
(57)【要約】

【課題】燃焼室内の混合気に局所的に高温領域を形成し

て混合気を着火させることにより、ゆっくりとした燃焼

を生じさせた予混合圧縮着火内燃機関を提供する。

【解決手段】シリンダブロックとシリンダヘッドとで囲

まれた燃焼室内に、あらかじめ燃料が混合された混合気

を送給し、この混合気を圧縮することにより自着火させ

て燃焼を生じさせる予混合圧縮着火内燃機関において、

シリンダブロックとシリンダヘッドとの間に介設したガ

スケットと、このガスケットにおける燃焼室と連通する

燃焼室用開口に設けて混合気を着火させる複数の着火部

と、これらの着火部ごとに混合気の着火のタイミングを

制御する制御部とを備えた予混合圧縮着火内燃機関とす

る。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と シ リ ン ダ ヘ ッ ド と で 囲 ま れ た 燃 焼 室 内 に 、 あ ら か じ め 燃 料 が 混 合 さ
れ た 混 合 気 を 送 給 し 、 こ の 混 合 気 を 圧 縮 す る こ と に よ り 自 着 火 さ せ て 燃 焼 を 生 じ さ せ る 予
混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 に お い て 、
　 前 記 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と 前 記 シ リ ン ダ ヘ ッ ド と の 間 に 介 設 し た ガ ス ケ ッ ト と 、
　 こ の ガ ス ケ ッ ト に お け る 前 記 燃 焼 室 と 連 通 す る 燃 焼 室 用 開 口 に 設 け て 前 記 混 合 気 を 着 火
さ せ る 複 数 の 着 火 部 と 、
　 こ れ ら の 着 火 部 ご と に 前 記 混 合 気 の 着 火 の タ イ ミ ン グ を 制 御 す る 制 御 部 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 着 火 部 は 、 そ れ ぞ れ 絶 縁 材 で 被 覆 し て い な い 露 出 部 を 少 な く と も １ 箇 所 設 け た 第 １
の 金 属 線 と 第 ２ の 金 属 線 と を 、 前 記 露 出 部 を 互 い に 近 接 さ せ て 前 記 燃 焼 室 用 開 口 に 架 設 し
て 形 成 し 、 前 記 露 出 部 間 に 放 電 に よ る 火 花 を 生 じ さ せ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記
載 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 着 火 部 は 、 中 途 部 に 抵 抗 材 料 が 介 設 さ れ た 金 属 線 を 前 記 燃 焼 室 用 開 口 に 架 設 し て 形
成 し 、 前 記 金 属 線 に 通 電 し て 前 記 抵 抗 材 料 部 分 を 発 熱 さ せ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 記 載 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 自 動 車 の エ ン ジ ン な ど の 内 燃 機 関 の 一 つ と し て 、 燃 料 を 混 合 さ せ た 空 気 で あ る 混
合 気 を 内 燃 機 関 の 燃 焼 室 内 に 送 給 し 、 こ の 混 合 気 を 燃 焼 室 内 で 圧 縮 す る こ と に よ り 自 着 火
さ せ て 燃 焼 を 生 じ さ せ る 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 で は 、 で き る だ け 燃 料 分 の 少 な い 空 燃 比 と す る と と も に 、
圧 縮 比 を 高 く で き る こ と が 知 ら れ て お り 、 燃 費 を 改 善 で き る 可 能 性 が あ る と と も に 、 Ｎ Ｏ
ｘ を 低 減 す る こ と が で き る 可 能 性 が あ る と 考 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 で は 、 混 合 気 を 着 火 さ せ る た め に 、 混 合 気 を 所 定 の
温 度 以 上 に 加 熱 す る 必 要 が あ り 、 吸 入 さ れ る 空 気 の 加 熱 や 、 可 変 バ ル ブ タ イ ミ ン グ に よ る
内 部 Ｅ Ｇ Ｒ （ Exhaust Gas Recirculation） の 導 入 に よ っ て 混 合 気 の 加 熱 を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 さ ら に は 、 燃 焼 室 内 の 温 度 を 制 御 す る 方 法 と し て 、 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 に 近 い 技 術
