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内 容 梗 概

主燃料系統作動の臥粧ニー発二′巨〕~る燃料の間欠的噴出(これを脈打l購=という)は,気化器性能改善の障壁と

なり,悩まされる問題である｡

老らは,その原因を究明し,エアブリードから導入される空気流量せ個眠て実測するとともに,各種の気

化器を種々の条件で運転した場合の燃料の脈打状況を

自動車の

度写真などに根揖して観測し,その原因がエンジン

の脈動気流でなく,エアブリード導入空気に起因すること針実験的に明らかにした｡

1.緒 言

行時において,燃料椚弓号率が少なく,L･かも加速

性能および運転件の良好なことを要求されるガソリソエンジン用気

化誘引も の路通料燃 >一リードを備えており,このエアブ

リードは空燃混合比の調整作用と燃料微層化の促進に上■主献するとい

J)j~している(い(B)(1

ところが,エ7ブリードにほノう､かる長所ばかF)でなく,ある条件

においては,燃料の間欠的境目すなわち脈打噴出の原因となる欠点

もあることが確かめられた｡またェアプリードから導入される空気

流量がいかほどの最であるか,実測された結果を知らない｡
●

-

者らは,各樺の実用気化器を得々の条件で 転し,エア

ブリード導入空気流量を測碇すると同時に,主噴出口からの燃料の

噴出状況を高速度写頁,高速ストロボなどによって観測して,脈打

の状況を明らかにするとともに,その原田を究明した｡

2.気化器の構造とエアブリードの機能

現在実用されている気化掛こは,下向ストロソバーグ式,~F向ソ

レックス式,カーター式,横向通気式など各種のものがあるが,そ

の一例として弟1図に-卜向ソレックス式の構造を示す｡

2.1下向ソレックス式気化器の構造

この気化器は低速燃料系統,主燃料系統,補助燃料系統および加

速ポソプ装置を備えている｡

2.1.1主燃料系統

吸入空気ほエアクリーナを経て,チョ:-一ク弁重から気化掛こ流

人し,ベンチュリ部において流速を増し,絞弁室を通りエンジン

に吸入さj~tる｡

主噴出管はペソチェリのど部に直立し,燃料ほ浮子宝の底部か

ら主燃料通路を て,メーンジェット(略号MJ)により計量さ

れる｡主唱机管内燃料中には,メーンエアブリード(略号MAB)

の下端に続く混合管がそう入されており,MABからの導入空気

が泥合管の中から空気噴口を経て,主唱Ⅲ管内径と混合管の間に

はさまれる燃料車に吸い込まれ,気液温含物となって主噴出口か

らIl 出する｡

2.1.2 低速燃料系統

MJの再後から分岐するスロー通路を経て,スロージェット(略

L号SJ)とスローエアブリード(略号SAB)により計量された燃

料と空気が混ざって混合物となり,アイドルホールおよびバイパ

スホールからl頂門する｡

2.1.3 補助燃料系統

祁助ジェットおよび補助エアブリードにより計量された燃料を
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昔‡】_愕l~下向ソレックスコモ気化一帯の構造

エンジンの高速,馬上'雄相場湖尻,補助噴H-う管から追加する燃料

系統である｡

2.】.4 加速ポンプ装置

エンジンを急に加速する場合に,絞弁軸に

●
､

す動 ンクによ

って,ピストンを作動させシリンダ中の燃料を吐出する淡Jl■′■亡であ

る｡すなわちこれらの各種の燃料装置が適宜作動して,エンジンの

いかなる運転条件に対しても常に適正な混合気を供給するような機

能を果している｡下向ストロンバーグ式そのほかにおいても同様東

燃料機構を備宜ている｡

2.2 エアブリードの機能

上述L.たように,各燃料系統に対してジェットとェアプリードを

備えているが,MABの作川が明らかになれば,ほかのエアブリー

ドの場合も同様な機能をもつとみなしうるので,以下にMABの作

用について述べる｡

2.2.1空気導入方式

MABから混合管を経て三i三境川管内の燃料･r~lに空気を導入する

方式は,主燃料系統の構造から2種類に大別される｡すなj)ち,

(1)混合管のlノ澗;を燃料が流れる場合

舞2図(a)に示す卜向ストロンバーグ式などの場釦こは,MAB

により計量された空気は泥合管の周辺にi川,坐気噴口より混合

管の内部を流動する燃料中に混入して混合物となり,主l江■i出口か

らベンチュリ内に噴出する｡)

