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アマール型気化器の定常特性に関する研究 (第 l報)

沢則弘 ・山辺信*

A Study on the Steady Characteristic of Amal-Type 

Carburetor (1st Report) 

Norihiro Sawa and Makoto Yamanobe 

Abstract 

Carburetors are required a great adaptability because of the motor vehicle engines have a great 

diversity of operating conditions. The faults arise occasionally as the results of unsuitable mixture 

being supplied under some operating conditions， whil巴 theanalytic inv巴stigationson them have 

been made insu伍ciently.

Therefore， to investigate systematically the influence of the various factors on the characteristics 

of the mixture ratio anp to obtain the useful design data on such an Amal-type carburetor， h巴 has
a時予i、";;1)

made a theoretical:a以ぷふ 'Onthe other hand， he has experimentally measured the amount of 

breathing air， fuel， pressure distribution and the flow pattern of fuel changing the various factors 

in the carburetor. 

Consequently， it is ascertained that the theoretical results correspond fairly well with those of 

the experiment. 

1.緒昌

車輔用内燃機関は定常運転のほかに加速・減速など非定常状態で運転される場合が多いが

気化器はあらゆる運転状態において所要の空気量と適量の燃料を計量し，均一混合気を形成供

給するこ とを要求される。 しかし，実際には要求を十分に満すまでには至らず不備の点も多い

ので，機関の加速性能や経済性能の改善に際し，気化器特性の系統的研究が重要な課題と云

えよう。

なお，気化器の燃料流量に関する理論的研究については， 定常流の場合には Lichtyl)や田

中2)の著書にも記載され， 運動量の式から出発した芳賀氏の報告などがあり，非定常理論に関

しては伊藤氏3)や草間氏4)の Navierstokesの基礎式から導びいた円管内非定常層流の理論を

適用する試みや，圧縮性や諸損失を考慮した数値解析のなどがある。 これに対し，実験的研究

も古くから続けられてお り， 噴霧気化器の集滴特性や徴粒化特性に関する報告6)，9)， 気化器の

噴霧口の負圧7)， 主噴出管内の流動様式および燃料の脈打噴出とエアーブリードの導入空気流
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量との関係，主メータリング系統とアイドリング系統の作用などに関する研究8)がある。

これらの多くの研究結果から気化器の定常的および非定常的特性10)がかなり具体的に解明

されてきたが，十分とは云えず不明の点も多い。とくに，これらの研究は自動車用気化器に関

するものが多く，小型機関に装備される構造が簡単なアマール型気化器に関しては非定常特性

は勿論のこと定常特性についても明らかにされておらず，気化器の設計基準が確立されていな

いようである。そこで，アマール型気化器特性に関する一連の解析的研究を開始した。本報で

は，とりあえず定常特性に及ぼす諸国子の影響について述べる。

2. 実験装置および実験方法

供試気化器はアマール型気化器 VM20CA(三国商工K.K 製)であり，その構造および

主要寸法は図-1のとおりである。

まず，気化器の定常特性を詳細に
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解明するため，ナッシュ型真空ポ

ンプ"-80NV5M(最大流量4.5m3/ 

min，最大負)王 650mmHg;荏原

製作所製)および整流装置付タン

クからなる低圧装置を準備し，そ

れに気化器の庄力分布を測定する

装置(図-2参照)および空燃比測

定装置(図 3参照)を目的に応じ

て取り付け，空気流量を変えなが

ら各種の測定を実施した

この際，流入空気量の測定に

は図-3に示すようにタンクの壁面に取り

付けた丸型ノス、ル⑬(開口径 23.15mm， 

流量係数 0.82)を用い，次式から算出した。

Gα = C.j-;/2g・Ahn.r.φ(1) 

ここに， C:丸型ノズルの流量係数，

f: ノズル開口面積 (cm2)，g:重力定数

(cm/s2)， Ahn: ノズル前後の圧力差 (cm

Aq)， r:ノズル直前の空気比重量 (gr/cm3)，

rt:流量修正係数である。なお，圧力測定の

ト片μ28.ム!JJ
58一一一一斗ι 一一 50一一

図 1 供試アマーノレ型気化器

C-2 

chok的Ive

② 

図-2 圧力分布測定装置

①サージタンク ②メン・ジェット ③アイドリ

ング・ジェット ③~⑨圧力取出口 ⑬ピトー管

(幻チョーク弁微動装置 (b)スロツ↑ノレ弁微動装置

(c) 突出噴孔微動装置
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際，マノメ ータの片側の液面変化を

2倍し，その圧力とみな したがガラ

ス管内径の不均一に基因する誤差は

最大 1.3%であった。

また，チョー ク弁およびスロッ

トル弁は微動装置付き(図-2，(a)， 

(b)参照)であり，主燃料噴口には突

出噴口 ②を用い， その上下動によ

って高さ方向の静圧分布をも測定で

きる。

とくに空燃比測定実験において

は燃料流量の計量に重点をおき，燃

料系統を主燃料系統と低速燃料系統

とに分割し，それぞれベンチュリ型

流量計 (図-3の@)および燃料ジェ

図-3 :2:然比測定装置

① ナツシユ型真空ポンプ ②流量調整弁 ③整流後置

④⑤燃料タンク ⑤ベンチユリ計 ⑦ 浮子室 ③③メ

ン・ジェット用マノメータ ⑬⑪アイ ドリング・ジェ ット用

マイノメ ータ ⑫ベンチュリ負庄用マノメータ ⑬スロッ

トノレ弁 ⑬微動装置 ⑮マノメ ータ ⑮丸型ノズノレ

⑫ コンプレッサ ⑬ ロータメ ータある いは三角錐流量計

⑮エア・ブリ ード吹込空気量調整弁
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@ 

ット前後の圧力差③~⑬から重複して測定し，液面調整用の浮子室 ⑦も上下動できる よう

にした。 供試燃料 ジェッ トは図-4に示すよう に両側を面取りしてあり ，ジェッ トの長さ (L)