で あ る デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン で は 、 燃 焼 室 の 内 壁 面 に 絶 縁 材 で 被 覆 さ れ た ヒ ー タ を 設 け 、 こ
の ヒ ー タ で 燃 焼 室 内 の 温 度 を 制 御 し て 所 望 の 燃 焼 を 生 じ や す く す る 燃 焼 装 置 が 提 案 さ れ て
い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － １ ９ ０ ２ １ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 混 合 気 の 加 熱 方 法 で は 、 燃 焼 室 内 の 混 合 気 が 比 較 的 一 様 に 加 熱 さ
れ る こ と に よ っ て 燃 焼 が 一 気 に 進 行 し 、 出 力 特 性 が 悪 く な る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 に 、 燃 焼 ガ ス の 温 度 が １ ８ ０ ０ Ｋ 以 上 と な る と 、 Ｎ Ｏ ｘ の 発 生 が 大 き く な る と い う 不
具 合 も あ る の で 、 混 合 気 を 加 熱 し す ぎ な い よ う に す る 必 要 も あ っ た 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 者 は 、 こ の よ う な 現 状 に 鑑 み 、 燃 焼 室 内 の 混 合 気 に 局 所 的 に 高 温 領 域 を 形 成 し て
混 合 気 を 着 火 さ せ る こ と に よ り 、 ゆ っ く り と し た 燃 焼 を 生 じ さ せ る べ く 研 究 開 発 を 行 っ て
、 本 発 明 を 成 す に 至 っ た も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 で は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と シ リ ン ダ ヘ ッ ド と で 囲 ま れ
た 燃 焼 室 内 に 、 あ ら か じ め 燃 料 が 混 合 さ れ た 混 合 気 を 送 給 し 、 こ の 混 合 気 を 圧 縮 す る こ と
に よ り 自 着 火 さ せ て 燃 焼 を 生 じ さ せ る 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 に お い て 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ
ク と シ リ ン ダ ヘ ッ ド と の 間 に 介 設 し た ガ ス ケ ッ ト と 、 こ の ガ ス ケ ッ ト に お け る 燃 焼 室 と 連
通 す る 燃 焼 室 用 開 口 に 設 け て 混 合 気 を 着 火 さ せ る 複 数 の 着 火 部 と 、 こ れ ら の 着 火 部 ご と に
混 合 気 の 着 火 の タ イ ミ ン グ を 制 御 す る 制 御 部 と を 備 え た 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 と し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 そ れ ぞ れ 絶 縁 材 で 被 覆 し て い な い 露 出 部 を 少 な く と も １ 箇 所 設 け た 第 １ の 金 属
線 と 第 ２ の 金 属 線 と を 、 露 出 部 を 互 い に 近 接 さ せ て 燃 焼 室 用 開 口 に 架 設 し て 着 火 部 を 形 成
し 、 露 出 部 間 に 放 電 に よ る 火 花 を 生 じ さ せ て い る こ と に も 特 徴 を 有 し 、 ま た は 、 中 途 部 に
抵 抗 材 料 が 介 設 さ れ た 金 属 線 を 燃 焼 室 用 開 口 に 架 設 し て 着 火 部 を 形 成 し 、 金 属 線 に 通 電 し
て 抵 抗 材 料 部 分 を 発 熱 さ せ て い る こ と に も 特 徴 を 有 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 で は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と シ リ ン ダ ヘ ッ ド と で 囲 ま れ た 燃 焼 室 内 に
、 あ ら か じ め 燃 料 が 混 合 さ れ た 混 合 気 を 送 給 し 、 こ の 混 合 気 を 圧 縮 す る こ と に よ り 自 着 火
