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1、緒 言

圧縮点火機 関 は 重 要 な 動 力源 で あ る が，現 状 で は あ

ら ゆ る 回 転 速度領域 に お い て 平 滑 運転が 可 能 と は い え

な い 欠点 を もつ ．特 に 空気 調速 機 つ き圧 縮点 火機 関 に

お い て は ，低 速 の 籟 荷 運 転 に お ・・ て 回 転離 を
一定

に た もつ こ とが で きず 特 有 の 変動 騒 音を発生 す る こ と

が 多い ．この 調勘 式 は吸me の ベ ン チ ュ リ部 に 発 生

す る 負圧 を利用 し て 燃 料の 噴射 量 を調節 す る も の で あ

り溌 生 す る 回 転 速 度 の 關 嬢 動 を低速 ・・ン チ ン グ

と よん で い る ．

機 関 の 調 速 に 関 す る 研 究 の 歴 史 は 古 く
（IHIL

機 関 の

失速現象 に 関 す る 研 究
 

や 機関 と発電機 な どの 組合 せ

に お け る 制御の 問 題 を 扱 っ た研 究
｛4｝”［1°］，機 関 の 過渡

特 性 に 関 す る研究
［Ll ｝一“ O

，点火 周 波 数 の 安 定性 に お よ

ぼ す 影 響 を調 べ た 研 究
（15 ］『‘L7 ，

な ど多 くの 報告が あ り．

最近 で は 電 子 燃 料 噴射 式 ガ ソ リ ン 機 関 の ハ ン チ ン

グ
“ sltTg）

に つ い て の 報告 もあ る．し か し ハ ン チ ン グ 現 象

に 関 し て 実 機 と の 対 応 を調 べ た報告 は きわ め て 少 な

く
（2°）”［Z3 ），そ の い ずれ も現 象 の 正 し い 説 明 を 与 えて い

・
昭 和 59年 11 肱 日 Pt・92s 回講 演 会 1こ お い て 獺 ・原 稿

．醤 羅讖翡 瓢 一
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　 1690）．

る とは い い に くい ．Welbourri ら
 

は 遠 心 調速 機 お よ

び 流 体 調 速機 に つ い て 周 波 数 特性 を 調 べ ，そ れ に も と

つ い て 閉 ル ープ 系の 挙 動 を計算 し多 くの 考察 を加 え て

い る．特に 各要素 の 位 相遅 れ に 注 目 し て い る こ とが特

徴で あ り，調速機 の 遅 れ の ほ か に 噴射 量 調 節棒変 位 か

ら トル ク 発生 の過程 に 遅 れ が 存在 す る こ と を 指 摘 し て

い る が ，計 算 値は 現実 の 系の 実測 値 と
一致 し な い ．こ

の 不
一一致 の 理 由 は 調 速 機 ス リーブの 非粘 性摩擦を考慮

し て い な い か ら だ と して い る が ，十 分 な取 り調 べ は お

こ な わ れ て い ない ．金 子
t！ Z，

は 遠心 調速 機 の 安定 限界 を

フ ル ビ ッ ツ の 安 定規範 を適用 して 求 め て い る が，実機

に お け る 安 定限界の 定義が め い り ょ うで は な く，系 の

要素 の 動 特性 をす べ て 実験 か ら求 め た 時 定 数 で お きか

え て い る の で 実機 の 構造 や 諸定数 と理論 との 対応 も明

らか で な い ．藤 平
｛22 ・，石 対

z3 ’
の 研究 は ，基 本的 に は・

空 気 調 速機 関 の ハ ン チ ン グ に 関 し て WebbU ‘L 高

es“）t2S｝C161
の 微 小 変動 理 論 を 実機 に 適用 し た もの で あ

り，減 衰 係 数 の 実 験 的決定 を主 眼 と し た 貴 重 な 報 告 で

あ るが ．減 衰係 数 の 測定 方法に は 疑 問 が 残 る
c：T」．し か

　も平 衡 点 近 傍 の 安定性 を示 す ば か りで あ り，大振幅 の

持 続 振 動 が 発 生 す る か ど うか の 予 測 は 不 可能 で あ る．

　また 彼 ろ の 微 小振動論 に お け る 振 動 数は 現 実 の そ れ と

大 き く異 な る．
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　本研 究 は，4 シ リ ン ダ 四 行程 サ イ ク ル 機 関 に っ い

