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1．まえ が き

　地 球環境 ・エ ネル ギ の 対策 と して ，動力源 と して の エ ン ジ

ンにお い て は，摩擦損 失の 低減が あ り，そ の 手 法は，リン グ

の 薄 幅化 に よ る リン グ 張 力 の 低 減 や 低 粘 度 マ ル チ グレ
ー

ド

オ イル の 使用 等で ある ．そ の 結果，省エ ネル ギと して 有効で

あるが，オ イル 消 費量 （OC ），ブロ
ー

バ イ ガス の 増 大を 招 き，
そ の 原因究明 と解決 法 が 求 め られ て い る．
　OC の メ カ ニ ズ ム に 関す る 研 究は従来 か ら多 くの 研 究 が行

わ れ，そ の うち オイ ル が 燃焼室壁面に 付着 し て燃焼ガ ス 等 に

接 し，蒸発 す る オ イ ル 消 費 に 関 して も， 実 験 及 び解 析 の 両

面か ら研究
〔1− 5） が 行わ れ て い る．

　一方 著者 らは，こ れ ま で に オ イ ル 消費量 に 及 ぼす エ ン ジ ン

シ リン ダ壁面に 付着 した オ イ ル 蒸発 に影 響 を与 え る諸 因子

を 明 らか に し，省エ ネル ギ，環境改善 の 指 針を示 す こ とを 目

的 と し，エ ン ジ ンの シ リンダライ ナ壁面 に 付着 したオイ ル の

蒸発 を予測 で き る モ デ ル を構築 し，ライ ナ 壁 温 度 な どが 蒸 発

量 に 及 ぼす影響や ガ ソ リ ン エ ン ジ ン で 測定 され た OC の 値 と

の 関 係 を示 した
（6・7 ）．

　本報で は，オ イ ル 蒸発 の予 測 モデル で重要 な 因子 の
一

つ で

あ る 燃焼室 内熱伝達 率の 影響 に つ い て 検 討 した結 果 を 述 べ

る．

2．オ イル 蒸発の 解析

　 ピス トン の下 降に 伴い ライ ナ 表面 に付着 し たオイ ル が蒸

発す る モ デル
（8 ）を図 1 に 示 す．オイ ル 表 面 にお け るエ ネ ル ギ

バ ラ ンス は

　　　q 、

−
q2＝q3 ＋ q4 　 　 　 　 　 　 　 　 （D

で 表せ る ．こ こで ，ql ： 燃焼 ガス か ら対 流 に よ る熱流束，

g2 ：オ イル の 蒸発熱流束，　 q3 ： オイル 内部エ ネル ギの 変化．

q4 ： ラ イ ナ壁 に移 動す る熱流束で ある．

　蒸発 に 直接影響 を与 え る ラ イ ナ表 面に 付 着 した オ イ ル 温

度 T は，燃 焼 ガス か ら油膜，ラ イ ナ 壁 を 経て 冷却水 の 熱 移動

を考 え，非定 常一次元 熱伝 導式を用 い て 解析す る．

　燃焼 ガス か ら対 流 に よ りオ イ ル に流入 する熱流束 91 を式

（2）に示 す．

ql　− hg （Tg − T
． ．x

。
） （2）

ま た ，オイル 表面か ら蒸発す る 熱 流 束 q2は 式 （3）に示 す 蒸

発 熱 Lv とオ イル の 蒸発速度 ‘im／dt の積 か ら算出す る．

　　　　92 − L ソ 伽 1〃 （3）

　蒸発 PtLvはオ イ ル 表面温度や オ イ ル の 臨界温度 の 関数 で

表 され る ．こ こで ，燃 焼室 内の ライ ナ 壁 面 上 の オ イル を対 象

とする と，燃焼室ガス と壁面間の 流動状態は一
般に 乱流で あ

り，境界層外縁に おける 燃焼室内の オイ ル 成分の 質量分率を

y。。＝0 と仮定す る と，蒸発 速 度 dm／dtは

　　　　d・ ！dt一告・〔周 　 　…

　 　 　 　 　 　 1
Ys＝

・一圏  
（5）

と な る ．こ こ で ， hg ：熱伝 達 率，　 Cp ：雰 囲気 ガ ス の 比 熱

Y。；オイ ル 表面に おける質量分率，Pg ：雰囲気ガ ス 圧 力，　Pls　：

オイル の 飽 和蒸気圧，肱。，：雰 囲気 ガス の 分子 量，璃、： オイ

ル の 分子 量 で あ る．
　本報で は，火 花点火 エ ン ジ ン （内径 x 行 程＝89x80．3　mm ）（6）

を対 象 に，オイ ル 粘度グ レ
ー

ド 10W30 を用 い た．運転条件

は回 転数 3000rpm，全 負荷 で あ り，測定 され た燃焼 室 圧 力，
ライ ナ温度を採用 した ．また，熱伝達率 hg は Weschni が提案

し て い る 式 （6）を 用 い て 算出し た ，

　　　　h、
・O．456D ，

c’e・2，
　Pge’8　」ti”8　T

、

（’as3）
　 　 　 （6）

こ こで，Diは シ リン ダ径，　 m は燃 焼室内ガス 流動 の 効果 を示

す．
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Fig．1Evaporation 　model 　of 　oil　Mm 　on 　the　liner　wall
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　計 算は 吸 入 開 始時に 油膜が ラ イナ 壁の 上 部 に 付 着 し て い

