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第7号　（R召承！50年）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　　　Hokkaido　University，　No．　77　（1975）

自動車用ガソ

排出ガ

リ

ス

ン機関の低温暖機中の

に関する研究

矢野利明＊伊藤献一＊深沢正一＊
　　　　　　　　　（昭和50年3月31日受理）

Exhaust　Emissions　from　an　Automobile　Gasoline

　　　　Engine　during　a　Warming－up　Operation

　　　　　　　　　　　　under　Cold　Temperature

Toshiaki　YANo　Ken’ichi　ITo　Shoichi　FuKAzAwA

　　　　　　　　　　　　（Received　March　31，　1975＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　In　co｝d　regions，　especially　in　winter，　it　becomes　necessary　to　warm－up　a　cold　engine

before　drive　away　under　very　low　ambient　temperature　conditions．　Under　such　condi－

tions，　commercial　gasoliRe　does　not　evaporate　readily　enough　in　the　intake　manifold，

therefore，　rich　mixture　is　supplied　by　chol〈ing．　During　this　warming－up　period，　carbon

monoxide　（CO）　and　unburned　hydrocarbon　（HC＞　emissions　are　very　high　and　also　a　con－

siderable　amount　o£　fuel　are　consumed．

　　　In　this　paper，　we　have　dealt　with　warming－up　problems　of　automobi1e　gasoline　engine

under　coid　temperature　and　have　experimenta｝！y　investigated　the　optimum　warming一一up

choking　operation，　minimizing　the　emissions　of　carbon　monoxide，　unburned　hydrocarbon

and　fuel　consumption　during　the　warming－up　period．

　　　As　a　result　of　the　experiments　it　vLras　found　that　when　the　engine　is　operated　with

quick　release　chokes，　in　other　words　when　operated　with　lean　limit　mixture　of　drivability，

it　becomes　possible　to　reduce　the　emission　of　air　pollutants　and　to　cut　down　on　the　fuel

consumption　compared　with　those　of　the　normal　choking　operation．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　まえがき

　　　機関始動後の暖機は通常の運転状態にくらべて濃混合気を使胴する。とくに寒冷地の冬期間

では，車を安定して走行させるためには常温時にくらべて過濃混合気が要求され，より多くの暖

機時間を必要とする。このため走行モード中に対し，暖二時の燃料消費量，CO排出量およびHC

排出量の占める割合が大きくなる。

　　　現在，多くの排出ガス処理装置，方法が考案され実用化されつつあるが，そのほとんどがホ

ットサイクル蒔を対象にしたものであり，その多くは低温時の効果について考慮されていない。

たとえぽ触媒コンバータはある一定温度以上にならないと活性化せず期待する浄化能力を発揮し

　＊　機械工学科　燃焼工学講座
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ない。このようなことから低温暖機中に吸気マニホルド温度を急激に上昇させ燃料の気化を助長

し，空母比の過濃を避けることによってCOおよびHC排出を低減する方法1）などが報告され

ている。

　　本研究では4気筒自動車用ガソリン機関を用いて，低温暖機をチ。一ク弁操作のみで行な

い，チョーク弁操作のちがいが燃料経済性と有害排出物低減にどのような影響を与えるかを比較

検討し，暖：機中の燃料消費量およびCO，　HCなどの有害排出物を最も低減させる最適当機操作

を実験的に求めようとしたものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　2．　実験装置および方法

　　供試機関は水冷4気筒4サイクル，行程容積工，584cc，圧縮比8．7の自動車用ガソリン機関

である。図1に実験装置の概要を示す。使用燃料は市販の日石レギュラーガソリン（オクタン価

91．2，初留点330C，10％留出点50．50C，元素組成C－87．61，　H－！2．39）を使用した。供試気化器

（ストロンバーグ2連下向き通風型）は半自動式チョーク機
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　チゴ　クナ　　　　　　チコ　クカ　
構でチョーク弁とスロットル弁は連動となっておりその関　　　　　糊　　　　　舗

係を図2に示す。
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　　　　　　　　　　　　　　　HC測定はサンプリング管をヒータで180℃以上に

