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Byuseofmethylamineanhydride，ＣＨ３ＮＨ２，ａｓｔｈｅｔｒａｃｅｒｇａｓ，trappingefficiency
measurementsｗｅｒｅmadeontheeffectsofenginespeed，power，crankcasecompressionratio，
andscavengingportguideanglebymeansofafiringcrankcasecompressiontypetwo-stroke
cycledieselengine・Inaddition，ａｔrappingefficiencyequation，involvingthetemperature
differencebetweenthenewchargeandtheresidualgasinthecylinder，theshortcircuiting
gasConcentration，ａｎｄthecoremagnitudeofthenewcharge，ｗａｓderived・

Resultscomputedusingatrappingefficiencyequationwerecomparedwithexperimental
thoseinthetracergasmethod・Theresultsshowedgoodagreementanditbecameclearthat
experimentalresultscouldbeexplainedbythederivedtrappingefficiencyequation．

1．まえがき

二サイクル機関の掃気については数多くの研究が発

表されているが，実機の給気効率測定結果'),2)と理論

的計算法についての解析は十分とは言えない．先に筆

者の一人は給気効率測定法として無水モノメチルアミ

ンをトレーサガスとして測定精度，再現性ともに良好

な測定条件を発表した3)．そこで，クランク室圧縮形

二サイクルディーゼル機関を発火運転し機関回転数，
●

給気比，機関出力，クランク室圧縮比，掃気ガイド角

の影響と給気効率の関係について実験した．給気比と

給気効率の関係については理想的な掃気過程の完全成

層掃気や完全混合掃気の場合4)や富塚の研究5)がある

が，これだけでは十分ではない．そこで上記のトレー

サガス法による実験結果を検討するため，掃気モデル

を考え給気効率の計算式を誘導し，掃気の特性につい

て比較検討したので報告する．

２．実験装置および方法

図，にトレーサガス法による給気効率測定装置の

配列を図２にポート開閉時期および燃料噴射時期を

図３に掃気案内羽根の代表例を示す・表’は供試機

関の諸元を示す．給気効率測定には無水モノメチルア

ミンの濃度0.,0～0.30％，吸収液量は硫酸の０．０２規

定液，ＯＣＣ，中和指示薬はメチルレッドとブロームク

レゾールグリーンの混合物を使用し，吸・排気管中の

トレーサガス濃度を一定濃度，一定量の吸収液に通じ

たときの中和までに通じたガス容積Ｖｄ（吸気側)と

Vｅ（排気側)を測定することにより給気効率恥γを次

式で求めた．

恥γ＝１－Ｖd/Ｖｅ

未燃焼度に対する修正を考慮し，前式の恥『に

1/0.962を乗じて修正することにより±２％程度の精

度で給気効率を求めることができた．
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表１供試機関諸元
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図１給気効率測定装置

３．給気効率計算式の誘導

図４に掃気モデルを示す．給気とシリンダ内残留

ガスとの間の温度差，給気核の大きさ等のほかに掃気
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図２ポート開閉・燃料噴射時期
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図３掃気案内羽根（91＝90･）
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図４掃気モデル

Pａ

期間中に排気口より流出する給気濃度を考慮した給気

効率を求めるため，次の仮定を設けた．

（１）気体は理想気体とする．

（２）掃気過程中は全体にわたり圧力Ｐａは一定で，

シリンダ体積Ｖも一定とする。

（３）シリンダ内に流入する給気は圧力Ｐa，温度Ｔ，

一定とする．

立て形空冷二サイクル秀一ゼル機関

内径×行程

行程容積

シリンダ数

掃気方式

クランク室容積

および圧縮比

圧’縮比

定格出力

80×１００皿ｑ

502cm３

１

クランク室圧縮形
ツューューレ

ー

1812ｃｍ０３

1.383
ｑ

2２

2942W{4H3}／2000rpm
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（４）給気は流入と同時に瞬間的にシリンダ内温度
Ｔとなる．

（５）シリンダ内に流入した給気、，が、βになる

までは完全成層の状態で流入し，その間は残留ガスの

一部が排出し，、,が、βを超えると超えた給気はそ

の瞬間に残留ガスと完全混合し，シリンダ内最終新気

濃度のα倍の濃度で排出する．シリンダ内最終新気

濃度とは掃気完了後のシリンダ内給気、，と残留ガ

ス、γの中に含まれる完全混合した新気(、ノー、β）
の割合をいう．

以下，記号’は流入，”は流出を表わす．そこで，

給気がシリンダ内に持込むエネルギーは

ｄ、／coT,＋PadＶ＝｡、/cpT'…………(1)