て ，空気 調速 機関 に 固有 の 低 速 ハ ン チ ン グ現象 が どの

よ うな理 由で 生 まれ る の か を明 ら か に し，そ の 防 止 法

を導 く こ と が 目的 で あ ワ，第 1報 で は ，ま ず正 し く導

か れ た空 気 調 速 機 系 の 動 作 方程 式
tt「 t

に も と つ い て 従

来 の 流 儀 の 微 小 変動 線 形 理 論 を空気 調 速機
一
機 関 系 に

適 用 し，その 結 果 が 現実 に あて は ま らな い こ と を 明 ら

か に し，つ い で 低 速 ハ ン チ ン グ の 原因 を探 る諸実験 に

つ い て述 べ る．

　　 2．空気調 速 機 構 お よ び低速ハ ン チ ン グ概説

　 圧 縮点火機関の 列形 燃 料 噴 射 ポ ン プ は，高回 転速度

域 以 外 で は 噴射 量 調節捧変位一
定の とき回 転速度 の 増

加 に 伴 っ て 噴射量 が 増 す 特性 を もつ ．した が っ て トル

ク も回転速度 と と もに 上 昇 し無負荷 運 転特性 が 低 速域
で 静 的 不 安定 な の で ，そ の 防 除の た め に 調 速機 を加 え

て い る．空気 調速 機関 で は 吸気管入 ロ に 絞 ワ弁 つ き流

路 と細 い 醋 の サ プ ベ ン チ ュ リを並 yu｝こ お き燃 料噴

射 ポ ン プの 噴射 量 調 節 棒の
一端 に ダ イ ヤ フ ラ ム と復原

ば ね を取 付 け て ，回 転 速度上 昇 に よ る サ ブ ベ ン チ ュ リ

負圧 増 大 が 調節俸 を変位 さ せ 噴 射 量 を へ らす機構 に な

っ て お り、絞 り弁開度 に よ っ て 回転 速 度 を 設定 す る．

　図 1 は 4 シ リ ン ダ，総 行 程 容 積 1986 　cm3 の 空気 調

速 式の 四 行 程 サ イ ク ル うず 室式機 関 の 無負荷運 転 に お

け る ハ ン チ ン グ 例 で あ り，ク ラ ン ク 角パ ル ス ，サ ブ ベ

ン チ ュ リ負圧 1）． ，噴 射 量 調節 用 負 圧 室 圧 力 P。，調 節

棒変位 X を並 べ て 記録 した もの で あ る．約 O．5s の 周

期 で 大 き く変動 して い る．調 節捧 は 可 動 域 8．5mm に

近 く変動 し，長周 期 の 波 に 重な っ て い る短 周 期 の 波 は

各 シ リン ダ の 作動 に 対 応 す る 吸気 変動 に も とつ く．調

節 鯀 の 圃 有振 動数 （約 4．5H ・）
c2’ 1

が 吸 気変 動 の 振 動

数 に くら べ て 低 い の で，その 短周期波 の 位相 は 負圧 と

逆 相 に な っ て い る．ク ラ ン ク 角 180
°
平 均 回 転 速 度 は
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図 1 ハ ン チ ン グ 記録 例 （800 ・pm ）

