
(57)【要約】

【課題】点火電極における煤の汚れを回避し、直接噴射

内燃機関の確実な点火を保証する。

【解決手段】少なくとも１つのシリンダ（１）を有する

外部点火式直接噴射内燃機関であって、シリンダが燃焼

室（２）及びシリンダヘッド（３）を有し、燃焼室内で

は、吸気段階中、主に円筒流（６）が支配的であり、シ

リンダヘッドには、おおむねシリンダ軸線（１ａ）にて

指向されていて燃料を少なくとも１つの燃料円錐体とし

て直接的に燃焼室内に噴霧する燃料・噴射バルブ（７）

と、この燃焼・噴射バルブから半径方向に隔たり、燃焼

室内に突出する少なくとも１つの点火電極（９）を有す

る点火装置（８）とが配設されている前記内燃機関にお

いて、点火電極が燃料円錐体内に突出することなく、円

筒流がおおむねガス状・燃料・空気・混合気だけを点火

電極の近傍へと移送すること。

【選択図】　図１

JP 2004-60650 A 2004.2.26



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
少 な く と も １ つ の シ リ ン ダ （ １ ） を 有 す る 外 部 点 火 式 直 接 噴 射 内 燃 機 関 で あ っ て 、 シ リ ン
ダ （ １ ） が 燃 焼 室 （ ２ ） 及 び シ リ ン ダ ヘ ッ ド （ ３ ） を 有 し 、 燃 焼 室 （ ２ ） 内 で は 、 吸 気 段
階 中 、 主 に 円 筒 流 （ ６ ） が 支 配 的 で あ り 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド （ ３ ） に は 、 お お む ね シ リ ン ダ
軸 線 （ １ ａ ） に て 指 向 さ れ て い て 燃 料 を 少 な く と も １ つ の 燃 料 円 錐 体 （ １ ０ ） と し て 直 接
的 に 燃 焼 室 （ ２ ） 内 に 噴 霧 す る 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ （ ７ ） と 、 こ の 燃 焼 ・ 噴 射 バ ル ブ （ ７ ）
か ら 半 径 方 向 に 隔 た り 、 燃 焼 室 （ ２ ） 内 に 突 出 す る 少 な く と も １ つ の 点 火 電 極 （ ９ ） を 有
す る 点 火 装 置 （ ８ ） と が 配 設 さ れ て い る 前 記 内 燃 機 関 に お い て 、
点 火 電 極 （ ９ ） が 燃 料 円 錐 体 （ １ ０ ） 内 に 突 出 す る こ と な く 、 円 筒 流 （ ６ ） が お お む ね ガ
ス 状 ・ 燃 料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 （ １ ０ ａ ） だ け を 点 火 電 極 （ ９ ） の 近 傍 へ と 移 送 す る こ と を 特
徴 と す る 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ２ 】
シ リ ン ダ ヘ ッ ド が 少 な く と も １ つ の 吸 入 通 路 （ ４ ） と 少 な く と も ２ つ の 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ
ル ブ （ ５ 、 ５ ’ ） と を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 円 筒 流 （ ６ ） が 、 主 に 、
吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ （ ５ 、 ５ ’ ） と 関 連 し て 吸 入 通 路 （ ４ ） に よ り 形 成 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
吸 入 通 路 軸 線 （ ４ ａ ） と シ リ ン ダ 軸 線 （ １ ａ ） が 吸 入 角 度 α を 形 成 し 、 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ
ル ブ 軸 線 （ ５ ａ ） と シ リ ン ダ 軸 線 （ １ ａ ） が バ ル ブ 角 度 β を 形 成 す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に
記 載 の 装 置 に お い て 、 円 筒 流 （ ６ ） が 吸 入 角 度 α 及 び ／ 又 は バ ル ブ 角 度 β の 変 更 に よ り 変
更 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
吸 入 角 度 α が １ ０ ° と ９ ０ ° と の 間 の 値 を と る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ
か 一 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
バ ル ブ 角 度 β が ０ ° と ６ ０ ° と の 間 の 値 を と る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ
