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1. 研究課題 

 近年，温室効果ガスの大量排出に伴う地球温暖化の悪化が問題視されている．また自

動車の排ガス問題の解決策として期待されていた電気自動車においても大容量バッテ

リーを製造時に多量の CO2を排出すること，輸送用大型自動車においては航続距離不足

に悩まされているなど問題が浮上した．これらを考慮し現状より高効率，排ガスがクリ

ーンな内燃機関の開発は急務と言える．そこで本研究では，環境対応車及び高効率熱機

関の開発．性能評価，情報技術などを通じてこれらの諸問題の解決方法を追求し，その

成果を社会に還元することを目標としている． 

 

2. 主な研究成果 

2.1 実験装置及び対象とした副室諸元 

本研究では希薄燃焼に伴う燃焼速度低下の欠点を改善する手段として，副室燃焼に着

目した．実験では図 1に示す急速圧縮膨張装置（以下，RCEM：Rapid Compression and 

Expansion Machine）と汎用 Computational Fluid Dynamicsコードを用いて副室内部形

状の差異が与える影響について調査を行った．実験にて使用した副室の概要図を図 2に，

諸元を表 1に示す．  

 

 

Fig.1 Schematic of RCEM 

 



 

Fig. 2 Schematic of Pre-chamber 

 

Table 1 Specifications of Pre-chamber  

 Short path 

mm 

Long path 

mm 

Half length 

mm 

Half radius 

mm 

a 6 6 6 6 

b 12 12 12 12 

c 8 8 8 8 

d 3 3 3 3 

e - 4 4 4 

f 5 5 5 5 

g 9 9 9 9 

h 12 4 4 2 

i 3 30 15 30 

j 27 27 27 27 

k 8 8 8 8 

l 2 2 2 2 

 

  



2.1.1 副室内部形状の差異が筒内圧力に与える影響 

 図 3に各副室における圧力履歴及び熱発生率を，図 4に各副室における最大圧力の

変動割合を示す．ここで図 3の圧力履歴及び熱発生率のデータは高速度カメラで消炎

現象が確認されなかった際の物である．これらより Long path型の副室は Short path

型の副室と比較して最高圧力が高くなる一方，圧力変動幅が広く安定した燃焼が望め

ないことがわかる． 

 

 
Fig. 3 Comparison of experimental result  

left : long path, right : short path  

 

 

Fig. 4 Pressure distribution in each Pre-chamber 

 

 



2.1.1 Long path型副室における燃焼不安定性について 

 図 5に Long path 型副室を用い同条件にて実験を行った際の結果を示す．このよう

に Long path型副室は以下の三種類の燃焼形態が確認された．  

 ①副室噴流が 4本確認され，明るい正常燃焼 

 ②副室噴流の一部が消炎し，他の噴流の明るさも低く最高圧が低めの遅延燃焼 

 ③燃焼の光が全く確認できない消炎 

一方で Short path型副室ではすべての実験で正常燃焼となった．また流路長さを半分

とした Half length 型副室を用いた場合変動幅が大幅に縮小したこと，流路径を半分

にした Half radius 型副室ではすべて消炎したことから流路壁面からの熱損失による

噴流温度低下が原因であると推定される．  

  

 

 

Fig. 5 Pressure diagram and combustion image  

at 5.6 deg.ATDC in each combustion form 
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4. 研究業績 

(1) 早稲田大学修士論文，渦流室式ディーゼル機関の噴霧・燃焼特性に関する研究，須

藤善太，2022 年 2 月 1 日 

 

5. 研究活動の課題と展望 

 運輸交通問題の解決には機械工学以外にも電気工学，環境工学，情報通信技術，運

輸交通システムや人間工学など多くの分野における研究成果が必要である．今後はさ

らに厳しくなる環境規制，燃費規制を意識し効率向上及び電動技術との連携，排気ガ

スのクリーン化を目指し有効な技術の評価を行っていきたい． 