650〜990rpm ま で 変動 し て お り，回 転 速 度 が 上 昇 す

　る と，サ ブ ベ ン チ ュ リ負圧 ，負圧室圧 力 と も大 き く な

　り，調節捧 は 噴射 量減 少方向 に 大 き く動 い て い る．と

　くに 負圧室圧 力 は 大気 圧 を 超 え て 変動 して お り，負圧

導管 ・
負圧 室 系 の 動 特性の 影響 が あ る こ と を示 し て い

る。対 象機関 は設 定 目標 650〜850rpm の 運 転 で 回 転

速 度 の 長周 期変動 い わ ゆ る低 速 ハ ン チ ン グ を起 こ

し，変動が 大 き い 場 合 の 振 幅 と周期 は，お お よ そ ±

150　rpm ，0．5s で あ る．平均 回転 速度 に 対 す る 回 転 速

度変動幅 を測 定 した 例 を 図 2 に 示 す．

　　3．従来の 低速ハ ン チ ン グ理 論 と 現 実 の 相 違

　従 来，ハ ン チ ン グ発 生 の 有無の 判定 法 と して 系の 各

要 素 の 動作点近傍 で の 線形 微 分 方程 式 か ら 求 め た 特性
方程式 に Routh −Hurwitzの 安定規範が 適用 され て い

る
“ ）（22 ）．．（16 ）．　ts関 ク ラ ン ク 軸系 の 運動 燃料か ら トル ク

へ の 変成澱 射 m 調購 の 運動，負圧 特 性 1こつ い て の

式 を ま と め る と 閉 じ た 系 の 微分方程 式 は 式 （1）の よ う

に な る．

　　呵 掌 ＋ 卜畷黔）。

＋ Ceノ］｛緊

　　　
＋ ［

一
α（瓣九＋明警＋ トイ藷九

　　　
一A ・（

∂P
∂A ’

e ），（繋）。］n ＝。 …・・・…一・・（1）

た だ し，

　　ノ＝2π！／60

　　1 ：機 関 ク ラ ン ク 軸 まわ ワの 慣性 モ ー
メ ン ト

N 。，n ：機関 毎分 回転数 変動分

T 。，r ：余剰 トル ク，変動 分

　 Me ：空 気 調速機 系 等価 質 量

　 Ce ：空 気 調 速機系 等価粘性減 衰係数

［1・・r・ ・

　1

　 　 　 N （rpm ｝

　図 　2　　回 孛云逮 度 変動幅
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　　k ；負圧 室 復 原 ば ね こ わ さ