か 一 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ （ ７ ） が 、 半 径 方 向 で シ リ ン ダ 軸 線 （ １ ａ ） か ら 多 く て も ２ ５ ｍ ｍ 離 間
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
点 火 電 極 （ ９ ） が 、 燃 料 円 錐 体 （ １ ０ ） か ら １ ｍ ｍ よ り も 少 な く 離 間 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
点 火 電 極 （ ９ ） が 、 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ （ ７ ） か ら ２ ５ ｍ ｍ よ り も 少 な く 離 間 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
燃 料 円 錐 体 が 開 口 角 度 γ を 形 成 す る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 装 置 に お い て
、 開 口 角 度 γ が 最 小 で ５ ０ ° 及 び 最 大 で １ ２ ０ ° の 値 を と る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
各 燃 焼 サ イ ク ル の た め に 、 定 義 さ れ て い る 燃 料 量 が 噴 射 さ れ る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か
一 項 に 記 載 の 装 置 に お い て 、 燃 料 量 が 部 分 量 と し て 噴 射 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 装 置
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 特 許 請 求 項 １ の 前 提 部 に 記 載 し た 構 成 要 件 を 有 す る 外 部 点 火 式 直 接 噴 射 内 燃 機
関 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
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【 従 来 の 技 術 】
本 発 明 は 下 記 の 特 許 文 献 １ か ら 出 発 し て い る 。 こ の 特 許 文 献 １ で は 、 外 部 点 火 装 置 を 有 す
る 直 接 噴 射 ４ ス ト ロ ー ク サ イ ク ル 内 燃 機 関 が 記 載 さ れ て い る 。 そ こ で は シ リ ン ダ ヘ ッ ド が
２ つ の 吸 入 バ ル ブ と ２ つ の 排 出 バ ル ブ を 有 し 、 そ れ ら の 間 に は 出 来 る だ け 中 央 部 に 動 力 用
燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ が 配 設 さ れ て い る 。 こ の 動 力 用 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ は 、 シ リ ン ダ 軸 線 に 対
し て 僅 か に 傾 け ら れ て い て 、 燃 料 を 円 錐 形 状 で 即 ち 円 錐 体 と し て ピ ス ト ン と 排 出 バ ル ブ の
方 向 に 噴 霧 す る 。 更 に 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド に は 動 力 用 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ か ら 見 て 排 出 バ ル ブ
の 方 向 に 点 火 プ ラ グ が 配 設 さ れ て い る 。 点 火 プ ラ グ の 点 火 電 極 も ア ー ス 電 極 も 、 燃 焼 室 内
に 突 出 し 、 シ リ ン ダ 軸 線 の 方 向 に 向 か っ て い る 。 ピ ス ト ン は Ｕ 字 形 状 の 窪 み を 有 し 、 こ の
窪 み は 吸 気 行 程 時 に 発 生 さ れ る 燃 焼 室 内 の 円 筒 流 （ 回 転 流 ） を 増 強 す る 。 内 燃 機 関 の 稼 動
時 、 動 力 用 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ は 動 力 用 燃 料 を 直 接 的 に シ リ ン ダ 内 に ピ ス ト ン ク ラ ウ ン の 方
向 に 噴 射 し 、 点 火 プ ラ グ 電 極 を 湿 潤 さ せ る 。 液 状 の 燃 料 は 部 分 的 に ピ ス ト ン 上 に 衝 突 し て
は ね 返 り 、 円 筒 流 に よ っ て 引 き 続 い て 点 火 プ ラ グ の 方 向 に 移 送 さ れ 、 そ の 結 果 、 点 火 時 点
