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2,4倍高電圧整流回路の解析
AnalysesofHighVoltage-DoublingandQuadruplingRecti丘erCircuits
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内 容 梗 概

治療用･工業用Ⅹ線装置,電子麒徴鏡ならびに電子線加工機などの電源は直流数百kVの出力で,2倍ある

いは4倍電圧整流回路が用いられる｡これらの電源用変圧器ほ高電圧のために漏れインダクタソスが大きく,

回路特性にかなり影響を及ぼすので,そのようなときの矧生解析を行なった｡ここでは,半波整流回路の解析

結果(第1報)を拡張して･2･4倍電圧整流回路の特性(電圧降下,脈動率,整流器の電流波形と熱損失)

と回路定数の関係式を求め,これが実際とよく一致することを示した｡

l.緒 R

深部治療用･工業用Ⅹ線装置,電子顕微鏡ならびに電子線加工機

などの直流電源は,数百kV,数十〃Aの出力を必要とし,2倍ある

いは4倍電圧整流回路が用いられる｡

2,4倍電圧整流回路は,回路インピーダンスとしてインダクタ

ンスの含まれない場合については多くの人の研究により,その特性

は明らかにされている｡しかし,数百kVの電源の場合は,高電圧

変圧器の漏れインダクタンスLの影響が無視できなくなるため,L

を含む整流回路の特性について検討する必要がある｡

整流回路の基本形である半波整流回路についてほ第1報(1)として

報告したので,ここでは,それを拡張して2倍および4倍電圧整流

回路の特性について紹介する｡

特性としては,電圧降下率,脈動率,整流器の電流波形と熱損失

などがあげられる｡ここではこれらについて検討し,特性の近似計

算式が実際とよく一致することを明らかにしている｡

2.特性計算式

2.1仝波2倍電圧整流回路

等価回路を弟1図に示す｡入･出力の電圧波形とその位相関係を

弟2図に示す｡Cl,C2は互いに半サイクルの位相差をもって,克･

放電を行なっている｡

簡単のため,Cl=C2とし,回路特性の検討も始めは直列抵抗γ′

のない場合につき考察し,後にr′のある場合を検討する｡

Clの充電時の回路方程式は次式となる｡

ん芸=l㌔cos`りトl仁β-∂〝(才) ‥(1)

一周期間の整流器の通電電気量Q′は次式で与えられる｡

Q′=i三ニ:g･d∫=竿許と-･告‥(2)

(1),(2)式を第1報に記した半波整流回路の場合(1)と比較すれ

ば,両式とも全く同形で,(2)式のみ右辺が2倍になっていること

が異なる｡これは,Cl=C2であるから,出力電圧がClの端子電圧

の2倍になっているためである｡いま,この2を分母に移して考え

ると,半波整流回路で負荷抵抗が(βノノ2)になっていることになる｡

これは,回路の上で,次のように考えられる｡Cl,月ノーが大きく,し

たがって脈動電圧が出力電圧に比べ十分小さければ,負荷抵抗の中

心点は常に弟1図E点と同電位となって,弟1図(b)の等価回路と

なる0このときはぶ1,Cl,÷月′の回路と52,C2,うー一月′の回路が
互いに半サイクルの位相差をもって動作し(弟2図),半波整流回路

の動作特性と同様の特性になる｡以下,各特性に分けて記す｡
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第1図 全波2倍電圧整流回路

⊥へ＼1′Tl･(t)lTll
｢
書_

ー†‾
1･･:.9

りご

･1ちト11+
1も1:｡

卜干くi△＼; ∂Ⅵ

第2図 全波2倍電圧整流回路の入力･出力電圧波形

(1)電 圧 降 下

コンデンサCl側のみに着日して考えれば,半波整流回路であ

り,負荷航跡i一月′となっているだけであるから第1報(1)(17)
式と同形の次式をうる｡

Jl=ノぁー÷み-÷y∴ ･･(3)