る 状態 か ら開始 し，1 サ イ クル の み行 っ た ．

3．解 析結 果 と考察

3．1　 蒸 発速 度 に及 ぼす諸因子

　まず，オイル 蒸発速 度 に 関 係す る 燃 焼室 圧 力 Pg．燃焼 室 内

ガ ス 温度 Tg，熱伝達 率 hg，燃 焼室 ガス 比熱 （］p
の サ イ クル 変

化 を 求め た ．Pg は測定 値 を用 い ，　Tgは 状態 方 程 式か ら算 出 し

た．

　pgはサ イ ク ル 中，0．1 か ら 4．5　MPa ，　 Tgは 100 か ら 2500 ℃

と変化す る・ま た，hgは 100 か ら 1600　W1（m2
・K｝と，比熱は

1000 か ら 1300W1 （kg
・m2 ・K）と変化す る．また．熱伝 達 率 と

比 熱の 比 hg1Cpは吸 入 行程 で は 0．ユ〜0．15　kg〆（m2
・
s）．圧 縮行程

で は 0．1〜0．7kg〆（m2
・
s），膨張行程で は 0．2〜1．6　kg〆（m2

・
s）。排

気行程で は 0．1〜G．3　k91（m2
・
s）と変化す る ．

　こ れ らの 値 を参考 に，熱伝 達率 と比 熱 と の 比 hg／（》を パ ラ

メ
ータに した蒸発速 度 dmfdtと雰 囲気 圧 力 Pg （Pts・100　Pa，

オイ ル 10W30 の 場合．油温 120℃ 相 当）との 関係を 図 2示 す．

雰囲気圧 力が 増すに 従 い，dm ！dt は低下傾向を示 し，hg1Cp が 増

す ほ ど増 加す る．
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3．2 蒸発に及ぼす熱伝達率の 影響

　燃焼室 内熱伝達率 hgは 図 3 に 示す よ うにサ イ クル 中大 き

く変 化す る．こ こ で は hgの 式 （6）の 係数 を 0．5，1，2，3倍 と

す る こ とで そ の 影 響 を 調 べ た．計算条件 は 3000rpm，全 負荷

で ある．hgは 5Dか ら 5000W／（m2・K）と変化 する．オ イル 表面

温度 T、t図 4 ）は熱伝達率が増す に従 い 大 き く変 化す る，特 に

圧 縮 行程 後 半 か ら膨張 行程 前 半 にお い て ，熱伝達率の 増加 に

従 い 表面 温 度が Hl ℃ か ら 12i℃ と 上 昇 する．
　 図 5 に 熱伝達率 の 変化 が 蒸発速度へ の影 響 を示 した もの

で あ る．サ イ クル 中変 化 す る 蒸発 速 度 は こ れ ま で の 傾向 と 同

様 で あ り，吸入行程は ほ ぼ一
定で ，圧 縮行程は ク ラ ンク角が

進 む に従 い 減少傾向を 示 す，燃 焼時 に 蒸発 速 度 は若 干 上昇 す

るが．膨張 行 程後 半 で は低 い 値 で ある．排気行 程で は，膨張

行程後 半 の 値 よ り上 昇す る が，吸入行程中の 値の 約 5D％ で ほ

ぼ一
定で ある ，熱伝達率の 係数が 0．5，1，2，3 と増す にす

る に従 い，蒸 発 速度 が 全 体 的 に 上昇 す る 方 向 に シ フ トす る．
圧 縮 行 程 後 半 か ら膨張行程前半 の 期間 に 表面温度変化 が 上

昇す る 影 響は，膨張行程初期 に わ ずか に 見 られ るだ けで ，サ

イ クル 中全体 へ の 影 響 は少 な い こ とが わ か る．

4，ま とめ

（！） 燃 焼室 内熱伝達 率 は サイ クル 中大き く変化 し，オイ ル 蒸

　　発 速度 に大 き く影 響を与 える ．
（2） 燃焼室 内熱伝達率の 係数 を変化 は，オイ ル 蒸 発速 度 の サ

　　イク ル 全般に 渡 り影 響 を与 え る．圧 縮 行程 後半か ら膨張

　　行程 前 半 で はオ イ ル表 面温度へ の 影響 も見 られ，そ の 結
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果，蒸発速度も影響 を受 ける が，オイ ル 蒸発 量 へ の 関与

は少 な い ．
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