さ せ て 燃 焼 を 生 じ さ せ る 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 に お い て 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と シ リ ン ダ
ヘ ッ ド と の 間 に 介 設 し た ガ ス ケ ッ ト と 、 こ の ガ ス ケ ッ ト に お け る 燃 焼 室 と 連 通 す る 燃 焼 室
用 開 口 に 設 け て 混 合 気 を 着 火 さ せ る 複 数 の 着 火 部 と 、 こ れ ら の 着 火 部 ご と に 混 合 気 の 着 火
の タ イ ミ ン グ を 制 御 す る 制 御 部 と を 備 え た 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 と し た こ と に よ っ て 、
燃 焼 の 制 御 を 行 い や す く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 1記 載 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 に お い て 、 そ れ
ぞ れ 絶 縁 材 で 被 覆 し て い な い 露 出 部 を 少 な く と も １ 箇 所 設 け た 第 １ の 金 属 線 と 第 ２ の 金 属
線 と を 、 露 出 部 を 互 い に 近 接 さ せ て 燃 焼 室 用 開 口 に 架 設 し て 着 火 部 を 形 成 し 、 露 出 部 間 に
放 電 に よ る 火 花 を 生 じ さ せ て い る こ と に よ っ て 、 混 合 気 を 確 実 に 着 火 さ せ る こ と が で き る
と と も に 、 燃 焼 室 の 内 壁 面 か ら 離 隔 し た 位 置 に 着 火 点 を 設 け る こ と が で き 、 適 正 な 燃 焼 状
態 を 得 ら れ や す く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ 記 載 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 に お い て 、 中 途
部 に 抵 抗 材 料 が 介 設 さ れ た 金 属 線 を 燃 焼 室 用 開 口 に 架 設 し て 着 火 部 を 形 成 し 、 金 属 線 に 通
電 し て 抵 抗 材 料 部 分 を 発 熱 さ せ て い る こ と に よ っ て 、 混 合 気 を 確 実 に 着 火 さ せ る こ と が で
き る と と も に 、 燃 焼 室 の 内 壁 面 か ら 離 隔 し た 位 置 に 着 火 点 を 設 け る こ と が で き 、 適 正 な 燃
焼 状 態 を 得 ら れ や す く す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 で は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク と シ リ ン ダ ヘ ッ ド と で 囲 ま れ
た 燃 焼 室 内 に 、 あ ら か じ め 燃 料 が 混 合 さ れ た 混 合 気 を 送 給 し 、 こ の 混 合 気 を 圧 縮 す る こ と
に よ り 自 着 火 さ せ て 燃 焼 を 生 じ さ せ る 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 に お い て 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ
ク と シ リ ン ダ ヘ ッ ド と の 間 に 介 設 し た ガ ス ケ ッ ト の 燃 焼 室 と 連 通 す る 燃 焼 室 用 開 口 に 、 混
合 気 を 着 火 さ せ る た め の 着 火 部 を 設 け て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う に 、 ガ ス ケ ッ ト の 燃 焼 室 用 開 口 に 着 火 部 を 設 け た こ と に よ っ て 、 燃 焼 室 内 の 混
合 気 を 自 着 火 前 の 比 較 的 低 い 温 度 の 状 態 と し て お い て 、 着 火 部 で 局 所 的 に 着 火 さ せ る こ と
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に よ り ゆ っ く り と し た 燃 焼 を 生 じ さ せ る こ と が で き る の で 、 燃 焼 の 制 御 を 行 い や す く す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 特 に 、 着 火 部 を 、 そ れ ぞ れ 絶 縁 材 で 被 覆 し て い な い 露 出 部 を 少 な く と も １ 箇 所 設 け た 第