吸入行程では

Ｐａ(Ｖ＋ｄＶ)＝(、'十ｍγ＋ｄ、/)R(Ｔ＋ｄＴ)より

。、／cpT,＋(、,＋ｍｒ)ＣＵＴ＝(、,＋、『＋伽/)cひ

×(Ｔ＋ｄＴ)＋PadＶ

…………(2)

排気行程では

（、′＋、γ＋ｄ、/)c･(Ｔ＋ｄＴ)＋PadＶ＝

（７７z′＋77Ｚｒ＋d、/－．ｍノー伽‘)c,(Ｔ＋ｄＴ）

＋(｡、/'＋ｄ、γ")cp(Ｔ＋ｄＴ）…………(3)

シリンダ内の状態式は

ＰａＶ＝(、,＋、γ)RＴ…………(4)

式(2)，(3)より

。、/cpT'＋(772ﾉ＋、γ)c,T＝

（、,＋、γ＋d、ノー｡、ノー伽『")cひ(Ｔ＋ｄＴ）

＋(伽／＋伽γ")cp(Ｔ＋ｄＴ）…………(5)

シリンダ内給気の増加は

。、,＝d、ノー。、／…………(6)

シリンダ内残留ガスの増加は

。、γ＝－．ｍγ〃…………(7)

㈲の仮定より伽幾Ｗ=．7両………Ｉ８ｌ
ｍノー、β

式(5)より

ｄｍ／cpT'÷(｡、/－．ｍノー。、′)cひＴ

＋(、,＋、γ)c似ｄＴ＋(｡、／＋ｄｍｒ")cp(Ｔ＋CIT）

＋(d、/－．Ｗツー｡、γ")CodＴ………(9)

式(9)に式(6)，(7)を代入して

。、／cpT,＝(d、,＋ｄ、γ)coT＋(、,＋、γ)c,｡Ｔ

＋(｡、ノー伽,一伽γ)ｃｐＴ………⑩

式⑩をｃＵで割り，ｘ＝cp/ｃＵとおくと

。、/ＸＴ,＝(｡、,＋ｄ、γ)Ｔ＋(、,＋、γ)｡Ｔ

＋(｡、/－．，，－．ｍ『)xＴ……(11）

式(4)を微分すると

（d77z,＋ｄ、γ)ＲＴ＋(、'＋、『)RdT＝O

これを式(11)に代入すると

。、'＋ｄ、,.＝。、/(１－Ｔ'/T）…………⑫

式(8)に式(4)，(6)，(7)を代入すると

伽'=伽/|'~αRT(",-畑‘)/P.V｝

‐伽'|'~αRT(畑,-"｡)/P.V|………側
式(12)に式側を代入すると

伽ノー伽/l1-aRT入、,－ｍβ)/PaVl………(14）

シリンダ体積Ｖに温度Ｔ，の給気が満たされたとき

の質量を、、とすればＰａＶ＝、釦RT，………(１９
式(M)に式(１９を代入すると

d77z′

伽/＝１－α(、ノー、β)/ｍ釦 …………(１０

式(１０を積分して

α器=('+α器)-e－．鰯ﾉ'… …………⑰

ここでＫ＝、//、釦，Ｋ･＝、β/、ﾉoとおくと式⑪よ

り

器=÷(,+oKo-e-"１…………㈹
給気効率恥γは

，"=器=器.帯=六(,+aKo-e-感)…㈹
一般に使用されている給気比Ｋ'は（Ｐa，Ｔ,）で１

サイクル当りの全給気量を（Ｐa，Ｔ,）で行程体積Ｖｈ

を占める給気量で割ったものである．式(１９のＫは全

給気量を（Ｐa，Ｔ,）の全シリンダ体積Ｖを占める給

気量で割ったものである．このＫ'とＫとの間には，

ｅを機関圧縮比とすると，Ｋ'＝EK/(e－１)の関係があ

り供試機関ではＫ'＝1.05Ｋとなる。よって式(19は次

のように表わされる．

恥一両圭而(,+αKo-e-…）……伽
以下，誘導した給気効率の計算式についてＫＯなら

びにαが給気効率におよぼす影響について検討する．

ｉ）図５(a)，（b)，（c)においてＫ'，α一定でＫＯが

増加するとり”はほぼ直線的に増加する．またＫ'の

増加につれて恥γは小さくなり，ＫＯの増加による恥γ

の増加率は小さくなる．Ｋ･が増加することはＫ'一
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図６給気効率におよぼすαの影響