に は 点 火 プ ラ グ の と こ ろ に 燃 焼 性 の 動 力 用 燃 料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 が 存 在 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
ド イ ツ 特 許 発 明 第 １ ９ ７ １ ３ ０ ２ ８ 号 明 細 書 （ Ｄ Ｅ １ ９ ７ １ ３ ０ ２ ８ Ｃ ２ ）
【 ０ ０ ０ ４ 】
上 記 の 形 態 に お い て 、 液 状 の 動 力 用 燃 料 で 点 火 電 極 を 湿 潤 す る こ と は 短 所 で あ り 、 こ の こ
と は 、 点 火 電 極 を 煤 で 汚 し 、 そ れ に よ り 点 火 特 性 の 悪 化 を 導 い て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 課 題 は 、 上 記 の 短 所 を 回 避 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 記 の 課 題 は 、 特 許 請 求 項 １ の 特 徴 部 に 記 載 し た 構 成 要 件 に よ り 解 決 さ れ る 。 即 ち 、 点 火
電 極 が 燃 料 円 錐 体 内 に 突 出 す る こ と な く 、 円 筒 流 が お お む ね 即 ち 大 体 に お い て ガ ス 状 ・ 燃
料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 だ け を 点 火 電 極 の 近 傍 へ と 移 送 す る こ と に よ っ て で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
液 状 の 動 力 用 燃 料 粒 子 に よ り 形 成 さ れ る 燃 料 円 錐 体 内 に 点 火 電 極 が 突 出 し な い ば か り か 、
点 火 電 極 は こ の 燃 料 円 錐 体 か ら 離 間 し て い る の で 、 液 状 の 燃 料 で 点 火 電 極 が 湿 潤 さ れ る こ
と は な い 。 ま た ア ー ス 電 極 は 燃 料 円 錐 体 内 に 浸 か る こ と も 可 能 で あ る が 浸 か ら な く て は な
ら な い と い う こ と で は な い 。 従 っ て 点 火 電 極 が 煤 で 汚 れ て し ま う こ と が 回 避 さ れ 、 ガ ス 状
の 燃 料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 の 信 頼 性 の あ る 点 火 が 確 保 さ れ て い る 。 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ か ら 燃 料
を 噴 霧 す る 際 、 液 状 の 燃 料 粒 子 は 高 パ ル ス を 用 い て 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ か ら 流 出 す る 。 粒 子
速 度 は ノ ズ ル 出 口 に お い て ほ ぼ １ ５ ０ ｍ ／ ｓ に 至 る ま で の 値 を と る 。 そ れ に 対 し 、 周 部 に
お け る 円 筒 流 速 度 は 、 ほ ぼ １ ０ ｍ ／ ｓ に 至 る ま で の 値 を と る だ け で あ る 。 噴 射 時 点 は 、 ピ
ス ト ン 湿 潤 が 出 来 る だ け 回 避 さ れ る よ う に 選 択 さ れ て い て 、 そ の 結 果 、 未 燃 焼 の 炭 化 水 素
に よ る 煤 形 成 は 一 切 行 わ れ な い 。 そ れ に 加 え 、 円 筒 流 と 液 状 の 燃 料 粒 子 の 共 同 作 用 は サ イ
ク ロ ン 分 離 器 の よ う に 作 用 す る 。 滴 サ イ ズ ス ペ ク ト ル で 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ か ら 液 状 の 燃 料
粒 子 が 流 出 し た 後 、 燃 料 円 錐 体 の 周 部 に は 再 循 環 域 が 形 成 さ れ 、 こ の 再 循 環 域 内 で は 、 ガ
ス 状 の 燃 料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 が 形 成 さ れ 、 比 較 的 大 き な 液 状 の 燃 料 粒 子 は ほ と ん ど 影 響 さ れ
る こ と な く 円 筒 流 を 通 過 し 、 そ れ に 対 し 、 ガ ス 状 の 燃 料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 並 び に 最 も 小 さ な
液 状 の 燃 料 粒 子 は 円 筒 流 に よ り 点 火 プ ラ グ 電 極 の 方 向 に 搬 送 さ れ る 。 ガ ス 状 の 燃 料 ・ 空 気
・ 混 合 気 が 混 合 気 雲 の 確 実 な 発 火 を 可 能 と す る 一 方 、 引 き 続 い て ク リ ー ン で 且 つ 煤 形 成 を
