
The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

OSO117　着火特性の 異なる二 種燃料成層化 における HCG1 機 関に 関する研究

Research 　on 　HCCI 　Engine　using 　Mixture　Stratification　by　Double　Componential　Fuels

　　　　 ○ 学　片 山 泰 貴 （日大「浣）　　 学　齋藤 健児 （日 大 院）

正 飯島 晃良 （日 大） 　 正 吉田 幸司 （日 大） 　 正 庄 司 秀 夫 （日 大）

Taiki　KATAYAMA ，　 Kenji　SAITOU ，　 Akira　IIJIMA，　 Koji　YOSHIDA ，　 Hideo　SHOJI

　　　　　Nihon　UniversitンZ　1−8−14，　Kanda・Surugadai，　Chiyoda−ku，　Tokyo

κeγ 肋 厂ゴ：ln匙emal 　Combustion　Engine，　Gasoline　Engine ，　HCCI ，　Spectroscopic　Measurement，　Mixture　Stratification

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．は じ め に

　近 年，高効率 か つ 低公 害な燃焼方式 と し て 予混合圧 縮着火

（Homogeneous　Charge　Compression　Ignltion以 下 HCCI ）機関

が 注 目 され て い る ．しか し，IICCI 燃 焼 は そ の 燃焼特性 か ら，

着火時期 の 制御 及 び急 峻な 燃 焼 の 抑制 とい う課題 が 存在す

る ω ．また，こ れ らの 課 題 か ら高 負 荷域 へ の 運 転が 困難 とな

っ て い る．そ の 解 決 手 法 と して ，燃 料 及 び 温 度 を不 均
一と し

た 成 層 燃 焼 の 研究が な され て い る，そ こ で，著者 らは着火特

性 の 異 なる燃料を用 い る こ とで，シ リン ダ内の 混 合気を不均
一

とす る成層 燃 焼 を行 い，相 当オ ク タ ン 価 や燃 料 投 入量 の 変

化 が 燃 焼 に与 え る影 響 に つ い て 検討 を 行 っ た．ま た，燃焼状

態 の 解 析 に 分 光 学的手 法を用 い た，

　　　　　　　　 2．実験装置及び方 法

　供 試 機 関 に は，ニ ス トロ
ー

ク 空 冷単気 筒 ガ ソ リン 機 関 を 用

い た．供試 機 関仕 様 及 び 実験条件 を衰 1 に 示 す．

　本 実 験 で は，左 右 の 各掃気 ポー
トに そ れ ぞ れ イ ン ジ ェ ク タ

を設 け，着火 特 性 の 異なる燃料 を噴射す る こ とで 成 層燃 焼 を

行 っ た．図 1 の 1【ijector　l か ら n−heptane を，　lnjector　2 か ら

iso−octane を噴 射 し，噴射量 を 個別 に 制御 し た．

Table　l　　Specifications　oftest　engine 　and 　test　condit 三〇n

2Stroke　Air　Cooled 　Sin　le　C　linder　Gasoline　En 正ne

Bore　x　Stroke 72x60 　mm

Displa¢ ement
　　　　　 3244cm

Type 　ofSc ＆venginSystem Schn額r正e

Scaven　 in　Port　O 　 enin　Timin 58de 　 BTDC

Scaven　 m 　Por［Closin　T孟min 58de 　 ATDC
Ef£octive 　Com 　 ression 　Ratio ε

＝12 ：i
Engine 　S　 eed Ne 器IGOOrm

Throttle WOT
Scaven　 m 　Gas　Tem 　oraturc Tsc＝383　K

In
’
ector 　1 n−he　tane　 O　RON

Test　Fuel
In
’
ector 　2 iso−octane 　 lOO　RON

　
　Fig．I　Tnjection　position　and 　measurement 　position

Table　2　Fue｝injcction　heat　value 　conditien

Fuel　In
’
ected 　Heat　Value ［J！cycle ］Casen −he　tane，　Bniso ・octane 　 BiTot 田，　BtEquivalence　　 RON

