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水噴射ポング。の温度管制装置の賓験

昭和24年 (1949)月日受理 渡 部 郎*

Ichir否 Watanabe: E玄perimentalStudies on Automatic Temperature CQntrQI 

Unit of Water Injection PumV- To increase the output of a gasolip.e engine， it 
is the general practice to supercharge the engine. ln this case， however， the suctio'Q 

temperature increases as the boost pre路町eincreases， to find the engine causing 

knock phenomena. To avoid this， it is n句 essaryto inject fuel or liquiq havi~ 

large values of latent heat of vaporization， such as methanol or water， into the目

induction manifold to reduce the suction temperature. 

The engine， however， does not always operate at full power， and when ;:l.t partial 

power， i. e. when the suction temperature is relativeJy low， methanol or water 

injection is unnecessary: Therefore， it is preferable to install the engine with the 

injection pump having automatic temperature c(瓜 trolmechanism， such .tha，t， injec-

tion begins automatically when the suction temperature exceeds some de命li旬 value，

but ceases injation when the suction temperature descends below this va，Iue. 

Experiments were made with such a injection pump of geared type insta.lled 
with automatic temperature control unit. This temperature control unit has tem-

perature sensible element using ether as a medium， and the pressure vl;1.ri!iotions of 

ether caused by temperature九riations are transmi土tedby bellows and links to 

the plunger valve controllingぬeoverfiow area， thus controlling the injeetsd axno¥lIlt 

of methanol or water. In this case， experiments using water were ~rformed to 

find the etf，印t01 revolutions of the pwnp， the efIect of the springs which control 

the opening ofぬeabove-mentioned overflow area upon injection pre錦町e，amount 

of injected water and further the tempera ture a t which the injection begins 01"" 

ceas飽.

I 緒 書 ガ;;yン費動機を過給して出力の増大を圃る場合，ブースト墜力を高く

ナると吸気の温度が高くなって，護動機がノックを起すととがある。とれを周遊するため

には，吸策管にメタノーJレとか水とか蒸護潜熱の大きな燃料乃至液鰻1)を噴射して吸気の

温度を低下させτやる必要がある。とのためには護動機としては，燃料槽の外にメタノー

ルたり水なりを入れた槽をもってゐるととが必要で、ある。

併し乍ら，護動機はつねに全出力で運樽してゐるわけではなくて， 吸気温度の低い場合

にはメタノールや水を噴射してやる必要がない。それで吸気温度が或る特定の湿度よりも

*エ博，康摩義塾大串救援， Dr..~昭・， Pr.of. of瓦e矧ijulPlUniy，ersi布.

1) メタノール即争メチル・アルコール Cij:ltÍOH)~謀議議事離は約手8' Jtcall~g，水D謀議潜議時雁

力 1.0~2kglcm宮のとき 639.~ ~ca.1/k_gであ号。

( 1 ) 
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高くなヲたときに，はじめてメタノーJレなり水たりを噴射し始め， その特定温度よりも低

くたれば噴射を自動的に止めるようた温度管制装置を作。て1なけば，非常に便利であるし，

又上述のメグノールや水の槽の容量も少くてすむととになる。

それで従来，メタノール噴射ポンフ・として使われていた歯車ポンプを改遣して温度管制

装置をもてコた噴射ポンプを試作して見た。 との温度管制装置は後述するように，感温部に

はエーテルの蒸気を用い，温度によるとの蒸気墜力の費動で窓金を通して噴射ポ γ プのパ

イパスの関度を制御するものであてコて，との場合は水を使。て水噴射ポンプとして貫験し

た結果であるo

とのような温度管制接置のクいた噴射ポンプは， 護動機の場合ばかりでなく，その外の

種々の場合に慮用できると思う。

11 賓験装置と方法 水噴射ポンプは島津製作所製のメタノーJレ噴射ポンプであクて，

とれに問所で温度管制装置を試作して装着した。第1園はとの噴射ポンプ，温突管制装置

寸~ rn oe r a. t LA r・e
SFnu blf SUETfor1F;Fe 
~I..m.- 凡T

Fig. 1. .lnjection pUII?-P and temperatureωntrol unit. 

