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クランク室圧縮2サイクル機関における

特殊形給気管系の影響について (第3報)

沢 則弘・本間寛臣*

On the Effects of the special-Typed Intake Pipe System in a 

Crankcase-Compressed Two-Stroke Cycle Engine 

(3rd Report) 

Norihiro Sawa and Hiroomi Honma 

Abstract 

1t is generally known that the breathing capacity is largely governed by the dyn乱mlCe妊ects

due to the intake pipe system; and the present author has already reported th巴 inertiaor pulsation 

e妊ectin the intake pipe system with a plain， stepped， conflux pipe or a cyclone clean巴rin a crank-

case-compressed two司strokecycle engine 

Successively， to investigate systematically the influence of the intake pipe system with a ex-

pansion or resonance chamber on the d己liveryratio and to obtain the design data on such a pipe 

system， he has made a theoretical analysis of the optimum condition of dynamic effects by means 

of the inertia or impedance theory. On th巴 otherhand， he has experimentally measured the amount 

of breathing air clnnging the various factors in the intake pipe system with a expansion or res-

onance chamber. 

Conse司uently，it is ascertained that the theoretical results correspond fairly well with those of 

the experiment， that is， the maximum delivery ratio occurs by the inertia-effect and the undulation 

of delivery ratio curve is due to the pulsation effect and such e妊ectsare governed by the sa日:le

expression in the case with the plain pipe. 

I.緒言

クランク室)王縮2サイクル機関の吸込み空気量が，給気管系により著じるしく影響される

ととは古くから知られており，筆者も単気筒機関の給気管系に給気直管，段付管，穿孔管，合

流管およびサイクロンなど各種形状の給気管を用い，それらの給気比に及ぼす影響について明

らかにするとともにラ最大給気比の生成条件や脈動効果の同調条件をも求め，その設計指針を

示した九 しかしラ実用機関の給気管系には空気清浄器や給気泊音器として空洞室を間加する

場合が比較的に多い。また車桐用機関では車体の構造上や低速性能の改善の観点から給気管を

長くする場合があり，そのため管内残留脈動波が大きくなり，気化器性能の劣化をもたらす場
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合がある。かかる場合，その対策として気化器附近に空洞室を附加すると有効であると云われ

ている 2)。 このように給気管系に空洞室を用いる機会も多いがフ 空洞室寸度の機関性能に及ぼ

す影響に関する系統的研究は見当らず，不明の点が多いようである。そこで， ~;~~同室の寸!立や

取り付け場所を広範問に変えて給気比を測定し主として慣性効果や脈動効果の生成条件に注

目しながら考察したのでここに報告する。

II. 実験装置および実験方法

供試機関はクランク室圧縮2サイクル機関(鈴木自動車K.K.製)で，その主要請元は次の

とおりである。

シリン夕、径×行程 (mm)52ゆx58 片; 出宿 上と 8.16 

行程体積 (cc) 123.2 60S (T.D.C.) 

クランク室体積 (cc) 480 ポートタイミング 掃気子L 62.50 (B.D.C.) 

給気管怪 (mm) 21.5φ 排気孔 73β。(B.D.C.)

実験装置は図 1に示すように給気管系①，i共試機関②および給気流量の測定装置③と

からなる。供試機関は交流電気動力計④で駆動し，給気流量は排気側にゴム膜⑤を付けた空

気タンクおよび丸型ノスル⑥をおき， ノズル前後の圧力差を測定し，次式から算出した。

①
 

図 1 実験装置系統図

①給気管系 ②供試機関 ③ 給気王立測定装置

④電気動力計 ⑤ゴ ょ、 膜 ③ 丸形ノズノレ

⑦ サージタンク ⑧潤 告白 油 ⑨空 洞 室
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Q = Ca'f~青瓦広・ φ

(1 ) 

ここに， Q:実際の吸込み空気量 (cc/s)，Ca・ノズルの流量係数，ro， rj: 大気およびノズ

ノレ直前の給気の比重量 (gr/cm3)，K:給気比(%)， f:ノズル面積 (cm2)，g:重力定数 (cm/s2)，

K = {Q'rj-:-V"・N・ro/60}x 100% 

なおフ供試した空洞室の寸度および空h:ノズル前後の圧力差 (cmAq)，o:流量係数である。
洞室入口面積を変えるために用いた穴あき板の寸度を表-1および表-2に示す。

a2 -RF3 主 横 比|空間積|容積比 l J 形 式
lv/dv V (cc) V/V"， (mm) 

V-l 1.19 122 0.99 2 

ロ
V-2 2.46 247 2.01 2 

V-3 1.25 467 3.80 2 

V-4 1.58 617 5.02 2 

」可Vγ2' 2.46 254 2.06 2 し
V-4' 1.58 624 5.05 2 ずヒー-=flτ

供試空洞室諸元表 1

ト」二L__J_(ι1記 式形d/ゐ

21 

5 

10 

にt

FJ 

A-1 

:-¥-2 

A-O 

実験結巣および考察III. 