１ の 金 属 線 と 第 ２ の 金 属 線 と を 、 露 出 部 を 互 い に 近 接 さ せ て 燃 焼 室 用 開 口 に 架 設 し て 形 成
し 、 露 出 部 間 に 放 電 に よ る 火 花 を 生 じ さ せ て 混 合 気 を 着 火 さ せ る 場 合 に は 、 燃 焼 室 用 開 口
の 所 定 位 置 、 例 え ば 燃 焼 室 の 中 央 部 に 着 火 点 を 設 け る こ と が で き 、 適 正 な 燃 焼 状 態 を 得 ら
れ や す く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 あ る い は 、 着 火 部 を 、 中 途 部 に 抵 抗 材 料 が 介 設 さ れ た 金 属 線 を 燃 焼 室 用 開 口 に 架 設 し て
形 成 し 、 金 属 線 に 通 電 し て 抵 抗 材 料 部 分 を 発 熱 さ せ る こ と に よ り 混 合 気 を 局 所 的 に 加 熱 し
て 自 着 火 さ せ た 場 合 に も 、 燃 焼 室 用 開 口 の 所 定 位 置 、 例 え ば 燃 焼 室 の 中 央 部 に 着 火 点 を 設
け る こ と が で き 、 適 正 な 燃 焼 状 態 を 得 ら れ や す く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 に お い て 、 図 面 に 基 づ い て 本 発 明 の 実 施 形 態 を 詳 説 す る 。 図 １ は 、 第 １ の 実 施 形 態
の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 の 模 式 図 で あ り 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 11と 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド 12と
に よ り 燃 焼 室 13を 形 成 し て い る 。 図 １ 中 、 14は 吸 気 バ ル ブ 、 15は 排 気 バ ル ブ 、 16は ピ ス ト
ン ヘ ッ ド で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 11と シ リ ン ダ ヘ ッ ド 12と の 間 に は ガ ス ケ ッ ト 17を 介 設 し て お り 、 ガ ス
ケ ッ ト 17に は 、 燃 焼 室 13と 連 通 す る 燃 焼 室 用 開 口 17aを 設 け て い る （ 図 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に 、 ガ ス ケ ッ ト 17に は 、 燃 焼 室 用 開 口 17aを 横 断 さ せ て 架 設 し た 第 １ 金 属 線 18-1と
、 第 ２ 金 属 線 18-2を 装 着 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 １ 金 属 線 18-1及 び 第 ２ 金 属 線 18-2は 、 そ れ ぞ れ 絶 縁 材 19で 被 覆 す る と と も に 、 少 な く
と も １ 箇 所 に は 絶 縁 材 19に よ る 被 覆 を 行 わ ず 、 第 １ 金 属 線 18-1を 露 出 さ せ た 第 １ 露 出 部 20
-1、 及 び 第 ２ 金 属 線 18-2を 露 出 さ せ た 第 ２ 露 出 部 20-2を そ れ ぞ れ 設 け て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 特 に 、 第 １ 金 属 線 18-1及 び 第 ２ 金 属 線 18-2を ガ ス ケ ッ ト 17に 装 着 す る 場 合 に は 、 第 １ 金
属 線 18-1の 第 １ 露 出 部 20-1と 、 第 ２ 金 属 線 18-2の 第 ２ 露 出 部 20-2と を 互 い に 近 接 さ せ て 装
着 し て い る 。 図 １ で は 、 第 １ 金 属 線 18-1の 第 １ 露 出 部 20-1と 、 第 ２ 金 属 線 18-2の 第 ２ 露 出
部 20-2と を 上 下 に 近 接 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら に 、 近 接 し た 第 １ 金 属 線 18-1の 第 １ 露 出 部 20-1と 、 第 ２ 金 属 線 18-2の 第 ２ 露 出 部 20
-2に は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 第 １ 放 電 用 突 起 24-1及 び 第 ２ 放 電 用 突 起 24-2を 対 向 状
態 に そ れ ぞ れ 設 け て 、 第 １ 放 電 用 突 起 24-1と 第 ２ 放 電 用 突 起 24-2と の 間 で 放 電 を 安 定 的 に
