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学位論文内容の要旨

ThethesisoutlinesthestepstakeninresolvingthebarriersprohibitingtheimplementationofPCCIcombustion

strategyforthelowloadcondition.Thebarriersincludebutnotlimitedtowallwettlngleadingtofueldilution,

difrLCultyinfuel-airmixturepreparationandcombustionphasingproblems･Amongthesekeyfactorsinvestigatedare

theeffectofcompressionratio,Injectiontimingandpressure,simulatedexhaustgasrecirculationandthespray

targetingspotonthecombustionandpollutantfbmation･Visualizationorthespraydevelopmentandcombustion

phenomenawhileconsidering山econventionalparametersasin-cylinderpressureandenglne-Outemissionswere

considered.SpectroscopICanalystsOfintermediatespeciesofcombustionunderPCCIcombustionstrategywasalso

investlgated.

Chapter1outlinesthebackgroundandmotivationofthecurrentresearch,the.mainandspecificobjectiveofthe

research,themethodology,theoutlineandthereferencesconsidered.

Chapter2givestheliteraturereviewdetailingthefundamentalsofconventionaldieselenglneandPCCIdieselengine.

Thekeystoolsthathavebeenusedtosmdythecombustionindieselenglneliketherateorheatreleaseand

visualizationoftheprocesshasbeendescribedindetails･Themainpollutant,NORandsootthatareharmfultothe

humanandtheenvironmentemanatlngfromdieselenginehavebeendescribed.Thekeyfactorsthatwouldaffectthe

implementationofPCCIcombustionstrategyliketheinjectionpressure,injectorcharacteristics,pistonbowlgeometry,

compressionratio,intaketemperature,exhaustgasrecirculationandsupercharging/turbocharglnghavebeenconsidered

indetails.Thelatesttechnologylnregardstotheseparametershasbeeninvestlgatedindetails.

Chapter3describeindetailsPCCIdieselenglneandit'sdiagnostic.ThefirstpartdealswiththetestandoptlCal

englneexperimentalsetup.ThesecondpartdescribestheconventionalenglnediagnosticsandoptlCaldiagnostics.The

conventionalenglneSdiagnosticsincludetherateorheatrelease,englneperfわrmanceandenglne-Outexhaustemissions

whiletheopticaldiagnosticsincludethepassiveandactiveoptlCalmeasurements.DetailedmethodorimageacqulSition

andprocesslnglSalsopresentedinthissection.

Inchapter4theeffectsofcompressionratioandEGRoncombustionandexhaustemissioncharacteristicsofadiesel

PCClenglnearepresentedindetail.

Inchapter5theeffectofspraylmPlngement,InjectionparametersandsimulatedEGRwithnitrogendilution on

combustionandemissionscharacteristicsofaPCCIdieselengineispresented･

Inchapter6山esmdyonthespectmmanalysisofchemiluminescenceofalowsootlngPCCIdieselenglneOperatlng

withmoderatelyearlyInjectiontimlnglSPresented.ThemainintermediatespecieslikeCH',OH'CH20*C0-0'

thatmarkthedifferentphasesofthecombustionprocessarediscussedfortwoInjectionpressureandtwo different

measurementlocations.

Inchapter7thesummaryoutlinlngtheconclusionsarrivedatinthisdissertationarepresented.



輪文事査結果の要旨

ディーゼル燃焼は今まで拡散燃焼を主としてきたが,高効率でありながら低公害な新しい燃焼方式と

して,予混合的な燃焼を積極的に取り入れていこうとするPCCI(予混合圧縮自着火)燃焼が注目されて

いる｡本研究では,単に,出力などのエンジン性能やエンジンからの排気性能を調査するだけでなく,

ピス トン部を透明にしてボ トムビュー方式で,エンジンシリンダ内における噴霧の広がりや燃焼の可視

化,燃焼の分光学的解析を通して,PCCI燃焼を理解することが目的である｡そのために,シリンダ内燃

焼やNOx(窒素酸化物)やスモークなどの有害排出物質に及ぼす圧縮比,燃料噴射時期,燃料噴射圧,

EGR (排気再循環)の影響を調べている｡

その結果,可視化による燃料噴霧の到達の時間的変化から,燃料噴射時期を変更すると,ピストン形

状との関係によって燃焼過程にかなりの変化が生じることを明らかにした｡実際に燃焼の様子も観察し,

燃料噴射時期を早めていくとその輝炎の度合いが少なくなり,不輝炎に近づくことや,燃料噴射圧力を

高くすると微粒化が促進され,より不輝炎になることなどが確認できた｡また,EGRを40%にした場合

には,燃焼が最適化され 熱効率の向上とともに,スモークはほぼ同程度ながら,NOxが極端に低くな

り,より不輝炎になっていることなども分かった｡さらに,エンジンに自作の光センサを取り付けて,

燃焼時の光を光ファイバで分光器に導き,光のスペクトル解析をした｡その結果,早期噴射時にはホル

ムアルデヒドが観測されて低温酸化反応が生じていること,その後の熱炎の発生時にはCOと0の再結合

反応を観測することができた｡その途中にもOHラジカル,CHラジカルなど特徴的なラジカル類の反応

を特定することができた｡

以上より,本論文は,今後のディーゼル機関の熱効率向上および有害排出物質低減という社会的要請

に対して,PCCI燃焼を可視化と分光学的手法によってその反応過程まで議論したことに関して学術上ま

た工学上寄与するところが多い｡よって,博士 (工学)の学位に値するものと認められる｡