30秒毎に注射器にてサンプリングしFID検出器つきガスクロマトグラフでC3H8換算

　　機関はあらかじめ定常状態（室温20QC，機関冷却水温度750C）におけるアイドリング運転

条件を低温時の運転を考慮してつぎのように設定した。：機関回転速度：600rpm，吸気管負圧：

470mmHg，空燃比：13．3とし，点火時期は低温時において最も始動時間の短い上死点前！0。

とした。実験は機関を低温室内に設置し，機関冷却水温度，　吸入空気温度および潤滑油温度が

一100Cとなってから行う。始動はスロッFル弁，加速ポンプを作動させないで行った。本実験で

は機関冷却水温度が80。Cをもって暖機完了とした。
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　　排気管は低温．室内の温度上昇を避けるために断熱し，また低温室内に吸入する空気は低温室

外に補助冷凍機を設け一100Cまで冷却した。この結果実験中の室温はほぼ一定に保つことがで

きた。

3．　暖機操作の排出ガス

　　におよぼす影響

　　始動時に機関冷却水，吸入空気，潤滑

油等を一定にし，これらが一10。Cの場合

のチョーク弁操作のちがいによる排出ガ

ス濃度を実際の七八操作例について比較

してみる。機関冷却水温度TU」の上昇に

ともないチョーク弁開度0。を変化させ

ていくチョーク弁操作の乎順を図3に

示す。チョーク弁設定開度，運転時間の

ちがいにより代表的な4つのモードを選

定した。モードAは一般によく行なわれ

る始動から暖機完了までチョーク弁を全

閉にした方法である。モードB，C，　Dは
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　　図4にモードAの場合の始動から暖機完了までのCO2，02，　COおよびHC排出濃度の変化

を示す。モードAは見かけの空重三・4／Pは7。1と非常に濃混合気運転であるために，HC濃度

が非常に高い。HC濃度は暖機進行すなわち機関冷却水温度の上昇にともない増加する。これは

時間の経過とともに残存02濃度が上昇し，CO2濃度が低下していることより燃焼が非常に悪く

なっている。暖機進行にともない燃焼が悪化する理由としては，T”rの上昇により吸気マニホル

ド内で燃料の気化が促進されシリンダ内の実際の空回比は7．1よりさらに過濃となり悪化する。

このことよりT．の上昇にともない適正空燃比にθ，，を設定する必要があり，過濃混合気のまま

で暖機を行うことは有害排出物，燃料経済性の両方から非常に不利である。

　　そこで図5に示すモードBでは始動後4分聞，Tげが35℃までを濃混合気（AIF・＝6．7・・7．1）

運転とした。始動から濃混合気運転範囲のθcが！7．5。までは時間の経過とともにCO濃度は減

少するがHC濃度は増加する。これは残存02濃度が増加し，　CO2濃度が減少していることから

適正空燃比に対して過濃であり燃焼が十分に行なわれていないことによる。θ。が40。より開くと

AIFは薄くなり，02の利用率も大きくなりCO2濃度が増加し，しだいに燃焼が良、くなりHC濃

度は急激に減少する。しかし燃焼が完全に行なわれるまでにはいたらず不完全燃焼によって生ず

るCOが増加する。θcが55。でCOが一時減少する。　o。が55。で・4／Fは14．6となり，しかも

チョーク弁を急激に開く場合，吸入空気に対し気化器からの燃料供給の追従性が悪く一時的に

過薄になるためと考えられる。チョーク弁を全開にすると空晶比は55。付近より多少濃くなり，

CO，　HCとも増加する。モードBは暖機の進行にともないチョーク弁を開いていった。その結

果，モードAにくらべてHCは大幅に減少している。しかし始動から4分間の濃混合気運転範
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囲でのHC濃度が高く，さらに低減する必要がある。

