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多種燃料機関に関する実験的研究

黒

村

岩

山

保

正

An　Experimental　Study　on　the　Performance
　　　　　　　　of　a　Mu1tifuel　Engine

Tarnotsu　KuROIWA

Tadashi　MURAYAbvlA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abs亡ract

　　The　present　paper　presents　the　most　essentials　of　the　performance　and　combustion

behavior　tests　of　a　precombustion　chamber　diesel　engine　on　a　variety　of　fuels．　Two

methods　of　reducing　the　ignition　delay　were　attempted　fairly　successfully：

　　　！．　Reduction　of　the　heat　transfer　by　promoting　the　insulating　effect　of　the　pre－

chamber　with　a　sleeve　to　raise　its　mean　wall　temperature．

　　　2．　Eniployment　of　higher　compression　ratio　up　to’19・05．

　　As　a　result，　a　possibility　of　operating　a　diesel　engine　on　automotive　gasoline　was

assured．
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1．　まえが　き

　　現在我が国で広く使用されている予燃焼室式ディーゼル機関を対象として，これに色々な

燃料を使用した場合の機関性能ならびに燃焼状態について調べ，次に例えば，自動車用ガソリ

ンのような低セタン価燃料を使用する場合の対策として，最も簡単と思われる方法の一つ，即

ち，予燃焼室内に接触面積の少ないスリーブを挿入して，予燃焼室壁面温度を高める方法を試

みたので，その結果について報告する。
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　　　　　　　　　　　　　　　2．　案験方法および実試装置

　　実験を行なうに当・）ては，先ず，軽油，灯油，および，無鉛ガソtJンの三種類の燃料を使

用して，供試機関澗蒋の状態でラ箪転を行ない，次に，予燃焼室内に‘‘スリーブ”を挿入した状

態で運転を行なって，両者の性能ならびに，燃焼状況を比較した。最後に自動車用ガソリンに

　　　　　　　　　　　　　　　　第E表　　供試燃料の性質
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　　　第三図　供試機関の概要
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よる運転を試みたが，この揚合には“スリーブ”を挿入し，更に，圧縮比を16．95から19．05に

上げることによってどうにか安定した運転を行ないうる程度であ一．・て，充分なデータを得るに

は至らなかった。なお，灯油に．よる運転）1ナこ況は，軽油により運転した場合とほぼ1司一一であt）た

ので，木報告ではその資料は省略することにした。第1表・に供試燃料の性質を示す。

　　t」1’i．1［験に．使用した機関は，　第玉i図に示すような，気筋礁径1！0mm，行程！40　mmの研究用

単筒機関であり，主燃焼室としては“．芭菱ふそう”のピストンを使用し，予燃焼室の通気孔は

それに舎わせて製作した。

　　’実験は1400r．P．m．一定で行ない，負荷試験は4PSと10　PSの2つの場舎について妙な・っ

、た。なお，10PSは，大体のところ，この機関のこの回転数における最大無煙1．｝：1力に相当する。

　　運転は冷却水出【二】温度55～60℃，潤滑湘温度68～70℃で行なうこととし，最初軽油で運

転し．て論却水’　il・｝罰酬iの温度が」・・記の値にな♂：・てか繊ナ麟忙切換え・排烈1渡蕨欝

るのを待って測定を行なった。

　　ガソジソを使用する場合には，燃料噴射ポンプ（ボッシ＝A型）内でvapour　lockを起し

運転が不整になるので，feed　pumpを使用し噴射ポンプの吸入側に約2　atの圧力を掛けた。

　　指圧線図の測定には，抵抗線歪計式の指圧計を使川した。そして，線図の記録には電磁オ

シログラフを用い，また，常時ブラウン管上の指圧図を観測しながら，機関に無理を与えない
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第2図　圧力測定用増幅器配線図



範囲内で，燃料燃噴射時期を変えて測定を行なった。

　　実験に際しては，主燃焼室および予燃焼室の両方に，指圧計ピックアップを取り付けた。

　　第2図に実験に使用した増幅器の配線図を示す。図に示されるように，実験に当って，両

燃焼室の圧力差も同時に記録出来るようにした。これは，両増幅器の応力電流を，共通の負荷

抵抗器（電磁オシロ振動子十感度調整用抵抗器）に逆極性にして流し，エンジンを極低速でモ

ータリングした時に，同上振動子に電流が流れないように両増幅器の感度を調節して，両燃焼

室内の圧力差をできるだけ正確に記録するようにした。なお，電磁オシμ振動子としては，横

河A型を使用した。

　　　　　　　　　　　　　　　3．指圧線図の解析について

　　指圧線園から燃焼経過を求めるにはH．List［1］の方法に従った。　之を手計算により行な

う場合の詳細については，既に黒岩［2］によって発表されて居る。しかし，予燃焼室式機関に

おける発生熱量割合の決定は，比較的手数のかかる計算を必要とする。そこで，本実験では，

この計算をディジタル型電子計算機を使用して行なった。第3図にこの計算のプログラム，お

よび，計算結果の一例を示す。ただし，この計算においては，シリンダ壁への熱伝達ぽ考慮さ

れていない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　計算方法の概要について説明すると次の漬りである。

