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内 容 梗 概

一般内燃機関に用いられる点火プラグの熟定格を正確に測定することは,エンジンに十分適合する点火プラ

グを選定するうえに必要不可欠のものである｡17,6エンジンはこの点火プラグの熱定格を測定する装置とし

て,世界的に認められた唯一のもので,木装掛こよって精解に熱定格を測定しうるとともに,熱定格に及ぼす

点火プラグ各部寸法の影響を解明することができたっ.

1.緒

点火プラグの熱定格を数値的に測定し表示することは,そのプラ

グがあるエンジンに適合しうるかいなかを判断するうえに,きわめ

て重要なことである｡もし点火プラグの熱定格がそのエンジンに対

して不足である場合には,プラ しいのみな

らず,エンジンの正常な運転が阻害され,ついにはエソジンを破壊

することもある｡このために軍用とか航空株など極度に安全性を重

要視するものでほ,点火プラグの受入検査規格に熱定格測定の一項

を設けている(卜4)｡また近来性能の著しい向上を示した一般自動車

用点火プラグについても,熱定格の測定および 示を規格化する方

向に進みつつある｡従来多く用いられてきた点火プラグの熱定格測

完方法は, 用エンジンによって自己点火を起こすに至る時間を求

めるものであるが,測定精度,再現性に乏しく,測定値が一般に通

用しないという欠点を有している｡これに対し17.6エンジンはきわ

めて高い再現性をもって熱定格を正確に測定しうるばかりでなく,

その 示は国際的にも認められている｡日立製作所においては,こ

の17.6エンジンによって点火プラグの熱定格を世界的レベルで測定

しうるようになったが,さらに進んで本装置によって点火プラグの

熱定格に及ぼす各種要因を解明することができた｡以下に本装置の

概要と点火プラグ発火部各部寸法の熱定格に及ぼす影響について,

験した結果を述べる｡

2.熱定格の意味とその重要性

点火プラグには,燃焼を起こさせるに十分な火花エネルギーを発

生しうることのほかに,耐熱性,耐汚損性が重要な特性として要求

される｡このうち,一般に"焼形"とか"冷形"とか称している耐

熱性を,数 的に表示したものが熱定格である｡

日立製作所では口立熱価方式を早くから確立し,これにより耐熱

性を表示Lてきた｡日立熱価は"1"から"9"までの正の整数値で

示されるもので,数の大きなものほど焼形すなわち熱定格が低

い｡たとえば46Gの"6"は熱定格を表示しており,また10位の数

字"4"は取付部ねじ径14mm¢を示している〔,熱定格は換言すれ

ばそのプラグの耐えうる熱負荷の度合を示す(5)ものであり,同じ仕

事(すなわち熱負荷)をしているエンジンに取りf車ナた場合熱定格

の低いプラグは,熱定格の高いプラグより温度が高くなり,過早

火を生じやすい｡この関係を弟1図に示す(6)1｡この過早 火は点火

プラグの火花エネルギーを待たずして,一部年如こ点火プラグのがい

子先端部にたくわえられた熱エネルギーによって混合気が燃焼を開

始する現象(ト9)で,燃焼ガス温度が急L昇し,出力の減嵐 シリン

ダ壁の過熱,ビストソの焼き付きなどを誘起する｡最近ではエンジ

ン性能が向上してプラグに対する熱負荷が大となり,さらに高速道
*
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第1同 点火プラグ発火部温度と負荷の関係

路の出現により,いっそうこの傾向は助長され,エンジンに対する

プラグ勲定格の適合性が問題となり,必然的に熱定格の測定が厳密

に要求されるに至った｡一般には熱定格の低い焼形プラグほ,比較

的低いガス温度のエソジンに,冷形プラグほ比較的高いガス温度の

エンジンに使用される｡この熱定格を決定する要素には種々ある

が,ガス室容積の大きいほど,がい子脚部の長いほど熱定格は低く

なり,電極,がい子の熱伝導率のよいほど熱 格は高くなる｡弟2

図は日立点火プラグの熱価系列を示したものである｡

3.け.るエンジンの概要

17.6エンジンはアメリカLaboratory Equipment Corp.の製ぷI

で,過給気圧力と点火プラグに対する熱負荷が比例することから,

点火プラグが過早着火を起こさない極限の熱負荷に するまで過給

気圧力を高め,このときのエンジン指示平均有効圧力(1bs/in2)を

次式(10)(11)によって求め,これを点火プラグの熱定格とするもので

ある｡

♪mJ=¢(弗)i∬(∈)i
j㌔

420十王

J一.l

Pβ E )〕+C(為一夕r)

