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Abstruct

　　In　this　paper，　a　simplified　mathematical　moclel　was　proposed　to　presume　NO　emission　of

diesel　engines，　ancl　its　aclequacy　was　discussed．

　　In　this　model，　Kaufman’s　bimolecular　mechanism　was　applied　to　NO　formation　mechanism．

　　Ancl　the　gas　in　a　cylincler　was　ac　ssumed　to　be　separated　into　three　parts，　i．　e．　fresh　gas

portion，　burnt　portion　and　burning　portion　where　the　combustion　occured　under　stoichiometric

conclitions．

　　Then，　after　combustion，　the　burning　portion．　was　assumed　to　develop　into　the　condition

of　mean　equivalence　ratio　accorcling　to　an　exponential　function．

　　As　the　result　of　calculations，　a　desirable　approximation　between　the　calculated　ancl　the

measured　values　was　given　under　various　operating　conclitions　usintt　a　prechamber　type　engine．

　　（）n　the　other　hancl，　similar　tendencies　for　NO　emission　was　also　obtained　in　a　direct

mJectlon　type　engme．

1． ま　え　が　き

　近年，内燃機関において，その排気闘題とくにNO対策は一つの重要な課題となっている。

ガソリン機関においては，その燃焼の解析，NOの分解ならびに生成の反応速度論的解明，ある

いは，より詳細な反応モデルの開発等に関して数多くの研究がなされており，NO生成のメカニ

ズムがかなり明らかになってきていると言えよう！・2）。一方，不均一燃焼を行なうディーゼル機関

においては，その燃焼が複雑であるため，NO生成モデルの作成にあたり困難な点が多い。なお

ディーゼル機関に関しても現在までに，二，三の研究3・4）が発表されているが，そのモデルならび

に計算上の．仮定等に関して，いくつかの二二が残されている。

　本研究において試みたモデルは，実際のディーゼル機関の燃焼を必ずしも厳密にシミュレート

しているものとは言えないが，しかし，簡．単な計籏式によりディーゼル機関におけるNO生成

のマスモデルを構成し，NO排出量に関しで・一応の推定を行なうことができたものと考えられ

る。なお，計箕にさいしては，種々のモデルを系統的に設定し，各々のモデルにおける計算値と

実験値との比較を行ないモデルならびに計算に対する妥愚性を調査しながら研究を進めた。以下

にその方法ならびに，計籏値と各種実験値との比較等に関して詳述する。
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　　　　　　　　　　　　　　　　2．反応モデル

　よく知られているように，シ・ックチューブ等を用いた近年の研究の結果，NOの生成反応は

Zeldovichの連鎖反応機構によるものとして説明されるようになってきた。

　一方，Nezvhall，　Shahedらの定容ボンベを用いた実験においで），高速火炎中でのNO生成は

主として，火炎面通二二において起ることが示されている。さらに，fl．　S．01漉は6），ショック

チューブを用いた実験において，NOの生成はZeldovichの連鎖反応機構によるものであること

を確認している。しかしながら，2000～3000。K程度の温度の範囲においては，　Kaufmanらに

よって考えられた二分子反応式と7），Zeldovich反応とは，結果的に一致することが示されてい

るQ

　現在，内燃機瀾のNO生成モデルにおいては，　Zeldovich反応をもとにした種々の連鎖反応式

が用いられているが，一方二分子反応式も，その計算過程が非常に簡単であるという利点がある

ため，恋く使用されており，例えばEy2alのNO生成モデル等において用いられている7）。そ

こで本研究においては，計算を簡単化する上からも，反応モデルとして，二分子反応式を採用す

ることとした。すなわち，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん〆
　　　　　　　　　　　　　　　　　　N2十〇2　T22NO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　kr

