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クランク室圧縮2サイクル機関の給排気管内

における圧力伝播速度について

沢 貝リ弘

On the Pressure Propagating velocity in Intake or Exhaust 

Pipe in a Small Two-Stroke Cycle Engine 

Norihiro Sawa 

Abstract 

To obtain the true value of the pressure propagating velocity in intake and exhaust pipe of an 

internal combustion engine， the pressent author carried out some experiments and determined the 

exp巴rimentalcalculating equation for the pressure propagating velocity by analyzing of the observed 

mean tempreture of fluid and the recorded mean frequency of pressure wave. 

1.緒

クランク室圧縮型2サイク Jルレ機関lにこおける給排気管系の給気比lにζ及ぼす影響lにこついてす

でlに乙報告した巾めヘ。 その際，給気比を脈勤次数 q(二 1日5a可/N、VL心)または憤性特性数 Zdニ (τωv/μG向ω包i)
イ瓦二Lil房五}や排気吹出し特性数 Z乙~ {三可(οωu/a偽ωe).L，ι:}Iに乙ついて整理し， オシログラムと対比しな
がら考察を試みた。しかるに，これら特性数はいずれも給気管または排気管内の圧力伝矯速度

(向またはぬ)を含むため，これら管内における正しい圧力伝播速度を知る必要がある。従来，

管内の圧力伝播速度に関する音響学的研究4)は数多く発表されており，たとえば Kirchho妊

の式5)からも明らかなように，圧力伝播速度に影響する因子としては管径，振動数，ガスの粘

度，密度，熱伝導率，比熱比等が考えられる。 しかし， Kastner6)が指摘しているように内燃

機関の給排気管内の如く圧力変動(振幅)が大きい場合には，音響学的研究結呆をそのまま適

用することは甚だ疑問である。ただ G.F. Mucklow')は四サイクノレ機関の排気管効果に関する

研究の一部として駆動運転時の排気管内圧力伝播速度を示圧線図から求め，管径の影響がある

ことを示しているが充分とは云えないようである。

そこで，給排気管内の流体温度を直接測定するとともに示圧計により管内の圧力変動を記

録し，その周期から逆に圧力伝播速民を求め，管径，燃料等の補正を考慮せる実験式を導びた

ので報告する。
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2. 実験装置および実験方法

実験装置の系統図を図 1に，供試機関 A，Bの諸元を表-l{こ示す。実験装置は，給排気

管系に関する実験の場合とほぼ同じであるが，給排気管内の流体温度を測定するために給気管

に2カ所(①，②)， 胡気管に 3カ所(@，④，⑤)お

よびクランク室lこ1カ所@，熱電対を挿入し，さら

に管内の圧力変動を記録するためにコック付存量型

示圧計をそれぞれ給気管 (SI>S2)および排気管 (E口

E2' E3) に取付け，変換器を経て電磁オシロに導び

いた。 乙のほか，シリンダ (Cルクランク室 (C2)

にも示圧計を取付けた。また給気量測定用の丸型ノ

ズJレとサ F ジタンクおよび燃料消量の測定のためべ

ンチュリ{型流量計を給気側に配置した。

百

図 1 実験装置

実験には機関 A(V，，= 125 cc)を主として使用し， プラグ温度(熱電対付プラグを使用)が

定常になるのを待って給気量，燃料消費量および給気管内の流体温度を測定すると共に管内の

表-1 供誌機関諸元

機関 A

シリンダー径×行 程 (mm) 55併x52.5

行程体積 (cc) 125 

クランク室体積(ピストン上死点)cc 452 

ポートタイミング
給 気 子L 77" 

排 気 孔 69.30 

(対称型)
掃 気 子L 57。

給気管内径 (mm) 21外

排気管内径 (mm) 30妙

表-2 機関 A の実験条件

機関 B

40りx39.8

50 

161 

600 T.D.C. 

670 B.D.C. 

550 B.D.C. 

13.8'" 