と直径 (d) と の比は Lld=4~5 である。 なお，水を使用して測定した燃料ジェ ット流量係数

(Cf)はレイノ ルズ数 (R.)の関数として与えられるが，水の温度や使用流体，すなわち動粘性

メン・ジェット

Eφ 
1¥0イロマト ヲエヴト

図-4 供試ジェット断面図
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図 5 燃料ジェッ トの流量係数

5 
XID; 



190 沢則弘 ・山辺信

Cf 

(85'C) 

水(45'・C)
世主符):Z'1トNO.l∞

。
2 .0 10 XIO~ Re 6 

図-6 燃料ジェット の流量係数

係数 (ν)の影響をも受けている(図-5およ び図-6 200 

参照)。

しかし，流量係数の値や，その値が一定とな

るレイルズ数 (Re)などは従来知られている値

(L/dキ2，5;入口側面取りせず)と近似している。

次に，市販されている燃料ジェットの番号と

流出量 Qfcc/min (燃料 ジェット前後の圧力差

.Jh = 50 cmAq)との関係を調べたのが 図一7であ

るが，両者の聞には直線的関係があるので燃料ジ

ェットの番号から直接流出量を推量できることが

わかる。

3. 実験結果および考察

間

口

崎

町

川

間

50 
流体一一水
圧力差 50cmAa 
・一 一正jJt ' 
0---逆流伍埠と相連川州首帥記川

。
50 100 150 200 

燃料ジェットの番号

図-7 燃料ジェットの番号と
流出量との関係

3・1 空燃比の定常流理論

まず， 図-8のよう な供試気化器の模型
Po. io PI. r， 

を想定し，空燃比の算出式を誘導しよう。

記号

Gα; 気化器流入空気重量

G明 ，Gi: 主燃料系統， 低速燃料系統か

らの燃料流出量

Aa: 気化器ベンチ ュリ部の開口面積

A"，.. Ai: メン・ジェット，パイロッ ト・

図-8 気 化器模型

本実験では んる十h'ニ4.8cm

bnる=1.8cm 
liニ2.1cm

bi=1.2 cm 
ジェッ トの関口面積

Aj問 Aji: 主燃料噴出口，低速燃料噴出口の有効開口面積
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A""" Ao情 ，Aai， Abi: 燃料ジェット前後の圧力測定部の有効断面積

Pb P2， P3， Pf: 気化器の入口， 主燃料噴出口，低速燃料噴出口，浮子室液面の圧力

P"""， Pb明 ，Pai， Pbi: 燃料ジエ j ト前後の圧力

h: 大気圧との圧力差(負圧)の水頭;(添字は図-8参照)

Jh，，，， Jhi: 主燃料系統，低速燃料系統の圧力損失水頭

Cα， C"" Ci: 気化器ベンチュリ，メン・ジェット，ノ4イロット・ジェットの流量係数

r1， rj， r叩: 気化器の入口空気，燃料，水の比重量

α， h'; l""ん;b叫ん，lo"" hi: 図-8Vこ示す各部の寸法

'V: 流速 g: 重力の定数 k: 比 熱比

気化器の流入空気量 (Gα)は次式で与えられる。

Gα = Cu.Aaパ万五(PI-P2) 二 C" ・ Au .e ・ 4記丙~o . ";h2- hl = 

Cα・Aα・E・4元可ι...;王二瓦/Ho・4百Z (2 ) 

ここに Hi = h2-h1; 

r 1 1， ( 2jk k+lilν2 

ε= lτ手'2/Pl • k':l t(P2/P1) 一(九/P1fkJJ 

次に， 主燃料流量 (G明)および低速燃料流量 (Gi)は粘性流体のエネルギ式から

ら =c問・A哨占Uす二...;Hi+h1-hf-Jh':，.一(a十h')rf/r叩
Gi = Ci.Ai晶子示:.";H~+hl-hf-Jhi-h'rf/rw 

(3 ) 

(4 ) 

(5 ) 

ここに H;=ん-h1， したがって， 空燃比 (R)はエア・ ブリー ド空気量を無視すると近

似的に次式で与えられる。

CaAα/  
R=モユ工作 εイ日-;;亘o.a.，j )

 

ハり(
 

ここ tこ

r" h1 ht Jh;;， '~ /~ ¥ (a+h'll-2" 
6zll+EE-ET-Eす 一(行ん)・τγJ- . (7) 

CiAi /H~ 
--;-= 1十一一一←一."，/一一・

C隅A明 'VHl 

ド丑出d川/周周山Ht
l+hんd庁H封z一hん何t/Hi一Jh~，主~，/Hi一(σTη，jr 相w)(ωa十h つγ/Hi (8) 

Jh'主= Jhtm 十 Jh~前 ， Jhf = Jht毛 +Jh~i (9 ) 

JM 一Jh 仇 + η v;n，ら{( んん2パ2 (A 一 一一 .一~一←<，一十干1 一一 …
om 明 M 問 rれ?柑o 2勾9 lい¥Aj仰勾拙，) ¥ Ao伽勿叫る ) J 

. rf v/ (( Ai ~ lAi ¥ 2) 
Jh~. = Jllh.+二.!__.一一 ~r~l-卓三~ l ~ 
0< - ~"Oi' rw 2g 1 ¥ Aji.ノいbi ) J (10) 
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dル =dhJU1L.S叫 2_1}+ム vι(1斗2l \~' r"o G惜 ) ~J' r叩 2g ¥ Aj哨/

{( 1+与)(1十元毎)十叶!寸Zatj
ー 一一一l ム， rαo G叫!

