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自動車台上走行試験装置による気化器の性能改善試験結果について
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内 容 梗 概
自動車用気化器においては,大型･小型四輪自動車あるいほ三輪自動車などの車柾および貨物車,乗

用車などの使用目的に応じて要求される性能上の重点はおのずから異なるが,気化熱･まこれらの機関補

器析中でも特に直接機関性能を左右するものであるから･その仕様決定に当っては常に十分な考慮を払

う必要がある｡

しかしてこれらの要求性能を確実に満たすためiこは･あらかじめ定められた計画に基いて正確な実験

が行われねはならない｡この試験に当って･路上試験のごとく天候,路面条件,運転者の熟練度などに

左右される試験方法では完全な性能上の目的達跡･まきわめて困難である｡

そこでこれらの性能上の各項目を正確に数字上にあるいはオシログラムなどの検討資料に表現して定

量的に判定し得る試験方法が必要となってくる｡今回･この要求に応ずる目的で室内に設置された自動

尊台上走行試験装置ほ,気化器の全性能を車に装着された状態できわめて能率的かつ再現性の高い実験

を実施しうる0本装置ほ各種の気化器性能を短期間に改善し顧客の満足を得られたので,ここにその一

鰯を紹介する｡

〔Ⅰ〕緒

近年自動車業界における技術的 歩はきわめて顕著な

7ものがあり･日進月歩の有様でつぎつぎに新車が発表さ

れ,これに伴ってその補器 を担当する電装品,気化器

メ~カーに対しても常に性能改善あるいほ新試作品の早

急な完成を要求される状態である｡

この中でも特に気化器ほ 矧接直 性能を左右するもの

であるから,要求される性能も厳しい｡しかしてその性

瀧上の重点は車種,使用日的によって幾分異なるけれど

も･要約すればつぎのごとくである｡すなわち

(1)走行燃費率の良好なること｡

(2)最高出力および登坂力の大なること｡

(3)加速性の良好なること｡

(4)操縦性･乗心地の良好なること｡

二などがあげられ,一方構造的には堅牢にして取扱いおよ

■び調整が容易,振動に対する十分な強度が要求される｡

これらの要求に対して構造的な問題ほ設計上の取扱い

によって満足されるが,性能上の問題ほ気化器を構成す

一る各要 の複雑な作用のた捌こ性能試験によって改善さ

､れ･最終的には供試気化器を串に装着して

-る必要がある｡

この気化器性能の最終判定法として,

験し判定す

験単に

よる路上走行式験が行われていたが,この方法は天候,

協商条件,運転者の技柄などの影響が大きいため,正確

を期しがたく,再現性に乏しいので,今回この欠点を除

去する目的で室内において自動車の走行

る台上走行試験装置を完成し,
*
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験を実施し得

これによって各種気化器

第1図 台上走行試験装置の外観(上面)

第2図 操 作 盤

の性能を板木的かつ能率的に改善して,本装置の真価が

あきらかにされたので以下その 過について報告する｡
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〔ⅠⅠ〕試験装置なら

