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On hybrids of B-heavy oil and kerosene the cetane number and performance when they are

applied in a practical diesel englne Were Studied.　The results are as follows:

(1) When kerosene is 20% the cetane number is the highest.

( 2 ) As the cetane number increases, both the speci丘c fuel consumption and the exhaust

gas temperature become low values.

(3 ) At high engine speed and high power the improvement of engine performance owing

to cetane number becomes distinct.

(4 ) A few difference of cetane number has remarkable effects on engine performance.

1.　ま　え　が　き

第1報1)においてセタン価測定用のCFR機関の特

性について詳細検討するとともにセタン価による発火

性表示について配慮すべき点を明らかにし,かつ各種

燃料の複合休のセタン価を測定し複合による変化を比

較した.その結果ある種の燃料の複合体では元の燃料

のセタン価を比例配分した値よりセタン価が高くなる

ことを認めた.

本報では灯油とB重油の複合燃料について複合割合

いを広く変えてセタン価の変化を明らかにするととも

に,これを実用機関に適用して性能試験を行い,性能

とセタン価との関係について検討したその結果を報告

する.

2.実験装置および方法

(1)使用した機関

i)セタン価測定.米国WAUKESHA社製, CFR

-48型機関,詳細諸元は第1報にしめした.

ii)実機性能試験.ヤンマーNS50G型ディーゼル

機関を使用した.型式:単気筒横型予燃焼室式,水冷

* :工学研究科機械工学第二専攻

ホッパー付.最大出力: 5PS/2000rpm.直径×行程:

75×75mm,行程容積:331cc,圧縮比:23.7,予燃

焼室容積および容積比: 6.60cc, 45.3%,予燃焼室噴

口面積比: 0.68%,噴孔の直径および個数: ¢4.5×1,

¢2.8×2, ¢1.5×1,燃料噴射時期: BTDCllo,弁開

閉時期:吸入弁閲BTDC 60,吸入弁閉ABDC 330,

排気弁開BBDC 520,排気弁閉ATDC 400である.

(2)使用した燃料.表1にしめす.
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種.別 儂H��

B重油 ��繝迭�#��竰�

灯油 ��縱迭�#��竰�

(3)測定事項と方法.

i)セタン価測定･測定の運転条件はASTMの指

定条件とした･ただし噴射時期および発火時期(点火

遅れの終りの時期)はそれぞれ噴射弁に組みこまれた

電磁ピックアップおよび副燃焼室にとりつけた　MIT

電磁型指圧器の出力波形をオッシログラフ上で見て判

断した･測定は1日3臥　計6回以上づつおこなっ

た.

ii)実機性能試験.機関回転数は800, 1200, 1600,
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2000rpmの4種に設定し,負荷は各回転数ごとに0,

0･5, 1 PS以下l PSおきに最大出力まで変えた.

測定した項目は機関回転数,負荷,吸気温度,吸入空

気量,排気温度でこれから燃料消費率,充填効率等を

算出した.なお吸気圧力はすべて大気圧とし,吸気量

は層流型流量計,燃料消費量はデジタル式燃料流量

計,制動馬力は水動力計,排気温度は排気孔より25m

mの排気管中央においたアルメルークロメル熱電対に

より測定した.

3.実験結果および検討

(1)セタン価について.灯油, B重油およびこれ

らの複合燃料についてセタン価を測定した.結果を横

軸に灯油濃度,縦軸にセタン価をとって図1にしめ

す.セタン価の測定値はある程度ばらつく.図中の棒

状の縦線はその変動幅をあらわす. B重油のセタン価

50.5,灯油のそれは45.5である.全体的にみて複合燃

料のセタン価はB重油,灯油のセタン価を混合割合
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図1　混合燃料油申灯油濃度とセタン価

で比例配分した値より高く,両燃料の複合はセタン価

を向上する.比例配分した値を図中の破線でしめす.

灯油濃度が20%になるまでセタン価はB重油の値より

わずかながら向上し20%以上で次第に低下し30-40%

で元のB重油と同じ位になる.特に20%濃度ではセタ

ン価51で最高であり,かつ測定値のばらつき幅も小さ

く,運転状態も安定している.以上のことから二種の

燃料を適当な割合いで複合することにより元のいずれ

の燃料より高いセタン価を得ることがあることがわか

る.

(2)実用機関による性能試験.前節において複合

によりセタン価を向上し得ることが明らかになった.

セタン価向上は燃料の着火性の向上を意味するとされ

ていることから,この程度のセタン価の差が実用機関

の性能にどの程度影響するか,さらに特に発火性の向

上は着火待時間を短縮するとの見地から高速回転にな

るにしたがいその影響は鏡著にあらわれるはずである

が果してどうかが問題となる.そこで筆者らはB重油

と,これよりセタン価が高くなった灯油濃度10%, 20

%, 30%の複合燃料について特に燃料消費率と排気温

度に注目して検討した.

i)各機関回転数(rpm)における傾向

(a) 800rpm,図2に800rpmにおける制動馬力

と燃料消費率∂g g/ps.hの関係を灯油濃度をパラメ
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図2　機関回転数800rpmにおける燃料消費率

-タとしてしめした. 0%というのはB重油をあらわ

す. beの値は0 0/oが最悪で20%, 100/0, 300/oの頓で

低下している.ただし10-30%の曲線は密集してお

り,相互に大差ない.これから畑由を10-30%混入す

ることにより　∂βは相当に改善され,熱効率が向上す

ることがわかる.混入量の差による変化は10-30%の

範囲では小さい.図3は排気温度の変化をしめすが,

be値の変化にほぼ対応して排気温度は低下している･

このことはシリンダ内の燃焼がよく熱効率が向上して

いることを裏付ける.