　　図6に示すモードCは始動後2分間，7愉が130Cまでを濃混合気運転時間としモードBよ

りも短くした。その結果，モードBにくらべるとHCは低減されている。

　　図7のモードDでは濃混合気運転時間をT｝vが6℃となる15分間とさらに短くすることに

よりHC排出が改善されている。またモードA，　Bとくらべると暖機の進行にともないCO2が

増加していることより機関冷却水温度上昇にともない燃焼が良くなっており比較的良好に空燃比

が制御された暖機操作といえる。CO濃

度についてはモードB，C，Dともほぼ同

じような傾向を示している。

　　以上の代表的な4モードについて始

動から暖機完了までの燃料消費量，CO

排出総量，HC排出総量および暖機時間

の比較を図8に示す。始動から暖機完了

までチョーク弁全閉で運転した暖機モー

ドAが燃料消費量，CO，　HC排出量お

よび上機時間とも最大となっている。こ

のことは燃料経済と有害排出物低減の観

点からチョ・・一ク弁操作を行なわない濃混
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合気による暖機運転は非常に不利といえる。暖機時間はモードのちがいによりあまり大きな変化

は見られない。燃料消費：量，CO，　HC排出量については濃混合気運転時間の短いモードB，　C，　D

の順で少なくなっている。このことより暖機性能を改善するには運転可能な範囲で濃混合気運転

時間を短くする暖機操作が有効と考えられる。

　　しかし本実験で行った暖機操作の中で最もよいモードDでも暖機完了までの燃料消費量は

298　g，CO排出量は133　g，　HC排出量は39　gとなり，さらに改善の必要があると考えられる。

たとえば本実験に使用したと同じエンジンを塔載した乗用車で気温0。C，雪路面でのホットサイ

クル10モード（走行距離0．665km，走行時間135　sec）走行時の燃料消費量は約75　g，　CO排出量

は約25gである2）。たとえば札幌市における車の平均トリップは46　km程度であることから，低

温暖機中に占める燃料消費量，CO，　HC排出量が重要な問題であることを示しており，最適暖機

操作を求める必要がある。以下最適暖機旧作について述べる。

4．　低温暖機時の最適暖機評価と機関パラメータ選定について

　　低温暖機時の最適化に関する方策はまだ確立されていない。したがって最適化を評価するに

あたってはその評価の基準をどこに求めるかは大気汚染問題，燃料経済性などによっても当然異

なってくるど考えられる。たとえば暖機時間を短縮するには単位時間当りの燃料量を多くし，機

関回転速度を高くすることによって可能と考えられるが，それに伴って二審排出物が増加するこ

とが予想される。また触媒システムの暖機特性との関連から暖機中に多量のCO，　HCを排出し

てその燃焼熱によって触媒を早期に活性化しようとする提案や，暖機完了をまたないで走行運転

させる方法などもあり評価の基準設定が難しい。本実験ではチョーク弁操作のみにより完全に暖

機が完了するまでの燃料消費量，CO，　HC排出量，暖機時間が最小になる暖機操作を最適暖機と

評価する。

　　最適暖機操作を求める際の基準パラメータ選定については，暖機をチョーク弁操作で行うた
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め気化器からの吸入空気量，燃料流量の設定が重要となる。たとえば丁丁を同じ空燃比で行った