(2)混合管の周囲を燃料が流れる場合

下向ソレ､ソクス式などにおいては,第2図(b)に示すように,

混台管内を流下Lた空気が,哨口から周閃の燃料中に吸い附され

て混合物を形成する｡い-~･jごれの場合にも空矢と燃料が混ざったの

ちの混合流は,ボイラなどの酢水循還に関する実験結果(4)~(6)に
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第2図 主燃料系統におけるMABの作用F¥l

立

みられるように,導入空気流量に応じて,気泡流･エマルジョン

流～環状流にわたる流動様式をとるものと考えられる｡

2.2.2 エアブリードの作用

(1)混合比の自動調整

弟3図に示す主燃料系統図において,実線はェアプリードのな

い場合,点線はェアプリードを設けた場合である｡

エアブリードのない場合の混合比〃又は(1)式で表わされる｡

(ガII′一毎)r′
ルr尺

‥ い

ここに Cノ1:ベンチュリのど部空気流届個数

C′:MJの燃料流量係数

AA:ベンチュリのど部の有効通気断面積(m2)

A′:MJの断面積(m2)

打什′:ベンチュリのど部と人気旺との に相当する水頭

-;:ミー

ゐ:浮-r室内仙面から主唱‖llまでの高さの差

ゐIr=ゐ･7■′/rⅣ:如こ相当する水頭(m)

-!･こ-

7′什:ベンチュリのど部通過空気の比重崖(kg/m3)

7･∫:燃料の比電量(kg/m3)

(1)式はガlケ′の増加に従って几す尺小すなわち濃混合気になるこ

とを示すが,これに対して田中氏(2)はェアプリードのある場合の

混合比〟Rは(2)式によって表わされるとしている｡

､1J八一

C∠4』A

C､rA′

ガ什′･γ仇

(ガIす′rⅣ-ゐ′rT花+(ゐ-ゐ′)7′′)r′

ここに rm:燃料と空気の混合物の見かけの比重量(kg/m3)

ゐ′:空気導入口から主唱出口までの高さ(m)

すなわち,(2)式において,エアブリードからの導入空気は
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第3図 主 燃 料 系 統 図
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汚〒ト室

(3)式が成立するように作用することによって,茸Ⅳに関係な

く混合比几す尺が一定となるものとしている｡

(2)燃料の微粒化

主噴出管内の燃料はエアブリードからの導入空気と混ざって気

液温合物となり,燃料に噴出方向の速度を与え,主噴出管の壁面

に沿うことを避けて微粒化を良好ならしめる(3)｡Lかして石神,

田中氏ら(7)によると,導入空気流量と燃料の微粒化特性の関係に

ついては,導入空気流量のある一定の値で微粒群の平均粒径が極

小になると報告されている｡

(3)主燃料の噴出様式

工燃料巾にMABから適当量の空気を導入することによって,

エマルジョン流が得られ,この場合には主噴出口から良好な一様

噴出流が得られるとされている(8)｡しかしながら,ジェットとェ

アプリードの一定の組み合わせにおいて,エソジンのすべての運

転範州にわたってエマルジョン流を持続することは困難で,ある

条件においては他の流動様式となって,主噴出口部において

が脈打噴出をなすものと考えられる｡

料

3.実験装置ならびに実験方法

気化器をエンジンまたはコックス気化器テストスタンドに装着し

て運転し,脈動気流あるいは定常ベンチュリ気流を与えた場合につ

いて,MABの大きさを変えて実験し,この間における主噴出管か

らの燃料のⅠ出田状況を観測すると同時に,エアブリードからの導入

空気流量を測定した｡

3.1実 験 装 置

3.1.1脈打様式の観察撮影

(1)エンジン試験装置

気化器をエンジンに装着し,電気動力計に直結して種々の条件

で運転した場合のエソジン性能を測定すると同時に,主: 料が作

勤しはじめてからのちの主噴出管からの燃料噴出状況を観察する

ために500Wの照明灯4個を主噴出口部に照射して,目視により

あるいは必要に応じて高速ストロボ装置,高速度カメラを用いた｡

(2) コックス気化器テストスタンド (Cox Carburetter Test

Stand)