ここで j㌔J:指示平均有効圧力すなわち熱定格

¢(乃)£:空気過剰率γのみの関数

g(己)よ:圧縮比亡のみの関数

(1)

(IMEPlbs/in2)
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PB:過給気圧力(in Hg abs)

f:吸入管温度(℃)

且= 背 圧(in Hgabs)

C:定 数

本17･6エンジンは①ェソジン本体,②過給装置,㊥速度自動制御装

置,④コソトロールバネルの四つの主要部分より構成されている｡

装置の外観を弟3図に,おもな仕様を弟1表に示す｡本装置は最高

110′′Hgabsまでの過給方式を採っているので,これに耐えうるよ

第44巻 第8号

う特に精締にまたじょうぷに作られている｡以下本装置の特長を列

記する｡

(i)自動車用および航空機用のあらゆるネジ径,あらゆるリー

チのプラグ,ならびにあらゆる熱定格のプラグの熱定格測定が可

能である｡

(ii)試験条件は一定に自動的に調整され,データの再現性と測

定精度が高い｡
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第2図 日 立点火 プ ラ グの熱価系列

第3図17.6エンジンの外観

第1蓑17.6エンジンの仕様

個人差がなく,正確に測定できる｡

(iv)熱定格の表示値が指示平均有効圧力であるの

で,そのまま実用エソジンに対する点火プラグの適

否の判定をなしうる｡

(Ⅴ)本装置による測定値のみが国際的に通用す

る｡

4･17･dエンジンによる点火プラグ熱

定格測定方法ならびに測定条件

17･6エンジンによる点火プラグの熱定格測定法は前

述したように,点火プラグが過早着火を起こさず正常

に使用しうる極限の過給気圧力j㌔を求め,(1)式か

らそのときの指示平均有効圧力J㌔i(1bs/in2)を算出

し,そのプラグの熱定格とするのであるが,その際の

測定条件は弟2表に示すとおりである｡

5.点火プラグ熱定格に及ぼす

発火部寸法の影響

点火プラグの熱定格に及ぼす因子は,寸法的にも材

料的にも数多く存在するが,特に顕著に影響を与える

のは,発火部の形状寸法であると考えられる｡この影

響を定量的に知ることは点火プラグの設計に不可欠な

ことであって,熱定格を正確に測定しうる17.6ェソジ

ソにより初めて可能となった｡以下に14mmショー

トリーチ点火プラグについて発火部各部寸法の熱定格に及ぼす影響

を検討した実験結果を一例として述べる｡

5･1実験計画法による試料の作成

実験は直交配列法により,国子としては栓(せん)体ガス室長,径,

がい子脚部長,がい子先端径の四つをとり,水準としては集3真のよ

うに3水準とした｡これらを第4表に示すように直交配列表H8.2,

に割り振り,試料を作成したが,国子A,B,C,Dは,もし交互

作用があったとしても,それによって主効果の情報がよごされない

ようにそれぞれ1,2,5,9列に割り振ってある｡

5.2 勲定格測定結果

弟4表に割り振った各因子の組み合わせを持つ点火プラグの熱定

格を測定した結果を弟4表に並記Lた｡測定値ほ3個の平均値を示

す｡

第2表17.6エンジンにおける熱定格測定条件

項 目 条 件

回

圧

点 火

点 火

燃

燃料噴

冷 却

ジャケツ

吸 気

潤

数

比

角

置

料

射圧力

水 圧 カ

ト入口温度

温 度

力
度

圧
温

池
池

滑
滑

潤
潤

2,700rpm

5.6:1

300 BTDC

マ グ ネ ト

プレイグニッシフソテスト燃料

300±501bs/in2

シリソダヘッドで201bs/in男以上

130±どC

エアレシーバ内で107±㌘C

Aircraft Engine Oi1120

主ベアリソグで95±51bs/iが

90土40C
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第4図14mmショートリーチプラグ勲定格に対する各種要因効果曲線

第3蓑 熱定格実験計画における因子と水準
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以上の実験結果から各因子の分散比を計算し,主効果の順位をみ

れば,

B(29･9**)>A(29.2**)≫C(3.2)>D(2.55)

(()は分散比)

で栓体ガス室径,ガス室長は,がい子脚部長,がい子先端径より大き

く熱定格に影響することがわかる｡各田子の要因効果曲線を弟4図

93

に示す｡l]由度2の計 C子因ま-

1235

Dは5%危険率

で有意差なしと判定されたが,これをさらに自由度1

に分解して分散分析を行なった結果,弟5表に示すよ

うに,A,B,Cはともに高度に有意,Dは有意であ

る｡これを用いて推定値に対する信頼限界を求めれ

ば,

± fO.05(16)