　　　　　　　　　　lef　＝5．48　×　10i3　x　exp（一107060fRT）　（ccfmol・sec）

　　　　　　　　　　k．　ww一　2．6×！0i2xexp（一63800／RT）　（　！f　）

3．1　記　　　　　号

A：仕事の熱当量

Cv：等容比熱

H，、：低発熱量

K：比熱比

L：空気量

P：圧力

3．熱力学モデル

　A（？w：壁面への熱損失率

　T：温度

　Y：体積

　τ二燃焼部の拡散時間

サフィックス，

　a：未燃部

　F：燃料

　i：燃焼開始後進んだクランク角度

　o：初期状態

　y：平均空気過剰率の状態

　＊：燃焼部分における拡散過程の状態

　3．2計　算　方　法

　　（kcal／kgm）

　（kcal／kgOK）

　　　（kcal／kg）

　　　　　（一）

（kg／l〈g　of　fuel）

　　　（kg／m2）

　　（1〈cal／OCA）

　　　　（oK）

　　　　　（m3）

　　　　（sec）

Cp：等圧比熱

G：重量

1：エンタルピ

le　：反応速度定数

2V：機関回転速度

∠（2：燃焼率

R：ガス定数

t：時間

x；燃焼割合

λ：空気過剰率

b：既脚部

f：正反応

m：燃焼直後の状態

r；逆反応

Z：理論空気量の状態

（kcal／kgOK）

　　　（ん9）

　　（kcal）

（ce／molsec）

　　　（rpm）

（kcal／OCA）

　　（m／OK）

　　　（sec）

　　　（一）

　　　（一）

本計算においては，実機のインジケ・一・一タ線図から熱発生率を求め，これによって得られる燃焼
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割合によって，シリンダ内を未燃，既燃の2つの部分に分けるというEyzatらのモデルを基礎と

して，いくつかのモデルを考え，その妥当性を調べることを目的とした。

　（1）Eyzatのモデルに関する概説　　まずインジケータ線図より燃焼重量割合Xiを次式より

求める。

　　　　　　　　　　　　　4Q・一町1伽凸・凡P幽・dQ・Vi　　　　　（・）

ここでdQWiは，　G．　Woschni8）の式を用いて計算した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ　　　　ごりゆエ
　　　　　　　　　　　　　　　　　x・＝ΣAQ¢／ΣA（？i　　　　　　　　　　　　　（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝＝O　　　　i＝o

　この凡をもとにして考えると，三韓，既燃部の体積およびガス重量は，断熱変化の仮定から

次式で与えられる。

　　　　　　　　　　　　　　％「告認）蝋儀り踊　　　　（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1／bi；lxri－V’ai　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gai　＝（1－Xi）Gao　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　Gbi＝Xi（G・e＋Gア。）　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　さらに，インジケータ線図より劫は既知鍵として与えられるから，それぞれの平均温度7”・i

およびTbiは次式で求められるQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　π・謬蜘　　　　　（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PtVbi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7’δゴ＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GbiRb

　このEyzatモデルにおいては，図1に示すように，未然部，既燃部において，それぞれの平

均温度，体積およびガス重量に対して（9）式を適用してNOを計箕する。また，その際のフロ

ーチャートを図2に示す。

　　　　　　　　　禦）一言［f・f｛（・，）一（N・）／・｝｛（N・）一（N・）／・｝一kr（N・）・　　（・）

未燃 既燃

Tbi

DATA

△Qし

Xし

Gq肥し，V叫 G・らT、bVbL

（NO）。し （NO）bし

NO（ppm）

　　　　　　図1Ey2atモデルの概略図　　　　　　　　図2　Eyzatモデルのフローチャート

　（2）本研究において考察したモデル　　このモデルは，前述のEyzatのモデルを基本とし，こ

れに対して更に以下のような改良を試みた。すなわち，
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L　シリンダ内を未燃，既燃および燃焼部分の三つに分割する。

