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本紙は、 平 成 4年 4月 28日に武蔵工業大学にて、在学生に対し古浜学長が標

記表題で話した こ とを記載させていただきました。本年で、おおよそ 10回の講

話を計画しておりますので、連載して行きたいと考えておりますb 今回は、自動

車用エン ジン の基本的要求条件から何故液体水素高圧噴射エンジンが道理にかな

うかをお話いたします。

自動車のエンジ ンは軽量コンパクト高出力が必要

ドイ ツの ミュー へンで 1876年オットが始めて作ったオットエンジンは、

7 0 0 0 c cのエン ジ ンで、出力 4馬力、エンジン回転数 150r P m、回転を

滑らかにするため大

きなフ ライブオ イル

が付 いていた。 (図

- 1 )オットエンジ

ンは、始めガス を 燃

料と するガスエンジ

ンであった。

そ の後、ダイム ラ

は、 気化器を発明 し

ガソ リンをガス 化す

ることに成 功し

8 0 0  r p mで回転

するエ ン ジ ン を作った。 図-1 オットが開発した最初の内燃機関

-2-



そのエンジン出力は数 10)馬力ほどで次第に出力の向上が図られるようになりオ

ートパイ、自動車 さ ら に 軽 量 化 高 出 力 化が図られ飛行機のエンジンとして採用さ

れる よう にな った。このようにエンジンは社会のニーズに応えるため軽量化、小

型化かつ高出力化が図られてきており、このエンジンに対する基本要求はこれか

らも変わらないと思う。

ソーラーカーの出力は実用エンジンとしてあまりにも小さい

図 -2 GMのソーラーカー

図 -2に示すソーラー

カーは 1987年第 1回

オーストラリア・ソーラ

ーカーレースで優勝した

GM社のソーラーカーで

ある。この車には、 NA

S Aの開発した最高性能

の光電池を使用しており、

発表データから推定すれ

ばその変換効率は約 20 

%でありこれを大きく上

回ることは容易でない。

それにバッテリー、モー

タの効率を考えればモー

タ出力は最大で約 o. 7KW  (1馬力)で あ る か ら 、 光 か ら 出 力 ま で の 変 換 効 率

は約 15%となる。ちなみに、ガソリンエンジンの最高効率は約 30%、一般走

行時は 20%ぐらいであり、乗用車のエンジン出力は 50KWは必要とされて

いる ことを考えると、光電池の効率が倍増しでも実用車に使うことは不可能であ

ると言わざる得ない。よって、クリーンな太陽エネルギーを使うソーラーカーは、

クリーンであっても実用的でない。
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増加をたどる二酸化炭素

地 球 上 の 二 酸 化 炭 素 は イ ギ リ ス で 起二酸化炭素は人体に無害なものであるが、

きた産業革命以来急激に増加の一途をたどっている。 (図-3 ) 
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二酸化炭素が増加

温室効果によって気

すると地球の温度は

温が上昇するこ と が

氷河

地球物理学者によっ

て提示されており、

それによって、

品

目 白

の氷が解けてその結

海水面が上昇し果、
2000 

れ南極サイフ.ル基地での米床コア中の気泡の分析から得られた近 2001

l年の C02濃度の増加傾向(ベルン大学ク'ループlとよる。
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かなりの多くの陸地

が水没すると予測さ

れている。

大気中の二酸化炭素濃度の推移図 -3

液体水素の利用

ガソリン 30リットル分の燃料貯蔵重量表-1 二酸化炭素を放出

~1 身 タンク重畳 金 量 畳
燃料タンク

(kgJ (kgJ 体積(0 重量(k!l)

ガ ソ ノ‘ 30 22 5 27 
メタノール 62 49 8 57 
水 一京

MII 8.2 764 772 
IJP (I50気11) 600 8.2 755 763 

L1b 115 8.2 65 73 
/ { ッ テ リー * 1360 

しないエネルギーと

これの最大の欠点は、

ぐに使用しなくては

ならないことである o

電気を起こした らす

して電気があるが、

*:エネルギー秘f!主40Whl旬、動力への変換効率がガソリンの 5怖とする
電気を蓄える方法とし
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バッテリがあるが、

バッテリは非常に重い。

て、



米国大統領プ ッ シ ュ さ ん は 、 現 在 の バッテリの重さを十分のーにするような研究

には金を出す用意はあると言ったそうである。しかし、それが成功しでもそのエ

ネルギー密度は、液体水素の約二分のーしかならない。表-1にガソリン 30リ

ットル分の燃料貯蔵重量を現在使用できるエネルギー貯蔵法と比較してみた。ガ

ソリンがもっとも効率がよいことがわかる。しかし、温暖化をもたらすこ酸化炭

素を発生しない貯蘇方法として高圧水 素、メタルハイドライドがあるが、その中

でもっとも良いのは液体水素であるこ と が わ か る 。 問 題 は 、 ガ ソ リ ン と 同 等 は 発

熱量を得るためには約四倍の液体水素が必要である。

液体水素を自動車エンジンに使う理由

気化器 u，産気管 真空断然管 高圧水素

燃料体積 17m! 300mt 400mt 420mt 
空気体積 983ml 700mt 950mt 1000mt 
発熱量 840cal 720cal 960cal lOlOcal 
出力比 100% 85% 113% 120% 

(8) ガソリン (b)常i昆水素 (c)液体水素 (d)高庄水素
エンジン 吸気管供給 (-253'C ) シリンダ噴射

吸気管供給

図 -4 吸気管予混合と噴射の出 力 差

水素ガスを予混合にして

エンジンで燃焼させ出力

を得る方法をまずは採用

してみた。空気過剰率が

1. 7程度までは、エン

ジンの運転は何の問題も

無しに可能であった。むし

ろ、水素の着火性が良いこ

とによりガソリンのそれに

比べ燃焼のサイクル変動

(燃焼最高圧力の変動〉に

おいて大きな向上がみられ

た。しかし、空気過剰率を

それより小さくして行くと、

吸気管方向への逆火現象が

起 こりエンジンは停止してしまた。その結果、エンジンは、ガソリンで運転した

場合の出力の半分しか得ることができず、この方法ではエンジンの基本的要求条

件である高出力化はできないことが判 明した。そこで、逆火防止と高出力化を同

時に実現するために、高圧水素ガスを エンジン関内に噴射する必要がある。燃料
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が理論混合比(空気過剰率=1 )で、逆火現象が発生しないと仮定した場合、ガ

ソ リンの出力と水素 の 燃 料 供 給 の 方 法 に よ る UI力の遣いを限1-4に示す。高圧水

素シリング噴射の出力 は ガ ソ リ ン の そ れ の 1. 2倍となることがわかる。

一方、噴射するための高圧を得るためには、水素ガスを圧縮ポンプで圧縮して

得る方 法と、液体水素をポンプで圧縮してその後気化して得ることうりの方法が

ある。前者は、多量のガスを圧縮するために大きなエネルギーが必要であるが、

液体の状態で圧縮すればそのエネルギーは少なくて済む。したがって、高圧 l噴射

水素エンジンには液体水素が有利である o

一次号につづくー
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