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　Abstruct :　With the aim of finding the high speed ch'aracteristicsof suction system with the

rotary valve, experiments and calculation have been performed on the tested engine. As the results

of them, it was concluded that volumetric efBciency was very depended on inertia effectof gas, and

experimental values agreeded with the approximate calculationin the estimation about criticalflow.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　言

　ポペット・バルブは高速運転時に，おどりや弁座への衝撃圧などの問題が生じることがら，設計

条件には種々の制約が生じる。一方回転弁は上記のような欠点がないが，気筒からのガズの軸封，

焼きつきなどの障害に対して，充分な解決策が見出されないところから，内燃機関への実用には，

従来供されてこなかった。しかし，最近には往復勁機関のいわば古典的手法は公害等の問題から根

底から問われることとなり，改ためて，回転弁の特質の検討も意味があろうかと思われる｀。

　こ,こでは，特に，回転弁をつけた吸気管系でのガスの慣性を考慮して，吸込性能への影響を検討

する。試算式は実験からえられた，吸込量の増加しなくなる回転数と近い値がえられることなどか

ら，ガスの慣性効果は比較的大きく働くことが推測され，単に弁機構の改良からのみでは吸気効率

の向上に役立たないことを明らかにした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計　　算　　式

以下、本文に使用する記号をここに規定する。

　Ｃ：夕･γ‾ｇで定まる常数

　£）’：　吸気管の直径

　Ｆ　：　シリンダ断面積

　几：オリフィス絞り部分断面積

　瓦：水蒸気の飽和蒸気圧

　/｀　:　バルブの開き面積

　夕　：　吸気管断面積

　Ｇ　：　各瞬間におけるシリンダ内空気重量

　ｇ･:　重力の加速度

　亙　：　大気圧

　Z’:　吸気管の長さ

　77z　:　バルブの各瞬間における開口比

　7が：　オリフィス､の開口比

　Ｐ　：　シリンダ内の絶対圧
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戸を無次元化するための基準圧

吸気管内の圧力・

大気圧

サージタンク内の圧力（絶対圧）

オリフィス前後の圧力差

吸気管内の空気の瞬間流速

オリフィス内の空気流速

９を無次元化するための基準流速

吸気管断面の水力半径

Ｚを無次元化するすめの基準時間

時間

温度

各瞬間におけるシリンダ容積

シリンダすきま容積　　　　　　　　　っ

ｚを無次元化するための基準寸法

上死点よりピストン頭部までの距離

流量係数

ｚの無次元化量

シリンダ内の空気の比重量（湿り空気）

吸気管内の空気の比重量（湿り空気）

大気圧下における空気の比重量（湿り空気）

サージ・タンク内の空気比重量（湿り空気）

空気の圧縮性の補正係数
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空気の断熱指数

吸気管内壁面摩擦係数

Ｚの無次元化量
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　乱流域の粘性を考慮した非定常損失係数は，研究かほとんどないことから準定常的取扱いをする’

ことにする。

　吸気管内の瞬間流速について考える。ただし，管内の管長方向の密度変化を考えない。

　また，吸込管全体のmassを一体として考えることにする。迎勁量則から，
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とおくことにする。上式中のがはパイプの摩擦，弁のポート以外の損失係数とする。また，メ

ン・ノズルとチョーク・バルブが同時に全開のときはが＝Oとする。この他に

　　　　讐＝r' ･尹●9　　　　　　　　　　　　　(4)
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などの関係を使用すると，最終的.に，
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Fig. 1　0ｕt･line of Valve Mechanics
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となる。いま，サー｀ジ・タンク内の圧力は，エンジンの回転数が変化しなければ一定とみなすほど

容量か大きいことから，心。＝Oとなり上式は

　　(琴)会よ(岑こ卜言率″゛ｃンl‾･０ ，＝(今置)登
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　ただし∂(O. C(0,η(O.β(O .ξはクランクの回転によって強制的に変化する量であり，周

期関数である。また弁の開き初めと閉じおわりでη＝0となる。

　　　　　　　　　実　験　装　置

　図１に示すように，試作した供試機関について，点

火を行わずに，サージ・タンクを介して，吸気管を通

じて気化器からシリンダ内へと空気を導いた。

　試作機関は図１に示すごとく；　４サイクル単気筒で

弁部は気筒上部にあり，回転弁はクランク軸からチェ

インによって強制的に駆動されている。こ,こで収扱う

機構は図１に示すように弁座を含む軸受部がシリンダ

・ブロックと別体となり，爆発行程におけるガス圧が

矢印方向に作用し，この軸受部を押し上げて，ジャー

ナルをかねた回転弁に密着するしくみとなっている。
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Fig. 2　Apparatus