2．燃焼部分の中において，まず燃焼はλ＝！の等容で行なわれ，その後燃焼部分のエソタルピ

　ll’（t），加熱余剰空気重量61難），加熱部駈力鳶（t）は，関数f（t）により変化するものとする。

　なお，本モデルについての未燃，既燃部および燃焼部分の概略図を図3に示す。この中で，（a）

は1＝1での等容燃焼を示し，（b）においては，余剰空気が加熱されていく状態を示すものであ

る。また（c）においては，燃焼部分が圧力平衡に達する状態を示している。

　なお，以下に本モデルにおける各種の計算の詳細について説明する。

i）まず，燃焼部分における燃焼直後のエソタルピLniは，次式で表わされる。

　すなわち，

　　　　　　　　　　　　　　　　　aGi，＝Ge，（X，一X，一，）　（lo）
　　　　　　　　　　　　　　　　　dG。i＝AGFi（λグ1）Lz　　　　　　　　　　　　　　（11）

　　　　　　　　　　　　　　　　　∬1；鷺解「9z　　　　（・2）

とすると，

　　　　　　　　　　　　　Lni＝AGFi（！＋L。）Cp。i7“・・i＋AG・iCp。iT・i＿i

圧力平衡に達したさい保有していなければならない燃焼部のエンタルピfbiは，

　　　　　　　　　　　　　　fbi　venv　｛dG）’i（！　＋　Le）　＋　AGai｝　CpyiTbi＋n

ここで，nは時閲τに相当するクランク角度である。

Tai－i

A＝1
（◎）

燃焼

㌔i

i－1

未燃 余剰空気
既燃

（b）

Tai－i

　　i一”一l

　l一一　一．1／　！

“．j　1
　　　　監1　9　8　　　　耗1　　蓼　　o

歴T・
：

難「たデi　　l陳111　　i　　I

未燃
既燃

（c）

Tai－i未燃

　　　　「隔㌃
　　i一・一一1燃l

　r」　：焼：
　1　　警　　1　　　重
一騨J　　　P　　奪　　　婁

l　　l　　l　　塞　　l

l　　t　　l　　l　s

未燃

1　　匪　　聖　　l　l　　g　　　l

]剰空気1

ｧ1一
下燃

Tbi

Tb

Tbi＋n

（！3）

（！4）

AVi＋n　，　APi＋n　，　AGbi＋n

図3　本研究でのモデルの概略図
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　したがって，燃焼部分内で燃焼の開始から平衡時まで，関数fi（t）に従ってエソタルピが減少

するとすれば，燃焼部分が平衡に達するまでのエンタルピノ鋼は，

　　　　　　　　　　　　　　　　1’／t（t）＝11”ti　m（Lni－／bi）fi（t）　（！5）

ii）燃焼部分iにおいて，祖1でミ糖燃した部分の燃焼直後の圧力P，niは，

　　　　　　　　　　　　　　　　俸棲幾総P向　　　　　　　（・6＞

　したがって，（15）式の場合と同様にf2（t）を設定することにより，次式が得られる。すなわち

燃焼部分の圧力P／t（t）は，

　　　　　　　　　　　　　　　1つ書（t）＝∫）nli｝（∫）mi－Pi＋n）ノ～（t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

iii）燃焼部分内で加熱された余剰空気重量Gあ（t）は（17）式と同様にf3（t）を設定することによ

　り次式で得られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　GbX’（t）＝dGaif3（t）　（18）
iv）以上i）～iii）に説明したことから，燃焼部分内で加熱された部分の湿度7「誉①は次式により

　求められるQ

　　　　　　　　　　　　　T：（の』編捻．禽聴唖何　　　（・9）

v）燃焼部分内で，加熱された余剰空気体積は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　聯〉一二（鑑尋嘉（の　　　　　　　（・・）

　なお，（18）式より燃焼部分内において，NO生成に関与するN2，02の董は次式によって求め

られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　（02）　＝O．232／32　G．＊，　（t）　（2！）

　　　　　　　　　　　　　　　　　（N2）　＝O．768／28　Gacai　（t）　（22）

　以上の値を考慮して，各燃焼部分において，（9＞式を適用することによってNO生成鎚：を求め

ることが可能になる。なお，エソタルピ，圧力，および余剰空気重蚤の変化を示す関数fi～3（t）

に関しては，直線を含む簡単な高次式，ならびに指数関数を採用することを試みたQすなわち，

以下の（A）および（B）の場合について計算を行なったQ

　　（A）　f，（t）＝（t／T）Mi，　f，（t）＝（t／T）M2，　f，（t）＝（t／T）it3

　　（B）　fi（t）＝！－exp（一6．9（t／T）Mi÷i）

DATA

△QL

wし

聡しみ轟L，△（》，△G・ら！慨，！bl，隊

il」，丁轟，G益」，Rl

嘲5Σ〔d鯉）〕、」

Σ△（NO）i

NO（ppm）

2
し

型3000
，D一．

歴

8
藷

’　2coO

1000

ROoooo
l　1！

i‘！

il

己
1　ll

li・’e

l．1，

lOeg9？

鞭讐。o。。。。。。・…．。

　一・一〇一　HALF　LOAD

　一一．一　FVLL　LOAD

e．X，c　iTbL

s

Tし

ee

：：：遠眺1

図4　フローチャート

一・

Q0　O　20　40　　　　　　　　　　CRANK　ANGLE　（OCA）

　　　図5　燃焼都の温度経過
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　　　　　　　f2　（t）　＝：　1　一　exp（一　6．9（t／T）　M2＋i）