お お む ね 伴 わ ず に 燃 焼 さ せ る た め に 、 未 だ 液 状 の 燃 料 粒 子 は 引 火 段 階 の 最 後 に 至 る ま で 出
来 る だ け 気 化 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
特 許 請 求 項 ２ ～ ５ に 従 う シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 構 成 は 、 設 計 者 に 対 し 、 液 状 の 燃 料 と ガ ス 状 の
燃 料 と の サ イ ク ロ ン 状 の 分 離 に 適 し て い る 燃 焼 室 内 の 円 筒 流 を 生 成 す る た め に 、 吸 入 通 路
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形 状 と 吸 入 バ ル ブ 形 状 の 最 適 な 適 合 を 提 供 す る 。 燃 焼 方 法 は お お む ね 噴 出 に 案 内 さ れ る 燃
焼 方 法 で あ る の で 、 液 状 の 燃 料 に よ る 壁 湿 潤 が 出 来 る だ け 回 避 さ れ る 。 有 利 な 方 式 で は ピ
ス ト ン 表 面 が 、 従 来 の 技 術 の よ う な 燃 料 ガ イ ド 要 素 と し て の 複 雑 な 形 状 を 伴 わ ず に 設 計 さ
れ 得 て 、 そ の 燃 焼 方 法 の た め に 比 較 的 簡 単 な ピ ス ト ン 表 面 が 使 用 可 能 で あ る 。 燃 料 ・ 噴 射
バ ル ブ と 点 火 電 極 の 空 間 的 な 配 置 構 成 に 応 じ 、 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ 軸 線 並 び に 吸 入 通 路
軸 線 は 、 広 い 角 度 領 域 内 で 互 い に 配 設 さ れ 得 て 、 そ れ に よ り 燃 焼 室 内 の 最 も 適 し た 円 筒 流
が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
特 許 請 求 項 ６ に 従 う 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ の 空 間 的 な 位 置 は 、 ガ ス 状 の 燃 料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 が
絶 え ず 点 火 電 極 に 達 し て い る こ と を 保 証 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
特 許 請 求 項 ７ に 従 う 点 火 電 極 の 位 置 は 、 液 状 の 燃 料 に よ る 点 火 電 極 の 湿 潤 を お お む ね 回 避
さ せ 、 そ れ に よ り 、 煤 の 汚 れ 、 並 び に 、 点 火 電 極 の 破 壊 及 び そ の セ ラ ミ ッ ク ホ ル ダ の 熱 シ
ョ ッ ク に よ る 破 壊 が 回 避 さ れ る 。 噴 射 時 点 の 燃 料 円 錐 体 ・ 開 口 角 度 は 、 内 燃 機 関 の 均 質 稼
動 或 い は 層 状 稼 動 に 応 じ 、 従 っ て 他 の フ ァ ク タ と 並 び 、 燃 焼 室 背 圧 に も 依 存 す る の で 、 こ
の 配 置 構 成 に よ る 点 火 電 極 は 、 多 く て も 僅 か な 個 々 の サ イ ク ル の 間 、 過 渡 的 な 流 れ 過 程 に
基 づ い て 燃 料 円 錐 体 内 に 浸 さ れ 得 る 。 こ の 短 い 時 間 内 で は 煤 に よ る 汚 れ の 形 成 が 行 わ れ な
い の で 、 こ の 短 期 的 な 稼 動 状 態 の た め に も 確 実 な 点 火 並 び に ク リ ー ン な 燃 焼 が 保 証 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
特 許 請 求 項 １ ０ に 従 う 噴 射 方 式 は 燃 焼 室 内 の サ イ ク ロ ン 作 用 を 改 善 す る 。 第 １ 部 分 量 の 燃
焼 は 極 め て 早 期 に 燃 焼 室 内 に 噴 射 さ れ 、 ガ ス 状 の 燃 料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 が 円 筒 流 に よ り 点 火
電 極 の 方 向 に 移 送 さ れ る 。 同 じ サ イ ク ル に お い て 後 に は 少 な く と も 第 ２ 部 分 量 の 燃 料 が 燃
焼 室 内 に 噴 射 さ れ る 。 こ の 措 置 に よ り 特 に 部 分 負 荷 領 域 に お い て 点 火 電 極 の 領 域 で 点 火 可
能 な 燃 料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 の 準 備 が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
