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Concernlng the crankcase compression type two stroke cycle englneS that inlet port control

mechanism is piston Valve and is rotary disc valveJ the inauences of the englne speed and the back-

pressure or the scavenglng port upon the delivery ratio were studied. The results are obtained as

follows :

(1) When the back-pressure of the scavenging port Pd is constant, extending overthe wide range,
the delivery ratio or the rotary disc valve englne is larger than that or the plStOn Valve englne･

(2)Asthe back-pressure of the scavenging port Pd increases,the piston valve engine speed that

glVeS the largest value or the delivery ratio moves to the reglOn Orhigher englne Speed, and does

not move inthe rotary disc valve englne.

(3) Inthe region of the low engine speed, suction air G and the back-pressure of the scaveging

port Pd are Satis丘ed with the equation as follows:

C=

pa･vlll-(i三)･封

R･Ta･n

1.ま　え　が　き

クランク室圧縮形二サイクル機関の吸気孔制御方式

としてピストン弁形,ロークリディスク弁形,リード

弁形等があり,おのおのについて多くの研究1)2)a)4)5)6)

がなされているがまだ不明を点が多く,特に吸気孔制

御方式相互間の比較検討をしたものは見当ら覆い.本

研究はピストン弁形制御とロークリディスク弁形制御

の比較を行ったもので,すなわち両形式の機関におけ

る機関回転数の変化に対する給気比変化の特性を掃気

吐出側圧カを種々変化させた場合について比較検討し

た.

2.実験装置および方法

実験装置の概略を図1に示す. 1 :吸気皇測定用丸

形ノズル(12つ･2,5, 8:サージタンク･3:ルーツ

プロワ･4:バイパス弁･6:機関･7:可変速モータ･

9:大気放出弁･10:クランク室圧力測定用ピックア

ップである.二つの供試機関はシュニーレ掃気式クラ
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ンク室圧縮形二サイクル機関で,諸元を表1,弁開閉

時期を図2,クランク角-ポート面積を図3,ローク

リ弁の吸気孔とロークリディスクを図4に示す.シリ

ンダ径および行程寸法は全く同じである. 5は吸気孔

近くに配置し,内圧を常に大気圧に保ち大気吸入状態

とした.排気孔は閉じ,シリンダヘッドを取りはずし

8をシリンダ上端に直接取付け, 9の調節により内圧

を変化させ,この圧力を掃気吐出側圧力とした.以下

吐出側圧力と称する.クランク室内圧力は半導体式圧

力ピックアップで取出しオッシ'｡に記録,機関はモー

タリングして実験した.実験範囲は機関回転数3,000

-10,000rpm,吐出側圧力はゲージ圧で0-300mmHg

である.記号はK:給気比, N:rpm,JO:吸気孔開,

IC:吸気孔閉, SO:掃気孔開, SC:掃気孔閉, P:圧

力, r:絶対温度, Ⅴ:容積, ど:クランク宝圧縮比,

R:空気のガス定数, n:ポリトロープ指数, u:空気

の内部エネルギー,サフィックスはα:大気圧状態,

d:シ1)ンダ内の状態を示す.吸気量G(g/S)を理論

的に求めるために図5に示すようをクランク壷掃気ポ

ンプの理論サイクルを考える. 1:圧縮始め, 2:圧縮

終り, 3:シリンダ内の状態, 4:膨張終りの状態を示

す. Cp:空気の定圧比熱, Cv:空気の定容比熱とし,

1-2, 3-4はいずれもポリトロープ変化と仮定す

る.

表　1

月かC
ピストン弁

図　2

β上) C

ロータリ弁

-90o 0 o

BDC

90o　　　　　　180●

クランク角　　　TDC

図　3
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1の状態では

PaVl-GIRTl

lから2の状態変化は

PaV号-P2V晋

P2V2-GIR

(a)

(b)

2から3の状態変化はシリンダ内ポ))トロープ膨張と

仮定すると,

T2_

73- I (pPaL)誓, pdV2-G3RT3

Gl払2-G8ua+GzLa+APaVa

PaVa-GRTd, GICvT2-GaCvT3+GCpTa

(C)

3から4の状態変化は

PaV芸-P4V晋, P｡Vl-G3RT4 ･･･　-･ (d)

4から1の状態変化は

G8ZL.+GzLa+APaVa-Glut, PaVa-GRTa

6638ccvvTT44二ccCcvpTTaa'=GG:C?TTla=GICvTl　｢"'e'

(a),(b),(C),(d), (e)より　G-Gl-Gaとして吸気

畳G(g/S)は次のように在る.

pavlil-(芸芝)･封...
C= -__I l ＼土_41_ヱ_J

R･Ta･n
(1)