サイクロンの取り付け位置などの給気比に及ぼすさきにサイクロン型給気管系の寸度や，

その位置などを変えた一連の実験を行さらに附加型空洞室の寸度や，影響について報告した。

なったので次に述べよう。

直結型空洞室と附加型空洞室の比較(1) 

同じ場所に附加同一寸度の空洞室 (V-2および V-4)を給気管系に直接挿入した場合と，

図によると，最大給気比を与えるした場合の給気比を比較したのが悶 2および図-3である。

脈動効果に基づき給気比曲線に起伏が生じる機関回転数 (Li= 84cmの場合;

たとえば N =2700~3000 r.p.m.および Nニ 4000r.p.m.附近)は空洞室の取り付け状態を変え

(329) 
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てもほとんど差違が認められない。したがってラ慣性効果や脈動効果の同調条件に関しては取
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図 2 附加型主主j同室と直結型空前j室の比較

(Li=36cm) 
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図 3 附加型空洞室と直結型FE洞室の比較
(Liニ84cm)

り付け状態の影響をほとんど考慮する必要が

ないことがわかる。しかし，脈動効果が生ず

る機関回転数における給気比はし、ずれの場合

も附加型空洞室の方が約6%高い値を示して

いる。これは流動抵抗や脈動波に対する減衰

作用が直結型空洞室よりも小さいためと思わ

れるが，空洞室を給気消音器や残留脈動波の

減衰器として採用する場合には附加型空洞室

を採用する方が望ましいことがわかる。

(2) 空洞室容積の影響

最大給気比の生成条件に対する空洞室容

積の影響を調べるため，給気管の全長を一定

とし (Li= 35， 36 cm)，給気管の閉口端 (P-3)

および機関側 (P-l)に4種類の空洞室を取り

付けて給気比を測定した。その実験結果を

図 4に示す。図において，空洞室を開口端側

に取り付けた場合の給気比曲線は空洞室容積

O
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図 4 給気比と主主7同室容積

(LF 35，36 cm， A-O) 
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の影響をほとんど受けず，直管型給気管系の給気比曲線とほぼ同じである。これに対しラ空洞

室を機関側に取り付けた場合には空洞室容積の増加に伴って最大給気比の値は著じるしく低下

している。これは給気管内気柱の運動エネノレギーが空洞室に吸収されるためであろう。しかし，

最大給気比を与える機関回転数は空洞室容積を変えてもほぼ一定である。よって，慣性効果の

同調条件に対しては空洞室容積の影響を考慮する必要がないことがわかる。

次に，脈動効果に及ぼす影響を調べた実験結果を図 5(L包=84cm)に示す。図によると，

脈動効果に基因する給気比曲線の起伏，たとえば直管型給気管系の場合にラ N=4000r.p.m.お

よび N=3300 r.p.m.附近に生ず、る給気比曲線の山および谷は，空洞室が大きくなるほど低速回

転側に移行しており，あきらかに空洞室付給気管系の等価管長 (Li)が増大することがわかる。

この傾向は空洞室を開口端側においても機関側に取り付けても同様に認められるが，関口

端側に近いほど脈動効果による給気比曲線の起伏が減衰するため，明確に判定できなくなるよ

うである。 このことは空洞室の入口面積が小さい場合(1sJ-6，A-2の場合)にも認められる。

とくに入口面積が (A-l)ともなると脈動効果に対する減衰作用は認められるものの空洞室容積

の影響はほとんどなく，あたかも穿孔型給管

気系と同じようである。次にラJliK動効果の減

衰に注目し，図 5の実験結果から給気比曲線

4000 
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図自給気比と空洞is:容積 (Li=84Cffi， 

A-lおよび A-2)
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の山および谷の値を求めると表-3となる。表によると， 給気比曲線の起伏は空洞室容積の増