びに試験方法

(1)試験装置の概要

本実験を行った台上走行

試験装置の外観は第1囲お

よび弟2図に,主要部なら

びに使用状態ほ舞3図に示

す｡本装置は回転ドラム,

いレクピックアップ,増速

ギヤー,フライホイール,

負荷発電機,日動負荷制御

装置,送風機,前輪振動装

置,繋留装置,操作盤の10

部分から成立っている｡

自動車の駆動輪を回転ド

ラム上に接触させ繋留装置

により固定される｡自動串

を運転すると駆動輪により

ドラムが回転され,機関出

力ほいレクピックアップ,

日 立 評 第39巻 第4号

･l:｢

増速ギヤーを経て負荷発電

機の回転により吸収される0したがって負荷発電機の動

力吸収を 塗することによって機関出力を任意に変えて

運転することができ,ドラムに加わる負荷いレクはトル

クメータにより直接指示される｡

自動車が加速する場合には慣性抵抗と走行抵抗の2種

叛の抵抗をうけるが･本装置では慣性抵抗はドラム軸に

直結されたフライホイールによって与えられ･革速に応

じて変化する走行抵抗は自動負荷制御装置によって日動

的に負荷される｡

この場合走行抵抗はころがり抵抗と空気抵抗からな

り,ころがり抵抗ほ串速に対して一定であるが･空気抵

抗は串速の2乗に比例して増加し･弟4図(a)のごとき

関係がある(1)｡そこで自動負荷制御によりこれを同図

(b)のごとき相当電流としてあたえる｡すなわち定植制

御と追値制御を併用した(2〉(3)もので･制御範囲がきわめ

て広く,目的に従って非常に多桂顆の白動制御が簡単に

できる｡

前輪振動装置はギヤードモータにより駆動されるドラ

ムの表面に突起を設仇前輪を接触回転させることによ

って自動車の悪路運行条件を与えるものである｡

これらの諸条件を備える本装置ほJISに規定されたあ

らゆる走行条件(4)を常に一定に台上で再現できるほか･

自動車が停止しているため路上で測定不可能な実験をも

容易に可能にするもので,これらのすべての測定ならび

に操作は弟2図に示す操作盤に集中される0

第3図 台上走行試験装置の説明図
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第4図 車速と負荷の関係

(2)試験方法

気化静性能測掛こ当っては･この気化器を装着した革

の動輪を回転ドラムに接触させた状態で測定条件に応じ

た負荷を与えてつぎの方法によって試験する0

(A)定地燃費試験

各革速に応じて定められた相当負荷トルクを装置に負

荷して革を運転し,一定量の燃料消費に要する時間およ

ぴこの時間内のドラムの回転数から走行距離を日動的に

正確に指示させる｡これらの測定値から走行車速および

走行燃費率が求められる｡

(B)急加速試験

初速20km/bにて定速運転状態から約0･5秒間に気

化器絞弁を全開した場合･試験条件としての串速･走行

距離,走行時間,吸気圧力,絞弁閲度を･また測定項目

として排気圧九回転九牽引力を電磁オシロによりオ
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シログラムに自動的に記録し,この結果より次式によつ

て各加速走行距離における平均加速度を計算する｡すな

わち

100

9≠2
(0.18エー才)(5)

平均加速度(m/s2)

加速走行時間の補正値(s)

加速走行距離(m)

ここi･こ

(C)操縦性能試験

これは動的つながり試験であって,経加速時,定速走

行時,減速時そのほかの走行条件の場合,前項と同様な

オシログラムをとり,これによって気化器性能を検討す

る｡この場合ミスは排気圧に,息付き(Car Knock)は

牽引力および回転力曲線に大きい振動として検出するこ

とができる｡

(D)その他の 験

運行,登坂,降坂,惰行試験などJISに定められたす

ベての 験が可能であるがここでほ省略する｡

〔ⅠⅠⅠ〕試験結果ならびに検

本装置によって突放を行うに当り,路上試験との比較

試験を大型四輪自動車について 施し,本装置の再現性

の高いことを確認した後,今回自動車用気化器の 作に

当って問題となった気化器性能をオシログラム上に再現

してこの結果から種々の対策を実施し,新規の燃料回路

を設計しで性能を改善し,顧客の要求に答えたもので以

~Fに述べる｡

(り 台上走行試験と路上試験との比較

産地燃費試験および急加速 験の2項目について路上

試放と台上試験を繰返し実施してこれらの実験結果の再

現性を検討した｡

弟5図は定地燃費試験,弟る図ほ急加 鹸の場合の

両者における.測定値のバラツキ範囲を示した曲線であ

る｡これらの測定値において,気化器性能の平均値ほ路

上,台上ともに同→結果となり,台上走行試験装置にお

いて路上での走行条件が完全に再現されていることがわ

かる｡ここに台上における急加速試鹸成績はオシログラ

ムより 計算式に基いて算出したものである｡

第5,d図において測定値のバラツキほ,路上試験で

ほ定地燃費において±8%,急加速時平均加速度におい

て±11%という大きな範囲にわたっているが,台上試

験ではそれぞれ士2.5%および±3.3%の範囲に入って

おり,台上試験がきわめて信頼性の高い実験結果を与え

ることがあきらかにされた｡

果から気化静性能の判定に当っては,路上試験

による場合は振返し測定を行わなければ正しい判定は不
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第6図 急加速試験結果のバラツキ範囲(縦軸

は加速走行距離200mの点における平均加速

度(m/S2)を100%とした)

可能であるが,台上 放でほ容易に正しい判定がなされ

ることがわかる｡

(2)台上走行試験装置による気化器性能試験結果

国産四輪自動車において,気化器を備えガソリンを燃

料とするものには,大型,小型貨物車,小型乗用車など

があるが,これらには一般に低速燃料系統,主燃料系統

ェコノマイザ系統および加速ポンプ装置を備える竪型下

向通風式気化器が採用されている｡これに対して走行燃

率,出力の問題は勿論のこと,最近特iこ加速性能およ

び操縦性能の問題がやかましくとりあげられるようにな

った｡

かかるとき四輪自動車用として新型気化舘試作の過程

において,ある串(これを仮にA革と呼称する)の場合

にほ急加速性能の改善が必要となり,ほかの皐(これを

B串と呼称する)の場合にほ操縦性能の改善を必要と

した｡ここに操縦性能とは,加速,減速,定速走行時の

ス,あるいは息付きなどによる乗心地の良否の問題で

あって,これは主として気化器のつながり性能iこ関係す
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第7図 急加速試験のオシ′ログラム(改善前)