並びに噴射ノズルを示す。国で左端に感温部とかいたものが吸気温度に感ヂる要素であてコ

て，寅際に使う場合にほとれを吸気管に取付ける。との感湿部の内部には園のように 1-0

のささ金があヲて，感温部内の~金の外側の昼間にはエ{テJレを入れてあるo との昼食は.普

通の昼食とはちがクて，皐にエーテルの漏れを防ぐ接手として使。であるもので， ~さ金の

内部にほ底部に 1-0の棒 A を取付けてある。吸気温度が高まクてエーテルの蒸気堅力が

高くなると，との~盆はちぢむから，ばねの力に打勝。て梓 A が聞で上方に動き，結局上

(2) 



水噴射ポンフ'(()温度管制装置の賞験 3 

方にある室金 B を縮めるととになる。感湿部と窓食 B との聞は，ベークライトで各部を

作つであヲて，感温部の温度を昼食 Bに偉え主主いようにしτあるo 2き食 Bはポ y プ側の

室金 C と蓮結しであり，とれらの空金と途中の導管の内部にはエチレングリコー1レを一

杯に填めてあるから，とれによてってポンプ側の昼食 Cは下方に押される。乙の益金 Cの

動きはぱね Dめの力に打勝てコてプランジャを下方に下げる。プランジャの下端は，噴射ポ

ンプの吐出側のパイパスの面積を加減する弁になヲていて， 聞の位置ではとのパイパスの

ー面積が牟分以上開いていて，噴射ポンプの吐出側はパイパスをしているととになる。プラ

ンジャ Eが下。て，とのパイパス弁 F をもっと絞ヲたとすると，プランジャの下方に掛

る墜力が高まり，との摩力は通路 Gを還して別のプランジャ H の下方に働 ¥qH は平

生はばね戸によてコてポンプの噴射ノズルへの通路を遮断しτいるが，Hが上方に押きれ

るとポンプの吐出側と吐出管とが直通にたてコて，噴射ノズルから水とかメグノ円Jレとかを

e噴射するむとになる。噴射ノズルは普通の関口ノズルを用い，噴孔の裁は 3つであるo

責験装置は第2園に示し;Cある。との場合，感湿部には吸気の代りに，パーナーで加熱

むた泊を用い2泊をよくかきまわして感温部の温度を一様にするようにした。噴射ノズル

$ 
4レ

Fig. 2. Experimental set for water irtjection pump. 

から噴射される水は硝子壌に受け，との噴射水量の測定は，パイパスされた水を水量測定

と書いてある槽に戻し訟がら，との槽の目方の減少とその減少する時聞を秒時計で測ると

とによヲて算出した。ポンプは lHの 3相分捻電動機で騒動し，上述の噴射水量の外に

噴射墜カを測定した。後に，プランジャ E の動き従ヲてパイパス弁 F の開度を知る必

2) 以下には，ぽね D のことは大ぽねと呼ぷ・ことにナる 0

.3) 以下には，ばね Iのことは小ぽねと呼ぶことにする。

( 3 ) 
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Fig. 3. Photograph of temperature control uなIt.

。たとき，ノズノレから水噴射を開始するように各

部を調整して長いて，感湿部の温度をとの温度か

ら 1300C まで漸次高めて行き，その途中の数黙

の温度で，温度を一定に保てコたまま7]¥.噴射量，噴

射摩力，プラン ジャ墜力，プランジャの位置等を

測定した。とれらのとと をポンプの同時数を愛え

たり，大ばねや小ばねの強さを費えたりして寅験

して見た。との場合，感温部のエーテJレの温度は

周園の泊混とは遅れがbると思はれるので，とれ

ば泊湿が一定してから数分経クた後にデー タを採

るととにした。又，エーテルの内部に熱電望号を装

入すれば一番理想的であるが，との貫験ではまわ

りの泊湿を標準にとてコた。エーテJレの蒸気堅は温

度と共に急:激に増すので，めとの賞験では感温部の

温度は 1300Cで止める こととした。

111 _，験結果とその考察

3.1 昼食の永久歪の有無をじらぺる賞投

第 1 園の~金 C はばね D 13Pち大ばねに よっ

要ができたので，園に示して

あるように，ポンプのケー シ'