　　今仮りに，両室間の流れのエネルギは直ちに熱に変換するものと仮定し，冷却損失を除外

して考えれば，相接する2点問にはつぎのエネルギ式が成立する。なお，2は主燃焼室，’vは

予燃焼室を表わすものとする

　　L＞P，ノの場合

　　　　　予燃焼室　　Gパ砺、＋dG，一2’i．＋AHv＝Gv・・殉・

　　　　　主燃焼室　G。i・U。、　一　dGi－2・i。、．2－AAL＋4瓦一G。・・U。2

　　Pz＜Pvの場合

　　　　　予燃焼室　　G．、・U，ノ、一　dG、．2’　ivi－2＋4瓦一G。、・Uv・

　　　　　主燃焼室　G。、’U。i＋dG・，2・i。1一、一4AL÷4一一G。・・U。2

　ここに，u：内部エネルギ，　i：エンタルピ，　G：作動ガス量，　dG、一，：1－2間に移動した作動

ガスの量，dL：外部になす仕事，　dH：燃焼により発生した熱量である。

　　妻室間の作動ガスの移動量は，両室間の威力比が一般に臨界圧力比以内にあるので，たと

えば，P。＞P，，の場合に対して

　　　　薯一翫奏》・・一義一V（会）義一（髪）警

従って，Txの値に対して瞬聞流量4G／4αを容易に求めることができる。

　　計算の順序としては，まず燃焼開始前の両室内作動ガス温度を仮定し，つぎに，求めよう



5 多種燃料機関に関する実験的研究 17

5綴邸醸”5　　　　　　　　　　　　　　　　s

騰騰墾嬢襲夢懸婁鋒　　．　　　．
延茎◎｝　ξ｝麗三　難瓢7　マ‘55？　纂塗‘？　臨響馬　藪鷺レ7　㈱酪z　委・蓼写　1●5縁　驚倉》2

奨纏徳轡
．ゐ　　　，

　　　　　　　穐○謡一叢9．　57”2　XA夢叢”さ・　3s◎3ユ蟄．呈贈6e　辱蛎¢趣5㌧5一擁5識ε鷺憲　　　　　　　強◆　騒轟￥eSfi，k　oし　¢o“塗　fiza．6　篇脅　s2．5　d＃．7　＃露　s5●05罫◆56．　s2．s媛5‘5

’δ」確織酋fりij韮・紘so．　’1娠き傷？雲霞4　蒙δP55裏06190：S恥759齢t6ひs2，s％．
三餐震　導嬢σ紛ff2衡緊議鐸塾な頴β49，罫2＃○　＃1磯ri　45虞9議鉢倉　5s“5硲2，う26◆　5餐．23s電衛

論舞鐸　きゑ◎＃尋5繭　30，　齪◎33＄←　3畠。　諺亀‘7凄？ss　3s●　30修験25“鶏　亀2し駅　工Lξ；1鉱7

麓．難事1ご癒饗ぜ繋、糞：㌔雛7・三1－3　iZ＝3縛弓。01Ω誤硯健、？’野・ユ　　　、，．

1講鍵1羅議蕪lll騨

灘1簿：：欝＝1篇・

」…露購雛鷹臨群醸撫鯨舞一　　　・・　　　　　　　　　　　．　・

　　　5蜘魏⑲〆簾融耀麟ノ趣締闘
　　　護瀬機饗多綴徽。轍噛？黙物頭．磯遍紳罷継獅　　’
　　　酬駅禽、ぴ7鱒随瓶鰯ぴ融鈍蹴ン盈’事鋳嘆三謬説5艮A昼鳶tafip．｝
　　　聯濫恥毒レ物騒義，嚢ノ庭欝吊環臥ざ塾昏ほ∂◇♂‘¢σ鱗｝，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　雛照影ま窺◆6£鯉｝ド養讐◎驚
　　　鰍7麟煽毒轟轟ノ。嚇画幅雌響～轡ξ鶴」
　　　㈱思ノ断層寮重三◎難！拷◆◎｛野帰ζ同郷～◇唾念工一四隣恥娯eltge

　　　綴搬騰“　　　　　．
　　　脚幡“？5衷撫疲欄義ぴ段鯵欝毒〆膿毒

　　　鵬獅《獣縦晒裏◆轟》◎㈱ズ㏄麓

　　　纈難鱗瓢雲i蟹、織

離離纒議購；熱糊一一

　　　駁鼠舞季蓬選臨《厳駄σ》　　　　　　　　　．

　　　繰言1諜鉾総総磁撫言緋蹴仲ρ‘鍛胤・置欝㈱襯》妻毛自｝，

　　　塚鵜‘遷舞塗恥‘叢冨軽

渉撒嵩≧ゆ蛋
　　　鎖臥箋ρ？
’孟　齢Cl）tiLetsF‘o糟‘撫2》！馨獅ζ王》》　　　　　　　　　回
＝γ　　群福二知即駕くt》亀orxv¢、‘露》続pvξ畜｝即融》ノ¢響融｛勘

i撞婁纒凝濃と雛媛灘　・　一

』　　伽誕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　Aψ詫規群》ぐt）！P乏｛ij）1ぐく♪伽』轟生6｝ノP創」孕）
　　　rお嶺‘Usu‘7掌《！｝●CW費‘勧卸職恥顯£》ノA」タ難A，i饗5魯量7ノ隷◇Aと髭ノニOO9
　　　？轟》《r）欝A㎏K話噂覇乞く1）

　　　難1難騰灘1讃；：恐気；二芸1畿鱒，岨、。。。．

t

膿麗鱗齢羅ぎ募1～2琢趣舞蓑醒｛Tltctveeptt．）fyctes

き　　　n“’A《η鷹恥騨ζ（1》■課も．！1幽F《Ca班髭ノTA乞｛S｝｝

l　　　go　，醸　5轟酢e

i降器灘甕磐田剛胆；≦三州霊空回縦1費鯛ヴ離為

さ幽b鋼講～議三》ノ戦…一。ti｝fnc瓢tl⊃　　　　　　’

．　　　禽録灘‘津鮭i“｝9｝ノひVLI

漁轟幾識饗1≧～P豊搬3碁蓋言瞬》｝、房9脈

l　　Cβcrl：sPR《㍗ζ工熟｛2⇒ノ♪ti」溝）譲鶏駕ζΣ，1‘ζ鋤L盛ユ．，！pqし2）

’ま総　9敬ζま｝効こ零騨乙《！，ssugrぎくし鋤馬F卜しs’t《：r｝

　　　’鐸◎τo　実6

裏5　P燕7T＝TA穿tk∫》彫〔P～K雲F！昏夢くまに・o｝欄翻変F武

、　　　糠。欝騨驚Aτc《！｝1ξま，XP麺も2｝mP＃fi1　‘f》倉‘‘噸L無」り〆勲9LR｝
窪恥ρ邸擢：）郵1姻＊t）fPttS｛工》融SUitTFCCCIx｝“1：SVI．｝

