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　 　 　 　 In　this　study ，　the　more
・
expansion 　effect 　is　realized 　by　changing 　the　valve 　timing．　Compared 　to　early ・

closing ，
late・closing 　resultedin 　a　higher　thermal 　ef五cienc ヱ and 　thus 　variation 　oflate

−
closing 　was 　investigated、　The　expansionratio

was 　also 　varied 　and 　investigated ．　A 　thermodynamic 　analysis 　was 　made ，　and 　results 　showed 　reasonable 　agreement 　with

the　experimental 　data．
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1．ま え が き

　 ガ ソ リ ン 機関の 熱 効率は 圧 縮 比 の 増 大 と共 に，一般 的 に

は増 大す る が，実 際上 は ノ ッ キ ン グの 問 題 か ら圧 縮 比 の 増 加

に よ る熱効率 向上 に は 限 界があ る．こ れ を解決する 方法の 1

っ と して，ミ ラ
ー

サイ クル ま た は ア トキ ン ソ ン サ イ クル と い

わ れ る も の が あ る．こ れ は 圧 縮 比 よ り も膨 張 比 を大 き く取 る

こ とで 熱 効 率を改 善 しよ う とす る もの で あ り，吸 気 弁 閉 じ時

期 を大 幅 に 変 化 さ せ る こ と で 圧 縮比 を 減 ら し て 相対 的 に膨

張 比 を増大させ る もの で ある．超過膨張サ イ クル は．排気行

程時に 等圧 排気過程を持つ ．こ の 時，等容排熱 を若干含 む も

の を ミ ラ
ーサ イ ク ル ，排 熱 過 程 がす べ て 等 圧 で 行 わ れ る も の

をア トキ ン ソ ンサ イ ク ル と呼 ぶq）．

　 こ れ まで は設定 した膨 張比，す な わ ち 幾何 学 的 圧縮 比 は

11 と 18．6 が 中心 で あ っ た が，今 回 は，そ の バ リエ
ー

シ ョ ン

を 3 種 類追加 して膨張 比 を広 範 に 変化 さ せ た 時の 吸 気弁遅

閉 じ の 効 果 を 調 べ る と と も に，早 閉 じよ りも 遅 閉 じの 方 が

Table　L 　 The 　relation 　between　expansion 　ratio

　and 　compression 　ratio 　i皿 case 　of 　late’closing 　　
　 of 　intake　valve ．

高い ポ テ ン シ ャ ル を有 す る こ と が 明 ら か と な っ て い る   〔3）の

で ，遅 閉 じの バ リエ ーシ ョ ン を 1 つ 追 加 し，こ れ につ い て の

効 果 も調 べ た．さ らに 得 られ た結 果 と熱 力学 的 モ デ ル と の 比

較 も試みた．

2．実 験装置及 び方 法

　 実 験 装 置概 略 を図 1 に示す ．供 試 機 関 は，ボ ア X ス トロ

ー
ク＝70mm × 64．8mm ，行 程 体 積 249cc の 水冷 単 気 筒 4 ス

トロ
ー

ク 4 弁式ガ ソ リ ン機関で ，オ リジ ナ ル の ス ペ ッ クは ，
圧 縮比 11，最高出力 18．8kW18500rpm ，　 MAX ．BMEP ＝

1．17Mpa17000rpm で ある ．吸気 側の カ ム に 標準 の も の と，
閉 じ時期下 死 点後 90 度 の もの （以降 LC90 ），　 LC90 を さ らに

遅 らせ た も の （同 LC100 ），ピス トン と して は膨張比（幾何学

的 圧 縮 比）IL　 14．8，18．6，20，23．9 の 5 種 を用 意 した．表

1 に ピ ス トン諸元 を 示す．電 子 制御式 燃 料 噴 射 装置 で AIF を

制 御 し，各実 験条件 で
一

定の AIF に な る よ う に 計 測 を お こ な

っ た．
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3．結果及 び考察

　図 2，図 3 はそ れ ぞ れ 体 積効 率 に 対す る 吸気 管 負圧 の 変化，

図示平均有効 圧 力 grosslMEP に対 す る ポン プ損 失 （ポン プ平

均有効圧 力）PMEP 示す ．吸 気管 負圧 も ポ ン プ損失 も LC90

の 方 が 低 い ．こ れ は 吸気 弁 遅 閉 じ に よ っ て 吸 気 量 制 御 が 行 わ

れ る の で オ リジ ナル に対 して LC90 が 同じ体積 効 率 を 得 るた

め に 絞 り弁 開 度 が 大 き くな り吸気 管 負 圧 が減 少 し そ の 結 果

絞 り損失 も小 さ くな りポ ン プ損が 少な くな る た め だ と考え

られ る ．

　 図 4 ，図 5 はそ れ ぞ れ正 味 平均 有 効 圧 力 BMEP に対 す る

　体 積効率 η ． の 変化，正 味平均有効 圧 力 BMEP に 対 す る

正 味燃料消費率 BSFC の 変化 を示す ．図 4 を見 る と膨 張比

Fig　1．Schematic　of 　experimental 　apparatus ．

の 大 き い 方 が 体 積 効 率 が 小 さ くな っ て い る ．A ／F が一定 で ，
BMEP に対 する η ． が低下 して い る と い う こ とは，よ り少な