　Ad ： ダイ ヤ フ ラ ム 受圧実効 面積

P ，p ：サ ブ ベ ン チ ュ リ 負圧，変動 分

X ，x ：噴射量 調 節 棒変 位，変 動 分

添 　字

　　 〇 二動 作 点

こ の式 か ら求 め た 特 性 方 程 式 に 上 記安 定規 範 を適 用 す

る と動 的 安 定条件は 式 （2）と な り．こ れ が ハ ン チ ン グ

の 発 生 し な い 条 件 と され て い る．

　　卜夙畿x＋ c・ノ］［
一c・（難）。＋ kノ］

　　　＞ m 。J［
− k（

∂Te
∂tN

「

e ）。
一ん （瀞τ）。（籌）。］

　　　　　　　　　　　　　　　　 ……・・…・（2 ）

　負 圧 導管 長 さ 40cm ，内 径 8mm の 場合 に
r 復原 ば

ね を雛 変 えて 運転 し た 場合 の ハ ン チ ン グ領 域実測 値

と安定判 別 の 結果 を図 3 に 示 す．空気 調 速機 系の 諸数

1酣 ，等価質it・m ，
・O．273kg ，正規復 原 ば ね こ わ さ ・々

＝204N ／m ，等 価 減 衰 係 数 Ce＝24．9N ・sfm ，ダ イ ヤ

フ ラ ム 受圧 実 効面積 Ad ＝21．Ocm2 で あ O 〔2Tl ，機関 ク

ラ ン ク 軸 系 の 慣性 モ ーメ ン ト 1 は 0・261kg ・m2 で あ

る。表 1 に 各設定 回 転速度 に お け る 無 負荷運 転 近 傍 の

　トル ク こ う 配 特 性 （∂T。1∂iN
「
e ）。，（∂T 。f∂X ）。 お よ び サ

ブ ベ ン チ ュ 順 圧感度 （∂P1∂Ne）・ の f直を示 す・実 測結

果 と講 結果 は
一
致 し て い る と は ・・ え な い ・図 4 は 復

原 ば ね の こ わ さ 睦 正 規 ばね こ わ さ ke よ り大 き く与

えた 場合の ハ ン チ ン グ周 波数の 実測値 と，設定目標 回

転 運度近傍 の 微小変動 を仮定 した式 （1 ）に よ る 機 関全

系の 固有振轍 計 算値，な ら びに 空気 靆 機 系 の 固 有

躪 数計算値 を示 す ．線汗孫 の 固 有 振 動数 は む し ろ 空

　気 調 速機系の 計算 値 に 近 く，実 測 値 に く ら べ て 高 い ．

設 定 回 転 速 度 800 ，pm ，正 規復 斛 まね こ わ さ kn の 場

合 に つ い て 線形 系 の 過渡挙動 を言慣 した 結果 を図 5 に

　示 す．動作 点 に お い て 初 期 回 転速 度偏差 10rpm を与

32

o州
り

応
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剃
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琶
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　 　 　 　 　 　 　 　 　N ｛rpm ｝

図 3 ハン チ ン グ発生領域 の 実測値 と

　　 計 算値 （従 来 の 理 論 ）

え た 場 合 の 挙 動 は 、約 4．1Hz で 振 動 しな が ら わ ず か

に 振幅 が増 大 して ゆ く．し か し現 実 の 系 の 発 振 は 図 6

の よ う に 生 まれ る．す な わ ち，低 速 よ り 絞 り弁 を 次 第

に 開 く と 650rpm 付近 で ハ ン チ ン グが 起 こ りは じ め 、

サ ブベ ン チ ュ リ負圧 Pv，負 圧 室圧 力 P ， ，噴射量 調 節

棒変位 R 。，回 転 速度 ノV。と も 次 第 に 変動 が 大 き くな

る．周 波 数 は 2Hz に 近 い ，

　　　4．低 速ハ ン チ ン グの 原因 を探 る諸実験

　4・1 原因 を探 る 諸実験 （1）　 ハ ン チ ン グ時 に ク

ラ ン ク 軸か ら は ずみ 車 に 加わ る瞬 時 トル ク と 瞬 時 回 転

速 度，調節 捧変位 の 記 録 波形 よ り，噴射 時 期 に お け る

調節棒変 位 が ほ ぼ 等 しい 時，回転速度 の 高 い ほ うが 低

い ほ う よ り トル ク振幅が 大 きい こ と を確 か め た 。さ ら

に 噴射 時 期 に お け る 調 節 棒変位 を調 べ る た め に 4 シ リ

ン ダの うちの
一一つ か ら噴射 ノ ズ ル を と り は ず して ，大

気 中 に 噴射 さ せ ，その モ
ー

メ ン タ ム を 圧 力 イ ン ジ ケ
ー

タ で 受 け，ク ラ ン ク 角，調 節 棒変位，回 転 速度 と 並 べ

て 記録 した． 3 シ リ ン ダ の 燃 焼 に よ っ て ハ ン チ ン グは

依 然 と し て ti こ り，平 均 回 転速 度 850　rpm の と き ク ラ

　　　表 1　計 算 に 使用 した 諸数 値

N
エ

ー

、

と
Φ

⊃

・

Φ

蛎

　　　Sp ，i・9　 st1　ffness　rati 。　
klk

図 4　ハ ン チ ン グ周 波数 実測偵 と閉ル
ープ系の

　　 固有振動 数計算値 お よ び 空 気調 速 機 系の

　　　固 有振動 数 計 算値
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ン ク 角 180
”
平 均 回 転速度 で 730〜1030rpm の 間 を 周

