
空冷4サイクル機関のエゼクタ冷却に関する基礎実験
(第1報)

言語: jpn

出版者: 室蘭工業大学

公開日: 2014-06-20

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 澤,  則弘, 岸浪,  紘機, 津田,  紘, 早川,  友吉

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/10258/3412URL



空冷 4サイクル機関のエゼクタ冷却

に関する基礎実験 (第 1報)

沢 則弘・岸浪紘機

津田 紘・早川友吉

Fundamental Experiment on Ejector-Cooling in Air Cooled 

Four-Stroke Cycle Engine (1st Report) 
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and Tomokiti Hayakawa 

Abstract 

Litle use has been made of a gas ejector in an internal combustion engine， but its application 

which the exhaust gas energy can be employed as an activating force should be investigated 

systematically as a subsidiary device of a cooling fan 

There fore， we carried out some experiments with an air cooled， single cylinder four-stroke 

cycle engin巴 toinvestigate systematically the influence of various factors in the ejector-typed 

exhaust pipe system and to obtain the design method on such a pipe system. ConsequentJy， it is 

ascertained that the exhaust gas ejector can be appJied to the subsidiary cooJing apparatus in the 

four-stroke cycle engine. 

1.緒言

内燃機関の冷却系統は付随的な問題として軽く取り扱われる傾向があるが，機関の出力向

上が進むにつれて熱負荷も急速に増大しその重要性が認められてきた。とくに空冷機関にお

いては， その影響も大きく， たとえば空冷4サイク ル機関(九=200cc)用冷却フ ァンの駆動

馬力は図-1に示すように機関回転

数に比例して増加し，機関出力の約

245'"0 にも達している。 またファン

ケース内の風速分布や流線も機関回

転数や場所によって大幅に変化する

(図-2参照)ので，機関の温度分布を

! ぺ~ 0 /000 Nrpm 2，∞o 
図-1 冷却ファンの駆動馬力 (E-200)

も考慮した送風空気の有効利用や冷却用ファンおよびファンケースの流体力学形状決定などの

基礎的研究が必要であろう。

しかし，機関の所要冷却空気量 (V)は機関出力に比例し，送風ファンの駆動馬力は冷却風
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そこで，積極その性能改善にも限度があるだろう。量 (V)と有効全庄 (L1Pt)に比例するので，

よって，排

気エゼクタ ポンプの基礎的研究の一環としてクランク 室圧縮2サイクル機関に直管型エゼクタ

を使用した場合のポンプ性能および機関性能

的な一対策として排気ガス流を動力源とするエゼクタポン プの利用が挙げられる。

吐血生主主すでに報

告 した。ここでは空冷4サイクル機関に直管

型排気エゼグ タを取 り付け，

について究明し，(とくに吸気比)

エゼクタ寸度を

広範囲に変えながらエゼクタポンプの性能を

測定しその影響を明らかにするとともに排

気エゼクタの適用性について検討したので報 Fa目白笠二蚤

実験装置および実験方法2. 

告する。

供試機関は農業用強制空冷側弁式4サイ

クル機関(富土重工K.K.KD-51 B型)であ

68 <jJx70 m m  

6:1 

5 P.S/1，650 r.p.m. 

7 P.S/2，100 r.p.m. 

275 gr/P.S. hr 

254 cc 

その諾元は次の通り である。

筒径×行 程

行程 体 積

上七

力出

縮

常用

圧

り，

力最大 出

冷却ファンの ケース内風速分布 (E-200)図 2

1" 

1" 

燃料消 費率

吸気 管 径

排気管径

実験装置は図-3に示すように給気流量

拐ド

気側には機関の排気ガスを動力源とするエゼ

クタポンプ⑦~@を構成し二次空気を吸引

の測定装置(2)~ø を給気側に取り付け，

図-3 実験 装置

供試機関 ⑦ノ ズ ノレ

丸型ノズノレ ③ 混 合 室 (直管型)