ングに子しをあけてカセトメー

タでプランジャ E の動きを

記録すると同時に‘プラン ジ

ャ E の下方の底力をプラン

ジャ墜力として測定した。第

3園， 第 4園はこの安験設置

の寝真であクて，第 3園は噴

射ポンプと感温部まわ り，第

4圏は装置全鐙を示してある。

寅駿方法としτは，感湿部

の温l支のが或特定の温度にな

Fig. 4. 

Photograph of Experimental Set. 

て永久歪を起すかも知れないと云う心配があるので，大ばねに No.11， /J、ばねに No.6.

と云うばねを用いて，噴射ポンプの同i陣数 2QOOr.p.m.で責務でして見た。邸ち泊湿を噴射

開始の温度-から 1300C透りまで漸弐高めて行きながら水噴射量，噴射暦力を測定し，ヨたに

そのままi放置して翌日叉2受験をすると云うやり方で性能がちがって来るかどうかをしらぺ

た。第5闘がこの2受験結果であって， 4同寅験をしているが，若し空金に永久歪が 起るも

のとすると曲線は同教を重ねるにしたがって，漸弐移動する筈であるが，との結果を見ると

め この貨験では温度は 800，900 程度の特定D値にえらんだ。

5) 温度 1000Cのとき 6.4kg'l.cm円1300Cのとき 13，5kg/cm2 になる 。

( 4 ) 
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資験の誤差の範圏で第 1同の貰験結果から第4同の賞験結果までが相前後して表われてい

る。 とのととから，との程度の大ぱねの強さでは室金には永久歪は起。ていないことが判

る。

*噴射ポンプの温度管制装置の賃験
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噴射ポンプの向車専数の影響

次に大ぱね No.ll，小ばね No.6の同じ組合せを用いて，噴射ポンプの同輔教の影響を

しらぺて見た。第 6圏がとの寅験結果であ0 て，邸ちポンプ同穂教を増す占噴射開始の温

度が低くなる。ポンプ同輔教が増すと，パイパス弁の同じ開度に封してプランジャ墜力印

ち第 1聞のプランジャ E の下方の墜力が高くたるので，プランジャ H を押上げ易くなる

から営然のととである。又， 1100C位から先の温度では噴射墜カや水噴射量は飽和しτい

るが，同樽教の高い程との噴射墜力と水噴射量が増している。

以上の賞験を行。て，更にプランジャ E の動き従ってパイパス弁 Fの開度とプランジ

ャ E の下方の墜力を測定すると，との温度管制装置の作動がより詳しく理解できると考

え，前述したように，とれ等を同時に測定してゐくとととした。

3・3 小ばねの影響

噴射ポンプの同輔教 2000r.p.m.，大ばね No.11 として小ばねを No.6， No. 1， No. 2 

の 3種の強さのものめにヲいて賓験して見た。との資験結果は第 7闘に示してある。小ば

130 90 100 1 to t20 

Tel11ep of oil，-C 
sO 
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O_~ 
70 

130 

.10 

a go 

Fig. 6. Influence of revolutions oJ.. 

injection pump. [Iarge spring 
No. 11， SmaII spring No.句

3・2

小ぽねの強さは No.6， No. 1， No. 2の順i之弱〈なヲている。

( 5 ) 

の
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ねspち第 1園のばね Iは噴射ポンプの

吐出口をノズルに連結するプランジャに

入れてあるものであるから小ばねが強

い程より高いプランジャ摩力従クて大ば

ねが同じならばより高い泊混でなければ

噴射を開始しない乙とは容易に考えられ

ることであり，貫験結果も同様の傾向を

示している。きたに，噴射開始の温度から

泊湿を高めて行った場合の噴射墜力又は

水噴射量の油湿に封ずる勾配は，小ばね

が強い程J告になることが容易に考えられ

るが，寅験結果も同様の結果を示してい

るo 倫，噴射霊力又は水噴射量の飽和し

たときの値ぽ小ばねの強さには無関係な

筈であり，第7圃もとのととを裏書きし
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Fig. 7. Influence of s，mall spring 

ln=2000r.p.m.， large spring No. 11]. 

