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予燃焼室式ディーゼル機関におけるピス

トン頂面形状が性能におよぼす影響 i

新 里 隆 男*

TheEffectofCavityonaPistonCrown

inaPre-ComI"StionTypeDieselEngine

TakaoSHINZATO

Inamaincombustionchamber,whichisformedbypistonandcylinder,theprocess

ofmixlngandcombu8tionofthefuelispromotedtoeavltyOnaPIStOnCrOWn･Exactly,
theforrr-ndthesizeofpistonexe,tsgreatinfluenceupontheperformanceofDiesel
englne･

InthispaFCr,thewriterhastriedtofindtherelationshipofthevariousformsof
cavltyOnaPIStOnandtheperformance.

1.諸 言

予燃焼室式ディーゼル機関の性能は主燃焼室内の燃焼に左右されることが大きく,従来より

予燃焼室の配置,噴気孔の方向,ピストン頂面のくぼみ部形状などいろいろくふうされてきた｡

すなわち多くの高速予燃焼室式機関では,噴流部に空気を集め燃焼促進を計るようピストン頂

面の形状に特別の考慮を払っている(1)0

ディーゼル機関のシリンダ内の燃焼は空気流動に関係することが知られており(2),このこと

は直接噴射式または予燃焼室式を含くむ他の副室式を問わずいえることで,特に副室式機関で

は,噴気孔 (または連結孔)をとうして主燃焼室へガスが流人するのであるから,その噴流の

方向をピストン頂面に対しある角度をもたし,積極的に衝突により噴流を四方へ分散せしめ空

気との混合を促すことができる｡

本研究では,ピストン頂面にくぼみをつけることにより予燃焼からのガス噴流と主燃焼室内

の空気とがすみやかに混合し良好な燃焼が得られることを期待し,燃料消費率,排気煙濃度を

比較検討して考察するのを主な目的とする｡

†受付:1969年10月31日
*琉球大学理工学部機械工学科



新里 :予燃焼室式ディーゼル機関におけるピス トン頂面形状が性能におよぼす影響

2.ガス噴流と性能

2.1 実験機関

四サイクル,単シリンダ水冷式ディーゼル機関 (ヤンマーディーゼルST95型,シリンダ内

径95mm,行程容積815cc)Fig･1に示すシリンダヘッドを取 りつけたものである｡

Nozzle

Pre_CombllStionChamber

ConnectingPassageNo･4
Arearatio 0.8罪
Volumeratio 40%

Fig･1 Cross-SectionalviewoftheCombustion
Chamberforperformancetest･

機関の圧縮比は18と16で別々に実験 した｡噴射ポンプはBosch型,燃料は軽油 (比東o.834,セ

タン価55)を使い,排気煙濃度はBosch式排気煙濃度計を用いて測定 した｡

排気温度はアルメル-クロメル熱電対で測定し,吸気流量の測定は,サージングタンクの空気
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取 り入れロパイプにオリフィスをとりつけ,マノメータを使用 した｡

Fig.2はピストン頂面の試作形状を示す｡

Flat O 繭

,=華 ;J芦

;ea_vgi,i.Y.Ved 6 韓 赦

cci=:;tly- ◎ 庭萄 幸
Ⅰ型 D-35mm

Ⅱ型 D-45mm

Ⅲ型 D-55mm

Fig.2Thesi2:eOfcav.tyonplStOnCrOWn･

One-grooved

Three-grooved

2.2 実験結果および考察

2.2.1 みぞ型 くぼみの影響

Fig.3.Fig.4は実用機関そのものの結果で,ピス トン頂面は平で くぼみはか ､｡圧縮比は

18で実験 した｡
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最小燃料消費率は232g/PS･hを示しており,その最小燃料消費率での運転範囲が平均有効圧

で高々1kg/cm2であるから広い運動範囲が要求される用途には不適当であることがわかるC
最高負荷で正味平均有効圧は7.A(9/cdであるが,排気濃度からもわかるように,発煙限度を