るものである｡

そこでこれらの気化器について上述のごとき台上走行

試験装置に電磁オシロを用いて,以下のごとく

改善した｡

(A)A串の試験結果

(a)急加速性能の再現

験して

供試気化器を試験串に装着し,台上試験装置により試

験して気化器性能を再現し,オシログラムに自動記録せ

しめた結果は第7図のごとく加速の初期においてミスを

起し,牽引力曲線(または回転力曲線)の変動の激しい

期間が長い｡このオシログラムより,前述の平均加速度

計算式により各加速走行距離における平均加速度を算出

すると,弟8図に点線で示すごとくで,50mまでの加速

度が に劣っている｡この結果から,急加速性能に対し

ては全開性能が重要な部分を占めることほ勿論である

が,部分負荷時の動的つながり性能も重要な要素である

ことがわかった｡すなわち本気化器が前述のごとく各部

燃料系統からなり,これらが串速,したがって気化器絞

弁閲度に応じて,順次切り替り作動して行く構造になつ

ているので,各系統問のつなぎ削こおいて空気流量に対

して燃料流量が遮れるため,またほ各系統の作用期間内

において混合気が稀薄となるためミスを発生し,加速不

良の原因となると考えられた｡

(b)性能改善のための対策

以上の結果からバイパスおよび主燃

料系統について検討し,特殊の補助燃

料回路を設けるに至った｡

(i)バイパスの形状について

バイパスとしては主燃料系統への切

り替りに当って,できるだけ長く持続

することが望ましい｡一般に自動車用

気化器のバイパス孔としてほ,一つ孔,

二つ孔,スリットなどが使用されてい

るが,これらほ第9図のごとき流量特

性を有することがすでにあきらかにさ

れているので,本気化器にほスリット

り
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第10図 気化器主燃料系統



自動車台上走行試験装置による気化器の性能改善試験結果について 亜3

第11図 急加速試験のオシ′ロ‥グラム(改善後)

を採用し,実験によって最良の形状寸法

を定め,

にした｡

t■l

りを容易

(ii)補助燃料回路の採用

通常の気化掛こおいては,主燃料系統

として弟10図(a)に示すごとく,メイ

ンジェットと噴出筒の中間にメインユヤ

ーブリードを設けて,噴出筒から燃料が

噴出する前に空気を温和して流量を制限

するとともに,微粒化に役立たしめてい

る｡かかる構造ではベンチュリの特性と

して,多重ベンチュリでは加速の始めに

トップベンチュリ内
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第12図 緩加速試験のオシ/ログラム(改善前)

圧が急激に増加し,次第にその増

加率が飽和するに至ることがあきらかにされている(6)｡

低速燃料系統からのつながりを容易にし,主 の統系料

作用し始めにおける微粒化を良好ならしめるために(7･),

複ベンチュリを使用する場合にほ,全開の場合ほ勿論,

部分負荷時においても低速で濃く,高速で薄くなる傾向

がある｡そこで第10図(b)のごとき特殊の補助燃料回

路を設けて,ベンチュリ内流速により,自動的にメイン

エヤーブリードの作用を変化するバリアブルエヤーブリ

ード方式を 川,最良のセッティングを実験によって定

め,主燃料系統の特性が改善された｡

(c)対策後の試験結果と検討

気化器構造に対して以上のごとく,バイパス孔の形状

寸法を適正に選び,新規に設計された補助燃料回路に対

して最良のセッティングを組合せて,急加速試験を行つ

た結果は弟11図のごとくであった｡

これによると加速の初期における排気圧曲線上のミス

は消滅し,牽引力曲線および回転力曲線も円滑な減衰振

動曲線を描き大きな変動ほ短期間に終っている｡

このオシログラムより,前述計算式に基いて各加速走

行距離における平均加速度を計算した結果は,弟8図の

実線で示す曲線のごとくなり,加速の始め約50m間の

平均加速度が,改善前のそれに対して顕著に改善され

最終抑こ200m走行区間で約10%の急加速性能の向上

第13図 減速試験のオシログラム(改善前)

