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Using the motor drived crankcase compression type two stroke cycle engine that has

a piston valve type inlet port, the influence of inlet timing on the delivery ratio wel･e

studied. Conseqently, it became clear that :

(1) Concerning the various inlet port area, the longer the inlet port opening hour is, the

smaller the delivery ratio is. When the inlet port opening hour is short, the more in-

crease the inlet port area ratio F"/FI.2･ is, the larger the delivery ratio is.

(2) When the inlet port area and the engine speed are constant. delivery ratio of the va-
rious inlet port opening time goes down linearly with the increase of time ratio to/t52･

about the inlet port timing.

(3) When the inlet port opening al'ea and hour are constant, it is considered that delivel･y
ratio is nearly constant. When the inlet port opening hour is short, delivery ratio is

nearly constant and when it is long, delivery ratio becomes smaller and smaller.

表1　供試機関諸元
1.ま　え　が　き

クランク室圧縮形二サイクル機関の給気比におよぼ

す諸影響の研究については多くの研究l)2)3)4)がなされ

ているが,特に吸気孔開閉時期の影響についての研究

は少ない.本研究はピストン弁によって吸気･掃気･

排気孔を開閉するクランク室圧縮形二サイクル機関を

電動機駆動し,掃気･排気孔の開閉時期は供試機関の

ままとし,主として吸気孔開閉時期のみを変化させ,

回転数と吸気孔の開閉時期が給気比におよぼす影響を

実験的に検討した.このさいシリンダヘッドを取り付

けた場合とシリンダヘッドを取り外して大気開放した

場合について検討した.

2.実験装置および方法

実験装置の概略を図1にしめす.本研究においては

極力吸･排気管系の影響を除くために吸気管はサージ

シリンダ内径×行程F　52mmxlOOmm

行　　程　　容　　積】 567cc

掃　　気　　方　　式
クランク宝圧縮形

シュニーレ方式

ク　ラ　ンク窒圧縮比1 1.33

掃気孔開閉時期I　下死点前後　57つ

排気孔開閉時期1下死点前後　710

吸気孔開閉時期】上死点前後　520

タンクⅡと機関との結合を考慮して最小限度の長さに

とどめ,排気管は取除いた状態で実験した.供試機関

の諸元を表1にしめす･実験した吸気孔開閉時期は

420, 440, 460, 480, 500, 520, 540, 560, 58｡, 600,

積容窒クンーフク
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図1　装　置　全　休図

700, 800, 900の13種類でⅠ42, Ⅰ44, I46, Ⅰ48, Ⅰ50,

Ⅰ52, Ⅰ54, Ⅰ56, Ⅰ58, Ⅰ60, Ⅰ70, Ⅰ80, Ⅰ9｡の記号であらわ

す.ただし掃･排気孔開閉時期は仝吸気孔開閉時期に

ついて全て同じである.装置の都合でⅠ52-Ⅰ90までの

8種卿については吸気孔面積は同じであるが吸気孔開

閉時期が変化している. Ⅰ52-Ⅰ42までの6樺類につい

ては吸気孔面積ならびに吸気孔開閉時期も変化する.

吸気孔の開閉時期を図2にしめす.また吸気孔面積と

クランク角度との関係を図3にしめす.吸気孔直前の

サージタンクⅡ内の圧力はルーツプロワとバイパス弁

の調節により常に大気圧に保ち,大気吸入状態とし

て実験した.機関の回転数は無段変速モータにより

800-2500rpmまでを50rpm毎に変化さして測定

した.吸気壷測定には四分円ノズルを使用した.

使用した記号は　K:給気比, N:毎分の回転数

(rpm), JO:吸気孔開, JC:吸気孔閉, ∫0:掃気孔

開, SC:掃気孔閉, e:吸気孔開閉時期, Fi:吸気孔

角度面積(deg･cm2), Ff:相当角度面積(deg･cm2),

Fs:掃気孔角度面積(deg･cm2), Fe:排気孔角度面

積(deg･cm2), R71:吸気孔角度面積比とすると

Ri - Fi/F/

ただし
2     1  ､  1

し売,-　宣十(J:'.,J(F′)2　(Fs)2

(シリンダヘッド有の場合)

Ff-/i･Fs (シリンダヘッド無の場合)

木実験においては　Fs-1118･4 (deg･cm2)

Fe - 1331.6 (deg.cm2)

供試機関の吸気孔,掃気孔,排気孔の形状と寸法を図

4にしめす.