気化熱こ対して,エンジンの場合の脈動気流と異なり,定常ベ

ンチュリ気流によってエンジンの各条件に相当する負荷条件を与

える装置で,測定精度が非常に高い｡本装置による試験状況を弟

4図に示すが,その詳細はすでに報告されている(9)ので説明を省

略する〔ノ

(3)観測撮影装置

(a)高速ストロボ装置

菅原研究所製,S-12形,サイクル:4.2～285c/s可変,せん

光時間30/JS



気化器エア ブリ ー ド の 出噴打脈の料燃とlニt直流気空入導

第4図 Cox T/Sにおける実験状況

エンジンま花1ユC♂ズク昔

の吸入乃向

第5図 MAB 前 後差圧 の 取州 プノ法

(下向ストロノ′て-グ式の場合)

コックスラストスタント

第6図 MAB流
_是

係 数 測 定 装 置

(b)高速度カメラ

Beckman&Whitley社軋.最人撮臣速度:3,300こま/s,

レンズ:コダックCine Ekter25mm f/1.9,フイルム:コダ

ックTXN43016nln1

3.1.2 メーンエアブリード導入空気流量測定

第5図に卜向ストロンノミーグ式の場合を-▲例として′lミすように

MABの前後にてノメータを.甘けて,:.との差圧を外径1.5(■),内径

1.0¢の細管により取出したリ

･方,弟d図に示すような流旨i:係数測定装聞せ傑作使用し,

のホルダに各寸法のエアブリードをそう入して,エアブリードの

前後の差旺と,｣ノっ容杭4J(50¢×2,000nlm)のメスシリンダ中に

水槽から水を送り,エアブリードを通過する空気をCoxT/Sに

吸入させるようにして求めた空気流量との関係から,各エアブリ

ードの各差圧における流量係数な舞7図のようにあらかじめ求め

ておいた.｡

3.2 実験方法ならびに条件

3.2.1実 験 条 件

気化器をエンジンに装着した場合にほ 用状態のままとし,
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MABの人きさのみを変えて霊験L,コ､ノクステストスタンドで

実験する場合にほ,研究の対象を主燃料系統においているた捌こ

低速燃料系統,補助燃料系統および加速ポンプ装躍などキ燃料系

統以外はすべてふさいで実験に供した｡

また気化器の全性能にわたる実験結果を述べることほ煩椰とな

るので,以ドにほ実際に自動 条件として,登坂力お

よび加速力を表わす全開性能と,平地を通常の

合の負荷条件に相当し,主燃料系統の一般的rF動状況を

適当な吸気負仕一300mmHg一定特性によって代

した｡

わすに

することに

3.2.2 MÅB導入空気流量測定法

MABをオリフィスとみなすと,これを通過する空気流量(容積)

Qけ(n13/s)は次式により与えられる‖0)｡

｣ ｣ ぐし_

Qα=C化A√↓＼･･′ノ2gぁー虹(･･･G〃=7一･Q`⊥)
‥(4)

7ノrJ

C′′:MABを流れる空気流吊二(重量二)(kg/s)

C-′:MABの空1摘描二係数

A化:MABの断面有=(.汀甘)が(tl12)

MABの直往(lⅥ)

屯力れ加速度=9.81(m/s2)

MAB前後の差圧に柑､rlする水面(m)

水の比･下策(kg/m;∋)

人気の比肩量(kg/Tllごi)

7′:MAB小′を流直る空㌦の比市量(kg/-¶3)

そこで(4h･とに第5因の方法により.i･芯んと/-,たぁと,策d回の

英和こより求めておいた舞7図の各エ7ブリードの符剤Iiに二;■J=~

る流旨係数C〃の値せ代人することによ一一-て噂人空気流ぷ二存求め

た二:-.

4.実験結果とその検討

実験中の気化器のエアブリードの前後の差任から 入空気溌昂二

軌を求軍)ると同時に,主噴出管からの燃料のl墳=様式を各秤烏化器

iこついて観測した結果を次に述べる.-〉

4.1下向ストロンバーグ式気化器(口径42¢)の実験結果

4.1.】エンジンによる実験結果

エンジン で 能を測定した結果を第8図に示す｡(a)は全開
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笛8匝†エンジン性碓試験結果(下向スト｡ンバ【プ式気化勘

性敵(b):]こ吸気員圧-300mmHg

一一定n荷性能試験結果である｡ニ

れらのIj卯こおいて, れ脈

｢
｢
]

三
一
‖

と囲

人した部分では,燃料が脈打噴出

をなLていることをホす｡

(1)空気燃料混合率ゐの値

発8図(a),(b)におけるMAB

導入空気流量Q′′と燃料流量Qノ･の

容積J七を空包燃料混合率ゑ(=Q(イ

Q′)とし,舞8図から求めたゑを

柚にとり,エンジン中幡‡数を構

軸として舞9図にホす._.