斗=器髭

飢′=貿=β右(1一子)

一石蒜ニー(1-β′＋うー一斗2)
β/=
J2.汀

‥‥(4)

‥(5)

叫-÷句･… ‥…‥…(6)
∬1はコンデンサClの電圧降下率であるが,弟2図よりわかるよ

うに,全電圧の電圧降下率に等しい｡

(2)脈 動 率

全出力電圧の脈動振幅を∂lウとすれば,電圧変化が時間に対し

て直線的に変化するものとして弟2図才β2,′γ2間の電圧変化を考

えることにより次式をうる｡

∂り=∂n(1--テ告) …(7)

(5)式の関係と上式より,出力電圧の脈動率y′′は

yノ=一芸告=怠(1-抑･･‥…･･…………･(8)
-30-
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半波整流の場合と比べると(1一恥ト㌻仇2)が(1一肌こ変
っている｡これは弟10図をみてわかるように,αC尺の減少につ

れて,脈動率が2打/仙C疋の直線から離れてゆくが,離れ方が半

波整流のときより急であることを示す｡すなわち,負荷電流の増

加に対する脈動率の増加の割合が,半波整流のときより小さい0

(3)整流器の電流最大値

整流器の通電電流最大値の負荷電流平均値に対する比〃′も･

半波整流の式で月/=2月とした次式となる｡

1

〃′=器碧(一岳告)与(1十J晋)耳･…･･…(9)
(4)直列抵抗γ/の影響

半波整流回路の解析(1)と全く同様にして,

2r′_ γ

卑r 月 ‥(10)

(10)式の関係を満足するときは,半波整流回路におけると同じ影

響を及ぼすから,電圧降下率は次式で与えられる｡

∬r′

＋(告)a ‥…(11)

∬r′:r′,ん,Cl=C2が有限値のときの全電圧降下率

∬1:γ′=0,エ′,Cl=C2が有限値のときの電圧降下率

((3)式)

』帆′:Cl=C2=∞,エ′=0でりが有限値のときの電圧降

下率((12)式)

ただし,

37r 2,′′

2､/す●尽′ (ト告)=(告)昔 ……‥(12)

2.2 半波2倍電圧整流回路

等価回路を弟3図に示す｡コソデソサCl,C2の端子電圧と電源電

圧の関係を弟4図に示す｡両者は位相差打をもって変化し,C2の電

圧〝｡2(′)はClを充電するf糾より≠γ1の期間だけ電圧降下を生じて

いる｡

この場合も,①

Ⅴ

電圧降■F,脈動率ともに小さい｡㊤ コソデソ
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第3図 半渡2倍電圧整流凹路
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第4図 半波2倍電旺整流回路におけるコンデンサ

端子電圧と電源電圧の関係

サの端子電圧は時間に対して直線的に変化する｡として直列抵抗の

ない場合から考察する｡

C2の充電時は次の方程式となる｡

エ九告=恥os山Jト(帆-』鴨-÷∂γ2ト榔)

∂鴨=苦=藷･告

(13)

(14)

(13),(14)式は(1),(2)式と同様に半波整流のときと全く同形で

あるから第1報(16)式と同形の次の関係をうる(1)｡

∬2≒イオ百--‡≠‥
A=_旦竺子ら___
91㌔

∬2=若･y2=-一派-
∂lち

ただし,

(15)

(16)

‖(17)

次にClの充電時を考えると次式をうる｡

ん告=恥os(〃什(帆-』鴨-÷∂す榔)

一(2帆-』Ⅵ一÷∂n)-∂〝1(f)
….(18)

いま,(19)式のようにおくと(18)式は(20)式となる｡

』Ⅴ*=』n-』lち

∂y*=∂n＋∂1ち

∂〃*(才)=∂〝1(≠)＋∂〝2(g)

(19)

ん告=帆cos仙ト(帆-ル*-÷∂Ⅴ*ト∂州
…(20)