期約 O．5s で 変動 す る．置射 モ ー
メ ン タ ム は 調 節捧 変

位だ け に よ ら ずに 回 転速度が 増 大 し て い る 時 に 大 き く

な っ て お り，調節 棒 変 位 の 短周期波 の 極 小 あ た りで 噴

射 して い る こ と が わ か っ た．

　 ク ラ ン ク 軸 と噴射 ポ ン プ カ ム 軸 の 位相差 を 調 べ て み

た が 1　200　rpm 以 下 で は 差が な く，オ ー
トタ イマ 機構

の 影 響は な い ．

　つ ぎ に 噴射 量 調 節 棒 の 約 25　Hz （ハ ン チ ン グ最大の

時 の 平 均 回転 速度 に 相 当 ）の 短周期波が 消 え る よ う に，
減衰 の 小 さな ダ イ ナ ミ ッ ク ダ ン パ を調節棒 に 取 り つ け

て運転を試み た．ダ イ ナ ミ ッ ク ダ ン パ の 固有振動 数に

相応 す る 回 転速 度 で はハ ン チ ン グ が 消 え る が
， その 上

下 に 近接 す る 回転速 度 域 そ れ ぞ れ に 原 系 と同程度 の ハ

ン チ ン グが 生 じた．な お 平 均 流 量 と長 周 期．短 周期 の

変動流量 を たが い に 独立 に 与 え る こ とが で き る よ うに

して ，ハ ン チ ン グ時の 吸気系 の状態 を模擬 した 装 置 に

お い て，短周期変動 流 量 を 零 に して み た と こ ろ，噴 射

1●0
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量 調 節捧の 減 衰 が 増大 して 動 か な くな る こ と が わ か っ