次 に 、 ２ つ の 図 面 を 用 い 、 有 利 な 実 施 形 態 に 基 づ き 、 本 発 明 を 更 に 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 １ に は 、 吸 気 行 程 中 に お け る 詳 細 に は 図 示 さ れ て い な い 直 接 噴 射 式 内 燃 機 関 の 燃 焼 室 ２
の 断 面 図 が 示 さ れ て い る 。 図 １ の 符 号 は 図 ２ 内 の 同 部 材 に も 適 用 さ れ る 。 燃 焼 室 ２ は 、 半
径 方 向 で は 、 シ リ ン ダ 軸 線 １ ａ を 有 す る シ リ ン ダ １ に よ り 画 成 さ れ て い て 、 シ リ ン ダ 軸 線
１ ａ の 方 向 で は 、 一 方 で は ピ ス ト ン ク ラ ウ ン １ １ に よ り 他 方 で は シ リ ン ダ ヘ ッ ド ３ に よ り
画 成 さ れ て い る 。 ピ ス ト ン ヘ ッ ド ３ に は 、 吸 入 通 路 軸 線 ４ ａ を 有 す る 吸 入 通 路 ４ が 設 け ら
れ て い て 、 こ の 吸 入 通 路 ４ は 、 燃 焼 室 ２ に 対 し 、 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ 軸 線 ５ ａ を 有 す る
２ つ の 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ ５ に よ り 閉 鎖 可 能 で あ る 。 図 面 で は 、 注 視 方 向 で 前 側 の 吸 入
・ ガ ス 交 換 バ ル ブ ５ だ け が 描 か れ て い る 。 シ リ ン ダ ヘ ッ ド ３ は 、 ２ つ の 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ
ル ブ ５ 並 び に 非 図 示 の ２ つ の 排 出 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ を 有 す る ４ バ ル ブ シ リ ン ダ ヘ ッ ド で あ
る 。 図 １ に お い て 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ ５ 、 ５ ’ は 開 か れ て い て 、 ピ ス ト ン は 下 降 運 動 を
し て い る 、 即 ち 、 ピ ス ト ン は 吸 入 通 路 ４ か ら 離 れ て ゆ く 。 矢 印 に よ り 吸 気 ・ ガ ス 流 が 示 さ
れ て い る 。 燃 焼 室 ２ 内 で ガ ス 流 は 、 同 様 に 矢 印 で 特 徴 付 け ら れ て い て 円 筒 流 軸 線 ６ ａ を 有
す る 円 筒 流 （ 回 転 流 ） ６ を 形 成 す る 。 こ の 円 筒 流 軸 線 ６ ａ は 、 お お む ね 、 ２ つ の 吸 入 ・ ガ
ス 交 換 バ ル ブ ５ に よ り 定 義 さ れ る 面 内 で 指 向 さ れ て い る 。 円 筒 流 軸 線 ６ ａ の 位 置 に 対 す る
主 な 影 響 は 、 特 に 、 燃 焼 室 ２ 内 に お け る シ リ ン ダ 軸 線 １ ａ の 周 り の 非 図 示 の 捩 れ 流 の 関 与
部 分 で あ る 。 シ リ ン ダ ヘ ッ ド ３ に は 、 シ リ ン ダ 軸 線 １ ａ の 近 傍 に お い て 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ
７ が お お む ね シ リ ン ダ 軸 線 １ ａ の 方 向 に 指 向 さ れ て 配 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ２ に は 、 図 １ と 同 じ 断 面 図 で あ る が 、 圧 縮 行 程 中 に お け る 燃 焼 室 ２ の 断 面 図 が 示 さ れ て
い る 。 図 １ と 比 べ 、 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ ５ は 閉 じ て い て 、 ピ ス ト ン ク ラ ウ ン １ １ は 吸 入
通 路 ４ の 方 向 に 運 動 し て い る 。 燃 焼 室 ２ 内 で は 、 矢 印 で 特 徴 付 け ら れ て い る 円 筒 流 ６ が 未
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だ に 支 配 的 で あ る 。 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ ７ は 、 液 状 の 燃 料 を 燃 料 円 錐 体 １ ０ と し て 直 接 的 に
燃 焼 室 ２ 内 に ピ ス ト ン ク ラ ウ ン １ １ の 方 向 に 噴 霧 す る 。 液 状 の 燃 料 粒 子 は 、 燃 焼 室 ２ 内 で
外 被 円 錐 体 の 形 状 で 広 が る 。 燃 料 円 錐 体 １ ０ の 縁 領 域 で は 、 気 化 さ れ た 燃 料 が 、 こ の 領 域