3.実験結果および考察

l)クランク角-ポート面横線図

図3のごとくピストン弁の場合は構造上,吸気孔,

掃気孔の面境の変化はおのおの上死点,下死点を対称

軸とする放物線状の曲線と在り,開孔期間は比較的短

いクランク角期間と在る.これに対して,ロークリ弁

の場合は掃気孔はピストンで開閉するので,ピストン

弁と同様に下死点を対称軸とする放物線状の曲線であ

るが,吸気孔はピストン運動とは無関係に選定するこ

とができる.供試機関では吸気孔開孔期間は非対称で

上死点前134.5度から上死点後44度まで計178.5度の長

期間と覆っている.このようをクランク角-ポート面

横のとり方が両形式の主要を吸気作用上の相違点と見

ることができる.

2)回転数と給気比

吐出側圧力をパラメータとし,回転数に対する給気

比の変化をとったのが図6である.図のごとく両形式

ともにそれぞれ(i)給気比はある回転数で最大値と覆

る山形の曲線で変化し, (ii)吐出側圧力が変化しても,

ほほ相似の山形の曲線であり, (iii)吐出側圧力が上昇

するとともに給気比曲線が低下する等の傾向はほほ同

様である.吐出側圧力:Pd<150mmHgのとき,同じ

吐出側圧力ではロークリ弁の給気比が一般に高いが,

これは吸気孔の角度面積の大きいことが有利に働いた

ものである.吐出側圧力:Pa>150mmHgのとき,同

じ吐出側圧力ではピストン弁の給気比が一般に高い.

これはロークリ弁では掃気孔閉前に吸気孔が開いてい

るのでPdが高く在ると吸気孔開後クランク室から

サージタンク5-の逆流が多く在り,これに比べてピ

ストン弁ではクランク室内に高い負圧を形成しておい

て後吸気孔が開くのでPaが高くても,その影響は少

をく給気比は高くをるものと考えられる.給気比最大

値を与える回転速度は吐出側圧力上昇とともにピスト

ン弁では高速回転域に移動する(国中a-b).ローク

リ弁ではほとんど移動し覆い(国中C-d).これはク

ランク室内指圧線図(図9)の検討から明らかである

が,ピストン弁ではPaが高いほどPscは高く,それ

に続く　PJO　も高い. Ptoが高いほど吸気過程間の

最低圧の負圧は小さく,その発生時期はおくれる｡そ

の結果負圧が回復し正圧の山と覆るまでのクランク角

は少をくてよい.この正圧の山すをわち吸気期間終期

の圧力の山は通常TDC後に生ずるが,その発生クラ

ンク角時期はPaが高いほどTDCの方に近づく.す

をわち圧力の山の時期は時間的には早く在る.よって

PdmmHg �2���-ロータリ弁 
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この正圧の山をIC時期に合せるには回転数は遠く　を

ければをら覆い. ZC時期に正圧が高いほど給気比は

大きく在るからPaが高いほど給気比の最大値を与え

る回転数は高遠城に移動することに覆る.ロータ))弁

ではPaが高いほどPsc, Ptoが高いことは同様で

あるが,掃気孔が閉じるとき,すでに吸気孔は開いて

おりその後ピストンがTDCに逮するまでのクランク

角は十分大きい.したがって　PIO　の大きいほどクラ

ンク室内最低負圧発生時期がおくれる傾向はピストン

弁と同様であるけれども,吸気過程間の最低負圧は総

体的に小さい. (実験した範囲ではピストン弁で0-

-150mHgにおよぶのにロークリ弁では-30--80

mmHgの程度であった),しかもPaのいかんにかか

わらず,ほぼ同じ借である.よってほぼ同じ最低負圧

から圧力の回復が始まり引続きピストンによる圧縮を

受けることに在る.す夜わち回転数のいかんにかかわ

らずピストンは同じ初期条件の吸気を圧縮することに

在りPaのいかんにかかわらず給気比最大を与える回

転数は移勤しをい.

3)吸気量と吐出側圧力

回転数をパラメータとし吸気量と吐出側圧力の関係

を図7に示す.図7中の細線は実測点を結んだ線で,

太線は理論式(Ⅰ)により計算した結果である.式中の

nはP-V線図より求めた実測ポリトロープ指数, e

は指圧線図より無効角を考慮して求めたクランク室修

正圧縮比を適用した.回転数が上昇するとともに実質

'ピストン弁 一一●-3000rpm ～-4000rPm -×-■■●5000rpm -A-6000rpm -▲-8000rpm 一一■ロ-9000.rpTTl 

醍 ��

l � 

ゝ ゝ ゝ ゝ 華､J � 

Jt- � 

0　　　　2　　　　4　　　　6

6 g/see

圧縮開始時期は幾何学的吸気孔閑の時期よりしだいに

前進し,したがってクランク室修正圧縮比は増大する.