3.実験結果および考察

1)回転数(N)と給気比(K)について

吸気孔開閉時期をパラメータとして回転数に対する

給気比の変化をとったのが図5(a), (b)である.

(a)はヘッド有の場合, (b)はヘッド無の場合であ

1 迭� �� �� �� �� ��

5 目 し i 1'. 1 ) 0 �� �� �� �� �� 

F.- 守 -i (cm � 亦��� �� �� �� 亦�
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級

図　4　　各　孔　の　形　状　展　開　図
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図　5　　姶気　比　と　回　転数　の　関　係

る.吸気孔開閉時期の小さいⅠ42からⅠ46までは給気

比の値は回転数の増加につれてなだらかに増加し,低

速域に山ができる.吸気孔開閉時期が次第に大きくな

ってⅠ48-Ⅰ70では800-1200rpmに給気比の小さな

山ができ,以後谷になって後なだらかに増加し高遠城

の山にいたる傾向をしめす･低速域での給気比の小さ

な山は吸気孔の開閉時期が大きくなるにつれて低くな

り,かつ高遠城の方に移動する.また給気比の最大値

(Kmax)を与える回転数は吸気孔開閉時期が大きくな

るにつれて高遠城に移り, Kamxの最高値はⅠ56の場

合で,吸気孔開閉時期がこれ以上大きくなっても次第

に小さくなる.次にシリンダヘッドの有無について比

較すると吸気孔開閉時期が同じならばK-N曲線の

変化の傾向はほとんど同じであるが,ヘッドの無い方

がKmaxの値は大きく, Kmaxを与える回転数は高速

域に移る. K-N曲線のKmaxの包路線を図6にし
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図6　両転数に対する　Kmaxの包給紙
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図7　給気比と吸気孔角度面精比の関係

めす.ヘッド無の場合の掃気はシリンダ内の圧力は大

気開放であるので一般にヘッド有の方が掃気流入抵抗

が大きいと考えられKmaxは小さくなる,しかし中

速域(1500-2000rpm)ではヘッド有の方が給気比

が大きい,これはクランク毒内指圧線図の傾向からみ

て,クランク室,掃気通路,シリンダ,排気管という管

系の慣性および脈動効果が有効に作用し,掃気期間中

シリンダ内圧は大気開放の場合より低くなり　Kmaxは

大きくなるものと考えられる. 2000rpm以上になる

とヘッド有の方がKtnaxの値は小さくなる.また吸気

孔開閉時期が極端に大さくしたⅠ7｡, Ⅰ80, Ⅰ9日こおいて

は,開孔時間の増大による逆流の影響も大きいが,一

方クランク室圧縮比も低下するための圧力波形全体も

小さくなり,給気比は非常に小さくなる.

2)吸気孔角度面積比(Ri)と給気比(K)につ

いて

回転数をパラメータとしてRt-Nの関係をとった

のが図7である.ヘッドの有無にかかわらずFfが

一定であるからFiが大きくなるにつれてKmaxはあ

る　Riの点で最大となり,しかも　Kmax点は高速に

な1るほどRiの大きい方に移る. -ツド有の場合がヘ

ッド無の場合より　Riの大きいところでKmaxが生

ずるが,これは相当角度面積Ffのとり方が異なる

ために生ずるものである. Riに対する　Kmaxの関係

を回転数についてプロットしたのが図8である.掃･

排気孔の角度面積一定で吸気孔角度面積が大きいほど

K,naxは大きくなるがこれには限度があり,ある　Rt･

においてK.naxの最大値をしめす.すなわち　K.nax

を与える最良の吸気孔角度面積が存在することがわか

る.