((.. r， Gαoi ¥ 2 ， i ， r f v~ ( A; ¥ 
，dh:iニ ，dhci{ [ 1十ーム ・一一一1-1~ + :_L・一一一i一一)l ¥ ~， rωb G包 } ~ J ' i・叩 2g ¥ Aji} 

{ (1+与)(1+去宅計十lbi~f [1--主ML1/ ¥-. r ao G; / -J . V" r叩 11+念与j

(11) 

(12) 

であ り ，dhc冊 ，，dhoiはエア・ ブリードを吹込まない場合の lbm，lo包問の圧力損失水頭，r abはエ

ア・ブリード空気の比重量である。 なお ，lは低速燃料系統の影響をあらわし，主燃料系統の

みの場合には ，l=1となる。 また実用気化器のように給気量測定装置に基因する圧力損失が無

視でき る場合には hl/H~'=O ， 浮子室液面を大気に開放した場合には hf/Ht=Oとな り， ユア ・

ブリ ードを作動させない場合には ，dMm=O，，dh~i= O と なり，主として低速燃料系統にのみ作

動させるよう な場合には ，dh~m=O とし，エア・ブリードの影響は (12) 式についてのみ考慮すれ

tまよし、。

空燃比の算出式 (6)と従来の式との相違は ，dht" ，dh'!が考慮されている点であるが，空燃

比に影響する因子と しては

(a) 気化器ベンチュ リ部の開口面積 (A，，)，流量係数 (C，α)

(b) メン・ジェッ トおよびノミイロ ット・ジェ ット の開口面積 (A叫 ，Ai)，流量係数(C，町 Ci)

(c) 使用燃料の比重量 (rf);本実験の多くは水を使用

(d) 給気量測定装会どによる圧力損失 (ん1)，浮子室液面の圧力 (hけ

(e) 浮子室油面から噴出口までの高さ (h'，a) 

(f) 主燃料系統および低速燃料の圧力損失なとからなる項 (，dh~" ，dht) 

(g) 主燃料噴出口と低速燃料噴出口における圧力比 (H~/H!)

(h) エア・ブリー ドに基因する圧力損失などからなる項 (，dM""，dMi) 

などが挙げられる。こ こで、流量係数 C"，Cm， Ciの一般的な値や浮子室油面の高さ ん，(および

α)の定性的な影響についてはよ く知られているが，そのほかの因子については不明の点が多い

ように思われる。たとえば，Ca， Cm， Aα， Am' rj， rfおよび Aが与えられても空気流量の増

加， すなわち， 気化器ベンチュリ部の負圧 (ん)または (P1一九)/r叩=(h2-h1)の増大につれて

圧縮係数 εは図 9に示すように直線的に減少し

σ= [1十hdI-Dj -hf/ H'i. -，dh;"，/ H'i. -(r t!r制)(α +h')/H~'] γ 

の値も図-10のよ うに変る。

すなわち，図-10は，l=1(低速燃料系統なし)の場合の σとff;との関係を示したもので
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邑

日80
/.0 2.0 Ii討す)叫5.0

図-8 εとIHの関係

あるが，浮子室液面ゅうを下げるか突出噴口高

さ (α)を上げる，すなわち，(h'+α) rf/r叩を大

きくすると d の値は増加し，しかもその影響は

ベンチュリ部負圧 (I-mが小さいほど大きい。

また，給気量測定装置などに基因する圧力損失

1.2 

ぴ

0，9 
(h1)や，燃料系統における圧力損失 (Lih*)およ

び浮子室液面の負圧 (h片が増加するにつれ

てσの値は平行して減少するので空燃比は過濃

になる。

さらに給気量測定装置などによる圧力損失

。

「 ンダf，1， Alb品¥/J.lcA 1'.. / ，(a白，吋 L
σ'=~+同一万五「jt(WU]

{但4晶ιM叫tγJ必一ι心~fいf-刊-也叫a

[切町伽+叫叫a叫!)%初比iu山~=o，寸0ω側:O!m

hr!C;')" 0 

!MMMdl| 
t:.Acm七。

=IMcR，-dR，WH;;O 
宝仙、aiftlr.=O，O!m

向叫 Mb~凶';-0.1
< (Ii'ai弘w'O，O/m
iaMzG 

r(R.崎 -d晶品:){{;-az
.~ (~，aJrt/r"， 'O，Olm 
I f1Ac品唱

2HJ mA95 

図-10 σとH/jの関係

(ho一九)が一定に保たれる場合には浮子室液面高さ (h'+α)の影響を打消すことがわかる。

3・2 気化器の圧力分布
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気化器各部の圧力分布を調べることも気化器性能向上のためには重要な意義をもつであろ

う。そこで図-2に示した実験装置を用い，チョーク弁，ス戸ツトル弁および空気流量 (Gα)を

広範囲に変えて各部の圧力分布を測定した。その代表的実験例をスロットル変位 (ν)をノζラメ

ータとして示したのが図-11である。図においてスロットル弁変位 (y)が小さい場合(気化器

弁開度が大きい場合)には主噴口②の負圧が低速噴口③における負圧よりもやや大きいが，

スロットル変位 (γ)が大きくなるにつれて低迷噴口③の負圧が増大し， 最大負圧を変える位

置は順次後方④に移行している。 しかし，開口端から約 15cm (⑤の位置)のところでは圧

力回復が認められる。 したがって給気比の観点からは給気管長を 15cm程度に設定するのが

望ましく，低速噴口の設定場所も主噴口からかなり離さなければならないだろう。次に，突出主

(193) 
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図-11(a) 給気管系の圧力分布
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図-11(h) 給気管系の庄力分布

燃料噴口における負庄を調べるため， 外径 1.25mmの注射針で突出主燃料噴口を作り， その

突出高さを変えながら負圧(ん)を測定した。 その実験結果は図-12のとおりであるが，空気

20 

一一二ゴ出
η
I
n
v
 

G

m

l

 

0 
0 

図-12(a) 突出噴口の圧力分布

a 
m，濡

'，_50"Ys (t千ー菅)
年、4、、
9 

f .80 

図-12(h) 
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流速 (Va)が低い場合(たとえば Va=

20 m/s)には突出噴口の高さ (α)を変

えても負圧 (h2)はほとんど変らない。

しかし，流速が増加するにつれて突出

噴口の影響があらわれ， 一般に突出高

さ (α)に比例して負圧 (h2)も増加す

るが，ス ロットル弁およびチ ョー ク弁

がともに全聞の場合には全高さの約

3/4附近で負圧が最大と なり， 流速が

大きく ，スロットル開度が小さいほど

最大負圧がスロット弁側に移行するこ

とがわかる。このように気化器ベンチ

ュリ部の流速が或程度以上になると突

出噴口の効果が認められるが，その負

庄分布は常識的な円管内圧力分布と様

相が違うので突出噴口の穿孔方向の影

響を円管内で調べたのが図-13であ
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る。図によると，円管内の流れに対しピ
7.0 