のであるから，との方は問題にしないでも良い。噴

射墜力又は水噴射量の最高値は小ばねの強さには無

闘係に一定であるo

3・4 大ばねの影響

ヨえに，噴射ポンプの同輔教は 2000r.p.m.に一定

に保うて，小ばねば No.6を用い，大ぱねの方を

No. 2， No. 11，現用の 3種の張さη のちがクたも

のを装着して賓験して見た。大ばねの強さの影響を

しらべるのには，噴射開始のときのパイパス弁 Fの

開度を一定に保うて比較するのが最も合理的と考え

られる。やはり泊湿を漸近高めて行ってプランジャ

摩力を測定して見ると第8園の如くたり，大ぱねが

強い程プランジャ墜力の高まり方も念激である。泊

温が高くたてコて，パイパス弁 F が閉まろうとする

と，プランジャ堅力は大きくなろうとするが，大ば

ている。

温度管制装置としては，僅かの温度費

化に封しても噴射霊力又は水噴射量が念

激に襲化するととが望ましいわけである

から，との黙からは小ばねはなるぺく強

いものが望ましいのであるo 水噴射開始

の温度は大ぱね又は空食 B，C(第 1圏〉

の締め方によクてどの様にも調整が効く
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Fig. 8. Influence of 1ぽ gespring 
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ing of injωtion isωnstant.] 

7) 大ぽねの長さを 28mmIこ座縮したときの荷草民 No.2では 3.65kg， No. 11では 1.50kg，現

用では O.74kgであって，張さもこの!慣になヲている。

C 6) 
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ねが強い場合にほとの高くなった墜力と平衡してパイパス弁 F の開度ほどんどん小さく

なクて行くが，大ばねが弱いとばねが底力にまけてパイパス弁 F の開度がなかなか小さ

くならないととは，プランジヤ E の動きから開度を・貰測して見ると明らかであって，従

って大ばねが強い程プランジャ摩力が念激に増大するのである Q

第 9園ほとの場合の噴射墜力，水噴射量と泊混と

の閥係であてコて，大ぱねが No.2-のように強い場

合には，上越したようにプランジャ慶力も高いから，

噴射開始の温度は低くなり，噴射の増し方も念であ

るし，噴射摩力や水噴射量も最も大きくなる。 No.

11は強さが No."2にくらぺると弱い大ばねであっ

て，これでは噴射開始の温度が高まり，噴射霊力や

水噴射量が滅。てくる。現用と云うのは最も弱い大

ぱねで否。て，との場合のプランジャ墜カは第8圃

に示してあるように 2.8kg/cm2 程度で飽和して移

うので，第1圃のプランジャ H を抑し上げるとと

がなかなかできないのであヲて，第9園に示してあ

るように，110
0
C以上にたてPてはじめτ噴射が始ま

る乙とになヲている。との場合，パイパス弁 Fは

泊湿が高まヲてもたかなか閉まらないととは寅測の

結果から知れるのである。

従てコて大ばねとしては，やはり窓金 C が永久歪

を起さない範園ではなるぺく強いものが望ましいの

である。又前越したように， /J、ばねの方もなるべく

強いものを用いた方がとの管制装置が敏感に怠るの
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[1! ~2000 r，p'ID:. small spring No.~6: 
plunge! . ope~~ng . at tIIe b句ining

of injectiori is∞'nstant.] 
である。

との温度管制装置の泊湿の襲化に封ナる底答の速さは，はっきりしたととは測定したか

ったけれども， 1分程度である。

〈な〉