21件

運転状態 給排気管長*

給|駆動運転 Ilt，ん+40，ん+70，li+Carb.， li十Carb十cleaner
気| 駆穆運転(燃料あり) I li十Carb.，li+40+Carb. 
管|発火運転 Ilt+Carb.， li十40+Ca出

発火運転
ん+(20+10)，ん+(50十20)，ん+(100+20)

ん十(20十50)，ん+)20+100)

* んニ24.6cm，ん十Carb.=29.9cm， leニ19.4cm

(108) 
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圧力変動，クランクマーク，タイムマ{ク (1000サイク jレ)を同時記録し，さらに示圧計のコッ

クを切換えて迅速に圧力士見準線(大気圧)をも記録する。これらの測定および記録を表-2に示

す各管長について機関回転数日V)を変えながら行なった。なお給気管系の実験には排気管を

悉く取除き (Le=3cm)，排気管の実験には最短の給気管長 (Ls=29.9cm)で行ない，駆動運転，

発火運転ともに気化器の絞り弁開度は全開とし，発火運転時の機関回転数は動力計の負荷を調

整することによって変えた。

3・1 給気管系の圧力伝播速度

3・1・1 給気管内混合気温度

3. 実験結果および考察

図-2には給気管系における熱電対(銅コンスタンタン)の取付位置とその位置における

混合気の温度を示し，図 3(こは代表的管長についての温度測定例を機関回転数について示して

いる。図において，駆動運転(燃料供給または供給せず)，発火運転のいずれの場合においても

給気管入口①および給気孔直前②における混合気担度は機関回転数 (N)や給気管長 (Li)と

は無関係にほぼ一定と見倣すことができる。 乙れに対し，クランク室温度@は給気管①，②

の担度よりもかなり高く，しかも機関回転数に比例して上昇している。これは壁担の上昇と燃

焼ガスのクランク室への吹返しが増加するととに基因するものと考えられる。

なお駆動運転の場合lこは燃料の供給によって①および②の温度が約8"'100低下している。

図-2

(109) 
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なお図-3の実験結果から給気管内混合気の平均温度 (t川)を求めると表-3の通りである。

乙のように』焼料供給のため混合気温度が何下するのは燃料の気化熱に芸因するものであって，

混合気の熱平衡を考えると，

x.Gf・7ニ rcαp.Gα+Cf (l-x)' Gf十Cfp'X.Gf]L1t 
の関係が成り立つ。 こ乙lζ，x:燃料の気化

率， 7:燃料の蒸発散熱，Gf， Gα:燃料およ

び空気の歪量，C"p， Cfp， Cf:空気，燃料蒸気

および燃料の比熱， L1t: 1.昆合気の温度降下で

ある。従って，空気および燃料の性状 (Cap，

Cf， Cfp) ，流量 (Gα，Gf)および燃料の気化率

(1 ) 

表-3 給気管系の温度

式
一
転
針
転

形
一
運
酌
運

転
一
動
調
火

運
駆
畑
山
発

給気管

(t包m)

tR 一 (5~60)

tR 一 (2~30)

クランク室

(tRm) 

tR+(12~220) 

tR十 (25~400)

