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油圧作動ガスサンプリング弁に関する研究

田中義弘

（受理昭和３９年５月３０日）
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Theauthormanufacturedfortrialagassamplingvalveoperatedbyoilpressurefortheuse

ofmeasuringthescavenglngeflnciencyvalueofatwocycleenginesduringitsoperation，and
devisedaspecialdrivingsysteｍａｎｄｏｎｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅofgascollection，and
basiccharacteristicsoftheseoperationscouldbemadeclear・Ｔｈｅｅ”erimentalresultisas

follows：

（１）Therequiredvalve-openingtimingcanbechosenbyiixinganappropriatepositionof
camworking，ｔｈｏｕｇｈｓｏｍｅｄｅｌａｙｏｆｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｏｆｏilpressurevalveaccompanies，butby
calculatingbeforehandsomepossibledeiinitenaｎｋａｎｇｌｅｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅvolution
andtheload．

（２）Ｔｈｅoilpressurevalveissimpleinconstructionanditstroubleisscarce，soitcanbe
freelyandeasi1ymanufactured．

（３）SomesuitableBosch-typefueljetpumpcanbesubstitutedforawo]kingpump．
（４）Thevalve-opening-timingcanbefreelychosenbydevisingsothatthepuｍｐｃａｎｂｅ

ｒｅｖｏｌｖｅｄｏｎｔｈｅｐｕｍｐｓｈａｆｔ・Thesystemabovecanbeavailablefoｒｌａｒｇｅｓｉｚｅｅｎｇｉｎｅｓａｓｗｅｌｌ
ａｓｆｏｒｈｉghspeedengines．

（５）Formeasurementofthescavenginge価ciencyvalue，itisnecessarytoextractatleast
oｖｅｒ２０形oftheeffectivecylindervolume．

１．緒言

最近二サイクル機関の発達にともない，帰気効率を

正確にして簡単に測定する方法が強く要求されてい

る．掃気効率を実際に機関の運転状態で測定する方法

として，いわゆるガスサンプリング法が広く認められ

ており，ガスサンプリング弁として機械駆動式')，電

磁駆動式2)3)等が提案されているが，これらはいづれ

も高速機関あるいは大型機関に適用するには種々の難

点がある．筆者は油圧駆動サンプリング弁を試作し，

その駆動方式および採集時期変換の方法についての一

方法を考え，それらの作動の基礎的性質について実験

的に研究し，その実用の可能性を確かめたのでその結

果を報告する．

２．試作した油圧作動サンプリング弁

第１図に試作弁を示す.弁は茸型で弁頭直径15ｍｍ，

弁軸直径５ｍｍ,重量829r,最大有効開口面秋は０‘934
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第１図試作弁
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cm2,油圧作動面の外径１０ｍｍ，内径4.5ｍｍで圧油

の漏洩止に上下摺動部分に３本のグループを設けた．

弁ばねの強さは4.5ｋｇ/ｍｍで，作動油として軽油を

使用した．弁本体の周壁は二重にして，尖端部から約

8ｃｍの間を水冷した．弁の上端部には弁作動検出装

置として片持梁の薄いばね板にストレーンゲージを両

面に貼り，これを直記式オッシログラフに入れて弁の

揚程，弁開閉時期，弁開期間を検出するようにした．

３．作動装置

作動装置を第２図に示す．作動用油圧ポンプとし

てディーゼル機器製ポッシュ型燃料噴射ポンプNP-

PBRIA70/2を使用した．プランジャの直径７ｍｍ．
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第２図作動装置

