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　　　The 　ebjective 　ef 　the　present 　study 　is　to　examine 　the 　comparison 　of 　performance　and 　exhaust 　emission

eharacteristics 　between　gasol血 e　and 　CNG 　fueled　2　streke 　spark 　ignition　engine ，Awater ℃ ooled 　vertical 　in・1ine
two ’cylinder 　marine

・
racing 　engine 　with 　a　stroke 　volume 　of 　397　cc 　was 　used 　as 　the　test　engine ．　It　is　shown 　that 　as 　for

CNG 　operation 　increasing　the 　compression 　ratio 　has　an 　effect 　te　increase　the　IMEP ，but　BMEP 　did　not 　increase，
wherese 　for　gaseline　operation 　both　IMEP 　and 　BMEP 　were 　increased　with 　the　compression 　ratio ．　Thus ，　it　was 　suggested

that 　in　the　case 　of 　CNG 　operation 　the 　friction　is　increased．

　　　　　　 Key 　Words：Spark・lgnition　Engine，　Two ・StrQke　Engine ，
　CNG ，

　Exhaust 　Emissions，　Frictien

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．ま えが き

　内 燃 機 関 に 起 因 す る 炭 化 水 素（HC ）や 、二 酸化炭素（CO2 ）

や，石 油 資源 枯渇 の 問題 に 対 応 す る た め の 方策 と し て 、メ

タ ノ
ー

ル 、水素．バ イ オマ ス 、天 然 ガ ス な どの 石 油代 替 燃

料 を エ ネ ル ギ と し た 、よ り高 効 率 で 低 公 害な動 力源 の 開 発

が 模索 さ れ て きて い る。こ の 中で 、埋蔵量、有害成分ガ ス

に 対 す る 優位性な ど か ら、圧 縮 天 然 ガ ス （Compressed

Natural　Gas ；CNG ）に 着 目 した。　 CNG はオ ク タ ン 価が 高 い

た め 対 ノ ッ ク性 に優れ て お り、圧 縮 比 の 増加 に よ る燃 焼 の

改善も期待で き る。こ の よ うな 背景 の 下 に、こ れ ま で の 研

究 で は、競 走艇 用 2 ス トロ ーク縦 型 直 列 2 気筒火 花 点 火機

関を 用い 、CNG を燃 料 と して 適 用 し、圧 縮比 増大 の 影 響 や

希 薄 燃 焼 特 性 に つ い て 調 べ て き た。し か し、図示 平 均 有効

圧 力 （IMEP ）の 増 加 分 が 正 味 平均 有 効 圧 力（BMEP ）に現 れ ず、
した が っ て 正 味燃 料消 費率 （BSFC ）に お い て も 圧 縮比 増 大 の

効 果 が 現 れ な い と い う 問題 が あ っ た 。ま た 、オ リ ジ ナ ル の

ガ ソ リン で の 燃焼特性な どが 十分 に 分か っ て い な い と い う

問 題 が あ っ た。そ こ で ．本 研 究 で は．CNG お よ び ガ ソ リン

を用 い 、圧 縮 比 増 大 に よ る機 関性能 の 評 価 お よ び、昨年度

よ り導入 され た FTIR 排気ガス 分析器 に よ る 排気特性を調

べ 、燃 料 の 違 い に よ る 圧 縮比 増大 の 効果 と 排気特性 を 明 ら

か に す る こ と と した。

　　　　　　　　2．実験装置お よ び 方法

　供試 機 関 は競 走 艇 用 2 ス トロ
ー

ク縦 型 直 列 2 気筒水 冷 ガ

ソ リ ン機 関 で 、行 程 体 積 397cc、圧 縮比 8，6 の 標 準仕 様 で

23．5kW16600rpm の 最 大 出 力 を持 つ 。ガソ リ ン で の 運 転で

は，オ リ ジ ナ ル の 気化 器 を 用 い 、混合潤 滑方式 を 用 い た 。
また 、CNG で の 運転 に は、気化器 の 代 わ り に ガ ス ミ キ サ