加につれて直線的に減少しておりう脈動効果の減衰器として有用なことがわかる。

表 3 脈動効果の減衰

府 洞 宗 | 空洞室客積 |給気油線の山!給気比酬の谷 i給気比の起伏
ム川 "1 (叫 (Kj) (K2) (品-K2)% 

V -1 I 122 68.5 I 23.3 45.2 

V-2 247 72.2 36.1 36.1 

V-3 467 G8.7 48.6 20.1 

V-4 印 I 67.7 川 15.9

(3) 空洞室入口面積の影響

給気管の全長を Li=35cmとし空洞室 (V-2)の入口面積(穴径 d)を変えた実験結果を

図ー7に示す。図によると，最大給気比を与える機関回転数は空洞室の入口面積に関係なくほ出

一定であり，慣性効果の同調条件に対してはほとんど影響しないことがわかる。しかし，給気

比の値は入口面積が大きくなるほど順次低下するが，ごく低速領域における給気比は逆に増加

している。これは，空洞室が給気管内気柱の運動エネルギーの一部を吸収するため給気比は一

般に低下するが，低迷領域では吸収エネルギ

ーも多く空洞室内の圧力上昇を伴ない， これ

が給気期間が長いために惹起さhる給気の逆

流出を防ぐ結果を招くためと思われる。これ

に対し脈動効果に関する実験結果，凶-8お

よび図 9によると空洞室が機関側 (P-l)に

ある場合，給気比曲線の山または谷を与える

N rpm 

図一一7 給気比と空洞室入口市積

N rprn 

図--8 給気比と空洞室入口市積 (V--l)
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図 9 給気比と空洞入口面積 (P-l)

60 

図 10 給気比と空間室入口函積

(L;'Jが増加することがわかる。しかし空洞室の容積が大きく，入口面積が小さく.その取り

付け場所が給気管系の閉口に近いほど、脈動効果が小さくなるので給気比曲線の起伏がはっきり

しなくなるようである(図-10参照)。

(4) 空洞室の取り付け位置の影響

給気管長を L，=35Cill とし空洞室 (V-2)の取り付け場所を変えた実験結果を図 11に

示す。同によるとヲ最大給気比を与える機関

回転数は7戸市j室の位置に関係なくほぼ一定で

iOu，一一一一一一-
K ! 
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図 11 給気11:;とささj同室位置 (V-2，A-O) 

2000 
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図 12 給気比と空洞室位置 (A-O，V-l) 
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N rpm 

函 13 給気比と ~~rjR]室位置 (V-2)
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図 14 給気比と空洞室位買 (V-4)

ある。しかしう最大給気比の値は空洞室が機関側に近い場合には著じるしく低卜している。-

れは管内気柱の運動エネルギーの吸収が増加するためであろうがヲ空洞室型の消音器を採用す

る場合には留意すべき事実と云えよう。これに対し脈動効巣に基因する給気比曲線の起伏が

生ずる機関回転数は 1~1-12 (V-l)および図 13(V-2)に示すように，空振]室が機関側に近づく

ほど順次低速Lu1転倒に移行しておりう 空洞室の取り付け場所によって等価管長 (Lt)が増加す

ることがわかる。しかし空洞室の入口面 m 
K 

積が小さい場合 (A-1)や，とくに空洞室 出

容積が大きい場合(図 14参照)には給気

比曲線の起伏がはっきりしなくなるよう

である。なお空洞室の位置によって給気

比曲線が変化するのは，排気管系の場合

(図-15参照)にも認められるが， その傾

向は幾分異なっていることが両国からよ

くわかる。

N rpm 

図 15 給気比と空洞室{古置(jJド気管系， E-50) 
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(5) 給気管効果の同調条件について

以上， 空洞室付給気系の寸!支を広範囲に変

えた実験結果につき， 最大給気比の生成や脈動

効果に及ぼす諸因子の影響について考察した。

その結果， 最大給気比の生成条件は空洞室の寸

P o 

図 16 給気管系の模型(直結型)

841 

度， 入口面積，取り付け状態に影響さわしないことが明らかにされた。いま凶-16の如き空洞室

付給気管系に近似慣性理論を適用し， 段付型給気管系の場合と同じ仮定を設けると所要の運動

方程式3)は

二三r( 1-Pki/ Po ) d2K ~ dK K 
十 2μ一一一一d fl2 ，~(~ d fI ' Z2 ( 2) 

K 理論給気比 (=f戸dVJ，)， ε: クランク室圧縮比(=VkmjV，，)， PN : 給気孔開

時のクランク室内圧力， Po:大気圧， H:クランク角ラ μ:流動抵抗係数， Zj:慣性特性数であ

り次式で示される。

dKjdH 
μ=プ4fl{l~司了白九)l2+l3} '?(tI) ・L.:A (3 ) 