生 じ や す く し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た は 、 第 １ 放 電 用 突 起 24-1及 び 第 ２ 放 電 用 突 起 24-2を 設 け る 代 わ り に 、 図 ２ （ ｂ ） に
示 す よ う に 、 近 接 し た 第 １ 金 属 線 18-1の 第 １ 露 出 部 20-1と 、 第 ２ 金 属 線 18-2の 第 ２ 露 出 部
20-2に は 、 そ れ ぞ れ 凹 形 状 に 第 １ 放 電 用 切 り 欠 き 24-1'及 び 第 ２ 放 電 用 切 り 欠 き 24-2'を 対
向 さ せ て 設 け 、 第 １ 放 電 用 切 り 欠 き 24-1'及 び 第 ２ 放 電 用 切 り 欠 き 24-2の 形 成 に と も な っ
て 相 対 的 に 突 出 し た 第 １ 端 縁 25-1及 び 第 ２ 端 縁 25-2を 形 成 し て 、 第 １ 端 縁 25-1と 第 ２ 端 縁
25-2と の 間 で 放 電 を 安 定 的 に 生 じ や す く し て も よ い 。 あ る い は 、 放 電 用 突 起 と 放 電 用 切 り
欠 き と で 放 電 を 安 定 的 に 生 じ や す く し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 第 １ 金 属 線 18-1と 第 ２ 金 属 線 18-2は 、 図 １ に 示 す よ う に 必 ず し も 上 下 に 平 行 に 配 置 す る
必 要 は な く 、 例 え ば 、 図 ２ に 平 面 視 で 示 す よ う に 、 第 １ 金 属 線 18-1'と 第 ２ 金 属 線 18-2'と
を 左 右 に 近 接 さ せ て 並 設 し 、 第 １ 露 出 部 20-1'と 第 ２ 露 出 部 20-2'と が 左 右 に 近 接 す る よ う
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に 配 置 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 第 １ 金 属 線 18-1'と 第 ２ 金 属 線 18-2'と は 、 図 ３ に 示 す よ う
に 絶 縁 材 19'で 一 体 化 し 、 第 １ 露 出 部 20-1'と 第 ２ 露 出 部 20-2'の 部 分 だ け 絶 縁 材 19'を 除 去
し 、 第 １ 露 出 部 20-1'と 第 ２ 露 出 部 20-2'と を 左 右 に 近 接 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 さ ら に 、 第 １ 金 属 線 18-1,18-1'と 第 ２ 金 属 線 18-2,18-2'と を 平 行 に 配 置 す る の で は な く
、 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 １ 金 属 線 18-1"と 第 ２ 金 属 線 18-2"と を 上 下 に 交 わ ら せ た 交 差 状 態
に 配 置 し て も よ く 、 第 １ 金 属 線 18-1"と 第 ２ 金 属 線 18-2"と の 交 差 部 に そ れ ぞ れ 第 １ 露 出 部
20-1"と 第 ２ 露 出 部 20-2"を 配 置 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 図 1に 示 す よ う に 、 第 １ 金 属 線 18-1は グ ラ ン ド に 接 続 す る と と も に 、
第 ２ 金 属 線 18-2は 通 電 切 換 ス イ ッ チ 21を 介 し て 直 流 電 源 22に 接 続 し て お り 、 通 電 切 換 ス イ
ッ チ 21の 切 換 制 御 に 基 づ い て 第 ２ 金 属 線 18-2に 所 定 の 電 圧 を 印 加 し て 、 第 １ 露 出 部 20-1と
第 ２ 露 出 部 20-2と の 間 に 放 電 に よ る 火 花 を 発 生 さ せ る よ う に し て い る 。 な お 、 第 ２ 金 属 線
18-2を グ ラ ン ド に 接 続 し て 、 通 電 切 換 ス イ ッ チ 21を 介 し て 第 １ 金 属 線 18-1を 直 流 電 源 22に
接 続 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 第 １ 露 出 部 20-1と 第 ２ 露 出 部 20-2と の 間 に 生 じ さ せ た 火 花 は 、 燃 焼 室 13内 に 送 給 さ れ た
混 合 気 を 着 火 す る た め の も の で あ っ て 、 第 １ 露 出 部 20-1と 第 ２ 露 出 部 20-2と で 放 電 着 火 部
Ｆ を 構 成 し て お り 、 燃 焼 室 13内 に お い て 効 率 の よ い 燃 焼 の 拡 大 が 生 じ る よ う に 配 置 し て い