トー管の静圧孔のように負圧測定孔を設
X/ 

けた場合には 円管中心軸に対し対称な負 /d 

力分布を示しており，流れに対して直角 |卜~ ... 
に円柱状静圧測定管を挿入した場合には 0.51ト円ム
負圧分布は噴口の方向や挿入方向には無

関係であるが，管軸には対称とはならず

挿入高さ (x)が直径 (d)の0.7-0.9附近

で最大の負圧を呈している。なお，模型

気化器による石神氏の実験結果では管径

。|弘亙二砕

100荒 cmAr官 750o 50 

図-13 噴孔方向と負圧分布

の 5/8附近で最大負圧を生じているが，供試気化器(図-1参照)ではチョ ーク弁やエアブリー

ド孔附近の断面変化の影響を受けるのでス ロットル開度が小さくなるほど最大負圧がス ロット

ル弁側に移行するものと思われる。

次に，(2)式に含まれる気化器ベンチュリ の流量係数 (Cu)を求めたのが図-14である。

図によ るチョー ク弁がない場合には スロットル開度に関係なく Re::?:5x104の範囲で流量係数

1.0 

Ca 

。

C加陪空嗣(H2!
Ca.仰15(トO.583e-4.62XI0主Re)

Choke，与(Hi!

5 70 Re 75 X 104 20 

図 14 供試気化器の流量係数

(C，α)が一定 (宇0.95)であるが，チョ

ーク弁を付けると Caが小さくなる

(宇0.91)占ともに一定となるレイ ノズ

ル数 (Re)も増大する傾向がある (Re

ミ7.5X 104)。 さらにチョ ーク弁を絞っ

た場合(たとえば 1/2)には一定の関係

が与えられず，代表負圧として開口端

から約 10cmにおける圧力 (Ht)を用

いるならば Cα宇0.56となる。 なお，

Vladimir Linzerll)は Solex型気化器の流量係数を実測し，Cu=-0，81-0，85 (Re=8X 103-10り

を与えているが， Amal型気化器の流量係数はかなり高い値であることがわかる。しかし実際

にオートパイにおける使用範囲の多くは低いレイノルズ数 (Re)範囲であり， 流量係数も小さ

くなるので， その改善が望ま しいようである(空燃比J持性に関しては燃料ジェットの流量係数

の傾向と近似しているので問題はないだろう)。

さらに主燃料系統と低速燃料系統との関係を調べる目的で，両噴出口に作用する負庄 σ号，
H礼両系統における燃料ジェット前後の圧力損失 (Liho明 ，Lihc哨および Lihbi，Lihci)を実験結果

から求め， (9)式-(12)式を用いて Lih"t"，，， Liんら および Lih"t.， Lih~i を算出し，無次元数として

整理したのが図-15である。一般にス ロットル弁を閉じていくと主噴口および低速噴口に作用

(195) 
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する負圧げn，Hi)はともに増加するが，その割合 (Ht庁古) 2.5 
も増大するので低速燃料流量の割合が多 くな ることがわか

る。なお，Hi/Htの逆数と開口面積比 (A，，/Aα0)との 聞に

はほぼ直線的関係があり，供試気化器においては近似的に

l/(H~</Hn 宇 0.6 (A"/A，，o)ー0.45 (13) 

で与えられる。 また，両燃料系統における圧力損失の うち，

主燃料系統燃料ジェット後の圧力損失 (.dMm/Htlは気化器

開口面積 (A，，)が小 さ くなるとニ一ドル・ジェット開口面

積 (Aj明)が表-1に示すよう に順次減少するので急激に増大

しているが，低速燃料ジェット後の圧力損失 (.dhtdHt)はわ

ずか変化しているに過ぎない。また，エア・ブリードを作動

させた場合には圧力損失がかなり増加してお り，後述の解析

結果とよく一致している。これらから実験式を求める と近似

的に

l/(.dhtm/ Ht)キ0.19(Aα/Aα0)-0.1 

l/(.dh主川n)宇 0.26(Aα/Aα。)-0.16
(14) 

(15) 

矧¥
¥H;;Hz 

1.5 

企淵~--­

¥ 
¥ 

A場|、てMJ
~I 

¥、

0.5 Aa/Aao 1.0 

図 15 気化器開度と圧力比

(エヤ・ブリ ード付)

l/(.dMdHj) = 0.05 (A，/Aα0)-0.19 (16) 

で与えられる。 これに対し，.dh~jHf はエア ・ス クリュ ーの影響を大きく受ける。 なお，本実

験においては主燃料系統と低速燃料系統の流量を別個に計量するため浮子室と各燃料ジェ ット

とをどニール管(内径 5mm，長さ 50cm)で連絡したため浮子室から:燃料ジェットまでの圧力

損失 .dh~m およ び .dh~ ， を無視でき なかった。

次に， 圧力損失 (.dhZn" .dhti)に及ぼす各因子の影響を明らかにするため，気化器流入空気

量 Gα=20.0g/sの場合につき (10)式に含まれる各因子の影響を百分率で表わしたのが表-2

である。 表から気化器開度が小さくなると速度エネノレギーの項 (A"，/A仰 の影響)を無視でき

なくなることがわかる。

表-1

トル弁開度 I 0 (全開)I 

関口面積比 (Aa/A"o)I 1.0 

ニード中面積|
(Aj刑 mm2) 2.87 

気化器開度 と開口 面積

3 6 9 

2.85 2.35 1.77 

0.906 0.748 0.563 

2.53 2.17 1.77 

(196) 