（IMPCO ，CA125M ）を 設 け．潤 滑 方 式 を分 離 局 所 圧 送 方 式 に

変 更 した。こ れ は、オ イ ル ポ ン プで 主 軸受付近 ニ カ所 、お

よ び 掃気 口 付近 ニ カ 所の 計 四 カ所 に 設 け た通 路 か ら潤 滑 油

を 強 制的 に 供給す る 方式 で あ る。ガ ソ リン 流 量 計測 は、ビ

ュ レ ッ トとス トッ プウ ォ ッ チ に よ る 容 積 法 を用 い た。また、
CNG 燃 料 流量 計 測 は ．低 圧 レ ギ ュ レ

ー
タ の 前 に 設 置 し た 流

量 計 （小 島製作所，HFM −201 ）で ，吸入 空気量 は気化器お よ び

ガス ミ キサ 直付けの 吸気サージ タ ン ク に 取 り付け た マ ノメ

ー
タ に よ り そ れ ぞ れ 計 測 し、空 気 過 剰 率 （λ）を算 出 し た。

CNG は通常の 低圧 供給配 管か ら、小型 昇 圧 充填 装 置 （三 洋電

機 SGF・AO4）によ り製造 した。

　　　　　　　　　 3，結果 お よ び考 察

　3，1 図 示 平 均有効 圧 力 （IMEP ）の 空気過 剰率（λ）依存性に

お よ ぼ す 圧 縮 比（ε ）の 影 響

　 図 1（a）、（b）に λに 対 す る IMEP を示 す v まず、図 1（a）に
お い て は 、ε に よ らず、λ＝0．75 付 近 で 最 大 値 を と る 傾 向 が

見 ら れ る 。

一
方、図 1（b）に お い て は、どの ε に お い て も、

λ＝0．95 付近 の 間で ピー
ク 値を とる 。ε の 影響 に 着 目する と ．

ど ち らの 燃 料 に お い て も、 ε の 増 大 に 伴 っ て 、僅 か な が ら

IMEP も増大 して い る．こ の よ うに圧 縮比増大、燃料 に よ ら

ず、IMEP 増大 を も た らす こ とが 明 らか に な っ た。しか し

な が ら、こ こ に は 示 して な い が 、ど ち らの 燃 料 に お い て も

シ リ ン ダ内最 高圧 力 は ε 増 加 によ っ て 顕 著 に増 大 して い た。
そ れ は ，ε 増 大 に よ る 点 火 時 期 最 適 化 の 問題 に よ る こ と が

考え られ る。ガ ソ リ ン で 最 適化 され た 本供試 機関の 場合，
ガ ソ リン で の 、し か も限 定 さ れ た 運 転 条件 で の 最 適 固 定点

火 時期 の 問題 は 、CNG と し た 場 合 の MBT （Minimum
advanced 　for　Best　Torque）の 問題や 最適化 に 関連 して 重要

で あ る 。
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　3．2 正 味 平均 有効 圧 力（BMEP ）に対 す る 圧縮比（ε ）の 影響