最大行程１０ｍｍである．このポンプ軸を供試機関の

クランク軸に直結し，ポンプ本体の軸受部外側を軸と

同心に削り，固定された軸受笛体で支えた．したがっ

てポンプ軸はクランク軸と一体となって回転し，ポン

プ本体はポンプ軸上で自由に回すことができる，これ

によりカムとプランジャーの作用の時期，すなわち油

圧作動の時期を自由にかつ容易に変えることができ

る．軸受崖体と一体に角度目盛板があり，これとポン

プ本体にある指針との合わせ方によりカム作動開始時

期を希･望の時期に設定することができる．送油期間の

調節はポンプのラック移動量により，またラックの作

動は機関のクランク軸に特設したカムとリミットスイ

ッチを使用し，これと連動するようにソレノイドを１

回だけ作用さすような電気回路を作っておこなった．

ポンプの出口の逆止弁は取り除いて，作動終了後圧油

はポンプ側に逃げるようにした．送油管は外径６ｍｍ，

内径２ｍｍ，長さ1450ｍｍの鋼管で，サンプリング

弁の作動時期を変えるときポンプ本体を回転し易いよ

うに途中にニップルジョイントを挿入した．

４．実験装置および方法

第３図に実験装置を示す．供試機関は富士重工業株

式会社製の直立単筒，クランク室圧縮型シュニーレ掃

第３図実験装置

気方式の二サイクルディーゼル機関で，シリンダ直径

80ｍｍ,行程100ｍｍ,行程容積502cc,圧縮比22,常

用出力６PS/2O00r・p.m.，ポート開閉および燃料噴射

時期を第４図に示す．

第４図機関のポート開閉図

実験は機関をフアイアリングした状態でおこなっ

た．機関の回転数は1000～2000r,p.m.の範囲で，実

験中はサージタンクNo.２内の圧力を大気圧に保っ

た．負荷はフロード動力計で測定した．掃気効率を求

めるにはシリンダ内から掃気前および掃気後の代表ガ

ス組成を抽出する．カムの作動開始時期を基準の設定

時期とし，掃気前のガスはＴ,ＤＣ後10.,30.,掃気後

のガスはＴ､，.Ｃ前119°について実験した．できる

だけ正常運転状態のガスを得るため，機関の約100回

転ごとに１回間歌的に弁を作動さした．測定時の回転

数，弁開時期の遅れ，弁開期間角，弁揚程は電磁オッ

シログラフにより，また抽出ガス量は水と置換してメ

スシリンダにより測定した．分析ガスはあらかじめガ

スで飽和した水を満たしたタンクに置換し，ガス分析

はオルザット式ガス分析器によりおこなった．
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掃気効率77ｓは次式で計算される．

ｙγＣＯ２/Jﾉbo2

’7s＝'－，－巧H2｡(,一ｿﾉ７．０２/Jﾉbo2）
ただしｱﾉγCO2は掃気後の乾燥ガス中のCO2の含有率

陥o2は掃気前の乾燥ガス中のＣＯ２の含有率

巧H2oはサンプルガス中の水蒸気の含有率

ディーゼル機関では吟Ｈ２o＜0.1％であるので，これ

を省略すると

”蝿=１－器
となる．

と考えられるが，高速域で次第に水平に近づくのは送

油ポンプの休職効率の低下によるものと思われる．回

転数の上昇とともに弁開期間角が大きくなるのは好ま

しくないことで，この弁開期間角があまり大きいと掃

気孔が開く時期まで弁が開くことになり使用目的に合

わなくなる．これらの遅れを少くするためには送油量

を過大にしないように注意する必要がある．

ｉｉ）ガス採集量について

掃気効率を正確に測定するためには，シリンダ内の

代表組成ガスを得る必要がある．そのためには毎サイ

クル当りできるだけ多量のガスを抽出する必要があ

る．掃気前のばあいの測定結果は第６図に示す．回転

魁

５．実験結果

１）掃気前のガス採集

ｉ）弁開時期の遅れおよび弁開期間角について

結果を第５図に示す．弁開遅れ角は回転数の増加と

ともにわづかに増加するが1000～2000r,p.m.の範囲

師

Ｉ

で15･～30.で回転数が変化しても，送油量が変化して

も，またカム作動始時期が変化しても大差はない，こ

れはシリンダ内圧と弁ばねに抗する遅れと圧油の伝播

速度の遅れによるものである．遅れ角の変化が少ない

ことは油圧作動弁を使用するとき弁作動時期を希望す

る時期について，ある一定の前進角をえらぶことがで

きることを示す．弁開遅れ角を時間になおしたのが図

中の鎖線で，回転数は上昇するにかかわらず時間は殆

んど変化せず幾分短かくなる，これは回転数の上昇と

ともに送油速度が上昇し，管内圧力上昇が早まるため

で，この方式が高速度運転にも適用可能なことを示

す．弁開期間角は回転数の上昇とともに急に増大し，

高速域では次第に一定値に近づく傾向を示す．また送

油量が多いほど弁開期間角は大きくなる，曲線が上昇

するのは回転数が高いほど油の漏洩が少なく，送油終

了後の油の返りも遅く，弁開閉の慣性効果もあるため
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第５図
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第６図回転数とガス採集量（掃気前）