I

SK　　2¢糠【ecsξ12＋ffSkζ鄭雲｝》や‘眠登』ζミ》灘』cしを》｝！2・
・　　　購若ζ工溝起寡＝ζレ：｝畷駐備

　　　騒7‘工）＃竃Afr‘：＿裏）“D鄭AM　　　　　　・

　　　エド‘タ韓ぐ芸》凄呼cbンニ慧　1？　t7

i＃e

烈
1

，郷

鵬
驚甑

餐¢

T＆X‘：》縄》Xζ：r’al駕？lsk・｝サ。《i｝ノ撫曝7／10¢鉄

SSc＊Bミ7F‘アAz（1レrk姜v“．・fiTA》Xt，灘，20　　－
丁秘τ露《｝A翼‘童，＋TA箕r）！2瓢　　　6

鋤TO聾。
蕃禁野講驚ラ編を舞㌫aシ．aVllatW

騒α照隠6
凄き㌢《工｝譜》v（1｝　“fivc　f》塗9》ノ2ff層2？／愛鰻β幽

峯『棄Agsρ‘雲s繋て簿一玄為サ7，一晋∫A，彰3，簗乙惨2E

7燕》ご出‘Tsvζll＋TSVTぎノ2」

貿◎鷲　並玩
TAt「fエン禽【ミ解‘烹〉ゆifftcrtr｝！塾

芒舞働霊耽裏y槻く：｝“eYvdit　ti～荏身’aSi！aQ’

　　　　　　磁鍼
　　　夢働丁轟B　三蚕7　歓工護瞳

　　　　　　鷲蔭　蒲ζ70σ，7ぴ蚕｝拳ま
　　　短δ　饗su　：TA宴f・　rン

　　　　　　熔⑬鐙　鱒tr
・　　㍗｛烈劣ム篇τ～魔‘簿

　　　，　　｛it】工曾tee
　　　事ひ蘇工教鞭£ρ静仙｝　ま輪，＝o歪P叢。£

　　　「£眺　　　　　　解（；s－2e窃6鍾）　　　　　　　　　　　　　　　　tβ5シ｛◎噂，土Q畷・

　　　二醗x＝！za
　　　　”　c6笑。　I御
　　　洗麟沁【2

　　　　　　恥τottOP　　　　　　　・
　　　1鉾甑3
　　　ゴ1無冠趣。・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；　　　購醗襲鍵捻鷺・・

　　　δfiゆ哲櫓【玲濡潜A

　　　　　　欝欝ie7
　　　採｝茎麟摯蜜3｝emVメ

　　　　　　働⑳i◎7　　　　　　　　・
　　　；．te，　鱗ぎ墨慈謎お

　・　　　　飼暢
　　　　　　It‘9“a7　5磁峯，峯ほ酸づ渉㈱

　．　，beesFptS
　．　　5¢軸騨盈07　黒誇窯，1｝塵

　　　’・pa霧藤器豫欝欝拶

　　　　　　隣瀞5的　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
　　　・サq5　聖騨》【享｝コtft警C箕｝～狐癬

　　　　　　丁臨丁ご霧眠匿妻
　　　　　　績ぴ鶏＄e｛　　　　　　　　　　　’
　　　5職雲勲trean雲¢fie■v覇ξ鼠β慈も凄麟

　　　i嚢髪xgET《灘衡。り魏三・2磯・鋤　　　　　　’

　　　　　　嬢σ脚2◎雪
　　　；205撫8
　　　　　　¢b搾竃◎撃
　　　「畿鵜麟
　　　二註夢　L噂RF益b

　　　。講齢羅灘二三釜纏榔…り・騨麟・・齢辮噸…聯・

「「蛯P羅1環鈴1鷺騨　　　　　　1

　　　　　　馳頚2鰍　　　　　　　　　　　　　　　』
　　　　旛趨蹴工｝甜図南

　　　　　　磁糟zew
　　　歪e？　轍ぎ1ζ夢暮ε

　　　　　　騨叢　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　’
　　　1　鱒ε畷》lePt・e鰯網離　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　gett

i

t

1

1

1

第3図 計算　の
　　
フ ロ　グ　ラ　ム



18 黒岩 保・村山 正 6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛

：穿臨ξ馨三餅昏～慧～∫　｝ま，，a輪生1ゴ　　　　　亨　　：　一・　　一　　．「　：・　、，9tt　r　　　　　　　．　』　t’t；・　　　『　9：

　　　醍；c＃・Sljveo　　　　　「　・　　　　二　’・．　　　　・　　　　　’　”・・．”，　，　，　，・
～　，　　繭ゆ　了0　　1ユ6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　vら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　．　，

髄・k　翻飛‘∫）mUtw‘U＋！覧ジ酪露蔓τム￥《．T，　　　，　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　，　’・　　，

麓’棟氈Gli｝；灘灘1：灘’∫’・・’，’・一∵’『・：・・1・

　　　コ級　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　・　　　　　，
　　　轟」9く；）鵬6・　　”　　・　　・　．　’　・　　．　　　　　　　　　　　　．　　　・　．’　　．　　’．・　　　．

　　　殺盛乞‘ご》zae．　　　　　　．　　　　　　’　　　　　　・　．　　　　　　’　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　”

　　　冠∫し》Cl）zab愚　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　’．　　　　！’　．　　．．

　　　雛霧経；銘：　　　・　’．　　．・　’．　「：　・㌧・　’　　　　，

　　　潔＄認夢《渓悉工s　’…　　　　　　　”　．層　F　　　・．　　　＼
　　　やct．1ユし9・）E｛」》｝：fめノP紹くs＿・t，）1diS．YVL’t工，　　　　　　　　　　　　　　”　．’　　　　　　　層　　・’