マノメータ ⑨丸型ノ ズノレ

サ ー ジタンク ⑬マノメー タ

気 化器本体 ⑬サージタンク

熱 電 )ff ⑫ UK型電気動カ計

させた。

①

②

③

④

⑤

⑥
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本実験においては表-1に示すよ

うな各種の ノズル，混合管を準備し， ノズル

位置，混合室長さおよび直径を広範囲に変え

供試機関は Vベルト連結の UK型電気

なお，

Tこ。
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表 1 供試ノスツレ ・混合管の諸元

供試 混 合 管 A I B I c I D I E I F I G I H 11 
呼径 |内 径 |面積
m |ι ・cmlん・cm 1m!ム

2き 6.79 1 36.2 1 6.00 1 8.43 1 9.93 1 12.2 1 13.0 1 16.8 1 18.5 1 28.0 1 30.4 

2 I 5.29 I 22.0 1 3.65 1 5.11 1 6.03 1 7.41 1 7.91 1 10.2 1 11.2 1 17.1 I 18.5 

1を 4.16 I 13.6 1 2.26 1 3.16 1 3.73 1 4.58 1 4.90 1 6.32 1 6.95 1 10.5 I 11.4 

1ま 3.57 10目o 1 1.66 1 2.33 1 2.74 1 3.36 1 3.60 1 4.65 1 5.10 1 7.75 1 8.40 

1 2.76 1 6.07 1 1.01 I 1.41 I 1.67 I 2.04 1 2.18 I 2.82 I 3.10 I 4.71 1 5.10 

3/'4 I 2.16 1 3.66 1 06070.852 1.00 I 1.23 I 1.32 1 1.70 1.872.843.08 

dn ノズノレ直 径 cm1 2.77 1 2.34 1 2.16 1 1.95 1 1.88 1 1.65 1 1.58 1 1.28 1 1.23 

ム ノス‘ノレ断面積 cm2 1 6.03 1 4.30 1 3.65 I 2.97 I 2.78 I 2.15 1 1.96 I 1.29 I 1.19 

In!β 荷積比 1 I 0.7円 0.6051 0.4931 0.4611 0.357 仏3251 0.2141 0.197 

dn/de 直径比 1 。叫。吋 0.7021 0吋 oω71 0.570[ 0.462[ 0.444 

動力計で運転し，吸気流量および二次空気流量は行程体積の約 800倍の脈動鎮静用タン クの壁

面に丸型ノズル(関口径 15mmゆお よび 21mmφ)を取り付けて測定した。

実験方法は，まずエゼクタ型排気管系を設定し，UK型電気動力計を起動して供試機闘を

駆動させる。発火運転の場合には点火栓系統のスイッチを入れ発火運転に移る。

次に，気化器浮子室の高さを微動調整しながら混合比を最適状態に保ち，機関が正常燃焼

に達し，排気ガスの温度が定常になるのを待って機関回転数，吸気量，二次空気量および排気

ガス温度を測定する。かかる測定をエゼクタ寸度を広範に変え，駆動運転および発火運転につ

き機関回転数 N= 1，000 r.p.m から200-300r.p.m.おきに最高 3，500r.pm.まで実施した。

3. 実験結果および考察

排気エゼクタ を4サイ クル機関に適用した場合の効果を詳細に調べる目的で，まず直管型

混合室のエゼクタを取り上げ，機関の吸込空気量 (一次空気)およひ、エゼクタポンプの吸引空

気量 (二次空気)を測定した。その結果について次に述べる。

3・1 排気管長 (le)の影響

排気エゼクタの一次側管系，すなわち機関の排気管の長さ (ι)が吸気比 K=Qα1-:-V". n/(60 

X2)およびエゼクタポンプの吸込空気比 k=Qa2-:-V，， 'n/(60X2)に如何なる影響を与えるかを調

べる目的で，エゼクタ寸度を一定とし(排気ノス、ル径 dn= 1.88 cm，ノス、ル距離 α=4.2cm，混

合管径 d問 =1-}"，混合室長さ ん=8d明宇34cmおよ びん=65cm)，排気管長 (le)を変えながら

吸気量および二次空気量を測定した。駆動運転の実験結果を図-4に， 発火運転の実験結果を

図-5に示す。 図において， いずれの場合も排気管が短かくなると吸気比 (K)は僅かながら増

加している。 これに対し，二次空気比(ん)は混合室長さ(ん)を定常流の最適寸法比ト 4)(ん./d拙

(153) 
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4棚

排気ノス司ノレ関 口面積の影響(駆動)