内 の 再 循 環 域 に 基 づ き 、 ガ ス 状 の 燃 料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 １ ０ ａ を 形 成 す る 。 こ の ガ ス 状 の 燃
料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 １ ０ ａ は 、 円 筒 流 ６ に よ り 、 点 火 装 置 ８ 、 こ こ で は 点 火 プ ラ グ に お け る
同 様 に シ リ ン ダ ヘ ッ ド ３ に 配 設 さ れ て い る 点 火 電 極 ９ の 方 向 に 移 送 さ れ る 。 点 火 装 置 は 、
燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ ７ か ら 見 て 、 非 図 示 の 排 出 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ の 方 向 に 配 設 さ れ て い て 、
燃 焼 室 ２ 内 に 突 出 し て い る が 、 点 火 電 極 ９ が 燃 料 円 錐 体 １ ０ 内 に 直 接 的 に 浸 さ れ る こ と は
な い 。 ま た 、 点 火 電 極 ９ は 燃 料 円 錐 体 １ ０ か ら １ ｍ ｍ よ り も 少 な く 離 間 さ れ 得 る 。 更 に 、
点 火 電 極 ９ は 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ ７ か ら ２ ５ ｍ ｍ よ り も 少 な く 離 間 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
内 燃 機 関 の 稼 動 時 、 各 燃 焼 サ イ ク ル の た め に フ レ ッ シ ュ ガ ス が 燃 焼 室 ２ 内 に 吸 い 込 ま れ る
。 こ の フ レ ッ シ ュ ガ ス は 、 こ の 過 程 に お い て 、 吸 入 通 路 ４ の 形 状 並 び に 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ
ル ブ ５ の 形 状 及 び 位 置 に 基 づ い て 偏 向 さ れ る 。 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ 軸 線 ５ ａ と 関 連 し て
吸 入 通 路 軸 線 ４ ａ の 位 置 に 応 じ 、 燃 焼 室 ２ 内 で は 円 筒 流 ６ が 形 成 さ れ る 。 シ リ ン ダ 軸 線 １
ａ と 吸 入 通 路 軸 線 ４ ａ と の 間 の 角 度 で あ る 吸 入 角 度 α 、 並 び に 、 シ リ ン ダ 軸 線 １ ａ と 吸 入
・ ガ ス 交 換 バ ル ブ 軸 線 ５ ａ と の 間 の 角 度 で あ る 角 度 β を 変 更 す る こ と に よ り 、 燃 焼 室 ２ 内
の 円 筒 流 ６ の 位 置 が 偏 向 さ れ る ば か り か 、 実 質 的 に フ レ ッ シ ュ ガ ス ・ 流 速 も 変 更 さ れ る 。
こ の フ レ ッ シ ュ ガ ス ・ 流 速 は 、 周 部 に お け る 大 き な 領 域 で は １ ０ ｍ ／ ｓ に 至 る ま で の 値 を
有 し 、 ま た 局 部 的 に は そ の 速 度 を 上 回 る 。 角 度 α と β の 設 計 に お い て 決 定 的 な こ と と し て
、 燃 焼 室 ２ 内 の フ レ ッ シ ュ ガ ス 流 が 、 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ ７ の 流 出 開 口 部 で は １ ５ ０ ｍ ／ ｓ
に 至 る ま で の 速 度 を と り 得 る 液 状 の 燃 料 滴 に 対 し 、 燃 料 円 錐 体 １ ０ 内 で そ の 飛 行 経 路 に お
い て 影 響 を 及 ぼ す こ と な く 、 そ れ に 対 し 、 特 に 再 循 環 域 に 由 来 し 及 び フ レ ッ シ ュ ガ ス を 用
い て 点 火 可 能 で 且 つ ガ ス 状 の 燃 料 ・ 空 気 ・ 混 合 気 １ ０ ａ を 形 成 し て い る 既 に 気 化 さ れ た 燃
料 が 円 筒 流 ６ に よ り 点 火 電 極 ９ の 方 向 に 移 送 さ れ る と い う こ と が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
燃 料 ・ 滴 サ イ ズ は 、 こ の サ イ ク ロ ン 状 の 分 離 過 程 に 対 し て 本 質 的 な 影 響 を 及 ぼ す の で 、 上
記 の 角 度 の 設 計 時 に 同 様 に 考 慮 さ れ な く て は な ら な い 。 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ の 噴 霧 領 域 の 形
状 的 な 寸 法 に 実 質 的 に 依 存 す る 燃 料 円 錐 体 １ ０ は 、 こ の 燃 料 円 錐 体 １ ０ が 、 通 常 の 噴 射 条