　　．轡｛！）網‘？恥価勘イ（pnkt－tり柵燦L轡辞三寿雲紳配瓢ぞζ贈碕ゾidAsu・．’　．

砺、醗蹴～曇饗ξ譲τ鉱脈望窒三ζ歪｝櫛3｛1）”6＾zc斑，「UAZくエゆr鰍轡麹獅概lf＋UVAt　Nl｛雇

　　　tlAVぐ1｝St’n’P・v｛LS；t（㍉；A￥（恥“臣￥《1｝一・1；真望ぞ漏⊆entV．，t・サ‘1一1｝市D¢A｛：｝夢t蔑き《u一，nsa【z－t｝t

寓母韮籔｛海浜y，ノ線あ、r濫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　ltcrg；く呈）蝋¢憾こ‘鮎腰覧てぜm驚く享》寧「碑望ユ‘1，．・「・SZ《・L－1｝■宰zatsn（tSt！碗｝螢訣く工，繊奪¢ぐ｝｝＋統髄｛tSt》鍵

＊etl¢¢くレ丑♪｝！ft孟tZ工黄÷みしA‘1》　　　　　　　・　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　．　　・

鵡無難？瓢蓋轟二二1致♪琵窯繋戦＝》謝ucgvt　；｝．．eAv｛　｝．1｝－「∫暢碑｛録）帰弊α》t「w　t’q　1ン霜・

69　　月tv’ZfttS酔9部1ぐ二｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　．

，雪ξ衰謎鐡繊‘1｝，el，μ，るa　l　　・・㌦　　　　　・

＃

ら玉

7塵

？1

ez

7S

轟

其写6獣，群9肥《算7
fiC＃iTユt＃亀↑S　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀

譲髪聾轟謡豊鋤碗‘…，！tncza｛sek¢斑σ》甥纏工鞭

董唾¢¢サ酵＝紘弓もヤζ匪馨　　　　　　　　・　　　　　　　　．

篇σ　了2　1＝馨，∫ぼ　　　　　　　　　　　・・　　　　　　　　　　’

tFf謎。“繁馬臨鋤マ琴ζ葦｝7　　　　　　　　　　　　　　　Ttt？2“U
猛。弓》蔵　IKGな￥｛主〉

¢節ア一二秘ε　　　　　　　ト

趨（書録滋濃聾碑σ，ノcucs職諦、c碑‘：，蝦齪瑞

辱轟。　二割篤齢鼠忌1｝

三論

南ti

亀麓

kou

陰t婁LfsutSt蓬
南24：ひ9』4uti　t＃LII親；　　　　　・　　　　　　　　　　　　＋

　　　賠ま傭論で1湖ご＃φ睾ン　　　　　　　　」

　　　無｝齢肯葦‘ノζ響t＃ζti争｛”〆（㌫裏ポ｝，1c￥mg工｝｝■er5
　　　右ut，騨豊のノ匡i¢．5

魂藏3　お据自ぐt｝鵬β訂嗣絃鷲

　　　夢銭診。！，＝．盛¢う

　　　stg－tnia，　e　．

禦露鉱ξ饗深礎融1｝

訂酵属雛）
磁瓠
紛　侮¢歪　三二さ，塞茸

！∫‘騎転凱ムゑ｛1｝｝　＃eG箏’4b二，・49ま

堆畷
・CES．｛τま隷二二

就敵∫窪川。工｝

し：絹t

盤‘譜｝三聖麦毒購，”ee，一as・

絃紙誌三嘆港（｝｝

織縞＝　　，　　　　　’　　　「
c融曙君；ε壌

岡猷瓢腿鋼
欝《Ll轍t｝k圭s㍉＃tV“2e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3弓57写茜多翫5轍β，喉参戯さ恥＄　＃◆e昏←tiSLttL！・tSるysE常重ら「多ヤi翫あ£群　胃婦‘？筆㌧、酢戯轟

　q．峯9£δSte鉱．Sike尋ha3　含・嶋ゲ頑鮎騨騒‘fau｛9E」鐘　ユ墜¢7sey乙一鐸鰹睾◎シ93シeと」拓

　丁．7墨3PtEウ▼s‘7tSssも鱒も簿σ翼？爲？観5酬嘘薄5むsw，£臨s　3・UASr7£一隻3醐2隔sosx暢nt！7

　Stes5？2E嗜　量．lt＞｝tscs．tS田野，鍵墨之丁、圧し看　啓．StSδ£E’．．s＿6tStitceu！2　2ρ辱7レ麟添‡ラ

　｝壷ド孚毫ム轟“卿5■vCt馬Sinも　1そateT：’kci．．w●tieeas9二よゆ2”さs屯57a4峯3．遥瓢乙4唖SvSt．s？

．6．sue2cqe一2eS弓5“ve．■　5；奪3di：：◎概も障tρa覚ffSζ・Lr富2’・260blSLiM　7ts6唄・鴫ε郡5プ

　審●δ＄齢二念忘轟　撃●a匪磐7境ム嚇　響2，5蜜毒δq鼠昏　辱ワεろ05∫鼻卸一5響ら重7Ss9－t窺　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　翁亀“7臨｝ン婦」誤り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tρ跳Ω灘都算記　一且もK爵15am．≦彪9　6◎勝？劉恥諦ワu◇7紬》E　X　¢，fじt瓢3L．s喚鉢‘登＄雲｝雲Lジ

’移り5霊㌘7駕G　璽膨779k6e．有　｝．夢6雲s7L7識u8導な17蕊tk　？t歪33VftLtk　＿ム馬7sssss－2s

I

　撫艀運脚¢　達再s聾jO」4　∠ユ卿二sgdi峰編　も。5孝3ガ㌫島回δ‘与麟》鳶事£．．1ε　奪‘LT記？幡聖5

　拳7’窒もhew£9翠塗，塞65δe篇　3●乙㈹多1乱5識6潟5も3しンYレ7」n峯島15　w95s｛｝？昼しま7
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3ひ・δ？まai恥　一町穐5ひζ瓢1¢a●tS？旦弗琳孝5　応；・ε卸5座多鼻匙7；昂尊㌻ξ？9塞らrel夢圭STE2蘭