α=4.2cm， lm=65cm， d制 =1γ'

豆沼O
Nrpm 

20，∞ 40とご

図-6

4flOO 

排気管長(ん)の影響(駆動)

3000 
Nrpm 

2α70 

図 4

。。
1000 

51 

4∞。

排気ノズノレ関口面積の影響(発火)

a=4.2cm， lm=65cm， d.叫=1 ~" 

3000 
Nrpm 

2000 

図-7

30 
1000 

(154) 

4000 

排気管長 (ん)の影響(発火)

E∞o 
Nrpm 

2∞o 

図 5
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=8，すなわちん =34 cm)に設定 した場合には吸気比 (K)と同様に順次増加する傾向を示す

が，混舌室をさらに長くん=65cm とした場合には逆の傾向さえ認められる。しかし，排気管

長 (ι)の影響は比較的に小さいので以後の実験では排気管長を常に ι=20cmに固定した。

なお，発火運転による吸込空気の温度 上昇は 2サイクル機関の場合よ りも顕著なので，発

火運転の吸気比は駆動運転の場合よりも約 四%も低い。

しかし，高速領域 (N"?:.2，500r.p.m.)における二次空気比 (k)は運転状態に関係なくほぼ等

しいが，低速回転になるほど発火運転時の二次空気比例は急激に増加し， 駆動運転の場合よ

りも著じるしく高く なっている。したがって， 発火運転時の流量比 (k/lむは N= 1，000 r.p.m. 

で，k/Kキ2.0にも達しており，低速回転における排気吹出しエネルギの利用度はかなり高いこ

とがわかる。

3・2 排気ノズルの関口径 (dn)の影響

エゼクタとして重要な意義をもっ一次側ノス、ル(排気管開口端に取り 付けた ノスル)の影

響を解明するため，エゼクル寸度を一定と し ノズルの開口面積 (f，，)を5種類に変えて実験し

た。その結果の代表例を図-6(駆動運転，a=4.2 cm，ん=65cm，d明=1 !")および図一7(発火

運転，aニ 4.2cm，ん=65cm，d叫 =1t")に示す。 さらに，これら一連の実験結果から機関回転

数 N=1，500， 2，000， 2，500 r.p.m.および 3，500r.p.mにおける吸気比 (K)，二次空気比 例を求

め， ノズルの開口面積(ん)と排気管断面積 (λ)との比(んぷ)についてプロット したのが図-8

および図 9である。図によると，駆動運転における吸気比 (K)はノズル面積比 (んぷ)に比例

して順次低下しているが，発火運転の場合にはノスル面積(ん)を変えてもほとんど変化せず，

高速回転 N= 3，500 r.p.m.においてさえん品注0.33の範囲では給気比はほぼ一定である。これ

は排気ガス流の温度上昇につれて，その圧縮性が増加するためと考えられる。このように供試

機関の常用機関回転数 N=1，650r.p.m.附近において吸気比を低下させるこ となく排気エゼク

図-8(a) ノスル径 (d，，)の影響(駆動)

t明 =65cm

(1551 

図-8(b) 排気ノスノレ径 (dn)の影響(駆動)

んる=65cm
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タポンプを作動させることができることがわかる。なお，エゼクタ性能，すなわち二次空気比