tR: 室温

(x)が与えられると給気管内混合気の担度降下 (L1t)が計算される。しかし実際には前二者は規

定または測定できるものであるが，後者(気化率二r)は担度の関数でもあり，あらかじめ規定

することはできない。いま表-3の測定値(温度降下 L1t=5-60) と燃料(ガソリン)および空気

の物性値:7=75 kcal/kg， Cfpキ0.318kcal/kg， Cfニデ0.5kcal/kg， C"p三千0.24kcal/l沼， 混合比

A/F=lOを用いて気化率を逆算してみると，x=20-25%となる。乙の値は一般に考えられて

いる内燃機関の給気管内における燃料の気化率8)とよく一致している。従って，混合気温度を

直接計測する煩雑をさけ，常識的な気化率を用いて給気管内混合気ir711度を概算することができ

る。なお，乙こでは表-3に示した平均温度 (tim)をもとにして，i)くに給気管内の圧力伝播速度

に及ぼす各国子の影響について検討する。

3.1・2 給気管内圧力変動からの庄力伝播速度測定

給気管入口 (S，)， 給気孔直前 (S2)における圧力変動のオシログラムを図 4に示す。図か

ら圧力伝播速度を求める方法として次の二つがまず考えられる。

(1) 示圧計取付け距離と図の L11区聞に要する時聞から求める方法。

(2) 給気孔閉止(I.C.)後における給気管内脈動技の振動数(f)の平均値を求め，一端閉

止他端開放の管，いわゆるオルガンパイプの基準振動の式f=向/4Li から脈動波の圧力伝播速

度 (ai)を求める方法とである。 乙とで

は予備実験の結果，後者の方法を採用す

る乙とにした。いま， ζの方法で求めた

圧力伝播速度(向)を給気管内混合気の平

均温度 (t伽)を用いて 150Cに換算し，給

気管長 (Li)(とっき整理すると図-5の通

りである。図の実験曲線から給気管径お

よび給気管長の影響が存在することがわ図-4 オシログラム

(110) 
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図 5 給気管内圧力伝播速度

(燃料供給せず)

かる。

(i) 管径補正 (t1a) 図において給気管
J 

1.0 が十分長くなると実験値はほぼ定常値を示し

ている。乙の範囲では管端の影響は無視でき

るほどに小さいものと考えられるので，乙れ

.300_L 
0.2 

らの値をそれぞれの管径における管内の圧力伝播速度と見倣すことができる。

いま，燃料を供給しない場合の圧力伝播速度向(図の右側記入の値)と給気管径 (Di)との

関係を示すと表-4のようになり，いわゆる管径補正として t1a宇0.3/Dim/sを考慮すればよい

乙とがわかる。 すなわち駆動運転(燃料供給せず)における給気管内の圧力伝播速度の実験式

として次の関係が与えられる。

向 =340";Tiマで5-0.3/D争 m/s 

こ乙l乙 T問 =273→-t伽 OK，T，5=273十150K，1)出:給気管径 (m)である。

このように管径が小さくなるほど圧力伝播速度の値が小さくなる乙とは音響学的理論から

も明らかである。すなわちがi性を考慮せる細管内の音波の微分方程式は次の通りである九

(2) 

r， f' _.¥ h ) _ 2θ2U v=iIー (l-i)五rja百王子 (3 ) 

u:速度(複素変数で、あって，角振動数n， r:管半径， α:圧力伝播速度，h=2π×イ忌平示;

(但し， I~: 粘性係数， ρ。:密度)である。次に (3) 式の特殊解として ü=Ceint十哨と仮定し，こ

れを (3)式に代入すると

。=Ce土問・ein(仕勾/α'1 (4 ) 

但し， α=nh/4πr'a

イ =α(1+h/4πr)-lキα(l-h/πr)=α{1一(h/2π)(1/D.)} (5 ) 

従って圧力波の伝播速度は〆であって， (5)式から解るように通常の伝播速度 (α)よりも

小さくなることがわかる。いま 150Cの空気に対する粘性係数 (C.G.S.単位)は μ=0.000172，

密度 ρ。=0.001205，振動数250C.P.S.， a = 340 m/sとおくと (2)式の如き管径補正値は t1a=

0.047/D乞m/sとなる。他方，音響学的研究による実験式，たとえば，a = 331 (1-0.362/ Di.J万円

(111) 
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においては(但し Di:cm)， L1aキ0.081/D. m/sとなる。 このように内燃機関における管内の圧