12 15 

1.35 0.90 

18 

0.164 

0.052 

0.43 
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表 2 速度エネノレギー損失

J21竺市_.{ (合r-(坦ザ叫出品川三{(去r-(ιn1 Jh
Oi 

0 

15 

3.7 

11.2 

38.0 

55.6 

62.0 

44.4 

以上，空燃比の算出式 (6)および (7)に含まれている諸因子，C"， Cm， Ci， Aα，A哨 ，Ai 

および ε，HNH~， ..dh'!;"， ..dht， {]などについて明らかにした。したがって，気化器の寸度が与

えられれば負圧 (H~) に対して空燃比を算出できるとともに，空燃比に及ぼす諸因子の影響を

も吟味できる。

3・3 空燃比に及ぼす諸国子の影響

3・3・1 気化器開度の影響

空燃比特性に関する実験はまずエア・ブリードを閉止し，空気流量 (Gα)を変えながら両系

統の燃料流量(Gm，Gi)および各部の圧力を計測したが，図 16および図-17に示すように燃料

噴口の負圧 (h2)が浮子室液面までの高さに相当する水頭ん=(h'+α)rr/r包U に達すると主燃料

および低速燃料は流出を開始し，以後

空気流量 (Gα)に直線的に比例して増

加する。また，各部の圧力水頭はいづ

れも二次曲線的に増大している。なお

噴出開始附近における燃料流量は噴口

接触面の状態などにより多少の噴出お

くれと不規則な実験値は免れないが，

十分な時間と注意を払った実験結果に

は測定順路の相違による燃料流量の差

や不規則な現象は認められなかった。

同様の実験を主燃料系統のみ作動

させて実施し， その実験結果 (G制お

よび h2)をスロットル弁開度 (T)を

パラメータとして空気流量 (Gα)につ

きまとめたのが図-18である。

図において，スロットノレ弁開度を

小さく (T-No.を大きりすると負圧

(h2)が順次増大するので燃料の噴出を

開始する空気流量 (Gα)は小さくなり，

h
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図 16 実験結果
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図 17 実験結果
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燃料の流出量は急速に増加する。したがって，これ

らから空燃比 (R)を求めると図-19に示す よう に

気化器開度が小さくなる (0→18)につれて空燃比は
過濃(減少)になり， 空燃比の急速な増加を与える

空気流量の値 (Ga)は順次低空気流量領域に移行す

る。 その結果気化器開度が NO.18のようにきわめ 0.5毘

て小さくなると全空気流量範囲にわたって空燃比は

一定値を示す。

かかる傾向は低速燃料系統を作動させた場合に

も認められる(図-20参照)。同図には突出噴口 (a=

2mm)の実験結果をも併記しているが，低空気量

領域の空燃比 (R)が突出噴口を用いない場合に比べ

てかなり大きし空燃比特性上のみについては突出

噴口の採用は望ましくないようである。なお，その

理由としては突出噴口による負圧の増加の影響より

も浮子室液面から噴口までの高さ (h'+α)および圧

力損失の増加による影響が大きいためと考えられ

る。 次に，空気流量 (G“)に対する空燃比特性を従

来の例にならい気化器ベンチュリ部の負圧 げfZ=

h2-h1)について示したのが図-21であるが， これ

らは前節で述べた理論的考察と符合している。なお

実測値 C"，C"" C1，や圧力損失などに関する実験式

6
1
η
4
 

G
h
)
 

一
一
保

Ga qs T 

図-18 空気流量 (G，，) と Gf，hz (h'= 
10，α=0， air breedなし)

40 

h七10
J-l00 

Gl= 0 

(13)-(16)および気化器p寸度を用い， (6)式から算
Fし』

出した空燃比 (R)を に示した図-20に併記(実

線)しているが，実験値 (0印)とかなりよく一致しており，十分に実用できることがわかる。

図-19

また， 前述のように気化器開度を小さくすると噴口における圧力比げ丹/Ht)が急速に増加

(図-15，(13)式参照)するので両燃料系統の流出割合 (G.jC7'.Jも表-3に示すよ うに増加する。

しかし， 気化器開度 T-15(開度 1/4)の場合でも G./G明 =0.5で全開の場合の約 2倍に過ぎず

予想される値よりもかなり小さいことがわかる。

3・3・2 主燃料ジェット開口面積の影響

空燃比 (R)に及ぼす主燃料ジェッ トの影響は (6)，(7)および (8)式から与えられるが，い

ま (8)式で与えられる 』に及ぼす主燃料ジェット開口面積 (Al1，)の影響は比較的小さいと考え

られるので，主燃料流出量 (G叫)がメ γ・ジェット番号に比例(図一7参照)する ものと見倣すと

(198) 
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30 

12 9 

h'-lO 
J -100 

ー φ一変出噴孔
(a ~ 2) 

図-20 気化器開度の影響 (α=0，
air bleedなし)

30 

R 

0';， 25 
Hry* cm̂:O 2 cmAq 

ft'=10， Q=O 
J -100 
Gi= 0 

図-21 気化器開度の影響 (a=O，
air bleedなし)

表-3 低速燃料系統の流出割合

スロットノレ 。 3 6 9 12 
弁開度

GdG，品 0.254 。目280 0.297 0.335 0.385 
0.
5001/ 

き，任意の メン・ジェ ットを用いた場合の空燃比 (R)は規準のメン・ジェットを使用したときの

空燃比 (Ro)および燃料流出量 G情。，GiOから

R=Rn~+G情。/G却
。l+m・(Gmo/Gio了 (17) 

ここに m:燃料ジェット番号比 (=J!JO宇Gm/G伽 0)であり ，Gi=GiOと仮定している。

しかし， 実際には 』の値や圧力損失 (.Lihi，，)も変

るのでで、GιmJ
が示すように G制71，/G哨耐0=宇子0.9問8m程度の値を与える

が，概略としては (17)式からメン・ジェットを変

えた場合の空燃比 (R)を見積ることができる

(G明。/GiOの関係は前節で与えられる)。
3・3・3 i浮子室液面高さの影響

JHJ | 空燃比 (R)に及ぼす浮子室液面高さ (h')の

20 r 
¥Ja 9/5 

図 22 メン ・ジヱツトの影響 (ι=0，

air bleedなし)

影響は空燃比の算出式 (6)に含まれる

(] = [l+hrlH~ -hf/H~ー

.Lih:，/H~ - (rf/r叩) (α +h')/H~rτ 

(199) 
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について考慮すればよい。なお， σの計算値はすで 30 

