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柚文内容の要旨

ディーゼル横闘は，原動機としては，最高の熱効率

を有L-.多種のエネルギー責甑を有効に活用できるた

め，幅広い分野で利用され，また，将来町エネルギー

賢源の枯渇を考えると，多くの原動機の中では，直接

噴射式ディーゼル機関しか生き残れないと冒われる程

である.この場合，排ガス浄化が不可3てであり，高い
熱効率を損なうことなし特に窒素酸化物 (NOx)と

パティキュレートの同時低輔が，解決されるべき課題

である.高効率でかつ伍公害のディーゼル機関を実現

するには，ディーゼル機関燃控室にお砂る棉腔および

NOx生成を宜配する物湿的隈子を.定量的に明らか

にすることが重要であり，将来の排ガス規制に対処で

きる実用的な低NOx燃農法を確立することが急務で

ある。

本研究では， NOx憧輯手法として.パイロット噴

射，ノズル噴孔桂縮小および唖気水噴射を取り上げ，

パイロット噴射，ノズル噴孔置縮小，吸血水噴射およ

び噴射時期連涯を適切に組合せた複合的低NOx燃揖

法を提案L-.これらの乎法の個別的かつ檀合的NOx

憧輔効巣を，揮監と理論の両面から解析することによ

って，悼属学的見地から.NOx低揖の物理的因子を明

らかにしている.この級合.実験では.VJ銅賞射率の
制御のため，新般計のドツジプランジャ式パイロット

噴射弁を採用し，主噴射に隣接したパイロット噴射を

実現すると共に，電子制闘式吸気ポート水噴射システ

ムを提案している.一方，理論解析では，燃購ガスの

件解離を考慮した比熱算定法を結合した政良型2領威

燃輯解析モデルを確立し.NOx-{g;誠効果の物理的因

子の解明に適用している.

本鎗文は緒論，本文"表，および輯括から成ってい

る.