定ならばシリンダ内に給気のとどまる割合が大きくなはＫＯ＝0.05とし，α＝0.4,0.6,0.8,1.0,1.4を実

るため恥γはＫ･の増加につれて直線的に増加する． 線で，実測結果を破線で示した．

またＫ'が増加するとＫＯが同一ならば給気の吹き抜

けが増加するため恥γは小さくなる．
４．給気効率の計算式と実測結果の比較

ｉｉ）図６(a)，（b)，（c)においてＫ'，ＫＯ一定でαが

増加すると７７”は逓減する．またＫ'の増加につれて 恥γに影響する因子として機関出力，掃気ガイド角

恥γは小さくなり，αの増加による恥γの逓減率は小 ｡，クランク室圧縮比ＥＣについて検討した．

さくなる．αが増加することはＫ'一定ならばシリン
４．１機関出力の影響

ダ内の給気の素通り量が多くなることであり，当然

恥γは逓減する． 機関回転数Ｎ＝1600rpm，①＝９０．，ｅc＝1.383（標

そこで，Ｋ'とり”の関係において，α＝0.4,0.6, 準クランク室)一定として，出力７３５Ｗ'1ＰＳ'’1471

0.8,1.0,1.4とし，Ｋ･＝0,0.05,0.10として給気効Wl2PSl2942W{4PS}に対するＫ'とり‘ｧの関係を図

率曲線を描き検討した結果，実測値の恥γはＫＯが０７に示す．Ｎ一定ならばＫ'はほとんど一定であり’

から０．０５でよく傾向を表わすことがわかった．した 高出力においてわずかに低下する．これはシリンダ内

がって，給気効率の計算値と実測結果の比較について 温度上昇，クランク室への吹き返しによるものと考え
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図７機関出力の影響

冷却効果が大きく，給気の体積が増し恥γは上昇する

ものと思われる．出力一定でＫ'の増加につれて排気

への吹き抜け量が多くり‘γは小さくなる．恥γの実測

結果は計算結果に相似の傾向を示し，低出力ほどα

は大きくなる．

られる．またＫ'一定で出力の増加につれて，シリン

ダ内温度は上昇するが，給気の流入による残留ガスの
を図９に示す．各出力において，ｅｃの変化による恥γ

の変化は小さく，高出力時においてＫ'一定ではｅｃ

が小さいほうが恥『はやや小さくなる．これはシリン

ダからクランク室への吹き返しが大きく，クランク室

内で給気と多量の排気が混合し，この混合気で掃気す

るため，吹き抜け量が増大したものと考える．
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５．結言

無水モノメチルアミンをトレーサガスとして，クラ

ンク室圧縮形二サイクルディーゼル機関の給気効率を

機関出力，掃気ガイド角，クランク室圧縮比の影響に

ついて測定し，さらにＫ'と恥γの関係について掃気

モデルによりＫＯ，αの２つのパラメータを含む給気

効率計算式(１，を誘導し，実測値との関係について検討

した結果，給気効率に対する細部構造が一部わかり，

実測給気効率を比較的よく表わすことができた．

終りに本研究について種々懇切なる御助言をいただ

きました鹿児島大学名誉教授石神重男先生に対し，厚

く感謝の意を表します．
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Ｎ＝1600ｒｐｍ，ＥＣ＝1.383一定とし，各出力ごとに

①＝９０．，６０･についてＫ'とり”の関係を図８に示す．

出力一定の場合，恥γは①＝90.のほうが６０。よりや

や大きくなり，Ｋ'が大きいほど恥γの差は大きくな

る傾向を示す．の＝90°は掃気流路がピストン頂面や

シリンダ壁で十分に誘導されて安定しており，排気口

への流出が少ないためと考えられる．

０

Ｎ＝1600ｒｐｍ，の＝90．一定とし，出力２９４２Ｗ，

735Ｗに対してｅｃを変えた場合のＫ'と恥『の関係

０．５

Ｋ’１．０
１．５

図９クランク室圧縮比の影響

４．２掃気ガイド角の影響

４．３クランク室圧縮比の影響
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図８掃気ガイド角の影響
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