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 通 電 切 換 ス イ ッ チ 21は 、 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 を 制 御 し て い る 制 御 部 23か ら 入 力 さ れ
た 制 御 信 号 に 基 づ い て 制 御 さ れ て お り 、 制 御 部 23に よ る 制 御 に よ っ て 第 １ 露 出 部 20-1と 第
２ 露 出 部 20-2と で 構 成 し た 放 電 着 火 部 Ｆ で 所 定 の タ イ ミ ン グ で 火 花 を 生 成 し 、 混 合 気 へ の
着 火 を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 特 に 、 図 ３ 及 び 図 ４ に 示 す よ う に 、 放 電 着 火 部 Ｆ は 燃 焼 室 用 開 口 17a内 に 複 数 設 け て 、
制 御 部 23に よ る 制 御 に よ っ て 、 そ れ ぞ れ の 放 電 着 火 部 Ｆ を 独 立 し た 所 定 の タ イ ミ ン グ で 作
動 さ せ 、 燃 焼 室 13内 に お い て 所 望 の ゆ っ く り と し た 燃 焼 を 生 じ さ せ る こ と が で き る の で 、
燃 焼 室 13内 に お い て 燃 焼 に よ っ て 発 生 す る 熱 の 発 生 状 況 を 、 燃 焼 室 13内 に 設 け た 圧 力 セ ン
サ で 計 測 し た 場 合 に 、 図 ５ に 示 す よ う に ノ ッ ク 状 態 と な る よ う な 急 峻 な 燃 焼 が 生 じ る 状 態
と 、 不 完 全 燃 焼 と な る 状 態 の 間 の 適 正 な 燃 焼 状 態 に 調 整 可 能 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 し か も 、 放 電 着 火 部 Ｆ を ガ ス ケ ッ ト 17に 装 着 し た 第 １ 金 属 線 18-1,18-1',18-1"と 第 ２ 金
属 線 18-2,18-2',18-2"で 形 成 す る こ と に よ っ て 、 燃 焼 室 13の 内 壁 面 か ら 離 隔 し た 位 置 に 着
火 点 Ｆ を 設 け る こ と が で き 、 よ り 適 正 な 燃 焼 状 態 を 得 ら れ や す く す る こ と が で き る と と も
に 、 複 数 の 放 電 着 火 部 Ｆ を 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る の で 、 適 正 な 燃 焼 状 態 が 得 ら れ る
着 火 制 御 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 複 数 の 放 電 着 火 部 Ｆ を 形 成 す る 場 合 に は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 グ ラ ン ド に 接 続 す る 第 １
金 属 線 18-1"は 複 数 の 放 電 着 火 部 Ｆ と 共 用 す る こ と が で き 、 第 １ 金 属 線 18-1"の 所 定 位 置 を
そ れ ぞ れ 露 出 さ せ る と と も に 、 各 露 出 部 分 に 第 ２ 金 属 線 18-2"の 露 出 部 分 を 近 接 さ せ て 配
置 す る こ と に よ り 放 電 着 火 部 Ｆ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 放 電 着 火 部 Ｆ の 着 火 制 御 と し て は 、 例 え ば 、 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 の 回 転 数 が 低 い 間
は 、 複 数 の 放 電 着 火 部 Ｆ の 着 火 タ イ ミ ン グ を そ れ ぞ れ 異 な ら せ て 、 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う
に 、 自 着 火 が 生 じ な い 程 度 の 低 温 の 混 合 気 に 段 階 的 に 着 火 し て 燃 焼 が ゆ っ く り と 拡 が る よ
う に し 、 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 の 回 転 数 が 高 く な る と 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 各 放
電 着 火 部 Ｆ に お い て 同 時 に 着 火 し て 速 や か に 燃 焼 を 生 じ さ せ る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-270811 A 2007.10.18