(20)式は(13)式と同形であるから,(15)式に対応して次式をうる｡

∬*≒√禰-÷y*
ただし,

∬*=器--･y*=…琶
(1)電圧降下率

(13)式と(22)式とより

∬1≒イオ百一÷(肌＋y2)
ただし,

∂n

∬1=器-,y2=一両--

(21)

‥…(22)

(23)

.‥(24)

∬1を回路定数のみで示すため,(23)式に(14),(27),(28)式を用

いて整理すれば

∬1≒ノ瓦【÷β良一÷(yl′＋2γ2′)…(25)

ただし,

β力=_旦唾_
9月ん

2

yl′=一賢=yl･-i二言

y2′=一貿一二y2･-㍍r
l

γ2′を回路定数で示せば(12)式より

什31-

…(27)

…‥(28)
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y2′=-㌍-=---
27r

仙C2凡l

+.ム

‖(29)

(2)脈 動 率

yl′は出力電圧の脈動率で,Clの放電期間を考えることにより,

半被整流回路のときと同様にして,次式をうる｡

yl′=
27r

仙Cl凡 (1一如÷叫･… …(30)

βヵ=諾㌃β斗-÷ヤ句･……(31)
(30),(31)式を半波盤流の場合と比較すると,凡`=2月としただ

けで他は全く同じ関係式である｡

次に整流器の通電電流最大値および直列抵抗の電圧降下率に対

する影響を考える｡この場合も,電圧降下率･脈動率を導いたと

きと同様に行なえば半波整流のときと同じ開拓式が得られるが,

この場合も,凡=2βとおいた関係式となる｡したがって全波2

倍電圧整流回路の場合の(9)式および(10),(11),(12)式で,添

′テ:の′をゐに変えたのみとなる｡

2.3 4倍電圧整流回路

等価回路を弟5図に示す｡このときも,直列紙抗γ〃=0のときを

考える｡Cl,C4がともに充電されているときの回路は弄る図のよう

になり,このときの回路方程式は次のようになる(簡単のためCl=

C2,C3=Gとする)｡

エ〃£仙4)二仙s`′ノト(帆-+帆｢ケ㌻ナ棚)
…(32)

上々音…=+■二■こ∴汁(帆∴∴＋ぢナ棚

-(2帆-』n一号ナ棚)
‖.(33)

才1,オ4の一週期間の通電電気量ほともに負荷の放電電気量に等しく,

また通電開始は才4の方がおくれるが,脈動率が小さいときほ才1とょ4

が同時に通電開始するとしても大きな誤差は生じないと考えられ

る｡そのときは(32),(33)式ほ次のように筒中イヒされる｡

2上ダー告=帆c馴才一(帆-+n一号-ト∂仙=(34)

2エヴ名言=帆cosrりト(帆-dr*一写ト∂州
.‥(35)

ここに,

Zl=g4=才

』Ⅴ*=』n-』V3

∂Ⅴ*=∂Vl＋∂lち

∂〝*(J)=∂ぴ1(f)＋∂〝3(才)

(1)電 圧 降 下

‥…(36)

(34),(35)式は(13),(20)式と同形でただエんが2エすになって

いるだけである｡したがって(25),

式をうる｡
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第5図 全波4倍電圧整流回

路

(30)式と同様にして次の関係
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第6図 コンデンサCl,C4の

充電時における等価凹路

評 論 第46巻 第5号

∬1≒痛-÷β〃一七▲一(yl′＋2y8′)…･･･(37)

β｡=_生_竺些_

9･÷尺ヴ

y3′=晋=苦･去=去･警･一賢･去
47r

仙C3月｡

(38)

(39)

yl′=貿=怠(ト恥÷叫‥=‥‥･(40)