i 240 60 S20

2 180 120 300 S40
3 120 180 S60

4 140 140 280
5 185 185 370 S50

6 210 210 420
7 180 320 S56
8

140
210 350 S60

　こ こ で ，燃料の 噴射 割 合 を相 当 オ ク タ ン 価 と 定 義 し
， 従来

の オ ク タ ン価 表 示 の 頭 に S を つ け る．ま た ，各条件 に お け

る燃料投入 量 を 表 2 に示 す．

　さらに ，燃焼室 内 の 燃 焼状 態 を 観 測 す る た め，図 1 に 示

す シ リン ダ ヘ
ッ ド上 部 の 各 掃 気 ポー

ト付近 に 石 英観測窓 を

設けた．そ れ ぞ れ の 石 英観 測 窓 よ り，燃 焼室 の 発 光を捉 え，

採取 した 発光は 光フ ァ イ バ を用 い て 分 光器 へ 導 い た．分光器

で 分 光 し た 波長 は，CO − O 放 射   の 代 表的な波長 に 相当す

る 395．2nm で あ る．そ して ，分 光 した波長 を光 電子 増倍管

に よ っ て 電気信号 に 変換 し，そ の 出 力 電圧 を発 光 強度 （E3952

［A ．U、D と した，こ の とき，　Injector　 l （n −heptane）｛則の 発光強

度 を E3952．o　RoN 【A．U ．】，　lnjeclor　2 （iso・octane）側 の 発 光強度を

E3952．100．RON ［AU ］ と した．な お，分 光 器 の 半値幅は λ 一4，0

nm で あ る．

　　　　　　　　 3．実験結果及 び考察

3．1．相 当オ クタン 価 の 上 昇に よる影響 につ い て

　n −heptane（O　RON ）及 び ise−octane （100　RON ）の そ れ ぞ れ

の 噴射量 を変化 させ ，相 当 オ ク タ ン 価 を変 化 させ，実 験 を 行

っ た．相当オ ク タ ン 価を変化 させ た Case　 1 か ら 3 の 場 合

の 実 験結果 を 図 2 に 示 す．図は横軸に ク ラ ン ク 角 （0 ［deg．］），

縦軸 には 上 か ら シ リン ダ内圧 力 （P ［MPa1），熱 発 生 率 （HRR

［」〆deg，D で ある．

　図 2 よ り，相当オ ク タ ン 価 が 向上 す る ほ ど着 火 時 期 が 遅

角 し （矢印 A ），最大 熱発生 率 は 大 き く低 下 して い る （矢 印

B ）．こ れ は，相当オ ク タ ン 価 が 上 昇 した こ と で，自着火 が よ

り困 難 に な り，着火時期 が 遅角 した と考 え られ る，ま た ，総

燃 料投入 量 は 変化 して い な い の で ，最 大熱 発 生 率 の 低 下 は 急

峻な燃焼 を抑制 して い る こ と を示 して い る．した が っ て，相

当オ ク タ ン 価を 上 昇．させ る こ とで ，着 火 時期 の 制 御 及 び 急峻

な 燃 焼の 抑制に は ，有 効 で あ る と考 え られ る．

3．2．S50　RON に お ける燃料 投入量 の増 加 による影 響

　高 出力化 に は 燃料投入 量 を増 加 させ な くて は な ら な い ．そ

こ で，n−heptane及 び iso−octane の 投 入 量 が 同 じ S50 　RON

に お い て 燃料投入 量 を増 加 させ た Case　4 か ら 6 の 結果を

図 3 に 示 す．図 は 横 軸 に ク ラ ン ク 角、縦 軸 に は 上 か ら シ リ

ン ダ内圧 力．熱 発 生 率．Injector　 I 側 の 発 光 強 度 （E ］gs2 ．o　RoN
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［A．U ，D，珂 ector 　2 側 の 発 光 強 度 （Eigs．2．io。　RoN ［A ．U．1）で あ る．

　図 3 よ り，S50　RON に お い て 燃 料 投 入 量 を 増加 させ る と，
着火時期 が 大 き く進 角 し （矢 印 C），最 大熱発 生 率は 大 き く

上 昇 して い る （矢印 D ）．

　 こ れ は，燃料投入 量 が 増加 した こ とで，自着火 が 容 易 と な

り，そ れ に よ っ て 着火 時期 が進 角 した と考 え られ る ，ま た，
燃 料 投 入 量 は 異 な る が，最 大 熱 発 生 率 が 大 き く上昇 し て い る