L=:fJEFP/正13}~ (4 ) 

ここ Iこ， V，，:行程体積，f:断面積， l:管長ラ。(が):流速比ラ A:流動抵抗係数， ω: クラン

ク角速度， 向・}主力伝播速度， Vkm: 平均クラ

ンク室容積である。 なお， (2)式は直管型給気管

系に対する近似理論式と同形である。 し7こカiっ

て，最大給気比の生成条件は直管型給気管系の

場合と同じであることがわかる。次に，図-17の

如き附加型空洞室の場合には慣性特性数 (Zi)は

Z， = _!J)__.../ -y_.並立d-Z3主主L
- ai "Y fl 

pa 一一-Xl，Q_1 
f， ，1， 

図 17 給気管系の模型(附加型)

(5 ) 

となる。 ここに， α.流量比 (=Q2/Ql)である。 したがって， (4)式および (5)式によると空洞

室を取り付けると等価管長は増加するが全長(= II + l2 + l3)よりも短かくなることがわかる。

しかし，断面変化による流動抵抗が附加されるので両者の影響は相殺され，最大給気比を与え

る機関回転数があまり変らない実験結果が得られたものと考えられる。

これに対して，脈動効果の向調条件(これら管系の等価管長Lt)は空洞室の容積， 入口面

積および取り付け位置の影響を受けることが明らかに示された。いま， 空洞室付給気管系とし

て図-18のような模型を想定し， これにインピーダンス理論を適用すると，等価管長 (L:!)は

(335) 
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次のように誘導される。

記号 P:音庄， f:粒子の変位，V:容積， l:管

長，f:断面積， α:圧力伝播速度， ρ:密度， 1 (三Iう/

f・c):音響インピーダンス， ω:角振動数 k=ωja， lil 

s=a2fkとおしまず，開口端側管系 (li，fi)における

f;，li 
Is， 

図 18

両端のインピーダンス 1i!， 1i2の間には抵抗を考慮しない管内の平而波動式の解から

T _ s 10十((j/h)・tan(払)
1i2 -J;-' -Ii!' ta九福岡13/fi) )

 
ハりi
¥
 

の関係が与えられる 4)。 しかるに，閉口端のインピー夕、、ンス (Iil)は零と近似できるので Ii2は

1i2 = (~)川ね (7) 

となる。次に，機関側管系 (lsラ 1s=五)の両端のインピーダンス 1s1， 182の聞にも (6)式と同様

の関係が成り立つが，閉端におけるインピーダンス (['2)は 182=∞と近似できるので ['1は

1s1 = (s/fi) cot !kls) 

となる。さらに，空洞室の入口部では音圧と体積流の連続条件が成り立つから

1/1i2 = 1/181ート1/1vl

(8 ) 

(9 ) 

の関係がある。次に，空洞室の入口校りの前後のインピーダンス 1V1，1v2の聞には近似的に

1V1 = 1vz-s・k1v/fv (10) 

の関係が与えられ，空洞室入口のインピーダンス (Iv2)も，空洞室のI長さが短かいので tan(kl) 

宇klと近似し，空洞室閉端のインピータンスを Iら二∞とおくと

1v2 =ρ.a2/V = {j/kV 

となる。したがって， (7) ~(11) 式から給 側

気孔閉止後の管系 (V，伽 =0)に対する等 Np

価管長 LJ(三π/2k; 一端閉の直管に置 rpm

換)の算出式として

(11) 

cot (πli/2L!l = tan (πl8/2Li) 
+1/{2/iLtJπV 

(πIv/2Li)的/fv)} 2500 

(12) 

が求まる。なお，空洞室入口部の長さが

短かく (lv二0)，その断面積がfv=fi場の

ム

」
目。

有
川

旧日 150 2官O.
_ 

2日
Lj Gm 

図 19 脈動効果の同誌]条件(計算佑[と実験値の比較)合には近似的に
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cot (1ll点Li')= tan (1l ls/2Li)十π V/(2j~Lt) (13) 

となる。 (12)式および (13)式は室洞室付給気管系の寸度 (V，fv， lv， li， lsおよびfi)を含んでお

り，これら各因子の等価管長 (L;')に及ほす影響を知ることができる。 いま空洞室の容積，入

口面積および取り付け位置を変えた実験結果の代表例について，給気比曲線の起伏を与える機

関回転数 (Np1，Np2) を求めラ算出せる等価管長 (Li)を用いてプロットすると図-19となる。

なお，同図には脈動効果の最適条件式から求めた最適条件をも併記しているが，実験値とかな

りよく一致している。したがって，等価管長 (Li)