た．こ の こ とは ，上 記 の 狭 領 域 ハ ン チ ン グ 消 滅 の 原 因

　と して 挙 げ る こ とが で き よ う．す な わ ち．ダ イ ナ ミ ッ

ク ダ ン パ に よ っ て 調 節 俸の 短周期運動が 減少す る と長

周期変動に 対 す る 減衰が 増 大 し て 低速 ハ ン チ ン グ が 消

え る もの と推 測 す る．

　 吸気 管 系 の 共 振 が関係 して い る か どう か調 べ る た め

に 鰹 47．6mm ，長 さ 565   の 醋 を ベ ン チ ュ リ

部 と吸気 マ ニ ホ ル ドとの 間 に挿 入 し て運 転 し て み たが

現 象 の 本 質 は変 わ ら な か っ た．

　 4・2 原因 を探 る 諸実験（2）

　 4・2・1 吸気管負圧 制 御 に よ るハ ン チ ン グ 消滅

噴射 ポ ン プ の 噴射量 調 節棒変位 を制 御 す る 負圧 をサ ブ

ペ ン チ ュ リか ら 取 り出 す か わ り に，内径 φ48mm ，長

さ 101mm の 直 管 を 図 7 に 示 す よ う に ベ ン チ ュ リ管

と吸気 マ ニ ホ ル ド端 と の 間 に 挿 入 し
，

こ の 挿 入 吸気管

に と り つ け た取 り出 し 囗 IIか ら制御負圧 を取 り出 した

と こ ろ，ハ ン チ ン グが 消 え た．図 7 の 取出 し口 1 を噴

射量調節用 負圧室 に 結ぶ 場 合 をサ ブ ベ ン チ ュ リ負圧 制

御 （原 制御法｝，取 出 し 口 IIをそ れ に 結 ぶ 場 合 を吸 気 管

負圧 制 御 （新制御 法 ）と な づ け る．サ ブベ ン チ ュ リ負圧

制 御 の 場 合 は ，す で に 述 べ た よ う に 回 転 速 度 Ne は 目

標 値 （平均 回 転 速度）800rpm の 時 そ の 上 下 に お お よ

そ ± 150rpm の 幅 で 約 2Hz の 長 周期変動 を示 す．吸

気 管 負圧 制 御 の 場合の 目標 回 転速 度 800rpm に お け

る 回転速度 と調 節棒変位 の記録 例 が 図 8 で ，長 周 期 の

変動 は な く安定 な運 転 を 示 し て い る．短周 期波 は 各 シ

リ ン ダの 作 動 に 対応 す る 変 動で あ る．ま た 吸 気 管負圧

制 御 状 態 に お い て 図 7 の取 出 し口 1か らの 負圧 を配 管

した ダ ミー噴 射 ポ ン プ （機 関 付 属 の 噴射 ポ ン プ と 同 形

の ポ ン プ を機関架 台 に 取 付 け て ポ ン プ 軸 は 回 さず に ，
負圧 室 に 配 管 ）の 調節 襷 変位 に も長 周 期変動は み ら れ

な か っ た．した が っ て 空 気 調 速機系の 振 動特性 は 安 定

で あ り，ハン チ ン グ は閉 じ た 回路 に 発 生 す る 自励 振動

で あ る。

　4・2・2　サ ブ ベ ン チ ュ リ 負圧 制御 と吸 気管負圧 制 御

に よ る 運転 の 比 較 　　図 9 は ク ラ ン ク 角 180’平均 回

　 　 　 　 　 　 　 e．1Se ［

e．9，脚 w 幗 隔 蝋 価 w 岬 騨 w へ

叢脚 〉蜘 姻 噌一
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図 6　ハ ン チ ン グ発 生経 過 （実 測値 ）
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転 速度 N ． と 噴 射 時 期 に お け る 調 節 俸 変位 を 両 軸 と す

る 位相面 で，各設定回転速度 に つ い て ，吸 気 管 負 圧 制

御 に お け る変動を示 した もの で あ る．長周 期 変勤 は ほ

とん どみ られ な い ．サ ブ ペ ン チ ュ リ負圧 制御 の 場合 を

図 10に 示 す．吸 気 管 負庄 制御 に お い て 絞 り 弁開度 を

8eo　rpm 目標 の 値 に 設定 し て運 転 し，運 転中に 手 で 調

節棒 を噴 射 量減少 の 方 向 に 動 か し，約 600rpm 近 く ま

で 減速 させ た 後 に 手 を離 した時 の 応 答 を図 11 に 示 す．

か な り大 きな外乱 を与 えた 場合もす み や か に も と の 回

転速 度 800rpm に 収 束 し，安定 で あ る こ とが わ か る。

　4・2・3　サ ブペ ン チ ュ リ 負圧 変動 と吸気管負圧 変動

の 比較　　サ ブベ ン チ ュ リ負圧 と吸 気管負圧 の 制 御 特

性の 差 が どの よ う な理由で生 まれ る の か を 探 るた め に

両 負圧 の 比 較 を お こ な っ た ．ダ ミ
ーポ ン プ に 図 7 の 取

出 し 口 IIよ り負圧導管 を結 び，回 転速度の 長 周 期 変動

状 態 で の 両負圧室圧 力 を 同時記録 し た もの が 図 12 で
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図 8　吸気 管 負圧制御 運転例 （800rpm ）
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図 9　吸気 管負圧 制御 の 場合の 噴射 時期 に お け る