(37ト(40)式を半波2倍電圧整流回路と比較すれば,三一丸が
一三-一触こ,上ゐが2エすに変わっただけである｡負荷抵抗札凡の係数が1/2,1/4となっているのはそれぞれ出力電圧がⅤ｡の2,

4倍となっているためである｡∬1はコンデンサC.の端了届圧降

‾F率であるが,これほ,全出力電旺の降下率に等L_い｡

(2)脈 動 率

コンデンサClとC2の容量がて字Lいから脈動率は等い､が,位

相差が汀であるから,乍披2陪椙旺盛流回路のときとl棚汐の次式

となる｡

(3卜≡整三句ト･･(41)
これも,2倍電圧整流回路のときと同様に,充電電流最大値g♪

のfl荷電流平均値g｡l｡a｡に対する比〃〃は(9)式においてエ′=

2上付,去--βヴ=づ一々仁兄とした次式が得られる｡
3_ 土

〝〃=1土∴-=盲芝誓-(盲告)4･(1＋ノか……･(42)
(4)血列抵抗の影響

全波2倍電圧整流回路の場合と比較して考える｡

馬仕降下率を示す(37)式の主要項β｡を(4)式の阜rと比較する

と･÷凡が÷糾こ相当し,弟5図の畑土花岡様に才1とょ4
が同時に流れるから,2上〃がエ′に相当するのと同様に2γ｡がr′

に対応して,8′･¢/β何が全波2倍電圧整流回路の2r′/β′と同じ影

響をもつものと考えられる｡したがって(11),(12)式に対応して

次の(43),(44)式により両列抵抗のあるときの電圧降下率を求め

ることができる｡

盲落･晋卜告)=(漂-)葛‥‥=‥(43)

∬′･ヴ=子′■が＋(･一驚)3･…(44)

3.実験結果と考察

以上の特性計算式と実測値の比較をするため,低電圧模型回路を

用いて測定した｡第l,3,5図の回路を用いたが,各素子とその特

性および測定方法は半波整流の実験(1)(第1報)と同じである｡整流

い刊防人ノJ電庁ほすべて100V｡｡∫1kとした｡

各整流回路について求めた実験結果と計算値の比較の例を弟7,

8,9,】0,11,12図に示す｡

3.1電圧降下率

花J仰軒Iごネは打仙屯流の小さいところでは,.汁界と実測ほ比較的

よく一致するが,川村冠流が蛸して,脈動率･電任降下率が大きく

なると,巾老の相違が大きくなる｡その原因としては,半披整流回

路のとき(第1報)考察したと同様に,次の二つの場合があり,そ

Ⅶ32-
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第7図 全波2倍電圧整流回路における電圧降下率と

整流器電流最大値
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第9図 4倍電圧整流回路における電圧降下率と

整流器電流最大値

れぞれの原閃により,計算式の適用限界があると考えられる｡

(a)仙2エCが大きい場合

整流器の通電開始電圧が低くなると,通電開折角〝が大きくな

り,COSβをベキ級数に展開して特性近似計算式を求めているた

めに,誤差が増大する｡

全波2倍電圧整流では(叶去肌′)が,半波2倍駈整流で
は(∬.＋1/2(肌′＋2即2′))が,全披4倍電圧整流では†∬l＋1/2(飢′

十2y3′))が,それぞれ通電開始時の電圧降下率を示し,この値が
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第12図 4倍電圧整流回路における出力電圧脈動率

適用限界を決める｡すなわち,この値が40%(弟7図ではガル上

=15,弟9図でほβ/山上=100)より大きくなると,電圧降下率の

計算値と実測値の差が急に大きくなる｡

(b)仙2エCが小さい場合

コンデンサ充電時には,その端子電圧は指数関数で示される過
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渡項と回路のエ,Cで決まる固有振動項をもって変化する｡この