の算出式が十分妥当であり， これらから脈動効果

に及ぼす空洞室付給気管系寸度の影響および各悶

子の相関関係をも知ることができることが確認さ

れたと云えよう。

(6) 給気管効果の減衰について

空洞室容積，入口面積および取り付け場所を

変えた実験結果から最大給気比 (KM) の値を求め

てみると表-4の通りである。 前述したように最

大給気比 (Kーがは空洞室容積および入口面積に比

例して低下し，取り付け場所が機関側に近づくほ

ど低下することがわかる。

いま，これらの実験結果を無次元数 (Y)

Y = (V/ftli) (d1jd乞)(l1/li) (14) 
60 

ト

h、• 

• v変化
ム d 争

X l 

-、、
、、.旬、

2 4 

(v/右li)(dn!di)(l山)
を用いてプロットすると図 20に示すように最大

給気比はいす、れも一曲線上に揃っており，しかも
図~20 長大給気比(慣性効果)の低下

(Liニ 36cm)

表 4 最大給気比(慣性:効果)の低下

'¥ V/ji(ル:ltt)・ldん/l1)I KJ}J (%) 

):;l::;;;( 
;;l:::l::|::::ト
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。 92.5

0.625 88 

1.2(15 80.5 

2.380 76.5 

3.160 73.5 

0.317 90 

0.317 87.5 

0.713 

0.165 

87 

97.5 
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無次元数の増加に伴ってほぼ直線的に低ドすることがわかる。

実験的には無次元数 (Y)を用いて空洞室寸度 (V，A d;jd;.りんおよび li/ll)したがって，

相関関係をも知ることができる。の最大給気比(慣性効果)に及ぼす影響を推定できると共に，

空洞室の入口を絞らず，取り付け場所も一定の場合には無次元数 V/(β.lz}によって規定なお，

されることは云うまでもない。

なお，脈動i皮次に脈動効果に対する空洞室客積の影響についてはすでに表 3に示した。

たとえば，管路内を進の減衰に関しては音響理論に立脚した解析が古くから行なわれている。

行する圧力波が絞り弁に遭遇した場合の状態変化を熱力学的に取り扱った P.Hadlatschの解

また附加空洞室(共振型圧縮機の吸込管に対する大谷の報告のなどが見受けられる。析5)や，

空洞室)の減衰率)入射庄力波 p，と透過庄力波 P包との比)も次の如く与えられている 7)。

1 (Vω/βαJ2 i. 1/2 
4 (1-V Ihw2/a2j~J2 J +
 

1
1ム

「)、
L
・一一-
R
一巳

(15) 

w ・ ID~動の角周波数ラ ll" β: 主管 (f;) と空洞室 (V) を結ぶ管の長さと断面積で

入射圧力波 (Pt) と透過)王力波が開口端で反射し空洞室を再び透過した場したがって，ある。

合の圧力波 (p;Jとの比は開口端におけ』る反射率を長とすると

Pt/P; = k・(PdP，)2

これは先にで与えられるが供試機関の実験範同では (Pt/P，)2の計算値は，約1.02程度である。

したがって音響理論による計算結果をそのまま適示した実験結果(表 3)よりかなり小さく，

用するわけにはいかないことがわかる。

ー= 
Fコ結IV. 

これを要約すると次のとおり給気管系に空洞室を用いた場合の実験結果について述べた。

である。

(1) 空洞室の取り付け方を変えても給気比曲線の差違はほとんど認められない。

入口面積お最大給気比を与える機関回転数(慣性効果の同調条件)は空洞室の容積，(2) 

しかし最大給気比は無次元数 (Y)よび取り付け位置を変えてもほとんど移行しない。

(14) Y = (V/f;Ji) (dn/di) (lll1包)

の増加に伴って直線的に低ト‘する。

空洞室は脈動効果の減衰器として極めて有用である。 なお，脈動効呆による給気曲線(3) 

入口面積および取り付け位置によって移行するがの起伏を生ずる機関回転数は空洞室の客積，

L、ずれもインピータンス理論から求めた等価管長 (Lわからよく説明できる。

直管型給気管系から求めた脈動次数 (Qi)は空洞室付給管系にも適用できる。

(338) 
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