(k)は 2サイクル機関の場合(図-12参照)と同様に， ー般にノズル面積 (メ，)が小さいほど増加

し，駆動運転の場合にはんぷ=0.32間近で最大となり 再び低下している。 しかし， 発火運転

の場合には最大の三次室気比 (k)を与えるノズル面積比(んぷ)はさらに小さ い方に移行してい

るようである。かかる傾向は混合室管径 (d."，)を d情 =2"とした場合にも全く 同様である。

なお，混合室管径 d哨 =1~"，ノズル径 dnニ l.23 cm の場合，二次室気比は k= 1l0~130%

(発火運転)，k=70~80% (駆動運転)であり ，2 サイ クル機関における値 hニ35~50% の約 2.5

倍にも達している。 そのうえ，排気ノズルによる吸気比の低下もほとんどなく， 2サイ クル機

関の場合に認められた残留脈動波に基因する逆流現象な ども見受けられないので，排気エゼク

タの適用上有利であること がわかる。

0..5 fn/fe 7.0. 0. 0.5 fn/fe 7.0. 

図-9(a) 排気ノズノレ径 (dn)の影響(発火)

mNκ
%
相
川

l 当
ロ5 J'.. /J' 7.0. 

fn/fe 

図-9(b) 排気ノズノレ径 (dn)の影響 (発火)

図-10(a) 

図-10(b) ノズル径 (dn)の影響 (2サイクノレ機関)

(156) 
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fi 

% 

K 
% 

5000 
Nrpm 

図 11 混合室直径 (dゐ)の影響(駆動)

aニ 4.2cm，んι=65cm

% 

20 

0 
7000 200Q 3000 Nrpm 4000 

図 12 混合室直径 (dm)の影響(発火)

a=4.2cm，ん，=65cm

157 

8・3 混合室管径 (d.叫)の影響

排気管長ん=20cm，ノズル径 dn=2.77cm およ

び 1.23cm，ノズル距離 α=4.20cm，混合室長さ J叫=

65cmとし混合室の太さ (d"，)を5種類に変えた場合

の実験結果を図-11(駆動運転)および図-12，13 (発

火運転)に示す。 図によると，いずれの場合も混合室

管径 (d制)を広範囲に変えても 吸気比曲線は 2-3%の

範囲でばらついているに過ぎず，その影響をほとんど

考慮する必要がないこと がわかる。これは混合室管径

(d明)が小さくなるにつれて，脈動効果による給気曲線

の山が順次低速回転側に移行した 2サイ クル機関の場

合と かなり違っている。その理由としては， 2サイク

ル機関の場合より も排気管を短かくしたことと，供試

機関のオーバラップ (吸気弁開.上死点前 260，排気弁

閉:上死点後2nが比較的小さいので脈動効果の影

4000 響が吸気比曲線を左右するま でには未だいたらないた

めであろ う。

これに反して， 二次空気比 (k)に対する混合室管

径 (dn，)の影響はきわめて顕著であり ， そのう えエゼ

m山

κ
%

80 
1000 2000 3~ωo 4000 

Nrpm 

図-13 混合室直径 (dm)の影響(発火)

a=4.2cm， lm二 65cm
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クタ寸度によって複雑に変化している。 すなわち，図-11，dn=2.77 cm の場合の二次空気比 (k)

曲線はいずれも N=2，300 r.p.m.附近で山となり， その値は混合室管径 (dm)に比例して順次増

加しているが，混合室管径が d明 =lt"より 大きく なる と二次空気比 (k)は再び低下している。

これに対 し，dη ニl.23cm のよう にノズル径 (dπ)が小さく なると二次空気比曲線の山を与える

50 

D 

図-14 混合室直径 (d"，)の影響 (駆動)

140 
丘三盟rpm

80 

60 

κ 
%1 _目-~一一一一70

1三主ヨ己=詐=ミ主ミ注主
、

60L-..L.---L- -L----I .---1 
o 2 4 0 

tm/向

_~， _L____t 一一一一 l一一一一よ一一ー一

2 4 
fm/fe 

図-16 混合室直径の影響 (発火)

tF戸] fF宇
N=3500rpm N=2500rpm 

o 

90 

70 

図 15 混合室直径 (dm)の影響(駆動)

140 
』三旦位互 旦三虫色'pm

印
，

n
%

削

80 

図 17 混合室直径の影響(発火)
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機関回転数 (N)はさ らに低速回転 (N=l，OOO