　や叡童堵恥峯撃4＋kgsveLeq　vat4皐b’？5L6　碁・56あ2L二診ん藍蔦二賦ゐ5煽1禽　匪・亀甲ttee－tン　’

　5。3Q？3i嬉e．．事tO雫s2’Zzz　2◎9k畿51i蘇6－2辱7船楼玉箸払5卜躍▼プSte5t．正3　P多。駕δ5多翫慧7　　・

　飯融翻7εo魂・乏き銑1郵5　ミ露s嬬eb6s．ξ一戸撃et3鵡　us　葛・£脳hk二3　帯1。．7sン」4L“

　℃，　　崇こ　・＝P糞ム：　　～　L

　「■：：　a圏　7，　甲：　，　　ひ’ご

　　　　　　　甲．i

　　　　　鶏tLLh’

　　　　　＝r，ド「
　　　　　　　・1　心

　　r　二P，1et・露。

r

渦‘ttt：t　　　　R

　　　∂罎　92ξ；　！xL裏，F版　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

纏為＄筆F触5野’勢識｝（ぎ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

　　　E－Li｛＝：？1bllts

脳2懲赫緩t，醸繍・，Gsc、21ta・，zz，鱒v，？x，訟鵬砺ZSCSIv，・癒懸、・試，翻醜，賄・F；r”t，鎌i

ワ灘?繊凝gre　　　　　’　　．　　　　　　・・　　1

難識灘鑓轟蓋欝欝辮1灘罫騨　轡｝『，｝

蝋｝轟四囲2㌃，〃〃〃〃／〃〃〃》

　　　鱒Ni5差5ぴ

　　　ua　To　aoefi
　　　襯　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∵　　　　　　　　　　’

榊臼　曹㍗べ

へ弘偽ξ
碧「」・’｝o

　轟’t；rO

　：　t3，臼
毒’：　’f’汐」」

｝c　　．り診「，

こov，櫛
識ユす幡
28　二｝綴

Ja・2？純

謁2＝御
霊Φ蔑・9蔭5

騎雲恥‘
尉準、舷2
，2胞鱒2
56藁◇→G
co
隅
es
？R
76
tD
．8亀

駆噛

n
’gc

飾3
8織
為島
‘弘2

3瀞
5窮
理ゆ
転メ

k？
曽墨均馬

　，ユ儒ヤ．βぞa

　　1　．　“

㍉：」隔、

爵　　’　　昏

瓢，』．－一㎡．匹

らL　，ヒ層　　，r

：’即協寿

俸｝幽“F；

　孤・＝層

1：・’，“：．e．

コ・IL：．

　　　章礁
・軸『�G膚

　曜ゆρな

　　　マ緑

　い騨？
　・‘‘㌧’了

　”“：“；

‘伽、，，射

撃嫡3pl．

57黙届
罪5鴇喰二

罫為＝愈0
5Nf‘幟。

感。箆鱒塞

6瓢伽3．
5976噸ど
5撃う無7
tss’6．e

”P5¢容
5？マ3◆了

5暁鶏痛
5tS．；貞t・

5亀‘臥‘

貌醤豪｝
明解ヨ揮

5P56絢
鬼％あ6
5000ゆ

，　　多ぐ＝

　汀二頻⊃

　1’．項ら

　ρ：日曜

　　つ』ヒ

　ルしのぐ
二毒♂．遭

ポr‘1

1Pド
蹉轟●

ｽ・ゆ
ツ澗轍ど
7．’t6弾る

⊃F，漁：

！鷺飼ひ

1【5認
4三，蛋5
’；鵬ゆ7

慨乙ゆ
5下恥：
6、ユ6．二

．67鰍塁

焚論；
OTPtvl

Sf7ec；

6‘Is7
go，鴻
95轟，

IMI：t

L

、　蛋　　　　　　　　　・

　　tl

　　f“L
　　＋1：
　　、壷　　bl

　読：＝

恥ぐ；r

　：騨｛・t，

　熟．
　＝．墨

ζザ．

　“耐－㌔

　et．，；

st7＃’i“

鴫べ二
る歩㍗
　茎爵！・

　：ゼー

　＝ゼく伽

tsla
　＝サ響

　；縛よ

　t・曳

　IFSも
　＝の二

　駄．ワ
　ニ炉’き

’t．eさ

　：やtk

　；薄磯

　為，コ
　‘やf‘

島碍ご

；慶4］

お．w

ひ

t　ヤ｛1ご

tt’

7“り・

　十

；幽。’E

・、．　　　　　　1．腫　　　　　犀＝　　　　　　．’L　　　rT

　　じゅ
櫓詰一・，＝

榊’ ﾞ剛・’

　・，翻，

　，，」
　ゆゆ　　ゆり

二箔歴’，

　』つ；φ罫

　’㌔マ縞

　s91・1優岬

＝．躍謬

4：7晒
＝ご弓？7

：s“．渉1

1as多ご
霧鱗し，’

≧砺．5　・

2憩や乙
1工tVl
よ，函’．

1？・画r¶

喜＝’｝賦’∋

こρぎb二

績5唖y
1s　tli‘．

　翠康e
　＝了艦
　灘ひ，
　㌔℃ヴ」，

　　　「ρジ
　　　L　「恵層

・印7P
鋳w

t’”t

’・蝿．

t｝．　一t． F

’ltt；：

7「L詠

畿．F
『t’ご

賀一1

@一’　O

：・；1”

er．．’r

∈男二

tiE’t

6四二
STSS
s；nyr
貰－，二

もい、！

1；r’
「二了層

！アΣ
「？．：層

絨癖鵠鱈葡典’硲7麟欺6∫曝鉱駆殖f蘇7「’て7｝；

　　　　　　　凧　　　　　　　　　　　　ゴ　1　　　　」　　　　」　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　一

　　L’

t”’