(b) 1200rpm.図4にbeの変化をしめす. 800

rpm　とほぼ同じく0%が最悪で10%, 20%, 30%の

順で改善されている.しかし, 20-30%の曲線は密集

しており, 800rpmと同じくこの範囲では%の差はあ

まりない.図5の排気温度の変化でみると0%, 30%
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図3　機関回転数800rpmにおける排気温度
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図4　機関回転数1,200rpmにおける燃料消費率

が温度が高く10%, 20%が低い. 20%のときが∂β,

排気温度ともに低く最良で, 0%のときは初期燃焼が

不完全で後燃えしていると考えられ, 30%のとき　be

が少なく,したがって熱効率が良いにかかわらず排気

温度が高いのは燃焼が比較的に完全なため出力も大き

く排気温度も上昇したものであろう.

(C) 1600rpm.図6にbe,図7に排気温度の変化
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図5　機関回転数1,200rpmにおける排気温度
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図6　機関回転数1,600rpmにおける燃料消費率

をしめす. 0%が∂βは最惑,排気温度も最高で, 10

%はこれに近く, 30%, 20%は大きくはなれてbeは

低く,排気温度も低い. 30%線がやや浮き上っている

ことから灯油混合20%付近が最良の効率を与えている

とみられる.

(d) 2000rpm.この回転数は供試機関の定格回転

数である. be　および排気温度をそれぞれ図8,図9

にしめす. ∂β曲線は20%が全出力範囲にわたって低
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図7　機関回転数1,600rpmにおける排気温度
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図8　機関回転数2,000rpmにおける燃料消費率

く, 30%, 10%と上昇し, 0%が最も高い.排気温度

もこれに相関した配列をしている. 20%線が低いこと

すなわちこのとき熱効率が高いことは図1において20

%点でセタン価が高いことと一致している.

ii)考察.試験した複合燃料のセタン価,比重を表

2にしめす. 10%燃料と30%燃料のセタン価はほぼ同

値である.それにもかかわらずbe値に差が生じてい
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図9　機関回転数2,000rpmにおける排気温度

表　2

灯油濃度(%) ���10 �#��30 

セタン価 鉄�絣�51弱 鉄��51弱 

比重(20℃) ��繝迭�0.885 ��繝sR�0.865 

る.特に1600rpm, 3.5PSでは20g/pshの差を生

じている.なぜであろうか.回転数が同一ならば燃焼

室内空気流動,焼料噴射あるいは着火前のシリンダ内

圧力経過,温度経過はほぼ同一条件と考えられ,ただ

相異するのは灯油濃度変化にともなう燃料の比重,粘

皮,表面張力,燃料組成の差などであろう.一方,セ

タン価は定着火遅れ法による決定値である.すなわち

この測定法は一定の回転数状態でクランク角130の着

火遅れを生ぜしめる圧縮比を比較するものであって,

着火後の爆発的燃焼から拡散燃焼と続くいわゆる主燃

焼には全く関与していない.また燃料噴射から着火遅

れ期間はシリンダ内空気温度,圧力は燃焼時より低

い.よってこの期間は化学的着火遅れが支配的である

と考えられ,着火後拡散燃焼期には物理的着火遅れが

支配的と考えられる.セタン価測定法からみて,前者

とセタン価が相当程度相関していると考えると10%燃

料と30%燃料が同じセタン価にありながらbe値に大

きな差異を生ずるのは主に発火後の燃焼のさいの物理

的着火遅れの差異によるものであろう.物理的着火遅
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れは噴霧の池粒径の大小に大きく支配されるから,結

局このbe値の改善は比重,粘度,表面張力などの燃

料の物性値の変化にもとづく着火後の燃焼過程の改善

によるものと考えられる. B重油のばあい最悪の　be

値となったのは重質池が熱分解を起しやすいことに起

因するものであろう. 2000rpmにおいてbe曲線の

配列がセタン価の大きいものほど低く, 10%と30%と

では30%の方が低くなっているのはセタン価で表現さ

れる発火性の大小の効果と,物性値の変化にもとづく

噴霧改善の効果が相乗的に作用し顕著な結果を与えて

いるものとみられる.なお20%点でわづかではあるが

0%よりセタン価が向上している原因についてはなお

明らかな説明はつけられないが,しかしわずかセタン

価1の差でも機関運転性能に相当の影響をおぼすこと

は注目すべきことである.

4.結　　　論

B重油,灯油および両者の複合燃料のセタン価の測

定をおこない,さらに予燃焼室式ディーゼル機関に適

用して性能試験をおこなった結果つぎのことが明らか

となった.

1)セタン価はB重油に灯油濃度を加えるにつれわ

ずかながら向上し約20%濃度で最高値となり,さらに

濃度を増すと次第に減少する.

2)燃料消費率および排気温度は灯油濃度を増すに

つれ次第に減少し, 20%付近で最低すなわち最良の状

態となり,さらに増すと悪化する.

3)高速,高負荷になるにつれてセタン価と燃料消

費率の相関が明らかとなり,高セタン価ほど良好な燃

料消費率を与える.

4)セタン価の差が1でも機関運転性能に対する影

響は相当に大きい.

5)第1報1)においてセタン価測定法が燃料の点火

性の測定法として適当であるか香かについてのいくつ

かの問題点を指摘したが,本研究に使用したB重油と

灯油では同じ石油系燃料で理論空燃比の差も少なく,

実用機関による性能試験結果とセタン価とは良好な対

応をなしているとみられる.
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