数の上昇とともに次第に減少し，高速域ではほぼ一定

値となる．これは弁開期間角が大きくなり，シリンダ

内のガス圧力の低い範囲まで含まれるためと，弁開時

期としては短かくなるためである．送油量が多ければ

ガス採集量も多いが，送油量が0.072cc/サイクル以

上になるとほぼ一定となった．これは採集ガス通路断

而祇から求まる最大採集量になるためと思われる．

２）掃気後のガス採集

掃気孔が閉じる時期はＴ・ＤＣ前110･であるが，カ

ムが作用始の時期をＴ､ＤＣ前119.に設定して試験し

た結果について検討した．

ｉ）弁開時期の遅れおよび弁開期間角について

結果を第７図に示す．弁開遅れ角は掃気前のばあい

と同様に回転数が上昇するとともに僅かに上昇する

が，1000～2000r･ｐ．ｍ．の範囲で２０｡～30.の範囲で大

差はなく，送油量の変化によっても大差はない．した

がって弁開時期をえらぶにあたり，カム作動時期をあ

らかじめ一定角だけ前進さして設定することが容易に

できる．弁開期間角は掃気前のばあいと同様で，送油

量一定で回転数を変化したばあいは回転数が上昇する

につれて弁開期間角も次第に大きくなる．回転数一定

で送油量を変えると，送油量が多いほど弁開期間角は

‐ｌＯＩＯｌ２００１判０１６００１８肋２０００ '00012001400160018〃２０００

皿惹数ｒＦ抗．

¥性（掃気前）

=とど



1４１．６

鹿児島大学工学部研究報 告４

'000120014001600180020m

Ｋフ、

ｆ
伽
印
即
如
弧
加
旧
０
‐

回転数坪趣

第８図回娠数とガス採集量（掃気後）

集量は増加する．これは回転数の上昇とともに弁開期

間角が大きくなるためと，ピストンは圧縮の状態で上

方に動くためにシリンダ内圧の高いところまで採集さ

れるためと思われる．掃気前に比べてガスは抽出しや

すく，そ採集量ははるかに大きい．

３）掃気効率

掃気前後の採集ガスによって掃気効率を測定するば

あい，その採集ガスが代表ガス組成であるためにはど

れ位抽出すればよいかを確かめるために，行程当りの

抽出ガス量を変えて，そのガス中に含まれるＣＯ２の

％でしらべた結果が第９図である．これからわかるよ
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第７図回転数と弁開閉特性（掃気後）

大きくなる．掃気後のばあいは弁が開くことにより機

関がミスファイヤするからこの遅れは問題でない．

ｉｉ）ガス採集量について

結果は第８図に示す．掃‘気前のばあいと全く異なっ

た傾向を示す．すなわち回転数の上昇とともにガス採

5０１００１５０２００

抽出力､'ｽ量(に馬ﾅﾂｲｸﾙ）(大気状態）

第９図抽出ガス量がガス組成に及ぼす影響

うに行程体積の約２０％，１００ｃｃ以上抽出すればよい

ということがわかった．第１表に掃気効率の測定結果

を示し，第１Ｏ図に掃気効率と給気比の関係を示す．
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１)，２）で示したものは無負荷運転時の結果である

が，負荷運転しても弁開時期の遅れ角，弁開期間角，

ガス採集量等には大差はない．第１０図中には諸家の

実験結果4)を併記したが，測定結果はディーゼル機関

の掃気効率として妥当な値をあたえている．
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第１０図給気比と掃気効率
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油圧作動ガスサンプリング弁および作動装置を試作

検討した結果次のことが明らかになった．

（１）油圧作動弁の作動遅れはあるが，その値は回

握数，負荷の変化にかかわらずほぼ一定のクランク角

第 １ 表 掃 気 効 率の測定値
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であるので，あらかじめこの遅れ角を見込んでカム作

動位置を設定することにより希望の弁開時期を容易に

えらぶことができる．

（２）油圧作動弁は機造が簡単で故障が少<，その

大きさも自由に容易に製作できる．

（３）作動ポンプとしては適当な市販のボッシュ型

燃料岐射ポンプを代用できる．

（４）弁開時期の調整は作動ポンプの取付軸上で，

作動ポンプを回せるように装置することにより，運転

しながら容易に自由に選ぶことができる．

（５）代表組成ガスを抽出するには少くともシリン

ダ容砿の２０％以上抽出すべきである．

この油圧作動によりガスサンプリング弁を作動さす

方式は大型機関にも高速機関にも有効に利用できる．

本研究にあたり御懇篤な御指導を受けた石神重男教

授に厚く感謝の意を表わす．
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