　　　調 節棒 変位 と回 転速度 の 変動

あ る．設 定 回 転速度 800　rpm ，変動 振 幅 と 周 期 が 約 ±

120rpm ，0．5s の と き，回 転 速 度 N πの 極大 値 948

rpm に 対 し て ダ ミ ーポ ン プ の 負圧 室 圧 力 P 、d の 極 小

値 は ほ とん ど遅 れ が な い の に 制 御用 噴 射 ポ ン プの 負圧

室 圧 力 P、 e の 極小値 は 遅 れ て い る．図 13 は 設定回 転 速

度 750rpm に お い て 周期 約 0．5s の 回 転 速 度 変 動 が あ

る 場 合 の 墳 射 量 調 節 欅 変 位 Re ヒ ダ ミ
ーポ ン プ の 調 節

棒変位 R ， を同 時 記 録 し た もの で，回 転速度変動 1＞r

の 極大 値 に 対 し て Re の 極 小 値 の ほ うbS　R ． の 極 小 値

よ り遅 れ て い る．

　 P， は噴 射量調節用負圧 室 へ の 配 管 を施 さ な い 場合

の 吸気管負圧 で あ り，ほ とん ど遅 れ は な い ．調 節 棒 変

位 測 定用 の 差 動 ト ラ ン ス 出力の 位 相遅 れ は 微小 で あ

り，両負圧室圧 力 を等 し く与 え た時 調 節捧 変位 に 差が

な い こ と を確か め て あ る．

　 サ ブベ ン チ ュ リ 負圧 と吸気管負圧 の対 比 が ハ ン チ ン

グ原 因解明 の 手 が か り と考 え て ，回 転速度の 長 周 期 変

動状態 に お け る両 負圧 の 位 相 差 を調べ た ．ハ ン チ ン グ

の 消 え た吸 気管負圧制御状態 に お い て ，噴 射 量 調 節 捧
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復原 ばね の 固 定端 を振動 発 生 機 に 結 ん で 可 動 と し，ハ

ン チ ン グ相当の 長周 期 変位 を調 節 棒 に 与 え た と き の サ

プ ベ ン チ ュ リ負圧 お よ び 吸気管負圧 を記録 し，回 転 速

度 の 長周期変動 に 対 す る 位相差 を デ ィ ジタ ル 解析機 に

よ っ て求 め た．両 者 を 比 べ る と，負圧 検 出 部 か ら嘴 射

量調 節 用 負圧 室 へ の 配 管 を施 さ な い 場 合 に 差 が な く，
施 す と サ ブ ベ ン チ ュリ負圧 の 長 周期変動 の 位相が 吸 気

管負圧の それ よ り 20
°〜25

“
お くれ る．た だ し，配 管 先

は ダ ミ
ーポ ン プで あ る．
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5．結 論

　 以上 の 内容 を要 約 す る と，

　
’
（1 ） 平 衡 点 近 傍の 安定性 を論 じる従来の 理 論 に よ

る計 算結果 は，現実 の ハ ン チ ン グ発生域 お よび ハ ン チ

ン グ 周波数 と
一

致 しな い ．

　 （2 ） ハ ン チ ン グ時 の 制 御負圧 波形 と噴射量調節捧

変 位波形 は，と も に 艮周 期振 動 と 各 シ リ ン ダの 作動 に

対 応 す る 短周期振動 との 重 な っ た 形 を示 す．

　 （3） 燃 料噴射 ポ ン プ の 調節棒変位 を制 御 す る 負 圧

を従来 の サ ブ ベ ン チ ュ リか ら取 り 出す か わ りに ，絞 り

弁 と サ ブ ベ ン チ ュ リに 続 く吸気 管 部分か ら取 りだ す 方

法 が ハ ン チ ン グ防 除 に 有効 で あ り，約 2Hz の 回 転速

度の 長 周 期 変 動状態 に お い て サ プ ベ ン チ ュ リ 負圧 の 長

周 期 変動 の 位 相 が 吸 気管負 圧 の そ れ よ り遅 れ る こ とが

わ か っ た．

　第 2 報 で は．ハ ン チ ン グ相 当振幅 を与 え た 場合 の 開

ル ープ周波数応 答 実験 に よ り空 気調 速 機 一
機関閉 ル ー

プ の 安 定判別 をお こ な い ，ハ ン チ ン グ が 非線形 の リ ミ

ッ トサ イ ク ル と して存 在 す る こ と を 示 し，検出負圧 の

位相お くれ とハ ン チ ン グ の 相関 を述 べ る．

　最後 に，本研 究 を 進 め る に あ た り ご 指導 お よ び ご援

助 を い た だ い た，横浜国 立 大 学工 学 部　津田 公
一

教 授

な ら び に 東京 大学 工 学部　酒 井　宏 教 授．大 竹祐 輔助

手，名古屋 工 業 大 学 　畏野 靖 尚助教授 に 厚 くお 礼申 し

あ げ る．
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