；．．t

．y「ら

「瑠 `r

L）vt

土tt
：一ih

：’撃甲

・㍉昏多

’潔’ご

7，’，　．：

’脚i幽」’：

ごコ，o

v／一7T

s、『蓼

：’1：tl

．　1

隅’，L

．四|
’冒，臼 w

：二か

t）
D！

　冗ζ

　「e轟

li二
；ご：’1

二も）一二

4・’・S

v’
三塵室

二t｝’

J・：．

E　hli

；：’二

lv’．
；Dt，，．

IL：．

　僚胃

一Tl，　，

　‘し．レ

1’ D7

　ご沁．
　、’了二・

義㍉

愛’ド？

ら・：f「’

．誓7

1ぐ＝

｝瓢
IL’　ti

難『1

暴：、

酪
こ；s”i

；’　’Q

ti　ttt／

　ワ　　e

　j4

へ

　　む

　轟．乙

噛ユ7－

・1¢　ム

．華

ド　ハお

二7伽一

，’障

＝7＝号

り7ユt

fc’ド

：too
＞∵ン
ジー〒7

レ，．c

晃．r
：；b’t9

．LV，；，．

’JSVI
bJ，：P

　k，／．

　轟沁

　馬ρ’・

：r，’層「

1；’pt

ζな
・；　一：，

筋
1＝1こ

≧，二：

≒禦

凱、：；

嬉；

難
se．　・［

t

1

第3三 つ づ き



7 多．種燃料機関に関する実験的研究 19

とする第2点に対し灘二iilする側（高圧側）の温度を仮定して，2点間の作動ガスの移動量ゴG。・一，

（あるいはdG。i－2）を求め，それを差引けば，第2点における作動ガス量，　G。，（あるいはG，，・）が

決まり，これに対して，完全ガス方程式からT。2（あるいはT。2）が計算できる。この計算値が

前の仮定と異なるときは，ふたたびこの計算値を仮定して計算を繰返す。

　　このような計算を逐次進めていくことによって，各燃焼室における作動ガス量，および，

温度の変化が解れば，前記の＝ネルギ式に従って燃焼量の計算を行なうことが出来る。

　　なお，計算に使用した比熱値は疑．Ktthlの各種半完金気体の平均比熱に関する数表を，

最小自乗法を用いて温度の5次式に近似させ，その係数をプpaグラムに読み込ませて使用し

た。また，このプログラムでは，燃焼の等適度

　　　　レ．立1一誓砺・ぬ

も同時に求められるようにした。

　　　　　　　　　　　　　　　4．　実験結果および考察

　4．1　無鉛ガソリンによる運転結果，および軽油の場合との比較

　　第4～7図に，軽liliと無鉛ガソリンについて，4／10負荷，および，全負荷で運転した場合

の，指圧線図を示す。図は，それぞれ，噴射時期の早い方から遅い方へ順番に醍列してある。

なお，これらの線図は，機関固有の予燃焼室で運転した場合（以下“閲有”と略記する。）およ

び，予燃焼室にスリーブを挿入して運転した場合似下“スリーブ”と略｝把する。）を併記して

両者を比較出来るように配列してある。

　　また，図には，主燃焼室および予燃焼室の指圧図，燃焼経過，ならびに，噴射時期を示し

ている。なお，図の最下段に燃料消費率を，噴射時期および主燃焼室の発火時期に対して示し

ている。この場合，酒中の符号A，B，　C……ぱ，それぞれ，指圧図の符号に対応するもので

ある。また，以後単に，“発火時期”と記すものは「主燃焼室の発火時期」を掲すものとする。

　　下記各藩より明らかな様に，燃料消費率が最小になる発火時期は，軽油，無鉛ガソリンと

も，上死点前2～30であって，これは指圧線図の◎または⑪に相当する。この場合には，燃

焼最高圧力および圧力上昇率ぱ比較的小さな値を示し，無鉛ガソリンで運転した場合でも，こ

れらの値は軽油で運転する場合と比べて大差なく，騒音も左程高くはならずに，安定した運転

を行なうことができた。

　　　次に第8図に，岡じく軽油および無鉛ガソリンで運転した場合の，4／10負荷および全負

荷における，燃料消費率，排気温度，スリーブ温度，発火遅れ，最高圧力，ならびに髪容度と

燃料噴射時期との関係を示す。

　　図に示されるように，噴射時期が早くなると，発火遅れ，スリーブ温度，最高圧力は大き

くなり，排気温度は低下する。また，無鉛ガソリンの場合には，軽油と比べて着火遅れが大き
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くなる。

　　また，第9図は，同じく，燃料消費率，排気温度，最高圧力，および等歩度を，発火始め

角度に対して示したものである。

　　図によって，無鉛ガソリンによる運転を軽瀦で運転した場合と比較すると，次のような結

果が得られる。即ち，同一発火時期に対して，無鉛ガソリンの方が

　　　　a．最：高圧力が高くなる。

　　　　b．燃料消費率および排気温．度が増加する。

　　　　c．等丁度はほぼ等しい。

　　　　d・予燃焼室に挿入したスリーブの温度は高くなる（第10図参照）

　　無鉛ガソリンの揚合には，軽油と比べて着火性が悪いために，発火遅れ期間が長くなり，

この期間中に形成される混合気の量が多くなって急激な燃焼を行なうために，最高圧力および

圧力上昇率が増加するのは当然考えられることである。

　　次に，スリーブの温度について考えると，第10図の上部に示すように，無鉛ガソリンの

場合には，軽油と比べて予燃焼室内での燃焼割合（加熱経過から求めた全発熱量に対する予燃

焼室内での発生熱量の比）が大きく，従って，無鉛ガソljソで運軽した場合には，予燃焼室内
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で燃焼する割合が多いために，スリーブの温度が高く．なるものと考えられる。

