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J−850 マ イ ク ロ ガ ス タービン は 2002 年、帝京大学理工 学部 に導 入 され、9 年 間学 生 実 験 用設 備 と して利 用 して きた。ガス ター

ビンの 各部か らリア ル タ イ ムで 圧 力、温 度等 を測 定 し、こ れ を も と に J−850 の 性能評価を 行 っ た。ガ ス タービ ン の 熱効 率、比 推

力、燃 料 消 費 率を評 価 した 結果、大 型 の ジェ ッ トエ ン ジ ン と比 較 し て 、性能面 で 劣る も の の 、定量 的な性 能 評 価 を行 うこ とが で

き た 。 熱力 学を理解する た め に は、よ い 教材で ある。

1．緒言

　帝京大学航空宇宙工 学科が材料科学工 学科か ら

の 改組 によ っ て設置 された の は、2001 年で あ っ た。

航空宇宙工学実 tw　1 ， 2は必修科目として 、3 年次

生 の 全 員が 小人 数 グル ープの 班 に別れ で 実験実習

を行 っ て きた 。 航空宇宙工 学実験の 1 実験テ
ー

マ と

し て 、「ジ ェ ッ トエ ン ジ ン の性能実験」 を 開講 し、

10 年近 く熱力学 の 原理 を習得す る 目的で 、実施 して

きた。

2 ．J−850　マ イクロ ガスタービンの 仕様

　本実験で 使用す る ジ ェ ッ トエ ンジ ン の 仕様 を表

1 に示 す。エ ン ジ ン は ，  ソ フ ィ アプレ シ ジ ョ ン製

の マ イ クロ ガ ス タービ ン で ある 。

表 1Sophia 　 J・850 夕
一ポジ ェ ッ トエ ン ジ ン の仕様

全重 量 1．4kg

寸法 106 × 330mm

推力 8．O　 kgf （max ）

最高回転数 130000 　rpm

アイ ドリング回転数 60000 〜70000　rpm

最高排気温度 800　℃

フ ル ス ロ ッ トル 排気

ガス 温度

750　℃

ロ
ー

ス ロ ッ トル 排気

ガ ス 温度

550　℃

最 大燃料消費量 270　 cc！min

燃料供給方式 DC6V ギヤポン プ

ス ロ ッ トル コ ン ト ロ

ール

ECU によ る 回転制御

潤滑方式 ECU によ るオイル ポ ン

プ強制潤滑

点 火 ECU によ る グ ロ
ー

点火

方式

燃料タ ン ク 10　 囗

オイ ル タン ク 180 〜 250 　 cc

始動 圧縮空気

燃 料 白灯油 70％ ＋ ホ ワ イ ト

ガ ソ リン 30％

　図 1に ジ ェ ッ トエ ン ジ ン カ ッ トモデル の 写真を示

す 。1 段の コ ン プレ ッ サ
ー

（圧縮機） は遠心圧縮機

の タイプで あ り，ジ ェ ッ トエ ン ジンで 最 も重要な部

品で あるタ
ービンは ラジアル タ

ービンで ある。タ
ー

ビ ン の 回転 力 を コ ン プ レ ッ サ
ー

の 回転に つ た え る

ロ
ー

タ
ー

は精密軸受けによ っ て エ ン ジ ン に 固定 さ

れ，最高 13 万 回転の 回転に耐える よ うに ，冷却オイ

ルが強制的に 循環する構造にな っ てお り，軸受 けで

の焼 き付 きを防 い で い る。着火 用 プラグはグ ロ
ー

点

火方式 を採用 し，未着 火 の 状態 が起 こ らな い よ うに

な っ て い る。

”
灘

鍾
　

覊

韈

Fig．11nside　view 　ofJ −850　Jet　engine
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Fig．2　 Schematic　drawing　ofJet 　engine

圧 力セ ン サーと温度セ ン サーが 、圧 縮機入 口 （P
，，T ，

）、

圧 縮機 出口 （P2，
T2）、タ

ー
ビ ン 入 口 （P3，T3）、タ

ー

ビ ン 出口 （P
，
．
，
T4．） に 取 り付 け られ、それぞれ リア

ル タイ ム の 計測が で き る 。さ らに 、エ ン ジ ン推力、

ジ ェ ッ トエ ン ジ ン ロ
ーター

回転数、燃料流量 そ の 他

の パ ラメ
ー

タ
ーが表示 される 。

3 ，熱力学的考察

　得 られた実験データか ら、空気線図を描 き、熱力

学 的な考察を行 っ た。測定値の 中で タ
ービ ン 入 口温

度 は、壁面 の 影響が無視できな い の で、解析する デ
ー

タ と して は使用 しな い 。  タ
ービ ン の 仕事と 圧縮

機の 仕事は等 し い 、  ノズル は断熱変化す る と い う

仮定をお い て 、理論熱効率 77th　、 燃空比 、 比推力、

燃料消費率等を計算 した。

　　w ・
，恤 一T

， ）一（T，
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，）｝
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冨
＝

　 ・
， （T3

− T2
）
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，

＝ T
，
，＋ （T2 − Tl）、  の仮
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，〕
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で 計

算 した。γは比熱比 1．4 を用 い た。図 3 に 1．12×

105RPM と 1．26
× 105RPM にお

ける h −s 　ec図を

示す 。

　 h −s 線 図か ら、

回 転 数 の 増 加

と ともに、圧縮

比が あが り、タ
ー ビ ン 入 口 温

度 が 100K 上昇

し て い る こ と

が分か る 。 計算

に よ っ て 得 ら

れ た 理 論 熱 効

率 η，h

Fig．3　 h−s　diagram　of 　J・850　 at

l．12 × 105and 　1．26 × 105RPM

　図 4 に 回転数 と理 論熱効率の 関係を示す。理論熱

効率は回転数の 増加 と と も に夏効率が上 昇す る。こ

れは 回 転数 とともに圧 縮比があが り、最高温度 （タ

ービ ン 入 口温度）が 上昇する こ と に よ っ て 、有効仕

事が増加 したため で あ る。こ の エ ンジ ン の 理 論熱効

率を上げるためには、次の 2 点の 改良が必要 で ある。

  遠心圧縮機の 前段 に軸流圧縮機 を つ け、圧縮比

　 を上 げる。

  最高温度 を上 げる。そ の た め には、タ
ービン材

　 料の 選定 、 コ
ー

テ ィ ン グが必 要とな る。
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　 　 　 ROTATION／ RPM

Fig．4　Effects　of 　rotation 　cycle 　on 　ideal　thermal
ef 五 ciency

4．結言

　帝京 大学理 工 学部に導入 し た J−850 マ イ ク ロ ガス

タ
ー

ビ ン は教育 用 エ ン ジ ン として 、学生 の 実験実習

で ほぼ 10 年近 く稼動 した。各種 の パ ラ メ
ー

タ
ー

が

計測で き、エ ン ジ ン の基礎で あ る 熱力学的な考察を

学ぶ こ とがで き、学生 の 教育に役立っ て い る 。
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