面積)

と容積比(ニチ燃焼ち容凝/全圧紆容在りとは機関の大きさ,使用粂什,

予燃焼墨形状などにより,各社ともそれぞれ最適値せさがし求めて

いる｡これらの大きさは圧縮行程の予燃焼室内渦流威さおよび燃焼

鐸肝耶こ二糾ナる噴出エネルギーの強さに関係するが,一般には

…=C′7～･ズ/は)
ここに ∈:圧縮行程を支配する特性値(m/s)

C,′7:平均ピストン速度(m/s)

ズ:容積比(%)

′.

A♪

を圧縮行
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噴孔面積比(%)

を支配する特性値(11)と称している｡

第12図は対称形予燃焼室で噴孔面積比によって相生値を変えた
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第13図 噴孔面積比に.よる影響(Ⅱ)

2J7 ノ〟7

場合の見かけの燃焼経過を比較したものである｡この負荷における

トルク 験の結果では特性値の小さいほうが良好な性能を示すが,

第一次燃焼旦を比較すると特性値の小さいほうが多く,第二次燃焼

では特性値の大きいはうの燃焼の山が上死点側によっており,この

結果から低負荷ではいくぶん

し,

生値の小さいほうが良好な性能を示

荷になるにつれ良好な性能を示す相性値が大きくなり,負

荷に応じて最低燃宴皆の変わることが考えられる｡

第13図は渦流式予燃焼室で前と同

を変えた場合の見かけの燃焼経

咄孔面積比によって特性伯

を比較したものである｡この結果

では対称形の場合と異なり,ある値までほ相生伯が大きくなるにつ

れ第一次燃焼量がわずかに増加し,第二次燃焼は特性値がある

以上大きくなると比較的一早い上死点後5～15度にわたる燃焼量が減

少し,また特性値がある 度以上小さくなると遅れる傾向を示して

いる｡,したがって負荷が変わった場合,低負荷ではある程度特性偵

の大きいほうで,負荷が高くなるに従い特性値のいくぶん小さいほ

うで良好な性能を示すようである｡

以上のように予燃焼室1ノう部形状によって持性偵忙よる第一次燃焼

特性の相違するのは前述したように対称形では流入空気と噴射燃料

の正面衝突があり,特性値が大きくなると流入空気の 度が増すの

で唱孔部分に達する燃料が減り,そのため第一次燃焼量が減少する｡

第14図 燃焼室IJlガ ス 分析#.Ii果(K.Schnakia)

渦流式では正面衝突がないため,】ワしけL部分に達する燃料の減少はほ

とんどなく,したがってある程度姉性値が大きくなったはうが(5.2

の結果からも明らかなように)第一次燃焼量が増加するものと考え

られる｡したが1)て予燃焼ノ1iの内部形状に応じ この瓜を考慮して

使川平均有効旺九 機関回転数などの粂什に適した数値を選ぷ必要

がある｡

次に容桔比の値は持性値として渦流娘さに関係するばかりでな

く,予燃焼室l勺空気量を限定するため,絞り損失の点では予,主燃

焼室問を流動するガスの量が減るので小さいぼうが有利であるが,

予燃焼室形状によって予燃焼室内空気利用率が異なるためある限度

以上に小さくできないが,混合気の均一化がJ明待できるものほど小

さくできると考えられ,策7図の対称形と渦流式の容積比を比較し

た場合,渦流式のほうが小さくなっていることはこれを襲書きする

ものである′､

5.4 主燃焼室形状による影響

第14図に示すK.Schnakig氏の実験結果(5)から主燃焼室におけ

珊焼燃る る唄孔間でも噴流部に比べてかなF)燃焼が遅れ,かつ

り'主流の方向にないピストンすみ部はほとんど関与していないことが

わかる｡したがって近年ピストン上面の主燃焼ヰ形状に考慮が払わ

れるようになり,予燃焼室からの墳 方向に空気を めた分割形の

いわゆる二菓,三業形の王燃焼室が川いられるようになった｡しか

し一方においてピストン【汀径の小さい機関でほ円形くぼみ形燃焼室

の例が多い｡弟15図に示すのはl~-リ形くぼみ形と分割形(二葉形)の

例である｡円形くぼみ形がよいか分割形がよいか種々実験された例

はあるが,㌍老の 験によるとくほみ容積が同一であれば分割形の

ほうが良好な性能を示すようである｡そして同一の二柴形でピスト

ン頂部すき問容積を変えて実験した場合,すき聞容杭の少ないほう

が性能がよく,その差はかなり姐暑であった｡第1る図はこの両者

の兄かけの燃焼経過を比較したもので,この結果から同一の分`甜形

主燃焼室ではすき問容桔せ少なくした場合,ほぼその分の空気が燃

焼しただけ第一次燃焼丘が増加し,第二次燃焼の比較的おそい上死

点後30～40度にわたる燃焼造が減少し,著しく性能を向上すること

がわかった｡

一方長尾氏の火炎りニユ■王研究によると主燃焼室における燃焼渦流は

憤孔数に闇擁して頃孔数せ増すと燃焼室空問の燃址に対する利用度

は増すが燃焼潮流を発生しにくくなり,第二次燃焼を促進さすこと

か期ほできなくなるということが明らかにされている｡

以上の結果からサ燃焼室の噴流方向か疋ストソ項面に対して0～
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第15図 主 燃 焼 室 形 状