/---- 
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図8　最大給気比と吸気孔角度面積比の関係

3)吸気孔開孔面積と給気比について

Ⅰ｡2-Ⅰ52の6種類の吸気孔についてI｡2の吸気孔面

積を基準としたFIO/FI｡2の面積比と給気比の関係に

ついて吸気孔開孔時間をパラメータとしてあらわした

のが図9である.吸気孔の開孔時間が長い(7×10~3

sec.)では吸気孔面積を大きくしても給気比はほとん

ど増加せず,吸気孔における吹き返しのために給気比

はかえって低下する.吸気孔の開孔時間が(5×10~3

sec.)となると吸気孔面積の増加にともない給気比は
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幾分増加するが,吸気孔面積の増加割合はど増加しな

い.吸気孔の開孔時間が(3.89×10~3sec.)とさらに

短かくなると,吸気孔面積の増加につれて給気比は比

例的にさらに大きく増加する.これらのことはクラン

ク室内指圧線図の70-JC間のJC直前の圧力波形

において吹き返しの検討から明らかに説明できる.ク

ランク室内指圧線図を図10にしめす.

4)吸気孔開閉時期と給気比について

吸気孔面積一定のⅠ52-Ⅰ90の8種類についてⅠ52を

基準にして各開閉時期汐の時間比をJβ/J52とし,回転

数をパラメータとしてK-te/t52をとったのが図11

である. 1000rpmではtO/t52の小さい範囲において

は給気比の変化は少ないが, Jβ/J52の値が1.15以上

ではte/t52の増加とともに給気比は直線的に低下す

る. 1400rpm以上の回転数においても給気比は直線

的に低下する傾向にある.この傾向は図12のクラン

ク室内指圧線図のIO～IC間の波形において説明す

ることができる.次に吸気孔開孔面積と吸気孔開孔時

間の積がⅠ52の状態と同じになるデータの給気比と吸

気孔開孔角度との関係について吸気孔開孔時間をパラ

メータとしてとったのが図13である.そのさいのク

ランク室内指圧線図が図14である.理論的には給気

量- (開孔面積×開孔時間)であるはずであるから図

13の各線は水平になるべきであるが,開孔時間が短

い場合は給気比の値は大きく,かつ給気比曲線はフラ

ットで理論に近い傾向をしめす.開孔時間が長いと給

気比の値は小さく,かつ給気比曲線は開孔角度の増加

につれて低下する.これは図14のクランク室内指圧

線図により説明できる.

4.結　　　論

ピストン弁形吸気孔開閉のクランク室圧縮形二サイ

クル機関の吸気孔の開閉時期を変えて,給気比と回転

数との関係について検討した結果次のようなことが明

らかとなった.

1)吸気孔開孔時期を一定とするとき給気比一回転

数曲線は上に凸なる山形曲線となり,ある回転数で

Kmax　となる.また開孔時間を大きくすると　Kmaxの

点は回転数の大きい方に移行するが,その値はある開

孔期間で最大となり以後低下する.

2)各回転数毎に最大の給気比を与えるRiが存在

する.すなわち回転数ごとに最良の吸気孔の開閉時期

が存在する.

3)吸気孔開孔時間を一定として吸気孔面積を変化

させたときの給気比は吸気孔開孔時間が長ければ小さ

くなり,かつFJo/FI42が増加してもほとんどフラッ

トで,吸気孔開孔時間が短かくなるとFIe/FI｡2の増

加とともに増大する.

4)吸気孔面積一定で吸気孔開孔時期を変化させた

とき,回転数を一定とすると給気比はJβ〝52が増加

するとともにほぼ直線的に低下する.

5)吸気孔開孔面積と吸気孔開孔時間を一定とした

ときの給気比は吸気孔開孔角度とともにはぼ一定にな

ると考えられるが,吸気孔開孔時間が短いときはほぼ

一定であるが,長くなると次第に低下する.

参　考　文　献

1)渡部･小茂鳥:日本機械学会論文集,第34巻第

268号(昭43-12) p. 2200.

2)長尾･嶋本･三宅:日本機械学会論文集,第26

巻　第171号(昭35-ll) p. 1675.

3)渡部･小茂鳥:日本機械学会論文集,第36巻

第285号(昭45-5) p. 826.

4)大東･浜本:日本機械学会論文集,第36巻

第289号(昭45-9) p. 1551.



1
.
1

1
.
0

0
.
9

0
,
8

K 0
.
7

0
.
6

0
.
5

0
.
4

-ヘ
ッ
ド
有
 一

一
一
一
ヘ
ッ
ド
無
 

′
3
.
 
鳴
�
ヵ
�
�
�
ﾓ
7
6
V
2
�

J<
 �

�

;
′
■
 
l
 
�
�
一
計
.
 