件 、 即 ち 、 圧 縮 段 階 中 の 大 気 圧 か ら 高 圧 に 至 る ま で の 燃 焼 室 ２ 内 の 異 な る 圧 力 状 況 に お け
る 噴 射 時 に は 点 火 電 極 ９ に 接 触 し な い よ う に 設 計 さ れ な く て は な ら な い 。 燃 料 円 錐 体 ・ 開
口 角 度 γ は 高 圧 に よ る 噴 射 時 に は よ り 小 さ い の で 、 後 の 噴 射 時 、 即 ち 、 点 火 時 点 直 前 の 噴
射 時 に も 、 燃 料 円 錐 体 １ ０ が 点 火 電 極 ９ に 接 触 せ ず 、 そ れ に よ り 点 火 電 極 ９ の 煤 の 汚 れ が
回 避 さ れ て い る こ と が 保 証 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の 実 施 例 に お い て 、 吸 入 角 度 α は 、 ほ ぼ ７ ０ ° で あ る が 、 こ の 吸 入 角 度 α は １ ０ ° か ら
９ ０ ° の 間 の 値 を と り 得 る 。 バ ル ブ 角 度 β は ２ ０ ° で あ る が 、 こ の バ ル ブ 角 度 β は ０ ° か
ら ６ ０ ° の 間 に も 位 置 し 得 る 。 本 実 施 例 に お い て 燃 料 円 錐 体 １ ０ は 、 ７ ０ ° の 燃 料 円 錐 体
・ 開 口 角 度 を 有 し て い る が 、 最 小 で ５ ０ ° 、 最 大 で １ ２ ０ ° の 値 を と り 得 る 。 ４ バ ル ブ シ
リ ン ダ ヘ ッ ド に 代 わ り 、 他 の 実 施 例 で は 、 他 の 数 量 の 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ ５ 、 例 え ば シ
リ ン ダ ご と に ３ つ 又 は ５ つ の 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ も 想 定 可 能 で あ る 。 こ の 際 、 顧 慮 す べ
き こ と と し て 、 円 筒 流 軸 線 ６ ａ が 、 吸 気 形 状 又 は 燃 焼 室 形 状 の 変 更 時 に も 、 ガ ス 交 換 バ ル
ブ の 数 量 の 変 更 時 に も 変 位 さ れ 得 る と い う こ と で あ る 。 吸 気 形 状 又 は 燃 焼 室 形 状 を よ り 大
き く 変 更 す る 場 合 、 燃 焼 室 ２ 内 に は 円 筒 流 の 回 転 方 向 も 向 き を 変 え ら れ 得 る が 、 こ の こ と
は サ イ ク ロ ン 作 用 に 関 し て 何 ら 変 更 を 及 ぼ さ な い 。 本 実 施 例 に お い て 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ ７
は 、 燃 焼 室 ２ 内 の ほ ぼ 中 央 に 配 設 さ れ て い る が 、 偏 心 的 に 並 び に シ リ ン ダ 軸 線 １ ａ に 対 し
て 傾 い て も 配 設 さ れ 得 る 。 ま た 、 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ ７ は 半 径 方 向 で シ リ ン ダ 軸 線 １ ａ か ら
多 く て も ２ ５ ｍ ｍ 離 間 さ れ 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 吸 気 行 程 中 に お け る 詳 細 に は 図 示 さ れ て い な い 直 接 噴 射 式 内 燃 機 関 の 燃 焼 室 ２ の
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断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 圧 縮 行 程 中 に お け る 詳 細 に は 図 示 さ れ て い な い 直 接 噴 射 式 内 燃 機 関 の 燃 焼 室 ２ の
断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 シ リ ン ダ
１ ａ 　 シ リ ン ダ 軸 線
２ 　 　 燃 焼 室
３ 　 　 シ リ ン ダ ヘ ッ ド
４ 　 　 吸 入 通 路
４ ａ 　 吸 入 通 路 軸 線
５ 　 　 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ
５ ａ 　 吸 入 ・ ガ ス 交 換 バ ル ブ 軸 線
６ 　 　 円 筒 流 （ 回 転 流 ）
６ ａ 　 円 筒 流 軸 線
７ 　 　 燃 料 ・ 噴 射 バ ル ブ
８ 　 　 点 火 装 置
９ 　 　 点 火 電 極
１ ０ 　 　 燃 料 円 錐 体
１ ０ ａ 　 ガ ス 状 の 燃 料 ・ 空 気 ・ 混 合 気
１ １ 　 　 ピ ス ト ン ク ラ ウ ン
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