　 図 2（a），（b）に λ に 対 す る BMEP の 依存性 を示 す。ガ ソ リ

ン の 場合を 示 し た 図 2（a）に お い て BMEP は λ の 増 大 と と も

に、どの ε に お い て も約 30 ％ 単調 に 減少 し て い る。一
方、

ε に つ い て は．ε＝8．6 に 対 し、11．2、12 ．5 とも に 最大 で 約

20％BMEP は増 加 して い る。この よ うに、ガ ソ リン の 場 合

に は 圧縮 比増 大 が ．軸 端 で 得 られ る BMEP に 対 し て も有 効

で あ る こ と が 明 ら か に な っ た 。これ は 、こ れ 迄 の CNG の 場

合 に は見 られ な か っ た 傾向で あ り、ガ ソ リ ン 特有の もの で

ある。CNG を示 した 図 2（b）にお い て λ の 増 大 と とも に、ど

の ε お い て も BMEP は 単調 に 減少 し て お り、ガソ リ ン の 場

合と 同 傾 向で ある。 ε 増大に よ る効果 を 見る と、CNG に関

して は ε 増大 の効果 は 見 られ ず、従来得 られ て い る CNG に

関す る 傾向と 同
一．

で あ り、ε 増大の メ リ ッ トが IMEP に は

現れ る も の の 、BMEP に は 現れ な い こ と が CNG 特有の も

の で あ る こ とが確 か め られ た。こ の よ うに 、CNG の 場 合 に

の み ε 増大 に よ っ て IMEP が増 大 し BMEP が変 化 しな い と

い う こ と は 、CNG の 場合に は．ε 増 大 が 機械効 率 η m を 低

下 させ る こ と を意味す る。η m は ポ ン プ損失 と摩擦 損失 で 決

ま る が WOT （Wide 　Open 　Throttle）で しか も 2 ス トロ ークで

の ポ ン プ損 失 の 貢 献 分 は 極 め て 小 さ い と考 え られ、主 と し

て 摩擦分が CNG の 場合に ε 増大 と と もに 増大 し て い る も

の と 考え ら れ る 。摩 擦 に 影響す る 要 因 は 潤滑 で あ り、CNG

の 場 合 は ガ ソ リ ン と 異 な り、局所 分 離 強 制 式 と して い る 。
こ の こ とが 、何 らか の か た ち で 影 響 して い る と考え られ る

が、詳細 は 目下 不 明 で あ る。また、CNG は ガ ソ リ ン に 比 べ

約 20 ％ほ ど低 い BMEP の 値 を と り、IMEP 低下割合 と
一

致

し て お り．BMEP の 低下 は IMEP の 低下に 基づ く こ と が 明

ら か で あ る。BMEP の 結 果か ら 明 らか な よ うに、　CNG に お

い て は、BSFC に 対 して も ε 増 大 の 効 果 は認 め られ て い な

い 。　
O・8

　

25
、6LZ811一一

　■「　一■
ε　
E　
ε

●

囗

6

 
ム

●

　

　

　

　

囗

　

　

　

 
．

　

　

△

貼

槍
叩

ム

ギ
ロ

の 場合は ガ ゾ リ

’
ン の 20 倍 以 上 の 濃度 とな っ て い る 。こ れ は、

CNG 中の CH4 に よ る と こ ろ が大 き い。こ こ で は、　 FTIR で

計 測 され た HC の 各成 分濃度を 単純和 し た 値 を THC と して

い るた め、
．CH4 の 割 合 が極 め て 高 い CNG の 場合、実濃度と

し て は 高 く な る 。し か し なが ら、CH4 を 除い た NMOG を と

っ た 場合で も、依然 と して CNG の 方 が約 3倍 と な っ て い た。
こ の よ うに 、CNG の 場合に は、実濃度ベ ー

ス で の HC は 高

く、Cl 換算等 の 評 価 を行 う必 要 は あ る もの の 計 測 法 の 問題

が 考え られ る 。FTIR の 場 合、トル エ ン（C7）まで の HC しか

検 出 され ず、CNG で は 殆 ど問題 な い と 考 え られ る が 、ガ ソ

リ ン の 場 合 に は、高沸 点 の HC が 計測 さ れ て いな い 可 能性

が 高 い 。した が っ て 、FID 等の 他 の 計測法 に よ る チ ェ ッ ク

が 必 要 で あ る と言 え る。ま た．い ず れ の 燃 料 に お い て も 、
ε 増大は HC を低下 させ る 傾 向 が僅 か なが ら認 め ら れ る e
こ れ は 、ε

．
の 増大が 燃焼速 度 を増 大 させ る こ と、吹 き抜 け

割 合 を 低下 さ せ た こ と な ど に よ る も の と 考 え られ 、排 気温

度 低 下 の 影 響 を超 え た こ と に よ る もの と考 え られ る e
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　3，3 排 気ガス 中 THC （Tetal　Hydro ・Carben）に 対 す る 圧 縮

比（の の 影 響

　図 4（h＞、（b）に λ に対 す る THC の 排出濃度 を示 す。ガ ソ リ

ン、CNG の い ずれ に お い て も変動は 大き い が、まず．　 CNG

　　　　　　　　　　　 4 ．結論

（1）　 CNG に おける 、ε 増大 に よ っ て、IMEP は増大 して も、
　　 BMEP は 増大 しな い と い う 現 象は 、過 去の 研 究 結果 と

　　
一

致 し、ガ ソ リン の 場 合 に は現 れ て な い こ とか ら、
　 　 CNG 特 有 の 現 象 で あ り、潤 滑 に 関連 した もの と考 え ら

　 　 れ る。
（2）　 CNG 化 す る こ と に よ り、ガ ソ リン に 比 べ て THC 排 出

　 　 は 増大 す る。
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