　　　　　　　f3（t）＝＝1－exp（一6．9（t／T）M3＋i）

　以上述べた諸変数および，⑨式を各燃焼部分に適用することにより，NO排出量が計算でき

る。そのさいの計算順序を図4のフローチャートに示す。また計算結果の一例として図5に各部

分の温度経過を示す。

4．　供試機関および実験装置

単気筒ディーゼル機関クボタ

LC型を用いた。その主要諸

元を表1に示す。

　インジケータ線図は，抵抗

線歪計式圧力ピックアップを

用いて主燃焼室の圧力変化を

とりだし，直流増幅機を介し

てシンクロスコープで観察記

録した。なおこのようにして

得られたインジケータ線図か

ら各クランク角度の圧力を読

　本研究においては，供試機関として予燃焼室二四サイクル単気筒ディーゼル機関三菱DV　4型

および直接噴射三四サイクル
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表1機関主要諸元

形 式「 Kubota　LC

サ　イ　ク　ル

冷　却　方　式

内　径×行　程

行｝程　容　積

圧　　縮　　比

燃焼室形式
定格　出　力
燃料噴射ポンプ

燃料噴射ノズル

開　弁　圧　力

　　4
水　　　　冷

110　×　150　mm

　1，425　cc

　　17．4

直接噴射式MAN　type
10　PSII，200　rpm

Bosch　A形
DN　4　SD　128

　200　kgfcm2

E　　Mitsubishi　DV－4
　　　　　4
　　水　　　　冷

　　　95　×　110　mm

　　　　780　cc

　　　　19．0

　　　予燃焼室式

　18，2－PS／3．200　rpm

Bosch　A形XNDPE　4　A
　　　DN　4　SD　24

　　　120　kg／cm2

みとり，熱発生率の計算に使用した。

　またNO濃度の測定には，日立堀場製MEXA　82型NDIR型分析器を用いた。

5．計算結果ならびに考察

　5．1　Eyzatモデルの適用

　本来，EyaatのNO生成モデルは，ガソリン機関についてのものであるが，まずそのままの形

でディーゼル機関に適用することを試みた。図6は，負荷を変化させたさいのNOに対する，

実験値と計算値とを比較したものであるが，両者のちがいは極めて大きく，とくに軽負荷時にお

いて著しい。

　このモデルにおいては，主としてNOの生成部となる既燃部の温度が最高で20000K以下で

あるために，NOの計算値が極度に小さくなるものと考えられる。なお最高温度が低すぎたの

は，ディーゼル機関の空気過剰率んが，ガソリン機関に比べかなり大きいためと思われる。こ

れは軽負荷時において，より大きな差を生じたことからも推察することができる。以上のことか

ら既燃部平均温度をもって，主たるNO生成部温度とすることは，ディ・一ゼル機関では問題が

あり，何らかの仮定を付け加える必要がある。

　そこで，先に3．2（2）で述べた方法すなわち，未誉田，既燃部および燃焼部の三つからなるモ

デルにおいて，NOを考えることとした。以下にその方法について詳述する。

　5．2　本論文でのモデルの適用

　（1）関数f（t）が評に比例する場合　　まず，最も簡単なモデルにおいてNO濃度の算出を

試みた。すなわち，3・2（1）の（A）および（B）においてτ　・・　n／6Nとした場合n・・1。つまり各

燃焼部分をクランク角度1度ずとのエレメントとして計算した。ここで11＝1とすることは，i
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図8　負荷とノVO濃度

番目のエレメントが燃焼し，それが平衡に

達する時i－t－1番が燃焼を開始することと

なり，最も考えやすいモデルと言えよう。

　i）はじめにfi（t）＝O，すなわち各エレ

メント間において熱の受授はないと仮定し

た場合の計算結果を図7に示す。図から明

らかなように，この計算値は実験値とかな

り異なる傾向を示しており，とくに高負荷

での極端なNOの増大がみられるが，こ

の傾向はf（t）を他の関数とした場合にも

みられるものである。
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　6　　　　8
BMEP（kglcm2）

