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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 実験装置概要 

本研究では予燃焼室内部形状の差異に着目し，急速圧縮膨張装置（以下，RCEM：Rapid compression 

and Expansion machine）と汎用三次元数値解析ソフトを用い実験とシミュレーションの双方から内部

形状の差異が与える影響について調査を行った．図 1に RCEMの概略図を示す． 

 

 

Fig. 1 Schematic of RCEM 

 



2.2 使用した予燃焼室 

 図 2,3に使用した予燃焼室図面を，表 1に予燃焼室共通項目を示す．これらの予燃焼室は容積，噴口

数，噴口断面積等は等しく，内部形状のみが異なっている． 

  

Fig. 2 Cylindrical pre-chamber (Short) Fig. 3 Funnel shaped pre-chamber (Long φ4.0) 

 

 

 

Table 1 Pre-chamber common 

specifications 

Pre-chamber volume mm3 1718 

Pre-chamber hole diameter mm φ2.0 

Pre-chamber hole number 6 

Pre-chamber hole angle deg 60 

Pre-chamber type Passive 
 

Fig. 3 Funnel shaped pre-chamber (Long φ5.0) 

 

2.3 RCEMにおける実験結果 

 図 4 に予燃焼室毎の噴流消炎割合を，図 5 に燃焼期間の比較を示す．これらから Long 型予燃焼室は

燃焼期間が短くなる傾向があり，短縮度合いは内部流路径の影響を受けることが分かる．また表 2に示 

 

  

Fig. 4 Comparison of pre-chamber jet 

extinction probability for each pre-chamber 

Fig. 5 Comparison of combustion period  

for each pre-chamber 

 



Table 2 Pre-chamber common specifications  

 Short Long φ4 Long φ5 

Cross section area of flow path diameter mm2 113.1 12.57 19.63 

Total cross section area of pre-chamber hole mm2 18.85 18.85 18.85 

 

すように Long φ4と Long φ5では噴口総断面積と予燃焼室内流路面積（φ4，φ5部）の大小関係が逆

転していることが分かる．これらから予燃焼室噴口総断面積が予燃焼室内面積で最も小さくなるよう設

計することで噴流消炎現象を回避することができることが分かった． 

 

2.4 汎用 3Dシミュレーションを用いた計算モデル構築結果 

 汎用三次元数値解析ソフトを用い，実験にて取得した圧力履歴をベースとして燃焼モデルの構築を実

施した．実験結果とシミュレーション結果の比較を図に示す．また同燃焼モデルを用いて求めた予燃焼

室噴流速度，温度，主室内乱流運動エネルギー量，予燃焼室内壁面熱損失量の比較を図 7及び 8に示す．

図 7から噴流速度は Long φ4が最も早く，次点で Long φ5.0, Shortの順であることが確認できる．

また主室内乱流運動エネルギーも同様の傾向を示している．これらから Long 型予燃焼室は高い噴流速

度を発揮し，短期間燃焼を達成することができると考えられる．一方で図 8 に示すように Long 型予燃

焼室は壁面熱損失量が大きく，噴流温度も低くなる．高速噴流が狭路を通過する際に多くの壁面熱損失

量が生じていると予想され，この温度低下が先に述べた噴流消炎の原因である可能性が高い． 

 

 

Fig. 6 Comparison of pressure and R.H.R. histories between  

experimental and simulation result 

 



 

Fig. 7 Comparisons of pre-chamber jet velocity and turbulent kinetic energy 

in main-chamber for each pre-chamebr tyep 

 

 

Fig. 8 Comparisons of pre-chamber jet temperature and heat loss 

in pre-chamber for each pre-chamebr tyep 
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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． 

 