固有振動半周期よりも整流器の導適期間が長くなると,計算式を

導いたときの仮定(電圧は時間に対して直線的に変化する)が成

i)立たなくなり,誤差が増加する｡このときの計算式適用限界は

半波整流のとき(1)と同様に次のようになる｡

全波2倍電圧整流ではノ訪拓が半渡2倍電圧車流では

J若芽が,全波4倍電圧整流湖J可
C2十Cl･C3

(Cl＋C3)
が,それぞれ2∂に等しくなるところを限界と考えれば,実用上

さしつかえない｡舞8図では月ヵ/(〃エヵ=170がこの限界値と計算

される｡

3.2 脈 動 率

脈動率の計算値と実測値はかなりよく一致している｡いずれの場

合も,コソデソサ充電電流が,瞬時に流れると考えれば,脈動率は

2万/仙C月となるが,実際は充電期間が有限のため,2汀/(りC月の直

線より離れてくる｡その傾向ほ,全披整流形のときは大きく(第

10,】2図),半波整流のときは小さい(第11図)｡

3.3 充電電流最大値と実効値

整流器,抵抗その他各部の熱損失の算定には,そこを流れる電流

波形が異なると,同一､ド均電流でも実効値が異なるから充電電流最

大値と実効値の関係につき考察する｡

弟】3図に充電電流波形の一例を示す｡いま,これらの波形に対

して弟14図に示すような,平均値んea｡と乃=(ん/ん｡｡｡)の等しい

正弦波をとって,実効値を求めてみる｡

電流波形を∫gビCOSレ仙才とすれば

山γ′=-レ叫′=--㌻
また,電流最大値んは平均値ん｡｡｡の乃倍であることから

レ=一旦
‥.(45)汀

また,この電流の実効値エビは次式で与･えられる｡

ムg=J吾ニ･んean …(46)

一方,第13図に示したような充電電流波形の実由値から,図式

+△∠ヽ
(a)

第13図 コンデンサ充電電流波形
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第14図 コンデンサ充電電流波形

第1蓑 ムβとエビ′の比較(本渡整流回路)

仙2エC

0.243

4.98

吉=0･09

んe乱n(mA)L犯=謹話㌔七
0.045

6.9

0.049

6.75

19.7

5.6

17.1

5.16

0.

0.

1.

0.

仙エ
=2.06

ん1e礼□(mA)胃 乃=

∫一望蒜l一髪
18.5

4.1

17.3

4.2

1.02

0.99

1.01

仇99

_工rl

】ll

JJご二+,ニ㌃-
†

‾‾｢
r F

F一山ニw+一一一-11IJl 十｢‾‾-

+÷ ｢

第15図 電 流 波 形

に実効値(2乗平均)ムα′を求め,(46)式より求めたムgと比較する

と弟1表のように実験誤差(±2%)以内でよく一致する｡したがっ

て,平均負荷電流とそのときの電流最大値がわかれば,各部の熱損

失は,(46)式の実効値を用いて計算すればよい｡

以_Lは純抵抗の場合であるが,一般に整流素子特性は次式で示さ

れる｡

才=G･〃少.
…(47)

この際,流れる電流波形を正弦波として損失電力I机ざを求めると

つぎのようになる｡

少＋1三_

帆5=子～三r棚=竿･～g(cos〝)1＋吉･dβrり仙G少

･耽榔･加･憲蕃

1

‥…(48)

(48)式により,整流素子における電力を算定できる｡次に電流波形

が正弦波でないための誤差を推定するため,平均電流と最大値が等

しい方形波および三角波の場合を求めて比較してみる｡

方形波の場合の電力耽`,は舞15図を参照して,次のように計算

される｡

T

恥=子～㌣才･〃･df

=(昔)去･′ニ主
(49)

三角波形のときの電力取′も弟】5図を参照して,次のように計

算される｡

ln′=

r

㌧i吾ト(1-1川＋吉
rC♪

(-㌻)二
Ll＋-1

♪.dJ

㌻)･♪･′ニよ･-i三訟(50)
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第2表 平均値と最大値の等しい電流波形