�
�
ｸ
�
宝
X
�
�
�
�
ﾓ
7
6
V
2
�

■
■

■
■

■
一

･
.
_
 
�

�
�

�
 
�

�
�

�

~7
 凅

l0
-3
se
c 

′
｣
 
�
ｨ
�
�
�
�
爾
�
 
宥
籀
�
ﾂ
ﾒ
ﾒ
�

1
.
0
　

1
.
1
　

1
.
2
　

1
.
3
　

1
.
4
　

1
.
5

F
l
e
 
/
 
F
T
4
2

図
9
　

給
気

比
と

吸
気

孔
面

積
比

の
関

係

ー
-
-
一
-
I
4
2
 
剪
�
 
�
7
x
6
(
6
洩
2
�

-
7
×
1
0
L
s
e
c
ノ
ク
 
劔
 

門
 �

�
メ
 A
 �

 宥
GG
JJ
:2
�
 鳴

�
ﾂ�

�
�
ﾂ�

l 
l 
一
ヽ
 �

�
ﾂ�

�
ﾂ�

�
�

3 
Se
 陪

ﾂ�
,h
馮
嵐
�
�
�
l＼

､丁
汐
 ､
＼
J 
l 
�
.r
�
�
�
B�

+�
�
�
�
lr
 l
y 
l 
l 
l 
I 
l 
狽
�
ﾂ�

�
�
�
ﾃ�

�
�
�
l 
′
 ♂

 

Vも
 梯

�
l 
l 
�
�

C
 
E
O
S
O
B
D
C
S
C
E
C
 
I
O
T
D
C

I 】
 】

 I 
l t

 l 
I ∫

 /I
 蔦

2繝
��

��
l 1

0-S
sr 

免ﾂ
��

�T
2�

��
��

��
ﾂ�

��
ﾂ�

ﾂ�
白�

千 
＼ 

I I
 ～

 ～
 ～

 ヽ
 ＼

 �
��

�F
 I 

白�
I 亦

ﾂﾂﾂ
vﾂ�

ﾂ�
ﾂ�

��
ﾂ�

��
J /

メ 
′ 

狽�
ﾈ�

ﾂ�
��

�ﾈ
�ﾂ

��
�ﾂ

�

'去
 鳴

�
ﾂ�

�
�
�
ﾂ�

l
 
l
 
I
 
l
 
I
 
�
5
B
�
D
C
 
�
�
C
E
 
�
�
ﾂ
�
S
O
B
 
�
�
�
�
D
5
2
�
 
�
.
r
�
�
T
2
�
Ⅰ
 
�
"
�
�
�
B
�
∫
 
D
C
 
�
�
C
 

図
1
0
　
ク
ラ
ン
ク
窒
指
圧
線
図

熟 y a 酔 汁 亜 L 傭 鵠 撃 謝 辞 時 　 　 事 1 7 亜



●-1
000r

pm I
-140

0〝 
A-16

00〝
 0-1

800/
/ --

ツド
看 一

一一
一一

ヘッ
ド無

 劔 
��

ヽ
.
 
.
㌔
;
.
 
�
 
�
�
 
劔
�
�
 

､
-
＼

 
勁

忘
 
�

�
 
劔

�
�

 

-ヽ
 唏

�
2�

�
�
�
"�

 �
 �

�
 �

 

⊥
′
 
�
�
�
�

ゝ
.
 
�
�
�
�
1
､
 
�
�
�
�

ヽ
ヽ
 
凵
ﾟ
!
弓
_
_
 

■
■

.i
 �

<X
�

b�
�

*E
�

�

ヽ
 

1
.
0
1
.
l
l
.
2
1
.
3
.
1
.
4
1
.
5
1
.
6
1
.
7
1
.
8
 

t
e
/
t
s
2
･

図
1
1
給

気
比

と
吸

気
孔

開
閉

時
間

比
の

関
係

I 
I 
P 
容
定
�
ｲ�

H 
l 
i 
班
bﾅ
B�

v�
�
 白

�
�
�
�
,R
�
�
2�

ll
 J
l 
剪
�
 鳴

�
�
"ﾂ
�
�
l■

 く
＼
 ヽ

∴
ヽ
ー
 免

ﾂ�
ﾄ簽

�
B�

�
｢�

Rﾇ
EB
�
�
�
l 
oo
rp
m!
5,
4 
y 
＼
＼
l 
�
 白

�
Fｷ
�
�
�
"�

ll
 二

三
 剿

髭
B�

�
ﾈ�

ﾃr
�
白
�
B謦

�
ll
l 
!#
3 
,I
 

t 
P 

�
�

�
�

l 
l 

l 
l 

l 
l 

停
�

�
�

�
 鳴

�
ﾘ�

�
�

Fﾈ
."