はるかに越えているのでこの負荷での長押運転は無理である｡

発煙限度以内でかけられる最高負荷は平均有効圧にして6,5k9/cmZである｡
Fig･5,Fig･6はピス トン頂面に主噴気孔からの噴流ガスの流れにそって一条みぞ形くぼみ

をつけた場合の実験結果であるO

図からもはっきりわかるように,最小燃料消費率は平ピストンの場合と同じでその点改善はみ

られないが,高負荷域ではそのくぼみの影響が顕著に現われている.すなわち高負荷での燃料

消費率が減少したことと,排気濃度が著しく低下したことである｡

これは高負荷時において,主噴孔からのガスはそのみぞによって主燃焼室の上方へ吹き上げら

れて空気との混合がよくなるものと推察される｡
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平ピストンで高負荷時において排気煙濃度が大きいのは噴気孔から出た噴流はピス トン頂面

に衝突 した後,項面にそって分散し燃焼室上部の空気との接触が不十分となるためと思われる｡

いいかえれば空気流利率が要るいためである｡

Fig.7,Fig.8,は主噴気孔側に一つ,副噴気孔側にこっ,計三つのみぞ形 くぼみをつけた

場合の結果を示す｡

最小燃料消費率は明らかに低下していることがわかるO平ピストンおよび一条みぞつきの場合

と比べて燃料消費率にして10g/pS･hの大巾な性能改善がみられる｡

このことは各噴気孔毎にみぞ形 くぼみをつければ性能改善がみられるという長尾不二夫らの研

究と一致している(3)｡
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Fig.9は平ピストンと一条みぞ形くぼみとの比較を一つにまとめたものである｡

全負荷をつうじて燃料消費率の低下がみられる｡しかし,排気煙濃度の点は逆の現象がみられ

る｡これは主噴気孔からの噴流がみぞをとおって未燃ガスが反対側の比較的冷い壁にあたるの

で炭素分が遊離して発煙するものと推察される｡

Fig.10は平ピストンと三条みぞ形くぼみとの比較結果を示す｡燃料消費率の点で著しい性能

改善を示している｡

排気濃度では一条みぞと同じで逆に要るくなっているが,理由は同じように説明できる｡

Fig.11は以上三つを燃料消費率で比較したものである｡
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2.2.2 円形くぼみの影響

深さ5mmのくぼみをつけるので,ピストンヘッドの厚い陸用機関のピス トンを使用した｡こ

のピストンは第一ランドが長くなるのでその分だけがスケットを厚 くLをければならない.と

いうのは吸 ･排気弁のオーバーラップの時期にピス トン頂面と弁の頭とがあたり不都合になる

ので,そのために圧縮比を16に下げざるを得なかった｡

Fig.12,Fig.13は比較の基準となるもので圧縮比16の場合の結果を示す｡

やはり圧縮比下げれば理論熱効率が低下するので,燃料消費率も全負荷をつうじて増大してい

る｡
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Fig.14,Fig.15は1型円形くぼみ 値 径35mm,深さ5mm,容積4.8cc)の結果を示すO

最小燃料消費率の低下 したいことで改葬がみられるが,最大平均有効圧はかえって低 くなってい

る｡このことはくぼみの直径が小さすぎるため噴気孔からのガス噴流はくぼみへは直接衝突せ

ずにピストン頂面にあたった後にくぼみへ流入してくるので,くぼみの影響はたいして現われ

ていない｡
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高負荷時において平均有効圧が上がらか )のも,くぼみがあるがために未燃ガスがそこへ停た

いしてしまい燃焼がおくれるためと考えられる｡

排気煙濃度が良くなっているのは,くぼみによって未燃ガスの比較的冷い周囲の壁にあたるの

が少なくなるためであろう｡

Fig. 16は平頭ピストンと工型円形くぼみとの比較図である｡
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Fig. 17,Fig. 18はⅡ型円形くぼみ (直径45mm,深さ5mm,容棟7.95cc)の結果を示す.