車]j佐「結論Jでは，ディーゼル機関の排ガス規制
の動向を示し，開講と排気物質に関する研究の現状を

前査し，さらに，本宮古文の目的および内容について概

要を述ぺ，従来の諮研究との関連性を明らかにしてい
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る。

車2章 r2制壇醜曙解析モデル」では，燃暗室を慣
煙滅と未開域に分ける 2領域モデルの改良型モデルに

ついて述べている。 NOx横度の解析値が実験値と一

致するまで，揖り返し計算により燃煙域空罰導入率を

決定することが本解析手法の特長である。本解析では，

吸気中に含まれる水分，乳化油中の水含有率，および

残胃ガス割合を考慮して燃曙ガスおよび来燃ガスの比

熱を算定しており，特に燃幌ガスの比熱については，

1C種の化学檀の平衡組成解析に基づいた比熱算定法を

導入して，牒慎域ガス温度の推定精度を向上させてい

る。

第3意「実験装置および肝測システム」では，本実

験に用いた燃揖実験システム，棉購解析システムおよ

び排ガス解析システムを紹介し，特に，新設計のドツ

ジプラ ンジャ式yマイロットインゼクタおよびそのノマイ

ロット噴射量制醐システム，ならびに吸荒ポート水噴

射システムを提案している。

軍4章 「実験結果と燃燐解析」では，パイ ロγトイ

ンゼクタを適用した直接噴射式過結ディーゼル機関に

おいて，パイロット噴射， ノズル噴孔径U縮I}¥， 吸罰ポ

ート水噴射および噴射時期遅延について個別的あるい

は檀合的に， NQx低減効果およびNOxと燃費の背反

関係改善効果を実験的に調べる主共に 2額域モデル

を用いてその燃農を理論的に解析し，以下の点を明ら

かにしている.(M'量のパイロット噴射によって着火

遅れが顕著に短縮され，最高熱尭生率カ咽1制されるこ

と，およ'(1(21NOxと燃費の背匠関儒が改善できるこ

と，また(3レマイロット噴射の効巣は，着火置進剤の効

果と比べて，肴火性の悪い憧セタン価醜油に対してよ

り効果的であること，なお(4レマイロット噴射による燃

費也棋は，排罰損失，冷却損失の幅減および機械効率

の向上によることなどを解明している。さらに，(51ノ

ズル噴孔包縮小とパイロット噴射の組合せにより，特

に堪負荷で，予程合燃蝿が顕著に抑制され.NOxと酷

費の背反関悟がさらに改善されること， (61唖気ポート

水噴射によって大幅な NOx低減が出来ること，かっ

171吸気加盟に伴う着火遅れの増大が，パイロット噴射
との組合せにより改善されることなど散々の顕著な効

果を明らかにしている。

第 5草 rNOxJa揖効巣の解析」では.NOx{g減実

験結果の理論的解析により，主として燃躍場空茸過剰

率および燃輯ガスの比熱田観点から.NOx世滅の支

配因子を解明している。 (1附射時期遅延による大幅な

NOx低揖効果は，燃暁圧力と燃樟温度の同時抵下が

主要因子であること， (21パイロット噴射および噴孔桂

縮小による小幅な NOx低揖効果は，樟料の初期噴射

撃の低下が予混合燃輯ピーク畳熱率を低下させ，燃購

圧力が伍下することが要因であること，(31*語加乳化

油および眠気加湿による NOx低揖効果は.いずれの

場合も水付加に基づく燃腔ガスの比輔の増加および親

睦ガス重量の増加が支配因子であり，両者の NOx低

減効果は燃控域ガス組成の観点からすれば等価である

ことなどを明らかにしている。

第6章「総括Iでは，本論文のまとめである。
副文審査の結果由要旨

陣之立君は昭和63年7月中国西安交通大学工学部動

力機構工学科を卒業桂，直ちに北京市内惜機関輯工場

研究所に入社，平成2年 1月間所を退職後来日し，同

年 2月大分大学工学部鳴械工学科順究生となった。平

成 3年4月大分大学大学院工学研究調修士課程機械工

学専攻に入学，2年次より文部省国費留学生に採用さ

れ，平成s年3月同課程を修了桂，直ちに長崎大学大
学院梅静生産科学研究科に入学し，現在にEっている。

周君は海岸生産科学研究科に入学以降，海洋資源学

を専攻し，所定の単位を修得するとともに，ディーゼ

ル機関の低 NOx化に関する研究に従事し，多くの成

果を上げた。平成7年12月，主論文rExperimentaland 

Theoretical Study on NOx Reduction in Dir配 t

In:jection Oiesel Engine (直接噴射式ディーゼル機関
の NOx低減に関する実齢的想論的研究IJを完成さ
せ，参考論文7編を付して，長崎大学大学院海岸生産

科学研究科に博士(工学}の学世を申請した。同研究

李回S員会は.平成7年12月21日の定例委員会において

論文内容の車冒を検討し，受理を決定桂，下記の審査

委員を選定した。委員は主査を中心にその論文内容を

慎重に審査し，公開論文尭表会での尭表を行わせると

ともに口頭による最終試駐を行い，論文の審査および

最終試験の結果を，平成8年2月15日の研究科書員会

に報告した。

ディーゼル機関は，原動機と しては，最高の熱効率

を有し，かつ多種目エネルギー置車を有効に活用でき

るため，現在幅広い分野で利用されているが，大気汚

染の匹引置から排ガス浄化が必要不可欠である。また，

将来のエネルギー資揮の枯渇を考えると，最高の熱拍

車を有する直接噴射式ディーゼル機関と冒えども，さ

らなる也燃費化すなわち高効率イじが要求される状況に

ある。

主論文は，高効率かつ低公筈のディーゼル機関を実

現することを目揮になされた研究で，ディーゼル機関

燃暗室におげる燃輯挙動およびNOx生成を支配する

物理的因子を理論と実験の両面から定量的に明らかに

するとともに，将来の排ガス規制に対処できる実用的

な低NOx儒構法を提案している。

先ず，NOx生成喜容を支配する時揖域ガス温度の推

定輔度を向上させるため，唖気中に古まれる水分，乳
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化抽中の水含有率，および残留ガス割合を考慮しつつ，

高温において鼎解離状聞にある10種の化学種の平衡組

成解析に基づいた慌贋ガス比勲賞定法を導入すること

によって，世良型 2置場燦憐解析モデルを確立し，

NOx母語因子の解明に効果的に適用している.

実験では，燃料の初期噴射率の制師のため，新設計

のドツジプランジャ式パイロット噴射弁の採用および

そのパイロット噴射量制問システムを提案し，主噴射

に隣接した少量のパイロット噴射を行った暢合，着火

量れが著し〈短縮されること，およびすすの増加を抑

制しつつNOxと帽置の背反関院が顕著に改善される

ことなどを示した.なお，備費の憧減は排気損失およ

び冷却損失の低揖，および機構効率の向上によること

を解明している.また，電子制抑式吸気ポーチ水噴射

システムを提案し，パイロッ ト噴射，吸既ポート水噴

射および噴射時期運延の適切な組合せによって，燃費

を悪化することな<NOxを50%世揖できるlIoNOx

幌腔法を示している.

さらに，笑酷結巣の解析では，改良型2領場モデル

を聞いて，主として機焼揖空気過剰率および燃蜂ガス

の比熱の観点から，パイロッ ト噴射よるNOx低輔効

果比初期噴射撃の憧下に基づく燃指圧力の世下が主

盟困であり，この NOxllo減効果は小さいこと，また，

水睡加乳化油および吸罰加櫨による NOx低減効巣は.

いずれの場合も水付加に基づく燃揖ガスの比鼎および

ガス量量の増加が宜配因子であることなど，ディーゼ

ル燃躍における NOx低減の支配因子を解明している.

ととに提案された植合的低NOx略構法を実用機関

に応用すれば，ディーゼル構闘の熱効率を損なうこと

な<NOxが伍揖でき，これに基づく低NOx化は都

市の大気環境を車普し，また低燃費化すなわち伍CO.

化は，地球環境の樺圭に多大の買献をなすものとして

肝価される.

海岸生産科学研究科書且会は，論文審査及び最終猷

融の結燥についての審査畳員の報告に基づき審査した

結果，本論文はディーゼル揖関の也NOx化に関する

研究の領援において極めて参考になる有益かつ新しい

知見を含んでおり.これらの成果は晦洋生産科学の基

礎部門である工学の進歩に脊与するところ大であり，

博士(工学)の学位に値すると認め，合格と判定した。
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