-1，300 r.p.m.)側にずれている。 また，混合

室管径 (d"，)が小さ くなると二次室気比 (k)は

増大し，d"，=1-3/4"で最大となっている。

このように最適の混合室管径 (d"，)はノズル

径 (dn)に比例して変化することがわかる。か

かる傾向は発火運転の場合(I~H2， 13)も全

く同 じである。

159 

しかし，ノズル径 (d，，)が小さいほど二次

空気比 (k)の値も高 く，混合室管径 (d制)の影

響も著る しい。かかる現象をより具体的に調

べるため，機関回転数 N= 1，500， 2，000， 2，500 

5fm/fe10 

図-18 混合室面積 (j;")の影響 (2サイ クノレ機関)

。=1.0 d"" 1mニ 65crn

およ び 3，500r.p.m.における吸気比 (K)，二次空気比 (めを求め，それを混合室管断面積比

(βる/Ie)につきプロットしたのが図-14，15 (駆動運転)および図-16，17である。図によると，

最適の混合室断面積比 (1，制民)が明らかに存在し，その値は表-2に示すようにノズル径 (dn)に

比例して増大している。 しかし，(1，市/j~)/dπ の値を算出すると駆動運転の場合げm品)/dη宇 0.81

とほぼ一定となり， 発火運転の場合もほぼ同じであ る。かかる傾向は 2サイクル機関において

排気ノズルを使用しない場合(んぷ=1)にも図-18に示すように認められる。

供試ノス、ノレの直径 (d，，) crn 

駆動運転の最適 j~"ゲe

(f，哨 Ife)/d礼

発火運転の 最適 f，，，/fe

{f哨/fe)/d仇

表-2 最適の f明/j~

I ----~.~-8寸 2.77

;;13 1 ;:L6 1 

O ;;::i:173ijil----127 
しかし二次空気比例 に対する混合室管径 (または断面積)の影響は 2サイ クル機関の場

合よりも大きいが，低速回転になるほど，また排気ノズル径 (d，，)が大きくなるほど，その影響

も小さくなり 混合管径 (d"，)の選択の 白理度が増加すること がわかる。 なお，最適の混合室管

径 (d引を採用するならば，機関回転数を変えても二次空気比 (k)はほとんど変らなくなる点も

望ま しい現象である。

3.4 混合室ーノズル面積比(九/れ)の影響

混合室と排気ノズルの断面積比(んが，)または直径比 (d地 /d，，)を一定とし， 両者の面積を

それぞれ変えた実験結果として面積比 1"，/1，，=5.107(d"，/dη=2.26) の場合を図-19(駆動運転)

(159) 
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501000 2000 31仰 Nrpm.4000 

図-19 混合室径 (d刑)と排気ノズノレ径

(d戸)の影響(駆動)

dm/dn=2.26， a=4.2 cm， 
lm=65cm 

20，ω 澗 4000Nrpm 

図-20 混合室径 (d哨)と排気ノズノレ径

(dn)の影響(発火)

dm/d"ニ 2.26，a = 4.2 cm 

仏 =65cm

o 0.5 fn/fe 1.0 0 0.5 fn/fe /.0 

図-21 混合室直径/排気ノス、ノレ径の影響(駆動)

o 0.5 fn/た /.00 ι5 fn/fe /.0 

図 22 混合室直径/排気ノズル径の影響(発火)

および図-20(発火運転)に示す。 図によると，ノズル

径 (dn)およ び混合室管経 (dm)が小さく なるにつれて

駆動運転の給気比 (K)は順次低下するが，発火運転の

給気比はあまり変化していない。

次に，二次室気比 (k)はノズル径および混合室管

径が小さくなるほど順次増加するが駆動運転の場合に

は dn=1.58cm， d明 =1t"の組合せがもっとも高い。

これは前節の場合と同様に最適の 1m品 およびんぷが存在するためである(図-21および

図-22参照)。

3・5 混合室長さ (lm)の影響

エゼク タポンプに関する従来の定常流実験では混合室の長さ (l叫)と直径 (dm) の最適寸法

比はん/d"，~7-8ト4) と云われている。また， 2サイクル機関による実験結果では混合室長さ

(160) 
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(1制)の二次室気比 (k)に及ぼす影響は比 100 