に図-10に示したが，ベンチュリ負圧 (H2)が小さ c.. 1-ゐ a=o

いほど (h'+α)の影響が大きくあらわれるので空燃

比 (R)は稀薄になる。このように浮子室液面高さ

(h'十α)の設置は一定の空燃比を与えない原因とな

るので，それを打消すための対策が不可欠となるの

は衆知のとおりである。浮子室液面高さ (α=0;

h'ニ 0，5，15mm)を変えた実験結果を図-23に示

しているが，理論的考察と定性的にも定量的にもよ

く一致している (0印:実験値，実線:理論値)。 し

かし，液面高さ (h')が零の場合にも低空気流量領域

R l~r:f ~干《咋=九
A M ¥ 下9 J -100 
ぶ O'f> / IJ-25 
20， __ 
ら d川/hソU
下g~~ ハ九\一。 件15~
1025WVO℃小アープ寸
「し~ι江芝7 ::S6c--O-__G{l- ~一件15

ゾ
/0u 0 Uノド

ノ /"'h
一 /

/'/ '" 
OBιぺ-:~ 

図-23 浮子室液面高さ (h')の影響

で空燃比(R)が増加しており，理論的考察と矛盾するかのように見えるが， これは圧力損失

ほんねの影響に基因するものである。

3・3・4 突出噴口高さ (α)の影響

突出噴口の高さ (α)を変えた実験結果の代表例を図-24に示す空燃比(燃料流出量)に及

ぼす噴口高さ (α)の影響としては浮子室液面高さ (α十川と噴口に作用する負圧(ん)の変化

ゆ

ノ
/.. 

8 G.己 9/S 12 

図 24 突出噴口高さ (ι)の影響海路
(J-I00， ail bleedなし)

に基因する影響が考えられる。しかる

に低空気流量の場合にはスロート部の

高さ方向の負圧はほとんど変らないの

で(図-12参照)，前者の影響が主役を

なし高空気流量領域になると突出噴口

が高くなるほど負圧も大きくなるので

後者の影響が支配的になるものと思わ

れる。なお，実験結果によると低空気

量領域においては αが大きいほど燃

料の流出開始が遅れ，流出量も小さく

なっているが，高空気流量領域になる

につれて a=4，8mmの燃料流量は増加し，a=Oの場合よりも高い値を示している。 これら

はいずれも上述の推論を裏付けるものである。したがって，突出噴口高さ (α)の空燃比に及ぼ

す影響L 同図に併記しているように空気流量 (Gα)の値によってわかるが前節の理論的結果

と定性的によく一致している。

3・3・5 浮子主液面庄力の影響

浮子室液面に作用する負圧 (hf)の影響は U の値について考慮すればよく， 算出式から圧

(200) 
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力損失 (AM，，)や液面高さ (h'+α)と同様の影響

をもつことがわかる。 したがって，液面圧力が大

気圧より低 くなるほど (んが大)室燃比 (R)は増加

し， 低空気量領域における空燃比の稀薄化は顕著

になる筈である。そこで，気化器浮子室の液面を

空気量測定用タン クと直結した場合 (hj宇州， 大

気に開放した場合 (hf=O)およ びタンクと直結す

るとともに小孔 (d=lmm)で大気に通じた場合

(約わ/hj=0.8)について空燃比を測定した。 その

実験結果(図-25参照)は上述せる考察をよく説

明している。 これ らから 浮子室の圧力制御方式

(液面圧力 hfを制御)による空燃比調整が可能で

ある こと もわかる。

3・3・6 低速燃料系統の影響

低速燃料系統における燃料流量は Gt 

(5)式で与えられるが，ス ロットル弁

が全聞の場合 (T-O)には主燃料系統

との流出割合 (Gi/Gm)が両系統に使

用した燃料ジェットの番号比 (IJjJ)

に近似する。しかし，スロットル弁開

度が小さくなると 3・3・2節で、述べたよ

うに低速噴口に作用する負庄 (Hわが

増大す るので流出割合 (GdG別)も順

次増加する(表ー3参照)。この場合，ア

イドリン ク、時にエア・ブリードの働き

201 

h2 

hl 

ー_Q_h。

/h， 
〆'
/
 /

 /
 

20 (;お併

図 25 浮子室圧力の影響 (J-I00，IJ-25 ， 
h'=lO， aニ0，air bleedあり)
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図 26 低速燃料系統の影響 (h'=10，J-1∞， 
IJ-25， air bleedなし)

，をさせるために設けた噴口 (A)からも燃料の流出が認められる(図-26参照)。しかも，噴口面

積が (B)より も大きいので(面積比:5.43)， 全流量の約 0.3 ~0.25 程度を占めてい る (但し，

単位面積当りの流出割合は 0.085~O.0615 である)。したがって，低速燃料系統の流出量に影響

する圧力損失水頭 AMについては噴出口個数，その断面積などについて検討する必要があるこ

とがわかる。

3・3・7 使用流体(燃料)の影響

木実験の多くの場合， 燃料(ガソリン)の代りに水を用いたが実用上燃料に換算適用する

必要がある。 かかる使用流体の影響を明確にするため低速燃料系統およびエア・ブリード系統
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図 27 使用流体(燃料)の影響 (.H∞，
h' = 10， a = 0， a!r bleedなし)

図-28 エア・プリードの影響 (自然吸込;
J-1∞， h' = 10， IJ-25) 

を閉止し，主燃料系統のみにて水の

温度を 3種類に変えるとと もに直接

ガソリンを使用した実験を実施し

た。したがって，理論式から燃料の

流出量 (Gm)は燃料ジェットの流量

係数と比重量と の積 C明・ ~rf に比例

することになる。しかるに流量係数

(C明)はレイノルズ数 (Rc)の関数で

あり， 使用範囲では概略 C叫=0.85

(1-0.56 e-1.76X10'・Re)で与えられるの

で，比重量 (rf)が大きく，動粘性係

数(ゆが小さい流体を使用するほど

燃料流量は増加し， 空燃比は過濃に

なる筈である。また，実験結果(図-

27参照)も上述の考察とよく符合し

ている。 したがって， 水を使用して

得られた結果を実際の燃料の場合に

換算適用でき， 諸因子の影響を究明

するにあたり水を使用しても十分で

あることがわかる。

3・3・8 ェア・ブリードの影響

(a) 自然吸込の場合 エア・ブ

リード、を主燃料系統のみに作用させ

た場合 (n=O)と低速燃料系統にも作用 させた場合 (n=6音，n:エア・ス クリュ ーの回転数)の

燃料流出量 (G叫および Gi)をエア?ブリードを全閉した場合と比較したのが図-28である。
意l

図によると，エア・ブリードを主燃J系統にのみ作用させた場合(()， a印)でも主燃料流量 (G".)