力伝播速度に対する管径補正値 (L1a=0.3/以)が上述せる音響学的研究結果よりもかなり大き

い曹三由は，圧力波の振幅が大きいため管からのエネノレギー損失が増加するので圧力伝播速度も

低下するものと考えられる。

(ii) 管端補正 (L1月 管長が短かくなると圧力伝播速度はかなり低下しているが， 乙れは

管端補正ほめを考慮せず計算したためと考えられる。

いま定常値，すなわち管長Li>0.9mにおける圧力伝播

速度になるように逆に管端補正 (L1l/R)を求め，給気管長

につき描くと図-6の通りである。 これらから次の関係

が与えられる。

L1l/R ~ 5.8 (0.9-Li) 

。
。う._. 1.0 
給気管長Lsrn 

図 6 管端補正ここに，R:給気管の半径 (m)，L1l:管端補正(m)で

あり，適用範囲は Li 三~0.9m である。なお管端補正 (L1l) については理論的には (8/3 ・ π).R') ，

実験的には 0.6R4) または (2~3)R川と云われているが本実験の場合， 補正値が管長と共lこ変

化しているが，これは逆に補正値を求めたためと考えられる。

しかし供試機関の如く管径の比較的小さい場合には管端補正値として (2~3) Rの値を用

いてもよいであろう。

(iii) 燃料による影響 燃料，すなわち混合比の影響を求めるために燃料消費量 (Gf)を

広範に変えた実験を行ない，オシログラムから求めた圧力伝播速度に管端補正 (L1めを施し，温

度補正および (2)式による管径補正を行なっ

て管径 Di=∞，すなわち自由大気中におけ

内

υ

円
U00
 
っι

10・1

0.15 
Gf/G-a 

図-7 圧力伝播速度と燃室比

ム s
s 

る150Cの場合の圧力伝播速度に算換し，こ

れを燃空比 (Gt/G，，)につき整理主すると図-7

となる。

これら測定値は温度補正を施しであるに

もかかわらず，かなりばらついているとはい

え燃空比に比例して低下している。従って現

用ガソリン機関の 72用空燃比 10~15 の範囲

では空気lこ対する音速 ao=340m/sの代りに近似的に 328m/sを用いればよい乙とがわかる。

このようにガソリン蒸気(燃料)による圧力伝播速度の低下する原因としては，圧力伝播

速度 G∞=.jk.g.RTにおいて混合気の比熱比 (k)およびガス常数 (R)の変化が考えられる。

そこで Bahlk，Kay両氏の揮発油蒸気lこ対する定比圧熱 (Cp)および定容比熱 (Cv)に関する実

験式日)を用い，各燃空比lζ対する混合気の比熱 (klおよびガス常数 (R)を Daltonの分圧法員lj

(112) 
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から求め，その値を 150C，自由大気中における圧力伝播速度品二~r:子R.T15 に換算した値

が図 7の鎖線である。(ガソリンの比重量 r=0.74kg/e，分子量M=100として計算)計算値は

実験値よりも低い値を示しているが，これは燃料の気化率を 100%と見積ったためであり，先

に指摘したところの給気管気化率20-25%を用いるならば計算値は実験値に非常によく近似

することが容易に推察される。かくして燃料供給により圧力伝播速度が低下する原因として，

燃料の気化による温度降下の影響のほかに給気の組成変化に基づく比熱比(札ガス常数 (R)

の変化の影響が存在する乙とが確認された。しかも上述せる影響を考慮して，圧力伝播速度を

計算するととも可能である。こ乙では実用性に重点を置き，管径，管端および燃料の各修正項

を考慮すると給気管内の圧力伝播速度を与える実験式として

aiキ 328~ Ti'm庁二一0.3/Di m/s (6) 

が得られる。ただし上式は空燃比 10-15の箱固に適用され，給気管内平均温度としては表-3

の関係を用いればよい。 また給気管が短かい場合lこは脈動次数 (qi)および慣性特性数 (Zi)の

計算に当り給気管長 (Li)，と管端補正 ，j1=(2-3)Rを施乙さねばならない。 なお給気過程にお
けるクランク室内混合気の圧力伝播速度は (6)式の T酬の代りにクランク宗内温度(表-3参照)