低負荷時と高負荷時に燃料消費率の改善がみられる｡Ⅰ型よりも最大平均有効圧は増している｡

排気煙濃度は大差はか ､Oこの場合,噴気孔からの噴流は直接くぼみへぶっつかって四方へ分

散し周囲の壁によって上へ吹き上げられ混合が促進されて性能が改善される｡
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Fig. 19は平頭ピス トンとⅡ型円形 くぼみつ きピス トンとの比較図であるo低負荷において

著 しい改善がみられる｡

Fig.20,Fig.21はm型円形 くぼみ 値 径5hm,容積11.87cc)の場合の結果を示すO燃

柑肖費率からみれば,低負荷での改善はみられるが高負荷域ではⅠ型,D型 にくらべて劣 る｡
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Fig.22は平頭ピストンとⅢ型円形くぼみつきピストンとの比較図である0

Fig.23は以上四つのピストンについて燃料消費率を比較したものである｡最も良い改善がみ

られるはⅡ型円形くぼみの場合である｡

各噴気孔毎にみぞをつける,いわゆるみぞつきくぼみとは異なりこの円形くぼみの場合は噴

気孔からの噴流が大部分は円形くぼみの周囲の壁に衝突 してエネルギーが適当に減衰し空気と

の混合が良く在れば性能は改善される｡またくぼみ周囲の壁に衝突することによって小さなう

ずが発生して混合が促進されるものと予想される｡

このことは,燃焼室内の気流が規則的か売れであれば燃焼は促進される141ことや,小さをうず

が極書卵 に発生すれば混合が促進される̀5)ことからも一応 うなずけることである.

T
u
･,d/NB
)

aq
2

3!
J

!

D
ad
s

290!80r702{8250240JO220 .L e=16= g cFil:ctu,A,I二二 二富 ccii,rccuu.I::lI, / -

∴ l 一′

こ＼＼ ー(ヾ /y/

＼ ㍉ / .W

＼ さ､. ′

＼･こヾ ミl /, ノ

●一､-､､■ ー∃二王ピ二ノ ′



琉球大学理工学部紀要 (工学篇)

3. 結 言

以上性能の比較試験結果の数例をあげたが,それぞれの結果はほ ～ゝ同 じ大気条件のもとで得

られるものでその影響は少ないと考えられる｡くぼみの効果を見出すにはそれに適合する噴流

衝突角および位置を選ばねばならぬが噴気孔の方向を変えると,予燃焼室内の燃焼状態も変化

するため,主燃焼室内の燃焼のみを調べることは困難であり,またこの実験では,みぞ形 くぼ

みの場合と円形 くぼみの場合とでは圧縮比も異なっているので各形式のピス トンくぼみ優劣を

比較することはむずかしいので,みぞ形 くぼみの場合と,円形 くぼみの場合と別々に推論 して

みる｡

みぞ形 くぼみ

(1)各噴気毎にみぞをつけた方が最小燃料消費率も低下 し,最大平均有効圧 も得られる｡

(2) 主噴気孔のみぞは噴流がシリンダヘッド上方へ吹 き上げられるようにすれば良いと思わ

れる｡

(3) みぞ形 くぼみによる排気煙濃度の改善はあまり期待できない｡

円形 くぼみ

噴流がくぼみに入っていく際に適当を角度が要求されるが,入った後の噴流がくぼみの周囲の

壁に到達するまでの距 りも要因となろう｡すをわちくぼみの直径が大きすぎるというと平頭ピ

ス トンに近ずくことなのである｡いずれにせよ,円形 くぼみをつければ多少の性能改善がみら

れる｡

以上この論文の考察を述べたが,予燃焼室式機関の性能は主燃焼室より予燃焼室内の燃焼状

能に左右されることが大きいと長尾不二夫らは述べている(6'｡

終 りに実験のデータをとってくれた,親川清君,儀間利彦君,国仲昌典君,瀬底正好君に謝

意を表する｡

をおこの研究は1969年度研究助成費により行をわれたことを附記する｡
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