較的小さいものの，定常流実験の結果と
K 

はかなり相違し 図-23に示すようにら/ % 

ι，=T: 5および 15附近において二次空気
70 

30 

五

% 

比曲線の山をなしている。かかる混合室

長さ(ん)の影響を調べた実験結果を図-

24(駆動運転)および図-25(発火運転)に

示す。図による と，吸気比 (K)に対する

混合室長さ (1m)の影響は駆動運転よりも

発火運転の場合の方が大きく，しかも排

気吹出し効果の影響が表われると見えて

ん=65cmの吸気比は全機関回転範囲に

わたって数 %向上している。 これに対

OLょ

o 5 10 15 tm/dm 20 

図-23 混合室長さ (lm)の影響 (dη=2.41 cm) 

し，二次空気比 (k)は混合室長さ(ん)に比例的に増

加している π かかる実験をノスル径 (dn)を広範囲に

変えて実施した。 それらから代表的機関回転数 (N

= 1，500， 2，000， 2，500および 3，500r.p.m.)における

吸気比 (K)， 二次空気比 (k)を求め，管長比 (l"，/d，，，)

につきプロットしたのが図-26(駆動運転)および

図-27(発火運転)である。

図によると ，駆動運転の場合には従来の定常流

実験と同じように l"，/d師寺8附近で二次空気比曲線

の山を生じているが，さらに混合室管長比 (lmjd叫

が大きく ん/d叫 ~15 の範囲で再び急激に増加してい

る。これに対し，発火運転で排気ノズル径が小さい

場合 (dη=1.23cm)には，lm/d明 =12-14附近で二

次空気比曲線の山を生じ，排気ノ スソレ径 (dn)が大き

い場合 (dπ=1.88cmまたは 2.7cm) には，機関回

2000 湖町 ‘ 4~切
自rpm

図-24 混合室長さ(ん)の影響(駆動)

a = 4.2 cm， dn. = 1.23 cm， d，，，， = 1 i" 

転数の上昇につれて二次空気比曲線の山を与える管 100 

長比 (l"，/dm)の値も増大する傾向が認められる。ま

た， 図-23と図ー27の比較から も明らかなように二

次気比 (k)に対する混合室長さ(ん)の影響は 2サイ

クル機関の場合よりも大き し排気エゼク タの設計

(161) 

30 
1000 2000 3000 AI _ __ 4000 

Nrpm 

図 25 混合室長さ(んる)の影響 (発火)

a = 4.2 cm， dn = 1.23 cm， d明 =1ず'
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730 

80 
κ 

図-26 混合室長さ (1，九)の影響(駆動) 10 

dn=i:23cm 

dmニ lfFf 

上混合室長さ (lm)の選択が重要であることが

わかる。このように 2サイクル機関や駆動運

転の場合とかなり違う結果を与えているが，

これは主として混合室の圧力伝播速度の相違

に基因するものであろう。

3・6 排気ノズル距離(何の影響

排気ノズルの先端と混合室入口との距離

(α)の最適値は定常流実験では α=(1.0~ 1.5) 60 

d同と 云われており， 2サイ クル機関による実

験結果では図-28 に示すように α=(0.5~ 1.5)

ιるである。かかる最適距離を調べる目的で，

ノズル距離を a= (0~ 2β)d制の範囲に変えて

実験を行なった。その代表例を図-29および

図--30に示す。 また，代表的機関回転数につ

き吸気比 (K)および二次空気比例の値を ノ

ズノレ距離比 α/d叫についてプロッ トしたのが

dn=l
・
23cm

f 一一ー一一
% 

/70 

即
印
刷
山

κ
%

8 13 .tm/dm 18 

図-27(a) 混合室長さ (よ仇)の影響(発火)

dm=lずF

A

H

υ

A

M

U

 