　　なお，論証度が最大値を示すのは，噴射時期で一（！5～20Q）であるが（第8図），これは発

火時期で上死点前2～5Qに桐嘉する。ここで，面容度最大の発火角度と燃料消費率最小の発火

角度とは一致していない（第9図）。この場合の等容度は，加熱経過の等容度であるから，熱力

学的には指示熱効率と一致するはずである。しかし，噴射時期を進めると最高圧力が増加する

から，機械一画が低下すると考えれば，熱効率最大の位置は少し遅れた側に移行すると考えら

れるが確かな事は分らない。

　　一方，第8，9図に示されるように，無鉛ガソリンと軽油とを比較した場合，等容度はほ

ぼ等しいにも拘らず，特に4ノユ0負荷において，無鉛ガソリンで運転した場合には燃料消費率が

大幅に増加している。

　　この原因としては，次のような三つの事柄が考えられる。即ち

　　　　a．ガソリンが低粘度であるために，噴射系統の各部からの漏洩が増加する。

　　　　b．後燃えの増加。

　　　　C．冷却損失の増加。

　　まず，噴射系統各部からの漏洩について考えると，燃料噴射弁の弁棒からの漏れば，軽油

と比べて相当多くなってはいるが，これは回収して燃料消費率の計鋒には考慮して居る。また

燃料噴射ポンプのカム室への漏洩についても調査を行なったが，この部分への漏洩はほとんど

無視し得る程度のものであった。そのようなわけで，燃料噴射系統各部からの漏洩が燃料消費

率増加の原因になって居るとは考えられない。

　　次に，後燃えについてであるが，これを調べるために，無鉛ガソリンおよび軽油で運転し

た場合の，加熱経過の等容度がほぼ等しい場合をとり，これに対して，供給燃料の発生熱量と

加熱量との差が燃焼期聞中の冷却損失を表わすことから，概略の補正を行ない燃焼経過を求め

た（即ち，加熱経過曲線の燃焼終了後の部分から単位時聞当りの冷却損失を求め，燃焼時間中

および燃焼後において冷却損失は単位時間i当り一定と仮定して加熱経過曲線を補正した）。そ

の結果は，第11図中に太く表示した曲線のようになり，軽油と比べて，無鉛ガソリンで運転

した場合には，後燃えが相当大きくなっていることが想像される。

　　最後に，冷却損失について考える。第12図ぱ燃焼期話中の冷却損失を示すものであって，

図中◎印は無鉛ガソリン，×印は軽油で運転した場合を示す。　冷却損失は上述の如くして求

め，これを供給燃料の低発熱量との比として示している。

　　図より明らかなように，軽油と比べて，無鉛ガソリンで運転した場合には冷却損失が大き

い。これは無鉛ガソリンの場合には急激な燃焼が行なわれるために，冷却水等への熱伝達が大

きくなるためと考えられる。

　　従って，無鉛ガソリンの場合，軽油で運転した場含に比べて，燃料消費量が増加するのは

主として，後燃えおよび冷却損失が増堕することによるものと考えられる。
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　　なお，前にも述べたように，本実験においては，予燃焼室壁面温度を高めるために，予燃

焼室内に，壁面との接触面積が少ないスリーブを挿入して実験を行なったのであるが，これと

スリーブを挿入しない状態とを比較すると，一般に，次のような結論が得られる（第8，9図
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　　　　a．実験を行なった範囲内では“スリーブ”の温度は400～600。Cであり，“固有”の

　　　　　　場合の壁温（300～400℃と推定される）より高くなって居る。

　　　　b．軽油，無鉛ガソリン共に，スリーブの挿入により発火遅れは短くなる。

　　　　c，スリーブの挿入により最高圧力は若干小さくなるが，燃料消費率および等容度は

　　　　　　若＝F悪くなる。

　　即ち，スリーブを挿入することによって，予燃焼室の壁温は上昇しているので，従って，

発火遅れは短くなり，燃焼の最高圧力および圧力上昇率が小さくなって，“圃有”の場合と比

べて静かな運転を行なうことができる。しかし，その反面，スリーブを挿入した場合には，発

火遅れが短くなるので，燃焼の準備期問が不足するものと考えられ，燃料消費率および等容度

が悪くなっている。

　　第13図は，同一資料により，最高圧力およびスリーブ温渡を発火遅れ角度に対してプロ

ットしたものである。図に示されるように，発火遅れが大きくなるほど，最高圧力およびスリ
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一ブ温度は上昇する。なお，この場合発火遅れが大きい程スリーブの温度が上昇するのは，上

述のように，予燃焼室内で燃焼する量が多くなるためと思われる。

　42　自動車用ガソリンによる運転

　　蒲にも述べたように，供試機関において無鉛ガソリン（オクタソ緬50）を燃料として用い

た場合には，全負荷範囲に亘って安定した運転を行なうことが出来た。しかし　これに臼動車

回ガソiJン（オクタンfiiE　87）を使用した場合には，機関が“固有”の状態では継続して安定し

た運転を行なうことが不可能であった。

　　この場合に，まず，軽油によって定常運転を行なっておき，燃料を自動車用ガソリンに切

換えながら，ブラウン管上の指圧図を観察していると，燃料が軽油からガソリンに切り換るに

従・）て発火時期が次第に遅れ，ノッキングが激しくなり，燃焼の最高圧力が次第に低下して，

遂には，燃焼が行なわれなくなって機関が停止してしまうことが分った。

　　これに対して，予燃焼室にスリーブを挿入した易舎には，発火時期が上死点後10。位のと

ころに止り，燃焼は多少不安定であるがどうにか継続して燃焼を行なわせることができた。た

だし，この場合，発火遅iれは，軽油による運転の場合と比較して，クランク角度で約7。遅れ

ると云う結果になった（4PS）。

　　なお“スリーブ”を挿入した場含でも，噴射時期等の運転条件が少し変ると非常に不安定

な燃焼状態となり，ノッキング，失火等を起し，発火時期が著しく変動して，連続して安定な

運転を行なうことが困難であった。

　　そこで，次に，圧縮比を従来の！6．95から！9．05に一Eげて運転した結果，どうにか連続し

て運転を行なうことが可能となった。

　　第14図に自動車用ガソリンにより運転した場合の指圧図の一一例を示す。　この図ぱ予燃焼

室に“スリーブ”を挿入して，圧縮比！9．05で運転し，噴射時・期一定（14。BTDC）で負荷を変

えて測定したものである。

　　また，第15図に，この場合の各：負荷に対する燃料消費率，スリーブ温度，排気温度，最

高圧力変動率（燃焼最高圧力の平均値／同標準偏差）を夫々示す。

　　これらの2つの図より明らかなように，供試機関において，自動車用ガソリンを使用して
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運転を行なった場合には，高負荷時にぱ一一応諮＝容し得る程度の発火遅れに押えて運転すること