第9図より,飽不｢~l時におけるゐ

の値をゐぶとすると,_金関連転時

ゐぷ=3･8,吸気員庄一300mmHg一

定運転時ゑぶ=5.2である｡,両者に

おけるカ昔の差は,全開運転時にパ

ワージェットが作動して見かけの

吼｢が大となったために生じたも

のである｡

(2)主燃料脈打噴出の観測結果

舞8図において,エンジン運転

中における脈打の目視および高速

ストロボによる観測結果を脈打範

l川としてホしノたが,弟10図の高

速度写真に脈打状況がよF)明確に

･なられる｡

第10図は吸気負荷 -460mm

Hg,気化器絞弁開度100,撮影

速度を100こま/sにして撮影した

100フィート連続写真の巾から,

脈打の任意の1サイクルを抜峯し
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第10図

たものである｡この1サイクルは㊤～㊨の20こまの写真から成

り,燃料の噴出 度ほ,㊤は微量,呵,呵は中 度,何から㊥に

向って減少し,㊥～⑭の間においてはほとんど噴出が停止してい

る｡J両からふたたびlぜミ出を始め,㊥～⑯では微量,⑯は中程度,

⑭においてこのサイクル中の最大噴出量に達し.⑯から⑲へと漸

減して①の状態にもどる状況がみられる｡このサイクルは20こ

まで,周期は約0.15秒であったが,他のサイクルでは異なってお

り,この運転条件における脈打の周期は一定せず,0.1､0.2秒の

r脚‡]にわたっていた｡

以上のように一定条件で運転している場合,脈打現象が発生す

ると,エソジソの回転が不安定になりがちで,この状態から円滑

な運 をうるためには,燃料を余分に供給する必要がある｡
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⑳

ん1.2 コックステストスタンドによる実験結果

次にCox T/Sにおいて,気化器はまず実用状態のままで

して,エンジンの場合と同様な脈打があることを確かめ,次いで

壬燃料系統の裁の状況を詳細に調べた｡

(1) ゑの測定

策11図は,(a)絞弁全開時,(b)吸気負肝-300mmHg一定

負荷時でベンチュリ空気流量QA(m3/min)における主燃料系統

のみとした場合の実験結果を示す｡全開時ゐβ=4.5,-300mmHg

ーー定時ゑ音=4.2である｡この は,部分負荷時にはベンチュリ気

流が絞弁の影響を受けて流れが偏向させられたために生ずると考

えられる｡
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(2)脈打状況の観測結果

舞12図は次の条件において撮影した高速度写真の1サイクノL

25こま中,舞13図に模型的に示した④～㊥の6点を抜草したも

ので,この1サイクルの周期は0.056sであった｡

影条件 吸気負圧一300mmHg--一一k:,QA=1.2m3/min,

Qα=35g/b,Q.r=8.1J/h,450こま/s

この場合もエンジンの場合と同様に,明らかに噴出

がみられ,

料の濃淡

続写真の結果から各サイクルの周期ほ一定していな

いことが示された｡

(3)MABの影響

次にMABの大きさを変えて,Qdに対するQ〃,Q′を測定

し,ゑを求めるとともに,主燃料の脈打状況を観察Lた結果を第

14図に示す｡図において,ノ､ッテンダを施し 別部た 脈打 囲を

示すが,明らかにMABの大きさおよび如こよって脈打の範囲か

変化している｡ちなみにMABを‡0

とすると脈打はきわめて軽微で,目

視でははとんど認められない程度に

なった.｢これより,脈打がQ"によ

ってムミ右されることがわかるし.
4.2 下向ソレックス式気化器

(口径28¢)の実験結果

次に~~卜向ソレックス式気化器につい

て,CoxT/Sにて吸気負匠-300mm

Hg一定時において,Qdに対するQ〝,

Q′を測定しかを求めた結果,脈打ほ

④ ⑨

気化器の脈打状況(適速度写真の抜輩)
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第14図 MABの大きさと脈打範帥

(~王こ~向ストlコソ/て-グ式気化器)