がみられた｡これは弟7図の試験結果から,急加速性能

改善の方法として部分負荷時のつながり性能改善をめざ

して,バイパス孔および補助燃料回路に対して検討を加

えたことが適切であったことを示しているご

(B)B串の試験結果

,B車用気化韓として,前述A車用気化器と同型式の燃

料系統を備える気化器が設計されたが,これをB革によ
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第14図 サードギヤ一における定速走行試験のオシログラム

(改善前)

第15図 トップギヤ一における定速走行試験のオシ′ログラム

(改善前)
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第16図 B車用気化器の主燃料系統

り試験した結果つぎのごとき問題点があった｡(イ)加速

時の息付き(Car Knock),(p)減速時の息付き,(ハ)

各変速ギャ∵にて定速走行中周期的なミスまたほ息付き

を起す現象などがあり,乗心地が悪い状態であった｡

(a)気化静性能上問題点の台上試験装置による再現

以上のごとき性能上不良の状況を,台上試験装置にお

いて条件を一定にして再現するために,

緩加速,減速,サードおよびトップギャ

一にてそれぞれ一定の革速にて定速走行

試験を行い,試験条件とともに,ミスに

対して排気圧,息付きに対して牽引力(参

考のために回転力)をオシログラムに自

動的に記録せしめた結果,緩加速に対し

ては弟12図,減速に対しては弟13図,

サードおよびトップギヤ一における定速

走行に対しては弟14,15図をこ示すごと

くであった｡

弟12図には加速時の息付き現象が牽

引力曲線上3箇所に明瞭をこ表示され,開

度曲線よりこれらの息付きの発生した点

はそれぞれ絞弁閑度において約1/10,兢

～兢,兢～兢開度附近であることがわか

る｡これらのうち1/10開度はバイパス孔

の前すなわちアイドル孔からのつなぎ目

の部分に相当し,兢～兢開度は低速燃料

系統(バイパス孔)から主燃料系統への

切り替り部分である｡また兢～兢開度

は主燃料系統が作用している部分で,複

ベンチュリーにおをナるトップベンチエリ

ー内負圧の増加率が次第に飽和に至る部

分に相当する｡したがってこの対策としては,バイパス

孔,主燃料系統の作用の始めおよび補助燃料回路につい

て検討する必要がある｡

弟13図は減速時の息付きが牽引力曲線上に,またこ

れと同時に排気圧曲線上に顕著なミスがみられた｡これ

は開度曲線から兢～域閑度附近であることがわかる｡

この場合は,加速の場合に比較して機関回転が高速であ

って低負荷,高吸気圧の条件であるが,息付きの発生す

る開度ほほぼ等しい位置であり,負荷条件よりもむしろ

絞弁開度に関係することがわかる｡

また弟14図はサードギヤー,弟15図はトノブギヤ一

における定速走行時の試験結果を示すもので,別に実鹸

によって得た校正曲線から,両者の場合絞弁開度ほほぼ

等しく 兢～兢開度附近で綬加速時における第二番目の

息付きに相当し,低速燃料系統から主燃料系統に切り替

る部分およぴその直後の部分である｡

(b)性能改善のための対策

以上の 鹸結果に基いてつぎのごとくバイパス孔およ

び補助燃料回路について検討し,改善のための対策を実

施した｡

-(i)▲ -バイパスの検討
弟】2図における1/10開度附近および弟12,14,15図

における兢～兢開度における息付およびミスの問題に
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対しては,弟9図のごとき流量特性を有

するスリッ†について検討し,実験によ

って最適の形状寸法とした｡

(ii)補助燃料回路の検討

弟12図および弟13図における兢～抜

開度の息付きの問題については弟10図

(b)に示す補助燃料回路方式では,B事

としては適当でないと考えられる｡

すなわち,この気化器をB串に用いる

と大ベンチエリー径を機関容量に適応さ

すべく絞る必要があるが,そうすると補

助噴口部の負圧の影響がA串に比べて早く現れ,したが

って噴出筒に対するメインエアーブリードの微粒化作用

がA串よりも早く失はれるからである｡そこでこの対策

として弟】る図に示す主燃料系統とほ別個に,浮子宝か

ら直接の通路によって導かれ,ベンチエリーの上部の負

圧によって作用する特殊補助燃料回路を設けた｡これに

より主燃料系統に対しても,補助燃料回路に対しても,

常にエヤプリードによる燃料の微粒化の効果を上げると

ともに,復ベンチエリーを用いることによる高

比稀薄の傾向を補うことができた｡

(c)対策後の試験 呆

時混合

以上の対策を実施した後における緩加速試験結果は弟

け図のごとく,改善前に3箇所において起っていた息付

きほすべて解消した｡減速試験では弟18図のごとく,

兢～兢開度附近において起った息付きがなくなり,また

サードおよびトップギャ一における定速 験時のミ

スおよび息付きも弟19図および弟20図に示すごとく完

全に解消し,乗心地のよい操縦性が得ら

れた｡

′(d)試験結果の検討

第け図緩加速 の牽引力曲線

にみられるごとく,1/10開度および兢～

兢閑度の点､付きが解消した理由は,バイ

パス孔の選定が適切であったことを示

し,バイパス孔の幅および長さを検討し

た結果によるものである｡また同 の理

第17図 緩加速試験のオシ●ログラム(改善後)