30度である方式の主燃焼弓り別封こよる性旭向上は,いかにして第一

次燃焼量を増加し,第二次燃焼是を減少させるかというノ如こあって

噴流力向に空気を

焼の

ど第一-･次燃焼箭が瀾加することから,燃

れるピストン項部すき閃容杭を小さくしてその分を刊■滴訪向

に回せば,第一次燃焼量が増加すると同時に第二次燃焼量を減少し,

負荷のいかんにかかわらず著しく性能針軋し:することができる｡

5.5 二段燃焼の改善

以上の因子のほかに燃焼1_週制此藩よびノ_j三桁比などが性龍忙灘督

し,これら多くの因子が相利こ尭杉響しあっているので,ある特定の

囚子のみに [lすることなく多くの囚√について総合的に莞験,検

討を進めなければならないが,予燃焼室の噴流方向がピストン項面

に対して0～30度である方式の対称形と渦流式予燃焼室についてl刃

子を変えた場合の燃焼経過を ベた結果,いずれの場合も二段燃焼

による本質の改善は見られないようである｡したがってこの二段燃

焼を本質的に改善することによりさらに性能向上の余地がうかがわ

れる｡この点を改善するには第一次燃焼が終わってもなお予燃焼室

内に大きな発熱反応を こさせればよく,そのた捌こは弟一次燃戯

後予燃焼室内に空気量が不足して過渡混冶嶺凍サじた際,その

混合気に局部的に空気を供給するよ 燃な

ゝ
ヘ
ノ

えられるが,これは今後の研究課題であろう｡

濃

叫腺性が考

る.結 口

従来,性能向上研究では主としてトルク試験と指圧緑園の圧力波

形によって研究が行なわれているが,燃焼速度弧卯こよって燃焼経

過を調べることはきわめて有効で,各因子が燃焼経過に及ぼす膨響

を知るだけでなく,従

改善点を燃

とかくあいまいであった性能向上の限界と

ら知ることができる｡

ピストン頂面に対し0～30度で予燃焼室から燃椚,カ､スを畑_Uし

て空気との直接混合を計った予燃焼室形式において,対称形および

最近用いられはじめた渦流式予燃焼室について,形状

各困一丁▲が燃焼経

なった｡

吋度 する

に及ぼす影響を調べた結果,次のことが明らかと

(1)予燃焼∃i甘部形状は対称形よりも渦流J㌔のはうが第一一次燃

焼を増加し,第二次燃焼を土用Jに㍍結することができるため,貞

荷のいかんにかかわらず良好な性能を示す｡

(2)渦流式では燃料の燃焼室壁付着と巻込規象のた應,渦流臆

さとノズル偏心量が問題となり,渦流弧さとノズル偏心量は主と

して第二次燃焼に影響するが,渦流を燃料の燃焼1≦壁付着をきた

さない範囲で強くするにつれ第一次燃焼還がわずかに増加し,渦

流をある程度以上に強くするかノズル偏心量滋小さくすると雛二

次燃焼量の減少が著しくなるため,負荷に応じて最適値がある｡

37

へ
叫
∈
♪
＼
ぞ
)
q
〔
へ
凹

バレ

(〃

ィ′

つム

ピストン頂郡すさま～:∴彷〝〝 ピストン頂部すきま亡:戊JJ〝〝

容 積 比 ∬:〃Z∠% 容 積 比 ズエイムイ%

特 性 値 吉:イ〝彗独 特 惟 値 吉:宥び巧万

】
;

】

l

rl

r予燃焼室

】

ゝ

ゝ
ゝ

l

/

/
/

/

＼ 壬燃焼室

＼

こ＼ 辺
--ソー
/

/

旧

ゝ
し
し

ゝ
さ､
ゝ.

---＼
こ＼

‥

∵
‥
･
･

ー●､ ∴

第16図 ビストソ肌郁すき針容析の影轡

(3)l肌イL面損比と容偵比は特性仙とL-て,〃烈肱圭形状と関係

して燃焼経過に及ぼす影響力;異なF),l附い~E祀i比によって特性値

を変えた場合,相生偵がある術より小さくなると性能は低下する

が,対称形では特性伯のいくぶん小さいほうで第一次燃焼量が多

く,特性伯が大きいほうで第二 くなるため,最良性

能を示す相生値が負荷によって異なり,負荷が高くなるほど最良

性能を示す特性値も大きくなる｡これに対し渦流式では特性値の

いくぶん大きいほうで第一次燃焼量が多く,第二次燃焼量の減少

が若い､ため,最良性能を示す特性値は対称形の場合と逆になる｡

(4)主燃焼室形状は多l守一_吏孔式では噴流方向に空気を集めるほど

第一次燃焼追が増加し,ピストン頂部すき問容積の空気はかなり

遅れて燃焼するため,すき問容潰を小さくしてその分を噴流力向

に回せば,第一次燃焼昆オ灘加するとi瑚廿に第二次燃焼量が減少

するため,n荷のいかんにかかわらず著しぐ性能が向上する｡

(5)り国選定したl月∴および園丁欄互の去杉響では二段燃焼を本

矧′伽こ政~差することほ行なわれていない⊂.したがって二段燃焼を

本質的に政一肯すればさらに性能な向上する余地があり,二段燃焼

を一段燃焼にすることが予燃焼室式ディーゼル機関の性能向上に

対する今後の研究課題であろう｡

終わりに臨み,木研究小イj▲益なご指楓 ご助.i▲を賜わった京都大

学長尾教授,l~I相律†人刊謁教授,苦慮助教授ならびに本研究に終始

ご協力~Fさった口立~製作所亀イり二場関係省各位に厚くお礼rl-1しあげ

る次雛である｡
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