(む

0.7111ソminまで認められ,飽和後のゐの値は烏ぶ=76に達した｡こ

れは弟1図に示すように,MABが大きく,しかも主噴出管の上端

にあって,直接動圧を受けてQαが非常に導入されやすい形状にな

っているためである｡

本気化器において,MJ#105,MAB♯20O,SJそのほか♯0,吸

気正一50mmHg,Q-4=0.6m3/min,Qa=2581/h,Qf=3.91/h,

蹴影速度400こま/sの高速度写真の1サイクル24こま中の代表的4

二まを第15図に示すL｡写真の㊤,④では中程度,〔幻では最大,④

では微量噴欄の状況が見られ,このサイクルの周期は0.055sである

(p

第15園 1､'向ソレックス式気化器の脈打状況しr亡純度写真の抜1り
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が一定せず,MAIi♯0とすると脈打が非常に軽微になることは~F向

ストロソバーグ式の場合と同様であった｡

4･3 横向通気式気化器(口径35¢)の 験結果

CoxT/Sにおける-300mmHg一定特性で脈打の限界ほ Q.4=

1･Om8/min,ゐ=2･0である｡また飽和後の机まゐぶ=2.75であって非

常に小である｡これは本気化器ほ導入空気の通気抵抗が大きくかつ

静圧の-なを受ける構造になっているためである｡

いま吸気負圧【165inmHg,Q▲′1=0･8m8/min,Q化=5.6〃h,Q′=

3･91/hにおいて,MJ♯140,MAB#70の場合の高速度写真の抜粋

を弟】6図に示す｢､噴出罷は,(二丸(可において中 度,(割において

展人瞬間噴Ⅲ,④ではふたたび中程度,@でほほとんど噴出軌上の

状況が見られる｡

他の種々の気化 についても同様に脈打状況がみられ,烏ぶの値ほ

種によって相違していることが明らかになった｡

4.4 結果の検討

以上のエンジンおよぴCox T/Sによる実験結果から

(1)脈打に関してほ

エンジンにより脈動ベンチュリ気流■を与えても,Cox T/Sによ

i)定常ベンチュリ気流を与えても同様に脈打が見られ,MAB♯0

しQけ=0)と~すると,どの機種でもH視でははとんど認められない

拙如こ脈打か軽微となることが確かめられた..

土た･舶に,Qノ･カ'こ人となるに従って脈打が軽傲となり,Q｣か

人,'~け〔ノーらベンナニー1リ気流流速が大なる場和こは周期か小とな

ること力り)か一,た.､

(2)導入空気洗足臥と空気燃料混合率如こ関Lてほ

MABの大きさ,空気導入力丸 エアブリードが動仕を受ける

か静圧む受けるか,また空烏適路抵抗などによって大幅に相違し

でぉり,これに伴って主唱皿管内の気液混合物の流動様

流から環状沈まで種々の流動様ノにをも/〕と考えられる｡

も気泡

打形式気化器のゑの飽和値‰の測定値を舞】表にホす｡このよう

にゐ月ほ,′J､なるものは構向適意式の翫=2.75から人なるものは~卜

軒/レ､ソクスJ℃のゐ5=76までにわた一)ている現状か明らかになっ

/こい これよりす闇≠管内に生成する気液温合物のすべてにエー7ルジ

ョン流を期待することはできないことがわかる｡

第1表 実川気化器のQαおよびゑ.ゞの実測値

5.結 E=l

以上のおもなる結果を要約すると

(1)実用気化器のMAB導入空気流量ほ,気化器の構造仕様に

よって大差があり,空気燃料混合率ゑは2～76にわたっている｡

これより主噴出管fノ小乃流動様式がエマルジョン流をすべての運転

範削こわたって持続し得ないことは明らかである｡

(2)気化器を脈動気流滋伴うェソジソで運転しても,定借流を

LiLえるCoxT/Sで運転Lても同様に脈打が発生し,MAB#0と

すると脈打がきわ的て晰故になることから,二E燃料噴出時の脈打

ほ脈動気流によるもの王尤くエアブリードからの導入空気に起因

する∴と木明らかにな→た..

(二う)脈打の周期ほQノー′卜なるとき人となり,Q/が大になると

風邪･土小となi)ついに連続流に見えるようになる｡またベンチュ

リ風速が人なる場合にも剛研が小となることが確認され,その周

期は最人0･2s程度に達する場合がある｡
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