としても吸入空気量が異なる場合には機関回転速度が異なり機関温度上昇が異なる。また低温暖

機のように時間の経過にともない機関各部温度が変化する過渡現象では，同じ空燃比，吸入空気

量であっても，吸気マニホルド内の燃料気化割合，機関摩擦損失，冷却損失，燃焼効率，燃焼状

態などが変化する。このためCO，　HC，暖機時間が異なる。このように各パラメータが時間とと

もに変化するため最適評価の基準パラメータ選定が難しい。

　　本研究では最適暖機操作を求める基準パラメータとしてチョーク弁半身を採り，その開度に

おける機関運転条件を把握し，最適暖機操作を実験的に求める。

5．　最適暖機操作

　　3章で代表的な暖機操作例について暖機中の排出ガスを比較検討した。その結果，4つのモ

ードの中でモードDが最も良好であったがさらに改善の必要を指摘した。本章ではチョーク弁を

用いた最適暖機操作を行なう一手法として，各々のチョーク弁胴度θ。について機関冷却水温度

を10℃上昇させる間の燃料消費量（2f，　CO排出量Gco，　HC排出量GHC，暖海時間τ，。を暖機i完

了までの各温度区間について求める。各温度区間におけるQf，　Gco，　GHc，τ，，を最小にするθ、，よ

り，そのときの運転条件を求める。

　5．1気化器特性
　　暖機をチョーク弁操作によって行うためチ。一ク弁開度Ocによって高機性能が決定される。

本実験では基準パラメータをθ，，としたため最適暖機操作の運転条件を得るために，0。に対する

気化器からの吸入空気量q。，燃料流量g∫，空燃比／1／Fを知る必要がある。図9にθ，，に対する

g。，qf，　AIFの関係を示す。　q。，　qfともθ。によって決定され機関回転数の変化および機関冷却水

温度銑γの上昇によってほとんど影響されない。q，、はθ。が大きくなるにしたがって減少する

が，9fは0。が00から20。までは主系統，20。から全開まではスロー系統から燃料が供給され，　Oc

が20。付近で主系統からスロー系統への切替が行なわれる。このためチョーク弁を開いていくと

きこの三度付近でg∫が急減し，・4／Fが急に薄くなる。AIFは0。　h9　so。付近で最も薄く，全島時

付近では多少濃くなる。チョーク弁操作により暖機を行う場合にはAIFは。．が開くにしたがい
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一様に薄くなることが望ましく，チョーク弁による空

燃比設定が重要となる。

　5．2燃料消費璽

　　始動から暖機完∫までの燃料消費は燃料経済面か

ら無視できないことを3章で指摘した。ここでは燃料

消費量を最小にする運転条件を求める。始動から下機

完了までの燃料消費量2’　Qfは次式で求められる。

　　　　　　　　．E・”2f　＝＝　qf・一〉”Ttv

　　gfは単位時間当りの燃料消費：量，τ？vはT17が

10℃上昇する間の出機時間である。qfは0，，によって

決まる（図9参照）。τ，vはOcが同じでもT｝vによって

異なる。qf，　r・、Vの小さい運転条件で舵機が進行すると

きΣQfを最小にすることができる。

　　図10に各チョーク弁二度についてT」yが10QC上

昇する間の2fを示す。　T」yが低い範囲ではQfはOc

によってあまり変化しない。Tiyが高くなると0，，のち

　aoo

　300

　200

　100

　2諾
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図10

20　：IO　40　i｝O　60　7（｝　75

チョーク弁論度θc（deg）　　胆

：機関冷却水漁度100C上昇

する闘の燃料消費量

がいによりQfの差が大きくなる。各温度区間でQfが最小となる運転条件を求めると表1のよ

うになる。

表1　軽機完了までの燃料消費量を最小にする各温度障囲の運転条件

1”｝lr　（OC） 一10一・O

oc　（deg）　1　22．so

　　　　I
　／VF　　　　10．O

qft　（g／sec）　1　8．3

O－tlO

4se

14．5

5．4

1e・一v20

400

14．2

6．1

20－30 30・一40

．．t．f．．i．p．g．．．．1．．．f．g．．c．mmg．g．1wweq．．zp．！zg．一N”一ep

500

14．6

4．8

6se

14．2

3．2

　　t600

14，5

3．7　1

　　　　　　L
60e　1　550　1　550

14．5　1　14．6　1　14．6

3．7　1　4．2　ii　4．2

　　以上の結果より7”iyが一10℃から。℃の低温域ではAIFは10．oと比較的濃混合気運転条

件でQfが最小となる。　T」yが0℃以上になればAIFは14．2から！4．6と理論混合比付近でQfが

最小になる。2fの最小値［Qf】minは7’｝yが一10。Cから0。Cでは42．5　gであり他の温度区間の

［2r］mi．は18～25　gとなり，低温域での2fがΣQrに占める割合が大きい。

　5．3CO排出燈
　　始動から暖機完了までのCO排出総量．ΣGcoは次式で求められる。

　　　　　　　　　　　　　　　ΣG・・　・　・’…2］gex’一ぞ器・恥

　　rcoはCOの比重量，　g，。は単位時間当りの排出ガス容積，’VcoはCO濃度（vol％）である。

ΣGcoを低減するにはVco，　g，。，τ，。の小さい運転条件が望ましい。そのためまずτcoがOcとTm

によってどのように変化するかを調べる。

　　図11にOaに対するVcoをTmについて示す。　TiVが一100C，0℃の低温域ではOcにより

’Vcoはあまり大きな変化はない。このことより低温域ではGcoはg。．。，τ。，による影響が大きい。

Tlyが20。C以上ではθcにより’Vcoの排出傾向に差が生じ，　Tiyの上昇にともないその差は顕著

になる。そのためGcoはVcoの影響を大きくうける。　Vcoはθ。が250（AIFが11．o）付近で最大

となり，0。が550付近で最小となる。
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　　図12にθ．についてT」Vが10℃上昇する間のGcoを示す。つぎに各温度区間におけるGco