第18図 減速試験のオシログラム(改善後)

第19図 サードギヤ一におけ

る定速走行試験のオシ′ログ

ラム(改善後)

第20図 トップギヤ一における

定速走行試験のオシログラム

(改善後)
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由から,舞=9図および弟20図の定速走行時におけるミ

スおよび息付きの問題も解消したもので,これらはバイ

パス孔から主燃料系統への切り替りが円滑に進行するよ

うになったことによる｡

つぎに眉‖7匡および弟18図において,加速ならびに

減速時兢～兢閲度における息付きが解決した理由は,

性能不良再現 験結果から,この附近における微粒化特

性の問題として特殊の補助燃料回路を設けたことによる

ものである｡

かくしてB車用気化掛こおいて問題となった操縦性能

上の問題点ほすべて解決されたが,かくのごとく走行燃

費率および出力の問題を犠牲にすることなく,すべて適

確にかづ根本的に改善し得た理由は,台上走行試験装置

に電磁オシロを併用して適切な動的つながり 験を行

い,性能上不良の原因を直接的に気化器構造上に見出し

うるごときオシログラムが得られたため, 惜に即した

対策を容易に実施し得たことによるものである｡

なお,試験結果のオシログラム上の各曲線における小

さい振動は,タイヤなどによる凹凸のためにおこった振

動が記録されたもので気化器性能には関係がない｡

以上の

〔ⅠⅤ〕枯 R

験結果を要約するとつぎのごとくである｡

(1)日動車用気化器の急加速性能および緩加速,減

速,定速走行時などにおけるミスあるいは息付きの問題

ほ,主として低速燃料系統から主燃料系統への切り替り

部分およびその後のつながり性能上流量特性ならびに微

粒化特性の適否に関係し,これらの改善によりすべて解

決された｡

(2)これらの諸性能を短期間かつ梶本的に改善し得

た理由は,自動

くかつ能率的な試

台上走行試験装置によって再現性が高

を行いえたこととあわせて,つぎの

ごとき特殊な試験によるオシログラムが得られたた私

通切な対策を実施しえたことによるものである｡すなわ

ち

(A)A車の急加速 鹸のオシログラムにより,急加

速性能は初期の加速の良否が全体の加速性を左右して

いるため部分負荷時のつながり性能が重要な要素をな

していることがわかった｡そこでこれに対してバイパ

ス孔を検討し,さらに第10図に示すごとき特殊の

料回路を設計することにより改善された｡

(B)B革の緩加速の息付きは,バイパス孔の前後お

よび主燃料系統作用区間中兢～兢開度において起つ

たことがオシログラムの牽引力曲線上に明示されたの

で,バイパスの検討を行い,かつ弟1る図に示すごと

き方式の補助燃料回路を設けることによって解決する

ことができた｡

(C)減速時の息付き現象も同様に兢～抜閑度で起

ってをり,この補助燃料回路によって改善された｡

(D)また完速走行時ミスおよび息付きは,低速燃料

系続から主燃系統に切り替る部分の一定の閲度範囲に

おいて起っていることがわかり,バイパス孔の形状寸

法を適当に選ぶことにより解決することができた｡

以上ほ四輪自動車用気化器について台上走行試験装置

によって試験し,性能改善を実施したものの一例である

が,本装置ではさらに登坂,降坂,最高速虔,惰行,恋

路運行そのほかJISに規定されたあらゆる自動車走行式

験を 施できるのみならず,路上試験では測定困難な種_

々の特殊試験をも容易に実施できるので,今後さらに気

化器,および電装品に対しても広く応用し,実際路上に

おけると同様な条件で性能

的改善を

鹸を行い,根本的かつ能率

施する予定でいる｡

終りにのぞみ,本装置の設計製作に御協力頂いた日立

製作所日立研究所,川崎工場,笠戸工場,また種々資料

を提供された運輸省技術研究所,東大生産技術研究所,

日産自動車株式会社,東洋工業株式会社の各位に対して

厚くお礼を申上げる次第である｡
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