を用いればよい。

3・2 排気管系の圧力伝播速度

3・2・1 排気管内ガス温度

担|気管系l乙挿入せる熱電対(アノレメノレク

ロメ jレ)の位置と，その測定温度の一例を図

-8に示す。

図において，排気ガス温度は排気管関口

端l乙近づくほど曲線的に低下している。これ

らの曲線から排気管長さについての平均温度

(tem)を求めたのが同図下方に示しである。

なお同図lこは排気孔直後の祖度 (tp)をも併記

している。図によると，排気ガスの平均温度

(tem)は排気管長 (Le)，機関回転数 (N)，負

荷，給気比，空燃比および冷却方法等ーによっ

て変化するが同一運転条件のもとでは，主と

して排気管'長 (Le)と機関回転数 (N)，乙支配
されることがわかる。これに対し排気孔直後

の調度 (tp)は排気管長 (Le)にあまり影響さ

れない。管内の圧力伝播速度は当然のことな

400 
te 
。C

200 

。

500ト|

2 

(113) 

Le=140 cm 
N=2000 rpm 

Le~ ，0 cm 
90 

140 

25 ヲ Nrpm 3.5刈Oヲ

図 8 排気管系の温度分布
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がら管長全域にわたっての平均温度を用い

て算出しなければならない。 従って，排気

孔直後の排気ガス温度から算出されている

従来の方法は余りにも近似過ぎ， 排気管長

の影響を表わすことはできないだろう。 い

ま実用上から考えると，排気平均温度 (t側)

を個々の場合について求めるととは極めて

煩雑であるから或一定点， たとえば測定容 0.2 
L 

易な排気孔直後の温度 (tp) との関係がわか 0 

ると便利である。そ ζで図-8の実験結果

沢 民日弘

1，0K 、
込
/ 

0.6斗 A 
'-zr-

Le/de 

100 

図-9

から温度比 (Tem/Tp) を管長と管径の比 (Le/de)につき整理すると図-9に示すように，いずれ

もー曲線uとかなりよく揃っている。従って同一運転条件のもとでは近似的に次の関係が得ら
れる。

ん(Tem/Tp)= -0.0393 (Le/de)CO.6 (7 ) 

ここに Tem=273十tem，Tp=273十tp，Le:排気管長， de:管径 (m)である。

これらの関係は勿論，排気孔直後温度の測定位置や排気管の冷却状態によって変るもので

あり，厳密には供試機関について二三点チェックしてみる必要がある。さらに直管型排気管以

外の排気管系においては，図-10，図-11fこ示すように排気管系寸度lと応じて排気温度分布曲線

が変るので実験式を作ることは余り意味がない。

3・2・2 排気管内圧力変動からの圧力伝播速度測定

排気孔直後 (E山 中間 (E2) および出口 (E3) における圧力変動のオシログラムを図-12

te 
。C
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コ1 00 0 
0.5 Le m 

。ぢ Le m 

200 

nu 

nυ nu 
I
 

図-10 排気管系の温度分布

(段付管)

. . 

図-11 排気管系の温度分布

(円錐管)
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図 12 オシログラム

に示す。図から給気管の場合と同様に，排

気孔閉j上後 (E.C.)の脈動波から圧力伝播

速度を求め，機関回転数 (N)および排気

管長 (Le)について示したのが図 13，図-

14である。

これら両図によると，排気管内圧力伝

播速度 (ae)は機関回転数と共に増加し，
500 

排気管長が長くなるにつれて減少し，排気 。
管内平均温度(九時)の測定結果(図-8)と全

500 
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m 
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図-13 排気管内圧力伝播速度