こ とか ら，燃料投入 量 が 増加す る と急 峻 な燃 焼に な っ て い る

と考え られ る，した が っ て，S50　RON の ま ま燃料投入 量を増

加 させ る こ とは 困難 で あ る と考 え られ る．

　ま た、発光強度 に 着 目す る と，どの 条 件 に お い て も 自着火

が 容易な n −heptaneを 噴射 した Tnjector　1 側で 先 に 発 光 が

確認 され ，そ の 後 に 自着火 が 困 難 な iso−octane を噴射 し た

Injector　2 ｛則で 発 光 が確 認 され て お り，発 光時 期に 差異 が あ

る こ と が わ か る 〔図 中の 斜線部 ），こ の こ とか ら，Injector　I
側 で 着 火 し．そ の 後 Injector　2 側 で 着火 が起 こ っ た と考 え ら

れ，シ リン ダ内 で 燃焼 が 段 階的 に 起 こ っ て い る と考 え ら れ

る，
3．3．相 当 オクタン 価及 び 燃料投入 量の 変化 による影響

　S50　RON の ま ま燃料投 入 量を増や した の で は，急 峻 な 燃

焼 の 抑制は 困難 で あ っ た，そ こ で、n −heptaneの 投 入 量 を一定

而 一
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CrankAngie ，　O　ICieg，］
　　　　　Fig・4　　Typical　waVO 無）rms （Case　4．8and　9）

と し，iso−octane の 投 入 量 を 増加 させ た Case　4
，
7 及 び 8 の

結果 を図 4 に示 す，

　図 4 よ り，着火 時期 は わず か に 遅角 し （矢印 E），最大熱

発 生 率 は わず か に 上 昇 して い る （矢 印 F）．

　 これ は，相当オ ク タ ン 価の 上 昇の 効果 に よ っ て 着 火 時期 は

遅角 し．燃料投入 量 の 増加 に よっ て 最大熱発 生率 が上 昇 した

と考 え られ る ，ま た
，

こ れ ら が わ ず か な 変化 で あ っ た の は，
そ れ ぞれ の 効果 が相 反 す る た め 打ち消 しあ っ た た め と考 え

られ る．した が っ て ，それぞれ の 効果 の 均 衡 を取 る こ とで 着

火 時 期 及 び 急 峻 な燃 焼の 抑制が 可 能 で あ る と考 え られ る．

　ま た，燃 料 の 投入 量 の 割合が異な る場 合に お い て も，図 5
よ り n・heptaneが噴射 され た Injector　I 側か ら発 光，そ の 後

iso−octane が噴 射 され た 正njector 　2 側 か ら 発 光 し て い る こ と

か ら．発 光 時 期の 差異 を確認す る こ とがで きる．した が っ て，
燃 料 の 投入 量 の 割合 が異なる 場合で も 【njector 　l 側 で 着 火

し，そ の 後 Injector　2 側 で 着火 が 起 こ り，シ リ ン ダ 内 にお い

て燃 焼 が 段 階 的 に 起 こ っ て い る と考 え られ る．

　　　　　　　　　　4．結 　　論

（1） 相 当オ ク タ ン 価 を 上 昇 させ た 場合．着火時期が 遅角 し，
　　急 峻 な燃 焼 の 抑制に 有効で あ る．

（2） 同
一

相 当 オ ク タ ン 価 に お い て 燃 料 投 入 量 を 増加 させ た

　　場 合，着火 時 期 が 進 角 し，燃焼 が 急峻 に な っ た．また ，
　　発 光 強 度 よ りシ リ ン ダ 内 に お い て 燃焼 が 段階的 に 起 こ

　 　 っ て い る と考 え られ る．

（3） 相 当 オ ク タ ン 価 を 上昇 させ っ つ ．燃料投入 量を増加させ

　　る こ と で，着火 時期及び急峻な燃焼の 抑制が 可 能 と考 え

　　 られ る，ま た，燃 料 噴 射 割 合 が異 な る 場合 で もシ リン ダ

　　内にお い て 燃 焼 が 段 階 的 に 起 こ っ て い る と考 え られ る．
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