祿
�

♂
 白

�
I 

�
�

I 
l 

l 
t 

l 
梯

�
�

�
 乃

�
�

ﾄ簽
�

�
�

00
rp

 牝
�

�
ﾖﾂ

�
I 

�
�

�
�

�
�

2�
友

ﾆﾂ
�

♂
 I

 �
�

 白
�

�
�

�
�

�
｢�

′
/ 

/ 
/ 

�
�

:B
�

�
"�

�
日

量
 l

l 
y:

(/
I,

 

ヽ
 紐

篦
ﾅB
�
�
�
ﾂ�

�
�
ｨ�

r�
ヽ
 ＼

 討
糘
�
<�

�
ﾂ�

�
+X
5�

�
ﾂ�

E
O
S
O
B
D
C
 
S
C
E
C
 
j I
O
 
T
D
C

I
C

図
1
2
　
ク
　
ラ
　
ン
ク
宝
指
圧
線
図

C
D
T

E E I せ ･ 済 霧 ･ 別 巻 ‥ ヽ ' ヾ ヽ 帆 B f 寮 恒 〓 ヰ ･ 4 9 ) i , 諒 B g O 前 掛



1.
0 

0.
9 

0.
8 

0.
7 

K 
0.

6 
�

�
 �

�
 白

ﾓゅ
cx

�
貽

�
76

V2
�

�
�

ﾓb
�

�
�

�
�

�
�

ﾓ7
6V

2ﾂ
�

8�
�

ｳR
紊

(�
�

�
�

ﾓ7
6V

2�
�

�
ﾓB

繝
(�

�
�

�
ﾓ7

6V
2�

�
ﾘ7

x6
(6

液
ﾂ�

ﾒﾒ
ﾘ耳

耳
7x

6(
6洩

2�

_
■

■
_
 
�

�
 

一
一
〇
一
一
〇
･
.
-
■
■
~
 

ー
1
虹

七
一

サ
ー

｣
 
-
一

一
一

■
■

-
■

■
_
 
�

-
 

_
_
⊥
 

0
.
5
 
0
.
4
 
�
�
一
一
-
一
■
■
`
■
-
-
 
舒
ﾈ
�
�
ﾂ
�
 
�
 

-
 
�

7
�

7
�

,
j
B
�

辻
�

03 Q.9 
�� �

� � 

1
0
 
�

�
�

"
�

0
.
1
4
 
�

�
�

b
�

�
�

�
�

�
�

E
L
T
i
'
.
H
j
L
開
孔
角
度
(
皮
)
;

図
1
3
　
給
気
比
と
吸
気
孔
開
孔
角
度
の
関
係

-
ツ
ド
看

=
6
.
1
9
X
1
0
-
3
s
e
c
 
剪

�
 
白

�
剩

�
�

や
ﾂ
�

�
�

∴
L 
�
�
�
�
�
I 
.t
E.
,,
.,
,,
 .
4'
 

∫
 I

 白
�

ﾂ�

I
 
⊥

-
 
】

 
l
 
-
4
.
8
2
×

 
劔

ゝ
 
ヽ

 
�

�
 
�

�
鳴

�

10
-3

S 
剃

�
�

ﾆﾂ
�

T2
�

 �
�

♂
 肪

�
】

 l
 F

i'
 柧

�
ﾒ�

�
�

唯
�

H 
L#

 

W'
£

 f
 l

 ⊥
_ 

�
�

I.
/ 

…
..

′
㌢

 ′
 イ

 i
J 

l 

E
O
S
O
 
B
D
C
 
S
C
E
C

図
1
4
　
ク
　
ラ
　
ン
ク
重
指
圧
線
図

翰 R か 汁 張 ; 傭 鵠 頚 冷 輩 坤 　 　 瀧 1 7 亜