ち00
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m，，: 
/S 

排気管長Lem
-一」司一一ーム-

05 1.0 

図-14 排気管内圧力伝播速度

1.5 

く同じ傾向を示している。従来，排気管内の圧力伝播速度に関しては Kastn目的が Kirchho妊

の式を用いて駆動運転の場合について空気温度 1000C~2500C，管径 1~4inchの範囲の排気管

における管内圧力伝播速度を計算し，表-5~乙示した Morrison 等の実験値について定性的な考

察を加えている。しかし乙れらはいずれもその管内の平均ガス祖度が不明であり，しかも低速

回転の実験結果ではあるが，本実験結果とかなりよく一致している。一般に燃焼ガス中の圧力

伝播速度 (α)は

α=~記RT=~扇RT，。打官三 ±α。打官干。

参考文献 著者

表-5 圧力伝播速度の実験値

機関の種類 排気管径 I圧力(平(伝H均1播/s値)速)度
(cm) 

4.13 411 

6.35 384 

13.60 384 

22.5 375 

7.3 335 

Proc. 1.A.E. Vol. 27， p. 614. 孔1ucklow

Proc. 1.乱1.E.Vol. 138， p. 367. I Farmer 

Forschu昭， V.D.1. Bd 5， p. 226. ¥ Schmidt 

Forschung， V.D.1. Bd 6， p. 280. I P配 hi時 er

Proc. 1.M.E. Vol. 143， No. 2， p. 109. I Morrison 

4-cycle / 

2-cycle 750 rpm 

370 rpm 

1450 rpm 
4-cycle 1600 rpm 
(Motered engine) 
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で、表わされる。乙乙l乙，To=273
0K， T:燃焼ガス

温度である。

α. 
同時?j4jl

a.=夜干R.T.

なお上式において ao=..J扇RTo'と合まれる燃 料

焼ガスの比熱比(ん)および常数 (R)は，燃焼ガスの 320 

組成とiliit度によって変ることは給気管の場合と同

じである。いま，燃料としてガソリン(重量組成: n=o.9 

C=85%， H=14.5%， S=0.2%)を考え， まず完全

燃焼した場介の燃焼ガス組成を化学反応式から求

める。 次lと燃焼ガス中lこ合まれる各成分 (C02，

内

U

《

Ul
 
qノ

400 800 1200 

燃焼ガス温度 t 'C 

図 15 圧力伝搭速度 (ao)

H20， N2) の定圧.lt熱 (Cp) および定容比熱 (C，，) を用いて Daltonの法則から燃焼ガスの比熱

比，ガス定数を決定する。また空気過剰率が 1以上の場合には酸素 (02)を， 1以下の場合lこは

ガソリン蒸気を加えて計算する。かくして求めた圧力伝播速度 α。イ布石T。の値を燃焼ガス

温度 (tOC)について示したのが図 15である。図において，供試機関による本実験範囲の排気

管内平均温度(九四)= 150--400oC，空気過剰率 n=0.9--2では ao=323土3m/sと近似できる乙

とがわかる。

よって給気管の場合と同じに，排気管内の圧力伝播速度に関する実験式として次の関係が

得られる。

ae土 (323士3)..JTe刀To-0.3/dt (8 ) 

表-6 排気管内圧力伝播速度の検討

回転数
オシロよ t実5)測値 (t求3・tem 1Iと (8) t式pかとら(7求) tem 111と(8)
り求めた から 式より求め 式より求め

排気管長 N 圧力伝播 めた平均温 た圧力伝播 alIjar めた平均 た圧力伝播 aIIIjar 
速度 度 速度 温度 速度

rpm ar mjs te明1Ioc alI mjs te叫 rlIoc 。IIImjs 
2000 430 248 436 1.013 236 430 1.000 

2500 450 275 447 0.993 263 442 0.982 
LR+(20十10)

3000 460 312 462 1.004 324 468 1.017 

3500 475 360 481 1.012 365 482 1.014 

2000 420 220 424 1.009 211 420 1.000 

2500 430 240 433 1.006 232 430 1.000 
LR+(50+20) 