3種煩による電力の比較

3/2 L 2 1 3 10

流 回 路 析 795

第3表 深部治療Ⅹ線装匠用高圧電源の

特性計算値と実測値の比較

披
波
波

形
弦
角

方
正
一
ニ

5

6

∩】0

6

0

7

6

1

0

0

1.0

0.842

0.750

1.0

0.875

0.800

1.0

0.907

0.857

1.0

0.945

0.909

1.0

0.970

0.952

(4即,(49),(50)の3式を比較すると,方形波の場合に対し,正

弦波,三角波では指数♪の関数で示される係数が異なるだけであ

る｡この係数を比較すると舞2表のようになる｡弟2表では,正弦

波は方形波と三角波の間にあり,その差は♪が増加すると小さくな

っている｡

電流波形を正弦波として損失を求めるならば,♪=1(第1表)の

ときでも誤差は小さいから,一般整流素子(♪>1)の損失は(48)式

により十分小さな誤差で求めうると考えられる｡

3.4 充電電流最大値の実測値と計算値の比較

弟7,8,9図に充電電流最大値の平均値に対する比紹の計算値と

実測値を示す｡

全波および半波2倍電圧整流でほ両者はほぼ一致している｡全波

4倍電圧整流では,実測値として弟d図のど4の測定値を示したが,

実測値のほうが計算値より約20%大きい｡これは,計算式を出すの

に,(32),(34)式の才1とg4が同一時刻に流れるとして求めたが,実

際にほ才4のほうがおくれて通電開始するため,電流最大値が計算値

より大きくなったものと考えられる｡

3.5 直列抵抗の影響

実験結果第7～12図によれば,脈動率と整流器の電流最大値のい

ずれに対しても,直列抵抗はこれらを小さくするように影響してい

るが,その効果は小さく,実用上は直列抵抗の影響は無視できる｡

電圧降下率に対してその彩響は大きいが,(11),(44)式による計

算値と実測値はよく一致している｡計算式からわかるように,全電

圧降下ほ,直列抵抗γのみによる電圧降下とγのないときの電圧降

下の3東平均であるから,両者のうち大きいぼうで全電圧降下が決

まる｡

4.高電圧直流電源の実測例

3章では,2章で求めた整流回路の特性計算式が,約百Ⅴの低電

圧模型回路の実測と比較的よく合うことを述べた｡ここでは,Ⅹ線

装置,電子顧徴鏡,電子加工装置,エアクリーナなど多種規の直流

高電圧電源に用いられている整流回路の中から,特性計算式と高電

圧における実測との比較を行なった例を示す｡

4.】深部治療X線装置用直流高圧電源

回路を弟1る図に示す｡出力電圧･電流を所定値になるように入

力電圧を変えて測定した値と,2章に記した勾引生計算式による設計

計算値との比較を弟3表に示す｡両者は実験精度以内でよく一致し

ている｡

舞1占図のr｡はコンデンサ保護抵抗で4個はいっているが,電圧

降下の計算上はγ｡1個が第5区lのγ｡のところにはいったものとし

コ三∵､‾'‾KKTrt_rビ芋R【

cI･⊂Kぶ圭･:三eト
K:ケノトロン(K-5‖二)

第16図 深部治療Ⅹ線装置用300kV直流電源回路
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第4表 電子線加工棟用直流電源の

電圧降下率計算値と実測値の比較
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第18図 整流器の電圧･電流特性

て計算した｡γすには電源変圧器の一次,二次の巻線抵抗も含めたほ

か,整流管の等価抵抗も入れた｡整流管の等価抵抗は,E♪一ん特性

の原点と整流管通電電流最大値(直列抵抗のないときの計算値)の

点を結んで求めた｡しかし,この等価抵抗は全直列抵抗の3%弱で

電圧降下率には,0.5%以下の影響しか及ばさない｡

ん2 電子線加工棟用電源

回路を弟17図に示す｡出力電圧(20～100kV)に対し,脈動電圧

を小さな値(100V以下)とするため,エ,Cフィルタ2段を入れて

あるが,電圧降下の計算は,フィルタの前A点における計算値と実

測値の比較を弟4表に示した｡

電圧降下の計算には,セレン整流器の特性(第18図)として次の

2通りの折線近似を用いた｡すなわち,整流器の電流最大値を(9)

