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2ストローク内燃エンジンの掃気 

 
ここでは，FLUENT 6.1 のダイナミックメッシュ機能を利用して，船舶用 2 ストロークエンジンの掃気プロセス
をモデル化します．燃焼室に噴射される空気がエンジンの前サイクルから残った既燃ガスを置換する能力に

ついて，化学種輸送によって評価します．結果は，プロセスが期待通りに機能していることを示していまし

た． 
 

2 ストローク内燃エンジンにおい
て，ピストン下降行程は出力を発生

する行程です．この運転サイクルが

うまくいくためには，エンジンシリン

ダーに前サイクルから残った既燃

ガスを置換するのに十分な圧力で

新鮮な空気と燃料を供給する必要

があります．シリンダーから既燃ガ

スを排出し，(空気と燃料からなる)
新鮮な混合気体を充填するプロセ

スは掃気と呼ばれ，吸気と排気か

らなります．掃気は内燃エンジンの

効率を決定する主な要素となるた

め，その分析は非常に重要です． 
 
 掃気プロセスを調査すべく，

FLUENT のダイナミックメッシュ機
能を使用し，通常のサイクルの 2ス
トロークエンジンの運動をモデル化

しました．ダイナミックメッシュモデ

ルには，可動部の運動を指定した

初期メッシュの入力が必要です．内

燃エンジンの場合，ピストンの運動

を規定しなければなりません．ソル

バーはそれに従って部品を動かし，

自動的にメッシュを再構成して，ダ

イナミックレイヤリング法，スプリン

グスムージング法，ローカルリメッ

シング法の 3 つのリメッシュスキー
ムの中の 1 つ，あるいは，2 つまた
は 3 つを組み合わせた方法を採用
します． 
 
  2 種類の気体の流れ追跡には，
2 種類の非反応性の気体を用いた
シミュレーションを利用します．1 つ
の化学種は反応生成

物を表し，もう 1つは新
鮮な空気と燃料の混合

気体を表します．この

方法は，掃気プロセス

が完了した後に燃焼室

に残っている既燃ガス

の分率を明らかにする

のに役立ちます．した

がって，エンジンの設

計を改良し，その効率

を予測できます．2 つの
化学種の特性は同じで

ある必要はありません

が，ここでは単純化のた

めに，両方に新鮮な空

気と同じ特性を与え，ど

ちらの気体も圧縮性とし

ます． 
 

図 1 は，ディーゼルエンジンとそ
の部品の形状です．ピストンは赤で

示されます．120度ずつの間隔で 3
つの吸気孔が置かれています．排

気孔は 1つで，吸気孔のすぐ上，ピ
ストンのすぐ下にあります．出口と

入口はそれぞれ青と緑で示します． 
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図 2：サーフェスメッシュ．
ピストンの運動によ

って生じるセルレイ

ヤリングを示す． 

図 1：エンジンと部品の形状 
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メッシュの運動を定義するには，エ

ンジンメーカーの指定するパラメー

タとともに，組み込みのユーザー定

義関数(UDF)を使用して，ピストン
の上の流体ゾーンで剛体の周期運

動を規定します．セル数をできるだ

け減らし，流れを適切に解像するた

めに，ピストン運動に従ってダイナ

ミックレイヤリング法を使用します．

図 2では，ピストンの下死点への移
動に従い灰色の領域のプリズムレ

イヤーが伸ばされたり追加され，ピ

ストンの上死点への移動に従いセ

ルが縮んだり，領域から削除された

りします．形状の下部は，ヘキサ(6
面体)セルでメッシュ生成されます．
ジオメトリの他の部分では，テトラ(4
面体)メッシュが使用されます．全体
のセル数は，ピストンが上死点にあ

る時の14万1,000個から下死点に
ある時の 18万個の間で変化します． 
 
 流れの計算では，入口境界と出

口境界に圧力境界条件を適用しま

す．排気孔と燃

焼室(図 1 のピ
ストンの上部)は
既燃ガスで初期

化し，吸気孔と

クランクケース

(図 2のピンクで
示された部分 )
は新鮮な空気で

初期化します．

乱流を捉えるに

は，標準 k-εモ
デルを使用しま

す．図 3 は，エン
ジン中心断面における既燃ガスの

質量分率コンター図の連続スナッ

プショットです．図から分かるように，

最初，エンジン上部には既燃ガス

(赤)が，エンジン下部には新鮮な空
気(青)が充満しています．ピストン
が上死点から下死点に移動するに

つれて吸気孔が開いて新鮮な空気

が流入し，既燃ガスは排気孔から

押し出されます． 
 
  図4は，同じ断面
の速度ベクトルの

連続スナップショッ

トです．これらを通

して調べれば，吸

気孔から流入する

流れが既燃ガスを

排気孔に孔からの

運動量は，最初に

右上にある 3 枚目
の図で観察されま

す．この時点で吸

気孔の開口が始

まり，その結果，燃焼室内の流れ

は急激に変化します．それに続く数

枚の図では，ピストンが下降して，

上死点への復帰運動を開始する間

に排気通路への既燃ガスの押し出

しが顕著になります． 
 
 以上，FLUENT 6.1 のダイナミッ
クメッシュを使用した，2 ストローク
内燃エンジンの掃気プロセスのシミ

ュレーションをご紹介しました．入口

からの流れが前サイクルから残る

燃焼室の既燃ガスを掃気する機能

を，適切に示すことができました．こ

のモデルは簡単で使いやすく，設

計エンジニアがエンジンサイクル中

の掃気プロセスや他のプロセスを

調査するのに有益な機会を提供す

るでしょう．本事例のような結果は，

エンジン効率を改善するための設

計変更に役立つと期待されます．  
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図 3：エンジンサイクル中，9つの時点でのエンジン中心断面

における既燃ガスの質量分率コンター図 

図4：エンジンサイクル中の9つの時点でのエンジン中心断面

における速度ベクトル図 