が出来るにも拘らず，軽負荷になるほど発火還れが増大して燃焼が不安定になった。

　　即ち，高負荷時には，噴射時期を適当に選べば，発火時期を上死点後6～8。位までのとこ

ろにおさえることができ，燃焼は一応安定であったが，軽負荷では発火が上死点後10。以後に

　　　　Kcal
6

ρ　i　　E
PSe－h

@　6000

R量消費40。0

ｦ　　2000

　　　　　　　．1

●

1＼＼一「
、×、　　　、　、　　　　　　一

　　　　　　　　　　　’i
@　．　　　　　　　　i

@　　　　　　　　　　o

w『?『一一一一＿齢f

1

スり一ブ顕
口

起
LL ●

　　　　　　　　，　　　　6@　　＿　　一　　一黶~一　　　　　　　　　’

i　　　　　　＿＿1　　　，，，×一’　一

　　　　　　　　」　　　　　　　’D　　　　　　　　　！×〆

の

　　　℃

X　500リ「“フ温度　4GO排気温　300度　　200

o

　盈温度排兄
．　　　　　　　　　　／

k／／
r

　×！／

脚　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

@　　　　／！p　／1　1

　．　　　　　　　　　　　　　ノ　’

@　　　’C×”

　．　　　　　　　　　　1　　　　’　　　〆

C×’

@…

自動車用ガソリン

y油

　　　％

ﾅ高圧　　5

ﾍ変動率　　　2．5　　　　　　　　，

D

．

●　　　　　　　　o

×

o

i

2 n　　　　　　　6

負　　荷　　（kg）

第15図

8 ］o



毒s？

32 黒岩　保・村山　正 20

なり，発火がこのように遅れる場合には燃焼は非常に不安定になる。

　　低セタン価燃料を使用する場合，少なくとも運転を可能にするためにぱ，発火が上死点後

工0。より遅れぬ程度に機関の諸条件を決定すべきである。

5．　結 言

　　本実験により得られた結果を要約すると次の通りである。即ち

　　1．無鉛ガソリン程度のセタン価の燃料までならば，ディーゼルエンジンの一般の状態で

大体使用することができるが，自動車用ガソリンになると運転不可能になる。

　　2．燃料の発火遅れを短縮させる意味で予燃焼室に“スリーブ”を挿入し，壁温を高めた

が，この効果は多少発揮され，自動車用ガソリンでも一応運転可能の状態に持ち来すことがで

きたが，その効果は不充分であった。

　　3．発火遅れを最小にする噴射時期は1500r．P，m．附近の回転数では大体上死点前12～15。

位であり，噴射時期をその位置に設定しても，発火を上死点後6～8。の位置より早めることが

できなかった。発火遅れが非常に大きい燃料を使用する場合でも，発火が上死点後8。位まで

の間に起れば，燃焼は一応安定で経続運転が可能であるが，発火がそれ以後に起るようになる

と，燃焼が不安定となり経続運転は不可能になる。

　　4．燃料消費が過大になるのは防がねばならないから，少なくとも発火が上死点で起るよ

うにする必要があろう。そうすれば燃焼の不安定は起らない。

　　5・ガソリンは気化がよいので噴射時期を早くして，大部分が気化した上で発火するよう

にすることも考えられるが，これは燃焼による圧力上昇が激しくて，ノッキングが激しく実際

に使用可能な状態ではない。

　　　　　　　　　　　　　　　　6．　あ　とがき

　　以上述べて来たように，本実験においてぱ予燃焼室内にスリーブを挿入して予燃焼室壁面

温度を高め，更に圧縮比を増加して圧縮端温度を高めることにより，自動車用ガソリンのよう

な着火性の悪い燃料によっても，一応の運転を行なうことができた。しかし，全負荷範囲に亘

って安定した運転を行なうためには，この程度の対策では不充分であって，燃焼室の構造につ

いても根本的な改造を加える必要があるものと考えられる。

　　なお，始動性に関しては，自動車用ガソリンを用いた場合でも，グローブラグを使用する

ことにより常温においては十分に始動出来ることが分った。

　　一方，燃料噴射系統について述べるならば，ポート型燃料噴射ポンプの特性として，ポン

プ・プランジャのreturn　strokeの途中で圧縮室内に真空をつくる時期がある。そして，ガソ

リンのように気化性の高い燃料では，その時期に燃料が蒸発してポンプの圧縮室内に蒸気とな

って溜り，或いは，ガソリン中に溶解していた空気が放出されて，vapour　lockの原因となる。
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本実験において，燃料が灯油までは70cm位のヘッドを与える程度で運転にi支障はなかったが

ガソリンの場合には2atg位の圧力を以てfeedする必要があった。　吸込行程中に真空をつく

らないポンプ型式ならば，この困難は少なくなるものと思う。また，ガソリンの場合は粘度が

小さいため，噴射弁のスピンドルガイドからの漏洩が多くなる。本実験の場舎には，ポンプ・

プランジャからの漏洩はほとんどなかったが，ポンプ・プランジャの潤滑性が悪く，ポンプ本

体も暖まりがちであった。要するに，ガソリンで運転する場合には，むしろ，燃料噴射装置に

多くの問題があるものと思われる。

　　本実験を行なうに当っては，熱機関第2研究室員諸氏，および，i当時の大学院学生，藤村

憲司，村岡嘉治両君の熱心な協力を得た。また，計舞機のプログラム作成は北大計算センタの

助力による所が大きい。ここに付記して深く謝意を表す次第である。
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