　　　そこで，まずM，＝　M，　＝M，として計箪を行なった（図9）。この場合は，負荷の変に対す

るNO濃度の傾向は，計算値と実験値とにおいて，およそ一致しているものと考えられるが，計

算によるNOの絶対値は，実験値との間に大きな差を生じている。そこで，　n＝1を固執したま

まで，M，，　M2，　M，を1より大きい値として，種々変化させて計算を試みたが，その中で最も実

験値の傾向に近いと思われるモデルについて記すと次のとうりである。

　iii）M，＝　M＋2，　M2＝M＋1，　M，＝MとしMを2，4，6とした場合の結果を図8に示す。図

から明らかなように，ある程度良好な近似がなされているものと考えられる。しかしながら，こ

のモデルはfi（t），　f2（t），およびf3（t）をそれぞれ異なる関数としており，計算理念上かなり無理
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な点が含まれているものと考えられる。

　以上は，n＝！を固執した場合のモデル

であるが以下のモデルにおいては，n＝1

に圃執することなく，nを増加させるこ

と，すなわち，等容燃焼後の拡散時間の増

加を考えた。なお，このモデルにおいては

i番目の燃焼部分が平衡に達する温度は

i＋n翻ヨの既然部平均温度に等しいもの

として計算している。

　iv）図9はMl＝M2＝M，・1，すなわち

関数f！（t），f2（t）およびf3（t）をすべてリ

ニアとし，n＝1から，　n＝4まで変化させ

た場合の結二果の一鯛である。

　図から明らかなように，n・・3程度で，

実験値にかなり近い値が得られる。しかし

このモデルにおいても計算値を実験値に上ヒ

較すると，1隆負荷時に偵が低く，高負荷時

には大きすぎるという傾向が認められる。

　なお，計算値から考えると，この傾向は

五ω，f2（t）およびf3（t）をすべてリニア

（M＝！）としたためであり，この三つの関

数の形を変えることにより，ある程度上記

の傾向を修正することができるものと考え

られる。

　（2＞f（t）を指数関数とした場合　　ここ

では，f（t）として32（1）の（B）に示し

た指数関数を用いることとする。すなわ
ち，

　i＞　まず，前述のモデルと同様nm・！と

して計算を行なったQ

　図10は，m1　・m2；　m3　・3，5，および7

とした場合の結果を示すものである。図か
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図12負荷と1＞0濃度

ら明らかなように，各々のmに対する計算値は，ほぼ同一の値を示している。なお，mが3よ

り小さい．場合においては，mが大きくなるに従い計算値は増大して実験値に近ずき，　m…3以上

ではほぼ収束する結果となったが，n＝1としたために，計算値は実験値に比較して小さい値と

なり，f（t）がリニアの場合と岡様の結果になった。

　ii＞そこで，　nおよびmがNOの計算値におよぼす影響について調べてみた。すなわち，

m・・2とし，n＝！～4まで変化させたさいの結果を図11に示す。また，　n＝3とし，　ml＝m2＝＝

m3＝1，2，3とした場合の結果を図12に示すQ

　図！！，および図12よりこの最終的なモデルにおいては，nおよびmをある特定の値，すな

わちほぼn＝3，m＝2とすることにより，計算値と実験値とが最もよく合致することが明らかと
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図16償射時期と2＞o濫芝度

なった。

　なお，これまでは負荷を変えたさいのNO濃度について論じてきたが，このモデルは図13に

示すように，噴射時期を変えたさいのNO排出搬に対しても十分説明を与えうるものである。

　以上，種々のモデルについて，その実験懐と計算値との比較を行ないつつ，各モデルでの妥当

性を検蝿し，現段階において，最も妥嶺と思われる最終的なモデルにまで言及した。なお，これ

までに比較の対象とした実験値はすべて予燃焼室式機関によるものであるため，以下は本モデル

を直接噴射式機関にも適用し，再度妥当性を確めることにする。

　（3）直接噴射式機関への適用　　まず，n＝3として負荷を変化させた場合のNO濃度の実験値

と計算値との比較を行なった。その結果を図14に示す。なお，この場合機関回転速度は800rpm

である。図に示されるように，計算値は実験値の傾向を一応とらえているものと考えられるが，

予燃焼室式の場舎にも多少あらわれていた傾向，すなわち，計算値が軽負荷で低く，また高負荷

で高すぎるという傾向が，予燃焼室式の場合に比較して強調されていることがわかる。この傾向

は図15に示すように，園転速度が1200rpmの際も同様に認められる。

　なお，この原因としては主として次の事が考えられる。すなわち，本モデルセこおいては各エレ
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メントで燃焼が2＝1の等容燃焼で始まり，時間τで圧力平衡に達したさいに，λ＝ろの状態に