はほとんど変らないが，エア・ス クリューを 63回転開くと

主燃料流量 (0，ム印)には変化が認められないものの低速

燃料流量 (Gi)は明らかに減少している。:これは，自然吸込

みの場合にはエア・ブリード空気量 (Gab)は空気流量 (Gα)

に比例して増加するが， その値はきわめて小さ く(同図点

線)，加速槽から 主燃料系統への噴出口 (図-29参照;0.65 

亘 l日/九
Lしj主

φx5)が低速燃料系統よりもかな り小さいので， エア・ブ 図←29 主燃料系統ニー ドノレ部
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リードの作用が主として低速燃料系統に働き，

その流出量を減少させるものと思われる。 した
0.8 

がって， 空燃比に及ぼすエア・ブリ ードの影響 G 

としては低速燃料系統のみ考慮すればよいこと Qjs 

がわかる ((11) 式で与え られる L1h~"， は零 と近

似できる)。 なお，エア ・スクリュ ーと低速燃料

流量 (Gi) との関係を調べたのが図-30である。

図によると，エア・スクリューを開くとユア・ブ

リード空気量 (Gab)が噌加し，それらが主とし

て低速燃料系統に作用するので低速燃料系統の

流出量 (Gi)は順次減少している。したがって，

エア・ブリ ードの気化器性能に及ぼす影響とし

て燃料の微粒化作用や浮子室液面高さによる低

C巳=259/5

C泊二159/5

3 n 6 

図-30 エア・スクリュ ーの影響

空気量領域における混合比の稀薄比に対する修 (IJ-25， h'ニ10，a=O) 

正作用のみに注目するばかりでなく，混合比の稀薄作用にも留意する必要があることがわかる。

(b) 強制送風の場合 エア・ブリード空気を圧縮機からロ ータメータを経て強制的に供

給(図一3の⑪~⑬)した場合の実験結果を図-31に示す。 図によると，燃料流量 (G隅および

Gt)はエア・ブリード空気量 (Gab) の増加に伴って直線的に低下しているが，これは理論式 (10)，

(11) で与えられる L1h~m ， L1h-:;'の増加に基因するものであり，理論的結果とよく符合している。

しかし，本実験ではエア・ブリード空気量の分配 (Gu伽 ，G“biの値)については不明であるが，

エア・スクリュ 一回転数 n=Oの場合には低速燃料流量(Gi)は変化せず主燃料流量(G.，，)のみ

が低下しており ，n=6iの場合には逆に低速燃料流量 (Gt)のみが低下し，主燃料流量 (G制)は

1.5.----..，-----， 一一一一~ 変化していないので自然吸込みエア ・

Gf 
9151 

0.5 

函 31 エア・プリードの影響(強制送風，
IJ-25， J-100， h'=10) 
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ブルードの結果と考え合せるならばそ

の概略を知ることができょう。

これに対し，n=1/2-1では η=0

とn=時 の中間的な特性を示し， 主燃

料流量 (G"，)および低速燃料流量 (Gi)

がともにエア・ブリ ー ドの影響を受け

ているが，低速燃料系統に及ぼす影響

の方が大きいこ とがわかる。しかし，

これらの影響も主燃料系統と低速燃料

系統のエア・ブリード空気に対する流
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動抵抗に左右されるものであり， たとえば低速燃料噴口を 1個 (B孔のみ)にすると低速系統

の流動抵抗が増大するので主燃料系統へのエア・ブリ ード量 (G"o"，)が増加し，燃料流量の減少

が大くきなる。 したがって， エア・ブリード空気量 (G"o)の空燃比に及ぼす影響は厳密には主

燃料系統と低速燃料とに分割して考慮する必要があるこ とがわかる。

(c) エア・ブリード子しの位置を変えた場合 エア・ブリード孔の位置(理論式ではん明お

よび lbi)の影響を調べる目的で 図 32に示すような透明二次元模型気化器を用い，図中 ①，

②，③から空気を強制送風して，その影響を調べたのが図-33である。 図による と， エア・ブ

リー ド空気量 (G"b)を空気量 (G，，)に関係なく一定としているが，同一エア・ブリー ド空気量

(Gao)のもと ではエア・ブリード孔が低いほど (①→③)燃料速量 (Gt)ほ減少している。 しかし，

②と@とでは差はきわめて小さい。なお，理論式 (11)においてエア・プリー ド孔を下げると

(lon，増大).dhら が減少するのて、従来知られているよ うに浮子室液面高さの修正効果を与える こ

とになり， 一般的には燃料流量が増加する筈であり，実験結果は逆の傾向を示している。しか

し理論式 (11)に含まれている .dhcm (エア ・ブリ ードが作用しない場合の J伽聞の損失水頭)が

図-32 透明二次元模型気化容
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図-33 エア・ブ リー ド孔位置の影響(模型気化器， J-100) 
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II町に比例して増加するのでは1)の右辺第 1項と第 2項の和によって .dhふ の増減が支配され