を最小にする運転条件を表2に示す。
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表2　重機完了までのCO排出量を最小にする各温度区間の運転条件

Trv　（oc）

ec　（deg）

　A／F
ga　（g／sec）

一10－Ol　O－10

Oo

7．2

13．8

4se

14．5

5．4

10　一・　20

500

14．6

4．8

20－30

500

14．6

4．8

30－40

50e

14．6

4．8

40－50 50－60

500

146

4．8

5so

14．5

4．2

60－70

5so

14．5

4．2

70－80

5so

14．5

4．2

　　以上の結果より土研が一100Cから0℃の区闘ではGcoの最小値［Gco］minは25．8　gとなり，

そのときの運転条件は・4／Fが7．2となり，表1の［2ア］mi。となる。　AIF－！0．0（θ。　・”　25。〉よりも濃

混合気となっている。しかし図12よりθ。が225。のときのGcoは27．O　gであり［Gco］mi。との

差は小さい。このことよりθ。が22．5。すなわち・4／Fが10．oで運転すればQfを最小にしてしかも

Gcoは比較的少なくおさえることができる。　Tmが。。C以上になるとAIFは145ないし14．6と

理論混合比近くの運転でGcoが最小となり［2f］mi、の運転条件にほぼ匹適する。一方，　Tmが

一10QCから0℃の間では［Gco］mi。は25．8　gであり，この値e＆　Gcoを最小にする暖機操作で求め

たXGco　＝　94．6　gと比較するとその約4割を占めている。このため低温域におけるGcoを低減す

ることが重要である。このためには吸気管加熱等を行い低温時でも希薄混合気で運転できる対策

が望まれる。

　5．4　HC蓬非出　量

　　始動から暖機完了までのHC排出総：量2t”GT・rcは次式で求められる。
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　　　　　　　　　　　　　　　2G｝ic　＝　r｝ic・　2－ge．・｛VI＆：6ioC一・T，．

　　γIlcはC3H8の比重量，　z・1｛cはHC濃度（vo1％）である。ΣGcoと同様に’vllc，9，。，τ．，vの小

さい運転条件で2”Gitcを小さくすることができる。

　　図13にθcに対するTiPのちがいによるw｝lcの変化を示す。　VI．lcはθ。のちがいにより大きな

差があり濃混合気領域（θ。一〇～20。）において非常に高濃度となっている。また濃混合気ではTVF

が上昇するとτ・｛Gは増加する。これは吸気マニホルド内の温度上昇によりシリンダ内の実際の空

耳比が濃くなり燃焼が悪化することによる。θ。が15。付近の最も濃混合気領域においてηHcは最

大となりτcoが最大となるθcと多少差がある。
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図14　機関冷却水温度100C上昇する