3000 438 270 446 1.018 269 445 1.015 

3500 438 300 458 1.045 306 459 1.047 

2000 396 160 397 1.002 148 391 0.987 

Ln+(100十20) 2500 415 180 406 0.978 171 402 0.968 

3000 422 216 421 0.997 221 425 1.007 

(116) 
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乙の実験式の妥当性を検討するため実測せる排気管内平均ガス温度 (temII)と(8)式を用い

て圧力伝播速度 αIIを求め，これをオシログラムから求めた圧力伝播速度 arと比較すると表-

6 ~乙示すように両者はかなりよく一致する。 また排気孔直後の温度 (tp) と(7)式から算出した

排気管内平均温度 (temm)を用い， (8)式から求めた圧力伝播速度 aIIrをも同表に示しているが

2~3% の誤差範囲内でいずれもよく一致している。なお (7) 式は機関 A (E-125)の実験値のみ

から誘導したものであり， (8)式の右辺第2項 (0.3jde)も給気管系の結果をそのまま用いたもの

であり，なんらの確証もない。そこで機関 B(E-50)の実験結果(オシログラム)から求めた圧

力伝播速度 (ae)を(8)式に代入し，逆lこ排気管内の平均ガス温度 (Tem)を求め，実測せる排気

孔直後の排気温度 (Tp)との比 (TemjTp)を Lejdcについてプロットすると，さきに示した図-

9のム印の如く機関 A (E-125)の実験曲線によく揃っており， (7)式および (8)式が充分妥当

であることがわかる。

以上の結果は給排気管内の残留脈動波の周期から求めたものである。しかし給排気孔開放

時の給排気管内における平均圧力伝播速度を 2~3 カ所に取付けた示圧計における前進波の遅

れと反射波の遅れとの平均から求めようと試みたが，オシログラムの精度上余りよい結果は得

られなかった。 しかし， 排気管系に関する算出結果の一例 (Le= 90)を図-13~こ点線で併記し

ているが，本研究の算出法による結果とかなりよい近似を示している。

4. 結言

以上給排気管内の流休温度の測定と管内の圧力変動から給排気管内の圧力伝播速度を求め

る実験式を誘導し，考察したが要約すると次の通りである。

(1) 給気管内残留脈動波の圧力伝播速度は次式から求めればよい。

ai = 328，J Tim庁';，-0.3jn mjs (2) 

ただし，上式は空燃比1O~15 の範囲に適用され，給気管内平均温度は表-3 から求めれば

よい。また特性数 (qi，Zi)の計算にあたっては給気管長 (Li)~こは ， Alニ (2~3)R の管端補正を

施すべきである。

(2) 給気過程における圧力伝播速度としてはクランク室内平均温度 tkm(表-3)を(2)式の

T伽の代りに用いればよい。

(3) 排気管内残留脈動波の圧力伝播速度は次式から求められる。

ae = (323土3hτ可TO-0.3jde mjs (8 ) 

ただし，上式は排気管内平均温度 tem= 150"，400oC，空気過剰率 n=0.9~2 の範囲内に適

用され，排気管内平均温度 (Tem)は排気孔直後のガス温度 (Tp)を用いて次式から求められる。

ln (TemjTp)ニー0.0393(Lejde)O.6 ( 7 ) 

(117) 
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(4) 排気過程における圧力伝播速度も近似的に(8)式から求めうる。

以上，従来不明確であった給排気管内の圧力伝播速度の実体を明らかにし，実用性を高め

得たものと思われる。

終りにのぞみ，御指導を賜わった東京大学浅沼強教授，実験を担当された群馬大学工学部

機械工学科昭和 34年度卒業研究学生久保修一，田沼篤雄，田部井正俊の諸氏lζ深甚なる謝意を

表す。さらに日頃御指導御鞭挺を賜わっている北海道大学黒岩教授，本学千谷茂教授，林重信

講師，福島和俊助手，早川友吉技官，三田村ナミ事務官ならびに機械工学科各位に感謝する。
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