る筈であり ，図-33の実験結果が得られたものと思われる。かかる推察に関しては詳細な検討

を必要とするが，従来の理論式より は一歩前進したもののように思われる。

以上，気化器の空燃比に及ぼす諸因子の影響について定性的考察および若干の定量的考察

を述べた。従来小型気化器の資料が少なく不明の点が多かったが諸国子を広範囲に変えた実験

結果からその実体が明らかになったものと考えられよう。

3・4 燃料の噴出模様に及ぼす諸国子の影響

気化器の特性のーっと して燃料の微粒化特性もきわめて重要であり ，それらの研究も若干

見受けられるが， アマール型気化器に関連したものは見当らない。そこで，微粒化特性の究明

の第 l段階として透明二次元模型気化器を用い，諸国子を変えながら燃料の噴出模様を記録

した。なお，写真技術の不足のため今回はスケッチによった。

3・4・1 空気流量の影響

空気流量 (Gα)を変えた場合の燃料流量特性を図-34に， 図中①②③④に対応する噴

出模様のスチッチ図を図 35に示す。図において，燃料流量は空気流量 (Gα)に比例し て増

加し， ①では負圧も十分でなく 気化器の底面を， しかも片隅に寄って流動し てい るが， ② 

(Gα宇8.5g/s)になると負圧も増加し，と くにニード‘ル棒の背面に生ずる負庄のためニ一ドル棒

に沿って燃料が吸上げられ，その後空気流によって吹飛ばされるので気化器の側面に液滴が附

着し，それが比較的遅い速度で流動する。

さらに，空気流量 (Gα)が増加すると(③，④)液滴も小さくなり ，その流動もきわめて早

くなる。 このようにニード、ル棒は液滴の微粒化や輸送にきわめて有効な作用をしているよう で

1.5 

5 ~f7~~;，6 272'" 
ぺ②|

⑪~572~" 

G 

GMV 
1.0 

図-34 透明二次元模型気化器の燃料流量
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図-35 噴出模様のスケッチ図 (空

気流量を変えた場合)

ある。すなわち，図-36に示すようにニ一ド

ル棒がない場合には⑧ (G"宇18.5gjs)の高

空気流量域になるまでも っぱら底面を流動し

③においても，その一部のみが飛散するにす

ぎない。

3・4・2 気化器開度の影響

空気吸引装置を一定にして気化器開度を

10.0 ，5.0 

図-36 噴出模様のスケッチ図(ニ
ードノレ棒がない場合)

図-37 噴出模様のスケッ チ図

(気化器開度)

変えていった場合の噴出模様の代表例を図-37に示す。図において，気化器開度全開 (T-O)の

場合には底面を流動するにすぎないが開度 (T-4)になると液滴は飛散し， 燃料流量 もわずか

ながら増加している。 これが開度 (T-14)ともなると絞り弁の後に渦が発生し， 最初はかな り

(206) 
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大きい回転渦であるが順次小さく烈しい渦へと移行していくようである。しかし，噴出口開口

面積は減少し，スロットル弁による抵抗増加のため空気流量も低下している。

このように，全開時よりも幾分スロットル弁を絞った場合の方が微粒化特性は改善される

ものと思われる。

3・4・3 ェア・ブリードの影響

自然吸込みのエア・ブリードを用いた場合の噴出模様を図 38に，強制送風した場合を

図 39に示す。なお，図中の番号と図 34の番号とは対応する。図-38の⑤と図一35の②とに

おいてて， ニードル棒に沿って燃料が吸上げられる各々の状態を比較すると微粒化に対しエ

ア・ブリードがきわめて有効であることがわかる。しかし，高空気量領域ではエア・ブリードの

効果はほとんど認められなし、(図-35，④と図 38，@の比較)。 これと同様に強制送風量が多

いと燃料流量は著じるしく減少するのでエア・ブリードの効果があらわれなくなる(図-34，@， 

⑩，⑪および図 39，@，⑬，⑪参照)。

以上噴出模様に対する諸国子の影響につ

いて概略を示したが，これらをさらに進める

ならば微粒化特性の解明に役立つものと思わ

れる。

図 38 エア・ブリードの影響
(自然吸込み)

4. 結言

図 39 エア・ブロードの影響

(強制送風)

以上，アマール型気化器の空燃比および噴出模様に及ぼす諸因子の影響について述べたが

要約すると次のとおりである。

(207) 
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(1) 空燃比の計算式として燃料系統の圧力損失を考慮した (6)-(8)式を得た。これらから

空燃比に及ぼす諸因子(気化器の開口面積，流量係数，燃料ジェットの開口面積，流量係数，燃

料の比重量，浮子室液面の圧力，高さ，突出噴口高さ，燃料系統の圧力損失，エア・ブリード

など)の影響を吟味できる。

(2) 気化器の圧力分布測定から主燃料噴口と低速燃料噴口に作用する負圧，および燃料系

統の圧力損失の実体が明らかとなり，実験式 (13)-(16)を得た。

(3) 空燃比に及ぼす諸国子として，気化器開度，主燃料ジェット開口面積，浮子室液面高

さ，突出噴口高さ，浮子室液面庄力，低速燃料系統，使用流体，エア・ブリードを広範囲に変

えた実験結果について考察し，これらの影響がし、ずれも理論結果とよく一致することが確認さ

れた。

(4) 燃料の噴出模傑に及ぼす空気流量，気化器開度およびエア・ブリードの影響を透明二

次元模型気化器で観察し，微粒化特性解明の見透しを明らかにした。

終りにのぞみ，日頃御指導，御鞭縫頂だいている東京大学宇宙研究所浅沼 強教授，北

海道工業大学黒岩保教授，北海道大学深沢正一教授，実験装置の製作を担当された室蘭

工業大学 熱工学研究室 福島和俊教官，早川友吉技官，加藤春吉技術員および実験に協力し

た昭和 41年度卒業研究学生 細山，森内両君に感謝の意を表す。 (昭和42年3月25日受理)

文献

1) Lichty: Internal Combustion Engine 

2) 田中 : 熱機関大系， 5巻，山海堂(昭31-3).

3) 伊藤: 機械学会論文集， 18，66 (昭27)，101. 

4) 草間: 機械学会論文集， 18，66 (昭27)，97.

5) 宝諸: 自動車技術会講演前刷集(昭41)，23.

6) 山下・ 機械学会誌， 36， 191 (昭8)，159. 

7) 田中. 機械学会誌， 38， 213 (昭 10-1)，23. 

8) 宝諸: 目立言平論， 44，5(昭37-5)，739. 

9) 石神: 鹿児島大学工学部紀要， 8(昭32)，16 

10) 渡辺: いすず技術， 44(昭41)，15. 

11) Vladimir Linzer: M.T.z.， 27， 1 (1966)， 11. 

(208) 