　　　間に排出されるHC量（g＞

茶

胆

　　図！4にθ，についてT」rを10QC上昇させる間に排出されるG｝icを示す。　Tmが低い範囲に

おいてはOeのちがいによるGlcの変化は少ない。　Tr7が上昇するにしたがいOcによってG｝icが

大きく異なる。たとえばTmが700Cから80℃においては0。が15。，！7．5。でGHcは128　gとな

り，Ocが450，55。では1。6ないし1．7　gとなり高温域ではOcのちがいによりG｝lcを大幅に低減さ

せることが可能である。つぎに．ΣGHcを最小にする運転条件は表3のようになる。

表3　暖機完了までのHC排出量を最小にする各温度区間の運転条件

T」v　（oc）

Oc　（deg）

　A／F
ga　（g／sec）

一10一一e

2so

11．0

8．3

O－10

300

12．5

7．5

1o一一20

40e

14．2

6．1

20－30

4se

14．5

5．4

30一一40

500

14．6

4．8

40－50

500

14．6

4．8

50－」60 60・一70

500

14．6

4．8

500

14．6

4．8

7e－so

500

14．6

4．8

　　ΣG王ICを最小にする暖機操作は2”GCOを最小にする暖機操作と比較的よく似た傾向を示し，

Tmが10℃以上になると同じ運転条件で．ΣGHc，ΣGcoを同時に低減することが可能である。
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　　また（3coと同じよう」，c　GlicについてもT」」rが一10℃から0℃の区間では〔GHc］mi。は6．2　g

であり，HCを最小にする暖機操作で運転した場合の2「G，｛cは！63　gとなりその4割弱が低温域

において排出される。したがってCOの場合と同様，低温時のGHC低減が．ΣGHGを小さくする

ことに効果がある。

　　各温度区聞について［GIIc］minをみると，　T．が

30。Cから40℃までの温度区間までは［GiiC】minは減

少している。しかし温度区間40℃から50℃以上では

［GHc］mi。は増加する。これはTJifを10℃上昇させる

に要するτ，。が大きくなるためであり，TJVが50℃以

上になった場合に暖機をさらにつづけることが有効で

あるかどうかが問題となってくる。このことは［Qf］皿i。，

［Gco］minについても同様なことがいえる（図！0，！2参

照）。すなわちTi〆が500C付近で走行性能に支障がな

い場合には走行運転することの方が，燃料経済性，有

害排出物低減からは有効と考えられる。

　5．5　暖機時間
　　暖機時間ぎτ？。は暖機の運転条件によって大きく

影響を受ける。すなわち供給燃料を多くし，燃焼効率

を良くすればΣτ，。を短縮することができる。

　　図15にTlvを！0℃上昇させるに要する暖機時間
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τ，vとθ，，の関係を示す。　Twが低いときは0、，によってT・，Vはあまり変化しない。　Tmが高くなると

θcによってτ，．は大きく変化する。すなわち濃混睡気でも希薄混合気でもT・、vは大きくなる。τ，vを

最小にする運転条件を表4に示す。

表4　暖機完了までの暖機時間を最小にする各温度区間の運転条件

T，y　（oc） 一！0－OI　O－10
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10－20　1　20－30 30－40　1　40－50