なると仮定しているが，実際の燃焼を考えた場合，シリンダ内での不均一一一i，kのため，いわゆる圧

力平衡時における事実上の空気過剰率は，計算におけるあに比較してかなり小さいものと考え

られる。したがって平衡時の温度という点からみても，まず軽負荷時においては，実際に圧力平

衡時の温度が，計算値より高くなっているものと考えられ，一方高負荷時においても計算上の空

気過剰率に比較して，事実上の空気過剰率はさらに小さくなっているものと思われるので，平衡

時温度が高くはなるが，しかし高負荷の場合には，NO生成に必要な酸素量がさらに減少するた

めに，計算値に比較してNOの実験値が減少しているものと考えられる。なお，直接噴射式機

関においては，予燃焼室式に比較して，より不均一な状態での燃焼が行なわれているため，本モ

デルにおける近似の傾向，すなわち，計算値は実験値に比較して軽負荷域で小さく高負荷域で大

きくなるという傾向が強調されているものと考えられる。

　一方，図16に示すように，噴射時期とNO濃度との関連について，絶対値的に若干異ってい

るが，少なくとも噴射時期に対する，NO濃度の傾向は十分に説明しうるものと考えられる・

　　　　　　　　　　　　　　　　6．　結　　　　　論

　本論文においては，簡単なモデルにより，ディーゼル機関より排出されるNO濃度の推定を

行なうことを目的として，いくつかのモデルを系統的に作成し，各々のモデルでの計算値と実験

値との比較の中で，モデルに対する妥当性を調べるとともに，現段階における最適モデルを提唱

した。

　本論文で得られた結果を要約すると，おおむね次のとうりである。すなわち，

　1）二分野反応を基礎として簡単なマスモデルを設定することにより，インジケータ線図から

NO生成量をある程度推定することが可能となった。

　2）　いずれのモデルにおいても燃焼エレメントを断熱として考えたさいは，とくに高負荷域に

おいてNO濃度の計算値が極端に大きくなるために，燃焼エレメントからの熱流出を考えなけ

ればならないことが明らかとなった。

　3）　本論文で提案した最適マスモデルにおいては，とくに予燃焼室式機関における実験値に対

して良姪な近似が得られたが，燃焼の不均一性の大きいと思われる直接噴射式機関においては，

実験値に対する誤差が多少増加した。

　以上述べてきたように，本モデルは二分子反応式を用いており，熱解離等も考慮しない極めて

単純なモデルではあるが，ディーゼル機関におけるNO排出濃度に対する一応の推定が可能と

なったものと考えられる。しかしながら今後さらに進んだ形でのモデルについての研究を進める

必要がある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献

め　斎藤，柳原：火花点火機関におけるNO生成の計算，機械技術研究所報，　Vol，27，　No．4．

2）吉田：火花点火機関における排気組成の計算一非平衡計算一一一・一，内燃機関，Vol．！1，1972，

3）　Shahed，　S．　M．　ancl　Chiu，　W．　S．：　A　Preliminary　Model　for　Formatiom　of　Nitric　Oxide　in　Direct

　　　lnjection　Diesel　Engines　and　lts　Application　in　Parametric　Studies，　SAE　trans，，　No．　730083，　1973．

4）大聖・斎藤：慨接噴射ディーゼル機関のNO生成について一第二報一，自．動車技術会学術講演前刷集，

　　　一1971年秋一
5）　Newhall，　H．　K．　and　Shahed，　S．　M．　：　Kinetics　of　Nitorogen　Oxicle　Formation　in　High－pressure　Flames，

　　　13th　Symposium　on　Combustion　（lnternational），　197e．

6）　Glik，　K．　S．：　Sing！e－pulse　Shock　Tube　Studies　of　the　Kinetics　of　the　Reactien



11

7）

8）

ディーゼル排気におけるNO濃度の推定 19

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV2十〇2＃2NO　between　2000一一30000K

　　The　Journai　of　Chemical　Physics，　Vol．　27，　No．　4，　1957．

Eyzat，　P．　and　Guiket，　J．　C．　：　A　New　Lool〈　of　Nitrogen　Oxides　Formation　in　lnternal　Combustion

　　　Engines，　SAE　trans．，　No．　68124，　1968．

Woschni，G．　Beitrag　zum　Problem　des　Wttrmetiberganges　im　Verbrennungsmotor，　MT7．．，　26f4，　1965．