この傾向はピストン弁で5000rpm,ロークリ弁で6000

rpmまで続いたが,この間は理論式と実測値はほぼ

一致した.それ以上の回転数にをると圧縮は常にTDC

から始まる結果と在り,理論式(Ⅰ)と実測値は大きく

はをれてくる.これは吸気孔時間面積が吸気の有効を

吸入に対して不足と覆るためである.高遠城でピスト

ン弁の方がロークリ弁より高い吐出側圧カまで実験で

き,ロータ7)弁ではPdを高く維持できをかったのは

ピストン弁では掃気孔開期間と吸気孔閑期間が完全に

分離しており,一方供試ロータI)弁では両期間が一部

重合していたためである.以上のことから逆にローク

リ弁はピストン弁に比べて吐出側圧力が高いときは吸

気量が少をく在り不利で吐出側圧力が低いときはピス

トン弁より有利であるといえる.

4)クランク室指圧線図より見た両弁形式の差異

両形式のクランク室指圧線図比較例を図8,図9,

図10に最低負圧の大きさと発生時期を図11に示す.敬

気孔開後クランク室圧力は降下しているが,ピストン

弁では全般的に見ると降下は急でその最低点の負圧は

Paが小さいときには大きく-100--150mmHgに達

しPaが大きく在ると急速に小さく在る.またその発

生時期はTDC以前でTDCに近いクランク角にある.

細かく見ると, Paが高く覆った場合,最低負圧は小

さく在りその発生時期はTDC以前でTDCに近い方

ロータリ弁 -●.13000rpTT1 -0.-4000rpTT1 -×-5000rpTT1 --A--6000rprn 

I ___∫ ��-▲-8000rpm -■一..-10000rllm 

爵 ＼ ㌔ 窒� 

q t 浮�d3-- hbゝ ゝ､､ 白�咤��"��"��"�

0　　　　2　　　　4　　　　6

6 g/see

図　7
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に移動し, Pa一定で回転数をますと図11中の破線で

示すように最低負圧は大きく在りその発生時期はTDC

に近づく.これにくらペロークリ弁では最低負圧は全

般的に小さく-30--80mmHgの範囲にとどまり,発

生時期はTDCよりはるかに前である.細かく見ると

Paが高く在った場合最低負圧の大きさは大差をいが,

その発生時期はTDCに近い方に移動し, Pa　を一定

とL回転を速くすると最低負圧はいくらか大きく在り,

その発生時期はTDCに近づく.すなわちロークリ弁

式はピストン弁式にくらペ吸気孔開時を早い時期にで

きるため最低負庄値は小さく,その発生時期はTDC

より大きく前進した時期である.その結果ピストンが

Fq
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ピストン弁l 姪#����S�B�vC#���ﾃ�S��

85 I 冤 I l 85ho.0.0.rpm 

45ヽ 儕 l 

45 ､×7000 

P8-OmmHg 凵_9000rpm 

Pd-OmmHg ll.r 

-1000　　　　　　　-50o

SC IO

4.結　　　　　論

ピストン弁形およびロークリ弁形の両吸気孔制御方

式について,回転数の変化および吐出側圧力の変化の

影響を検討した結果,次の傾向が明らかと在った.

1)両形式とも回転数の変化に対する給気比曲線は

一つの山をもった曲線と在る.

2)ロークリ弁の方が吸気孔開閉を非対称にするこ

とができ,かつ吸気孔開時間面積を大きくできるため

Pd-一定としたときの給気比曲線は回転数の広い範

囲にわたり高く,その最高値も高い.

3)吐出側圧力上昇とともに給気比は低下するが給

気比最高点を示す回転数は吐出側圧力上昇とともにピ

ストン弁では高速側に移動し,ロークリ弁ではほとん

ど移勤しをい.

4)吸気量と吐出側圧力の関係はある回転数までは

式(1)の関係が成立つが高速回転になると,この関係

からは覆れる.は覆れるのは吸気孔時間面積の不足が

関係するものと思われる.

5)ロークリ弁の方がクランク室指圧線図の吸気孔

開後の最低負圧は小さく,その位置はTDCより前進

しており,したがってその後の圧力回復が早くそれに

つづく圧縮が有利と覆り高速回転域で給気比を大きく

することができる.

終りに本実験に協力を得た大学院修了生の生見益三,

学部卒業生の高木敬治,戸島光滋をらぴに山田新二の

ー1000　　　　　　-500

-0---〇一: 3000rpm

こ　こ　:6000rpm

-)㌣一斗- : Pd-45TnnHg

-0--ロトー: Pd-150mmHg

IO SC
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