門

M
P
R
%
m

dn=盟主f!J._

60 
3 8 75 • " 78 v ，~ 

bll/dm 

図-27(b) 混合室長さ (1"，)の影響(発火)

d同 =1γF

dn=2.4Icm 
N・4000rpm

L_ 
10α/dm 2.0 

図-28 ノズノレ距離 (ι)の影響 (2サイクノレ機関)
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図-31および図 32である。

図によると吸気比 (K)に対するノズル距離 (α)の影響はほとんど認められない。 しかし，

二次室気比 (k)に関しては，最適のノス、ル距離が存在することがわかる。すなわち，排気ノズ

ル径 (dn)が小さい場合(たとえば dn= 1.23 cm)にはノズル距離の影響は小さいものの，その

最適値は α/ι之 2.0附近に存在するようである。しかるに，ノスル径がι=1.88cmに増大す

ると二次空気比に対するノズル距離 (α)の影響も増加し，その最適値は α/d叫キ1.5(駆動運転)，

α/d市=1.0(発火運転)と減少し，さらに dn=2.77cmとなると α/d情工0.5へと順次小さくなる

ことがわかる。このように排気ノズル径 (dn)に直線的に反比例して α/d"，の最適値は変るよう

であるが，ノズル距離 (α)の影響が問題となる領域においては従来の定常流実験や 2サイクル

機関の実験結果よりも幾分小さい a/d哨 =0.5-1.0の値を採用すればよかろう。

10L_ 
l白70 2000 3000 N r p m 4000 

図-29 ノズノレ距離 (a)の影響(駆動)

d同二l.23cm， d叫ニ13FF 

700'--:-: 
7000 

1，ηニ 65cm

zω。 5∞ON ypm40ω 

図 30 ノズノレ距離 (a)の影響(発火)

dπ= l.23 cm， dm = 1 ~" 

lmニ 65cm

図-31 ノズノレ距離の影響(駆動)

7.0 2.00 7.0 2.0 0 7.0 o/d.郁2.0

図-32 ノズノレ距離 (a)の影響(発火)
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4. 結

以上排気エゼクタの寸度(排気管長，排気ノス‘ル径，ノズル距離，混合室の長さおよび径)

を変え， それら寸度の機関性能{吸気比)および、エゼクタポンプの性能に及ぼす影響について

述べてきたが要約すると次の とおり である。

1) 発火運転時のエゼク タポンプの性能(二次空気比)は低速回転になるにつれて順次増

大し， 最適寸度を選択するならば k宇200%にも達し， 2サイクル機関の場合の約 2.5倍とな

るのでエゼクタポンプの適用性が高い。

2) 排気管長を変えても機関性能(吸気比)およびエゼクタポンプの性能(二次空気比)に

はほとんど影響しない。

3) 排気ノス.ル面積が小さいほど二次空気比は増加する。 しかも，高速回転 N=3，500

f.p.ffi.においでさえ， ノズル面積比ん民主0.33の範囲では吸気比の低下はほとんど認められ

ないので，排気ノズル面積の選択範囲が広い。

4) 混合室管径を変えても吸気比はほとんど変化しない。しかし，二次空気比に対する混

合室管径の影響は大きく，その最適混合室管径は排気 ノズル径 (dn)に比例して増加する。

5) 二次空気比に対する混合室長さの影響は 2サイクル機関の場合よ りも顕著であり ，最

適の混合室長さ (lm)は排気ノズル径 d，，=1.23Cffi の場合，ん/d"， = 12~14 であるが，この値も

排気ノズル径および機関回転数に比例して増加する傾向をもっ。

6) 排気ノズル距離の最適値は α= (0.5 ~1.0) d怖の範囲にあり，これは 2サイクル機関の

場合よりも幾分小さい。

終りにのぞみ，日頃御指導，御鞭縫を賜わっている東京大学宇宙航空研究所 浅沼教授，
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学機械工学科熱工学研究室 福島和俊教官，早川友吉技官，加藤春吉技術員および実験を担当

した昭和 41年度卒業研究学生諸氏に深甚な謝意を表す。
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