式で求め,その点〟における接線をαC,また電流立上り点を∂と

し,特性を0α,0∂αの2通りとした｡
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弟4表では,両者の差は小さく,測定精度範囲で実測とよく一致

している｡

なお,高電圧変圧器の漏れインダクタンスエの影響を知るため,

エを無視したときの値(0.H.Scbadeの文献(2)による)も記したが,

実測とかなりの相異があり,エを無視できないことがわかる｡この

場合,整流器の特性としてOca,Obaの二通りを用いたが,両者に

よる差は小さく,電圧降下の大きいほうを表に記した｡

5.結 R

X線装鼠 電子顕微鏡ならびに電子線加工などの高圧電源に用い

られる2倍およぴ4倍電圧整流回路の特性計算式とその適用限界,

整流掛こおける電力損失算定式を求め,それが低電圧模型回路およ

特許弟410866号

評 論 第46巻 第5号

び数百kVの実際装置における実測値とよく一致する結果を得た｡

直流高電圧電源はⅩ線装置のみならず,エアグリーナ,電子顕微

鏡などにも広く用いられているが,これら高電圧発生装置の小形化

には高圧変圧器の漏れインダクタンスを含めた整流回路の解析が必

要と考える｡ここに求めた解析結果が装置の小形化･経済設計など

のうえでなんらかの参考になれば幸いである｡

終わりに臨み,終始ご指導を賜った日立製作所亀戸工場青柳検査

部長に深く感謝するとともに,実際装置の実験に種々ご便宜を与え

ていただいたレントゲン部･検査部の関係各位に感謝の意を表わす｡
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特 許 の 紹 介

内 燃 機 関 に お け る 吸 気 方 式

特に混合気を吸入する内燃機関,たとえばガス機関やガソリン機

関においてほ,掃気を行なうと混合気が燃焼せずに排気管に排出さ

れる｡そのために十分な掃気を行なうことができず,機関の熱負荷

は高くなる｡この発明は,簡単な装置によりこの欠点を除くように

したもので,常時吸入空気の一部を燃料混合器を経ないで吸気弁上

部に流出するようにしたことを特長とする｡

吸入空気は吸気管より供給され,燃料混合器において燃料管より

供給された燃料と混合して吸気管および吸気弁を経てシリンダに供

給される｡吸気管における圧力と吸気弁上部における圧力とは,燃

料混合器の介在などにより差があり,したがって吸気弁が閉じてい

る状態でも掃気用吸気管を経て掃気管からほ吸入空気の一部が流出

シリンダヘッド

手話乙ミ用吸気管

機
吸気管

アーア断面図

＼

硯1t弁

辻 洋

するので,吸気弁周囲の混合気は吸気管の方へ押しやられ吸気弁上

部ほ燃料を含まない空気で占められる｡

吸気弁が開くと,シリンダ内にはまず燃料を含まない空気が吸入

されてシリンダ内を掃気し,吸気が進むにつjlて掃気管は小径であ

るので大部分の吸気は燃料混合器を経た混合気となり,所要の吸気

作用が行なわれる｡なお混合気は,いずれの工程においても燃焼せ

ずに排気管に排出されることほない｡

これにより混合気を吸入する内燃機関において,簡単に十分な掃

気を行なうことができ,かつ吸気弁が閉じている間はその上部は燃

料を含まない空気で占められるので,逆火を防止できる｡

シリンダヘッド

＼

招気用吸気管

吸気管

し一+

‾1
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