O．

7．2

13．4

O．

7．2

13．4

27．50　1

11．9

7．9

27．so

11．9

7．g　1

　　　ミ　　　　　　　　　
・・
yLI92／．unfi．・一・・1・・一・・

ii：ゴ蹄：1

7．9　1　7．5　1　6．8

　　　　　　1

　　τ，。を最小にする暖機操作法は前述のQf，　Gco，　GHcと比較して濃混合気運転となる。このた

めτ，vを最小にする暖機操作では燃料消費量，有害排出物が多くなり，燃料経済性および大気汚

染の両面から最短の暖機時間の採用は得策ではない。

　5．6　最適暖機操作による燃料消費量，CO排出量，　HC排出量，暖機時間

　　以上，運転条件によるちがいが燃料消費量，CO排出量，　HC排出量および転機時間におよ

ぼす影響について論じその最適操作法を求めた。

　　2「（Qf，ΣGco，ΣGHcおよび2”τ，vを最小にする暖機モードをそれぞれMode［ΣΩ∫】皿i。，　Mode

［ΣGcolmi。，　Mode［ΣGHc］mi。およびMode［ぎτ，。］mi。とし，　Tmに対するチョーク弁の操作を

図16に示す。Mode［2”Qf］mi。，　Mode　［NYGco］mi。およびMode［ΣGHc］㎜i。はTurが10℃以上で

は，θ、，は多少異なるがAIFはほとんど同じとなる。またMode［Gco］ml。はTurが一10℃か

ら0℃の温度区間でMode　［“YQf｝mi。，　Mode［ΣGI｛c］mi。と異なる。しかしθc＝：25。のときGcoは



H 自動車用ガソリン機関の低混機中の排蹴ガスに関する研究 23

1o

／ttl

駄，

二

乳、、

ヤ

こ、D

1試）

　70
〔｛・［Tll．丁5

禰L』u嘔一’一’『’『 u
　　レ隣黙鷺

　　い州M嚇1・』■

／ii…一i“nl　1

レ　1・こ1．窩；．／・v；／iをj’／2小；∵わる
　［1，fい『・・＝lld，dvlL’tll「II，、、、、

　　　　　E
　　　　　l　食物1．り
己：ぐ

暑r石泓7uL竃，、，予

　己讐
．1
！i”．二院　　L・・一l

L”mL一．ww一

／

L”一”一
　　　1
　　．1，，F 14：i

@／　MiHle　｛L”　tetl”．”

一1り　　　L｝　　　1‘｝　　　二即　　　　：即　　　　・10　　　執m　　　　ti（）　　　70　　　　80

　　　　　樋ll霊冷却水lfA良Vlド　l　c］

図16燃料流蚤，CO，　HC排幽星を
　　　最小にする暖機モード

書：：1

爵脚

t／　：150

窒、、。，，

t：’1”tf）o

覧。Q

歪1隷、

曇1。。

藝、，，

MrD〔罎 蕩 ‘2’1・1・i・ M〔，〔k・ ［Σ； 〔；Cり；。，i、、 M（，de 繊 Cl【cl・由・ M・d・｛Σr、、・1面，、

藍～’．

「　・

「　・

『rL．

co 『」【・

e，「

Ω’

虫～r

CO co
c〔，

llC

Hc HC
日C

Cu）　Cb．・　，｛c）　｛dj
図17　最適暖：機操作による燃料消費量，

　　　CO，　HC排出量暖機時間

7（｝O

f；ot）

、㈹蜜

、。。高

　罪
［1〔K

2〔）｛1薯

IOO

o

27gであり［Gco］㎜i。一・　25．8　gと比較するとその差は

非常に小さい。以上の結果よりT」yが一10℃から

。℃までの温度区間ではAIFは10～1！とし，　T」V

がOQC以上では理論混合比で暖機することにより燃

料経済性と有害排出物低減とを同時に行うことが可能である。Mode［Στ，“｝m童。は他の3モードと

異なったチョーク操作となり，．Στ，。を短縮することは，燃料消費量，有害排出物低減に有効とな

らない。

　　つぎにMode　［2’Qf］min，　Mode［ΣGco｝mi。，　Mode［21’G｝iclmin，　Mode回τ，。lmi。によって運転

した場合のΣ12∫，ΣGco，ΣGHc，　xτ・、vを図17（a），（b），（c＞，（d）に示す。　Mode［ΣΩプ］mi。，　Mode

［2”Gco］min，　Mode［ΣGHc］mi。による2”Qf，2「Gco，ΣGIIc，Στ，vはほぼ同じとなる。　Mode

［．Στ，、，lmi。では他の3モードにくらべて．Σ（2プ，．ΣGco，　XGIIcが大きくなる。

6．　あとがき

　　以上，低温暖機中の燃料消費量，CO排出量，　HC排出量についてその問題点と最適暖機操

作を求める一手法について述べてきた。

　　その結果，暖機中の燃料経済と有害排出物低減は，機関冷却水温度上昇にともない適正空燃

比に制御することが重要である。燃料消費量，CO，　HC排出量を最小にする暖機操作には多少の

差があるが，類似の暖機操作すなわち機関冷却水温度が一100Cから0。Cまでは空燃比を！0～11

とし，0℃以上では理論混合比付近で運転することにより燃料消費量，COおよびHCを同時に

低減させることが可能である。たとえば以上のような最適暖機操作で行った場合，チョーク弁操

作を行なわない全閉運転時の燃料量を75％，COを65％，　HCを95％低減することができた。

しかし機関冷却水温度が一10℃から0℃まで上昇する間の燃料消費量，CO，　HC排出量が暖機

完了までの総量に占める割合が大きく低温時での暖機性能の改善が必要である。

　　最後に本研究を行うにあたり，実験，データ整理に多くの労力を費やしてくださった，山根

濤隆技官，当時学部学生後藤扶美彰籍，高橋潤一君に厚く謝意を表する。
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