　 図 ６ （ ａ ） 及 び 図 ６ （ ｂ ） は 、 図 ４ に 示 す よ う に ガ ス ケ ッ ト 17の 燃 焼 室 用 開 口 17aに ４
つ の 放 電 着 火 部 Ｆ を 設 け る と と も に 、 さ ら に 燃 焼 室 用 開 口 17aの 中 央 部 分 に １ つ の 放 電 着
火 部 Ｆ を 設 け た 場 合 に お け る 各 放 電 着 火 部 Ｆ で の 着 火 後 の 燃 焼 状 態 の 拡 が り 状 態 を 模 式 的
に 示 し た 燃 焼 状 態 模 式 図 で あ り 、 図 ６ （ ａ ） 中 及 び 図 ６ （ ｂ ） 中 、 ｆ は 燃 焼 領 域 を 示 し て
い る 。 図 ６ （ ａ ） 及 び 図 ６ （ ｂ ） で は 、 ５ つ の 放 電 着 火 部 Ｆ で 着 火 を 行 っ て い る が 、 着 火
す る 放 電 着 火 部 Ｆ の 数 を 調 整 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ７ は 、 第 ２ 実 施 形 態 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 の 模 式 図 で あ り 、 前 述 し た 第 １ の 実 施
形 態 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 で の ガ ス ケ ッ ト 17に 設 け た 放 電 着 火 部 Ｆ を ヒ ー タ で 構 成 し
て い る も の で あ る 。 な お 、 第 ２ 実 施 形 態 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 に お い て 、 第 １ 実 施 形
態 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 と 同 一 構 成 物 に は 同 一 符 号 を 用 い 、 重 複 す る 説 明 は 省 略 す る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 す な わ ち 、 第 ２ 実 施 形 態 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 も 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 11と 、 シ リ ン
ダ ヘ ッ ド 12と に よ り 燃 焼 室 13を 形 成 し て い る 。 図 ７ 中 、 14は 吸 気 バ ル ブ 、 15は 排 気 バ ル ブ
、 16は ピ ス ト ン ヘ ッ ド で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 11と シ リ ン ダ ヘ ッ ド 12と の 間 に は ガ ス ケ ッ ト 17'を 介 設 し て お り 、 ガ
ス ケ ッ ト 17'に は 、 燃 焼 室 13と 連 通 す る 燃 焼 室 用 開 口 17'aを 設 け て い る （ 図 ８ 参 照 ） 。 ガ
ス ケ ッ ト 17'に は 、 燃 焼 室 用 開 口 17'aを 横 断 さ せ て 架 設 し た 金 属 線 28を 装 着 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 金 属 線 28に は 所 定 位 置 に 通 電 に と も な っ て 発 熱 す る 抵 抗 材 料 を 介 設 し 、 こ の 発 熱 す る 抵
抗 材 料 で 発 熱 着 火 部 Ｈ を 形 成 し て い る 。 す な わ ち 、 発 熱 着 火 部 Ｈ は 微 小 な ヒ ー タ と な っ て
い る 。 金 属 線 28は 、 発 熱 着 火 部 Ｈ 以 外 の 部 分 を 絶 縁 材 29で 被 覆 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ し て 、 金 属 線 28は 、 一 端 を グ ラ ン ド に 接 続 す る と と も に 、 他 端 を 通 電 切 換 ス イ ッ チ 31
を 介 し て 直 流 電 源 32に 接 続 し て お り 、 通 電 切 換 ス イ ッ チ 31の 切 換 制 御 に 基 づ い て 発 熱 着 火
部 Ｈ へ の 通 電 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 発 熱 着 火 部 Ｈ で の 発 熱 制 御 を 行 っ て い る 。 な お 、
シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 11及 び シ リ ン ダ ヘ ッ ド 12は 、 グ ラ ン ド に 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 通 電 切 換 ス イ ッ チ 31は 、 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 を 制 御 し て い る 制 御 部 33か ら 入 力 さ れ
た 制 御 信 号 に 基 づ い て 制 御 さ れ て お り 、 制 御 部 33に よ る 制 御 に よ っ て 発 熱 着 火 部 Ｈ を 発 熱
さ せ る こ と に よ り 燃 焼 室 13内 の 混 合 気 を 局 所 的 に 加 熱 し て 着 火 可 能 な 高 温 と し 、 ゆ っ く り
と し た 燃 焼 を 生 じ さ せ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 特 に 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 ガ ス ケ ッ ト 17に 設 け た 燃 焼 室 用 開 口 17aに は 複 数 の 金 属 線 28'
を 架 設 し 、 各 金 属 線 28'の 所 定 位 置 に そ れ ぞ れ 発 熱 着 火 部 Ｈ を 配 置 す る こ と に よ り 、 燃 焼
室 用 開 口 17'aに 複 数 の 着 火 点 を 設 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 そ し て 、 制 御 部 33に よ っ て 各 発 熱 着 火 部 Ｈ の 発 熱 の タ イ ミ ン グ を 調 整 す る こ と に よ り 、
所 望 の 燃 焼 状 態 が 得 ら れ る よ う に 混 合 気 を 着 火 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ８ で は 、 燃 焼 室 用 開 口 17'aの 一 つ の 直 径 に 沿 っ て ８ つ の 発 熱 着 火 部 Ｈ を 配 置 す る と と
も に 、 こ の 直 径 と 直 交 す る 半 径 の 中 途 部 に そ れ ぞ れ １ つ ず つ の 発 熱 着 火 部 Ｈ を 配 置 し て い
る が 、 こ の 形 態 に 限 定 す る も の で は な く 、 発 熱 着 火 部 Ｈ の 配 置 は 適 宜 と す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 １ 本 の 金 属 線 28に １ つ の 発 熱 着 火 部 Ｈ を 設 け て い る が 、 発 熱 着
火 部 Ｈ は １ つ に 限 定 す る も の で は な く 、 複 数 設 け て も よ い 。 本 実 施 形 態 で は 、 発 熱 着 火 部
Ｈ で の 瞬 時 的 な 発 熱 を 行 わ せ る た め に 、 各 金 属 線 28に は そ れ ぞ れ 発 熱 着 火 部 Ｈ を １ つ だ け