､!I
=+11.1

となる｡

なお,ここに取り上げた四つの困ナのうち,栓休ガ

ス室長,ガス室径,がい子脚部長の間に交互作用があ

るかどうかを検討した｡弟4表で(1)(2)列に割り付

けた因子A,Bの交互作用は(3)(4)列に,因子A,

Cの交互作用は(6)(7)列に,また因子B,Cの交互

作用は(8)(11)列に含まれるから,これによって,各

因子の交互作用の平方和を求めF検定を行なった結

果,弟d表に示すように,いずれもダ≪ダ孟(0.05)で

交互作用は認められなかった｡

5.4 熱定格を算出する実験式

以上の結果から,点火プラグの熱定格を左右する発

火部諸元の要因効果が,それぞれ独立に作用すること

が確認されたので, を格足熱

式を与えることができる｡

_仔=月■0+

｣〃

｣J.!
(⊥1-⊥10)+

(エ2-エ2｡)+ ..JJJ
』刀2

(♪1一β10)

して次

(β2-か2｡)…(2)

ガ:熱 定 格(1bs/in2)

エ1:栓体ガス室長さ(mm)

β1:栓体ガス室径(mm)

エ2:がい子脚部長さ(nlm)

か2:がい子先端径(mm)

添字0を付したのは基準点火プラグの.渚｣立をホ

す｡

発火部 元のとり方は弟3表による｡

A打/』エ1,A首/4∂1,4仔/』エ2,dガ/dβ2ほそJ~tぞれエ1

β1,エ2,β2の単位長さの変化に対する熱定格の変化する割合をホ

し,第4図より

-12.5(1bs/in2/mm)

｣Jノ

ノJ/
｣J.二

｣/J

､J√J二

ー25

≒十 5

‥(3)

となる｡

ここで,熱定格200の点火プラグ新野榊ことると,発火部諸点土

次のようになる｡

エ1｡=14.7

♪10= 9.0

エ2｡=14.0

か20=5.0

ただし ∬｡=200(1bs/in2)

(3)(4)を(2)に入れると
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第4表 面交配列表H8.27に対する因子の割り振り

および熱定格測定結果
＼因子

試
料列
番番
号

A

1

B

2

AxB

34

C AxC BXC D

9

BXC

田

熱定格
(Lbs/

in竺之

5 6 7 8 方

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Ⅰ7

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

節考 AとBの交互作用AxBの情報は,3,4列に現われる｡

AxC,BXCの情報はそれぞれ6,7および8,11列に現われる｡

第5表 分 散 分 析 表

F子8(0.05)=3.55

ダ…8(0.01)=6.01
爪)は各要因の不偏分散を誤差の不偏分散199で除した値である｡

〃=200-12.5(エl-14.7)一25(かl-9.0)=4(エ2=14.0)

+5(β2-5.0)

る.確
宝刃
PD 実 験

をうる｡

(5)式を確認するため発火部寸法の異なる各種の点火プラグを試

作し,(5)式に基づく計算値と17.6エンジンによる実測値を比較し

た結果,満足すべき精度で一致することがわかった｢∴舞7表にその

一例をあげる｡

7.綽 口

前述したように,点火プラグの熱定格は,エンジン性能を十分発

揮せしめるためにきわめて重要な意味を持つものであるが,日立に

おいては,点火プラグの熱定格を,世界的に認められている17.6ェソ

94

第6表

第44巻 第8号

交 互 作 用 の 検 定

変 動 (S) 自由度(♂′)

A

B

C

D

AxB

AxC

BxC

5J(全 変 動)

Se(誤 差)

凡=

ヾ･-

11,634

11,901

1,277

1,014

171

1,595

300

29,411

1,519

5(交互作用)/4

.､･ご

5e l,519

(佑 6

F孟｢0.05)=4.39

=253

第7表 熱定格確認実験用試作14mm

ショートリーチ点火プラグ

ジンによって正確に測定している｡本装置による幾多の研究成果の

うち,発火部各部寸法の熱定格に及ぼす影響についての実験結果の

一例を本文に述べたが,このほか,電極,がい子そのほかの熱伝導

率,発火部特殊構造などの熱定格に及ばす影響が明らかになり,さ

らに,本装置を用いて,一般実用エンジンが必要とする点火プラグ

の熱定格を決定することも可能となった(12)(13)｡このように17.6エ

ンジンは単に点火プラグの熱定格を測定するのみでなく,熱定格に

関するあらゆる現象の解明にきわめて有効な装置である｡日立製作

所は本装置を駆使して点火プラグ熱定格の十分な管理を行なうとと

もに,性能の飛躍的向上を目ぎして研究開発を進めている｡
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