い 燃 料（混 合気）で 同
一の BMEP を 出す こ とがで きる こ と を

意 味 して お り，確 か に図 5 の BSFC も低下 して い る ．こ の

オ リジ ナル と LC90 の 同
一BMEP に 対す る体積効率低下 と

こ れ に よ る BSFC 低下 は 超過膨張の 効果が影響 して い る と
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考え られ る ．一・
方，膨張比 ε e；11 で は オ

リ ジ ナル と差が 見 られ な い ，こ の こ と は，
以 下 に 述 べ る 熱 力学 的 解 釈 に お い て 説 明

で きる．

　 図 6，図 7 は そ れ ぞ れ 空気サ イ ク ル に

お ける T −S 線図，圧 縮 比 ε ， に 対す る 熱

効 率 ηth の 関係を 表す ．図 6 は 初期温 度

Ta＝300K ，初期 圧 力 P。＝0．098MPa ，供

給 熱量 Q  一
定 と し て 得．られ た もの で あ

る．ε E＝11 の 場 合は オ リ ジ ナ ル と の 比 較

で 圧 縮 比 の 低下 分，温 度 上昇 が 少 な く b

点は b’点とな る が，供給 熱 量一
定で あ る

た め bLc ’
区間 が 長 くな り超 過 膨 張 に よ

り d’点 とな る ．そ の 結果，オ リジ ナル と

面 積 がほ ぼ
一

致 す る．ε ，
；22 の 場 合は a

−b −
c 区 間が オ リジ ナ ル と 同 じで d点 の

み が d
”
点 と な る た め，オ リジ ナル よ り LC

の 方が 面積が大き く な る ．T −S 線図の 面

積 は 熱 効 率で あ る か ら，図 7 に お い て （1）

と（2＞が ほぼ
一

致 し，膨 張 比 の み 増加 す る

（3）の 熱効 率 が 増 加 す る．実験で 用 い た ピ

ス トン の 組み 合わ せ は 
〜

  に 対応 して

お り，実験結果 とほ ぼ一致 す る ．以上 の

こ とか ら，膨 張 比 の 方 が圧 縮 比 よ りも熱

効 率 に影 響 す る こ と が 明 らか と な っ た．

4 　結言

（⊥）　 吸気弁閉 じ時 期 によ る 吸 気量 制

　 　 　 御 は 設 定 し た膨 張 比 の 値 に 関 わ

　　　　らずポン プ損 失 を低減 さ せ る こ

　 　 　 　とが で き る こ とが 明 らか とな っ

　 　 　 　た ．
（2 ）　 吸気弁遅閉 じ に よ る 超過膨 張

　 　 　 　に よ っ て 熱 効 率 を増 大 させ る
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Fig　2．　Variation　ofintake 　manifbld 　vacuum

　　　with 　volumethc 　e 茄 ciency （3500rpm ）．
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Fig　4．　Variation 　of 　volumetric

　　 EfEiciency　with 　BMEP （3500rpm ）．

　　　 こ とが 可能 で あ り，そ の 結果 BSFC が 低減する が，
　　　 そ の 程度 は 膨張 比 の 値 に対応 して 大 き くな る こ と

　 　 　 が 明 らか に な っ た．
（3 ）　 （2）に述 べ た 熱 効 率 の 増 大 の 効 果 は，主 と して膨張

　　　 比 増 大 の 貢 献 で あ り，圧縮 比 よ り も膨張 比 が 決 定 的

　　　 に 熱効 率 に 影 響 す る こ と が ，簡単 な 熱力 学 モ デ ル に

　　　 よ っ て 説明で き る こ とが 明 らか とな り，超過膨張 に

　　　 よ っ て 熱 効 率 向 上 効 果 が 発 生 す る と い う メ カ ニ ズ

　 　 　 ム を 系統 的 に 明 らか に す る こ とが で き た．
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Fig　3．　Variation　of 　PMEP
　　 with 　IMEP （g）（3500rpm ）．
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Fig　5．　Variation　ofBSFC
　　 with 　BMEP （3500rpm ）．

　 　 　 　 　　　　　　　　　　　 　 ヱ　　
　
　　　　　　　　　 3

　 　 　 　 　 　 　 　 （s
−s　u ）tCv

Fig　6．　T・S　diagrams　of 　air 　cycle 　simulation ．
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Fig　 7、　 Variation　 of 　thermal 　 ef丘ciency 　η　th

　　　 ．with 　the ρompression 　ratio ε c．
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