10

20

30

40

50

(6) JP 2007-270811 A 2007.10.18



設 け て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 で は 、 各 発 熱 着 火 部 Ｈ を ガ ス ケ ッ ト 17'と 同 一 平 面 上 に 設 け て い る
が 、 例 え ば 金 属 線 28を 上 方 向 に 膨 出 さ せ な が ら 湾 曲 さ せ て 、 燃 焼 室 13の 中 央 部 分 に 発 熱 着
火 部 Ｈ が 位 置 す る よ う に し て も よ い 。 な お 、 着 火 手 段 を 第 ２ 実 施 形 態 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内
燃 機 関 の よ う に 発 熱 着 火 部 Ｈ で 構 成 す る の で は な く 、 第 １ の 実 施 形 態 の 予 混 合 圧 縮 着 火 内
燃 機 関 の よ う に 放 電 に よ っ て 火 花 を 生 成 す る 放 電 着 火 部 Ｆ で 構 成 す る 場 合 も 、 第 １ 金 属 線
18-1及 び 第 ２ 金 属 線 18-2を そ れ ぞ れ 上 方 向 に 膨 出 さ せ な が ら 湾 曲 さ せ て 、 燃 焼 室 13の 中 央
部 分 に 放 電 着 火 部 Ｆ が 位 置 す る よ う に し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） 第 １ 金 属 線 の 第 １ 露 出 部 と 第 ２ 金 属 線 の 第 ２ 露 出 部 に 設 け た 第 １ 電 用 突 起
及 び 第 ２ 電 用 突 起 の 説 明 図 、 （ ｂ ） 第 １ 金 属 線 の 第 １ 露 出 部 と 第 ２ 金 属 線 の 第 ２ 露 出 部 に
設 け た 第 １ 電 用 切 り 欠 き 及 び 第 ２ 電 用 切 り 欠 き の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 放 電 着 火 部 の 配 設 状 態 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 放 電 着 火 部 の 配 設 状 態 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 に お い て 適 正 な 燃 焼 状 態
の 場 合 に 検 出 さ れ る 熱 発 生 率 の 状 態 を 示 す 熱 発 生 率 グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 ５ つ の 放 電 着 火 部 を 設 け た 場 合 に お け る 着 火 制 御 の 説 明 図 で あ っ て 、 （ ａ ） は 内
燃 機 関 の 回 転 数 が 低 い 場 合 の 着 火 状 態 の 説 明 図 、 （ ｂ ） は 内 燃 機 関 の 回 転 数 が 高 い 場 合 の
着 火 状 態 を 説 明 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 予 混 合 圧 縮 着 火 内 燃 機 関 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 発 熱 着 火 部 の 配 設 状 態 の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 11　 　 　 　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク
　 12　 　 　 　 シ リ ン ダ ヘ ッ ド
　 13　 　 　 　 燃 焼 室
　 14　 　 　 　 吸 気 バ ル ブ
　 15　 　 　 　 排 気 バ ル ブ
　 16　 　 　 　 ピ ス ト ン ヘ ッ ド
　 17,17'　 　 ガ ス ケ ッ ト
　 17a,17'a　 燃 焼 室 用 開 口
　 18-1　 　 　 第 １ 金 属 線
　 18-2　 　 　 第 ２ 金 属 線
　 19,19'　 　 絶 縁 材
　 20-1　 　 　 第 １ 露 出 部
　 20-2　 　 　 第 ２ 露 出 部
　 21,31 　 　 通 電 切 換 ス イ ッ チ
　 22,32 　 　 直 流 電 源
　 23,33 　 　 制 御 部
　 Ｆ 　 　 　 　 放 電 着 火 部
　 Ｈ 　 　 　 　 発 熱 着 火 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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