　　1. The tested Engine　２. Driving Engine　３. Carburettor　4. Indicator　5. Suction Pipe

　　6. Surging Tank　7. Orifice　8. Gottingen Type Manomete‘ｒ　9. Inclined Manometer

　　10. Strain Meter Amplifier　1 1. Oscillo･scope　12. Strobo･scope　13. Cooling Pipe

Fig. ３　Diagram of Valve Timing

Fig. 4　Valve Sections
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　　　　　　　→クランク回転角〔皮〕

Fig. 5　Openning Area of Rotary Valve

　versusCrunk Angle
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シリンダ径×行程は50. 4 mmφ×45. 5 mm,排気量90.8;cc,圧縮比６｡０：１である。弁の開閉時

期は図３，表１に示す。またクランク回転角に対するバルブ開口面積の経過は図５に，回転弁部の

寸法は図４に示す。本実験は。特に吸入効率を検討するものであるためクランクの回転は外部の他

の機関によって駆動せしめた。

　吸込空気の脈動を防止する｡ためのサージ・タンクを設けこの入口に空気流量測定用のすリフィス

を設けて定常な流速を測った。･空気はこのサージ・タンクからi任意の長さの内径31mm.のビニー

ルパイプを通って気化器に入る。空気流量測定には低流量域をかんがみ，前川1’による丸型オリフ

ィスを使った。内径23. 97 mmφ，開口比0.3304である。差圧はゲッチングン型マノメータにより

1/20 mm 水柱迄をよみとった。サー・ジ・タンクの容量は0.064�，ゴム膜の径は200mmφ，厚さ

1. 7ininである。

　シリンダ内の指圧計は新興通信社製のＭＰ/50型，出力歪量1420×10-6/50 kg/c�のストレン・

ゲージ式ピック・アップである。これからとりだした出力信号はストレン・メータを介入して,゛ブ

ラウン管オシロ・スコープによって周期圧力波形豪像映zし，これを写真撮影によって記録した。動

歪測定器は新興通信工業製型式DS61/ＭＴＹであっな･。回転数は菅原研究所製型式Ｓ－８Ａのスト

ロボ●スコープを使用した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｊ

　測定方法としては，パラメーターとして，回転数，メーン・ノズル開度，チョーク・バルブ開

度，吸気管長の４変数を考え，他を固定して実験を行なった。

　サージ・タンク内の圧力は，サージ‘・タンク壁面の圧力取出し白よ~り，傾斜マノメータに導き，

ゲージ圧を測定した。

　また，空気流量については

　　　　　が＝どαりがソ石Fj7Z元

　ただし

　　　　　ro= 1.2931×ﾀﾞ万言毎に）（″‾oぷ8φj？

によった。

実験結果および計算式との比較

　本実験条件の諸元を使い，前記の旧式をNystrfim法によって数値計算を行った結果を図6,　1 ,

８に示す。ただし，数値計算上一応λ＝0.035，εα= 0.60を仮定し,｡こは，指圧線図から，その瞬

間瞬間の圧力を使った。また，時開きざみ加は0.0220を採用した。

　図9, 10, 11の黒丸が数値計算結果を一行程積分して平均した流速である。pipeの損失係数を

多少変化さしてみたが結果的には余り効いてこなかった。

　以上の結果から，低速域では略，実測値と計算値が近いことから，ガスの慣性の効果については
　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
略計算式で説明がつく。高速域になってくると計算式はあまり計算式と合わないが全体として，吸

気効率が悪くなってくる傾向は計算式でもあらわれているようである。

　特に各場合とも実測値が上まわっている原因としては，まづ管内の波動の伝播から管長方向に密

度変化が生じていること，すなわち加速度の管長方向の勾配を考慮すべきこと，また，気化器付近

の流れの取扱いが簡略化しすぎたこ｡と，回転弁自身による遠心効果（このことは重要で，いわゆる

遠心ブロワとしての過給機の役目をもたしうる）を計算では考慮しなかったことなどがあげられよ

う。
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D'＝316φ,メーンノズル全開,チョークバルブ全開

Fig. 6　Calculated　ｕｎ･steadyVelocity in Pipe

D'=31'≫≫>φ,メーンノズル全開,チョークバルブ全開

Fig. 7　Calculated　ｕｎ･steady Velocity in Pipe
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Fig. 8　Calculated　ｕｎ･steady Velocity in Pipe
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D' =31"" φ,メーンノズル全開,チョークバルブ全開

丁= 31. 7cm
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Fig. 9　Comparison of Experimental Data and Calculation

　　　　　　　　　　　　一個転数〔ｒpm〕

Fig. 10　Comparison of Experimental Data and Calculation

D'=31・ｓφ,メーンノズル全開,チョークバルブ全開
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Fig. 11　Comparison of Experimental Data and Calculation
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　結局，実験値の傾向から，管長が短かいほど，吸込流量は回転数に対して，ほゞ一定値を示し。

管長が長くなるほど高速回転の場合。吸気効果は低下する傾向を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　論

　計算した式は，いくつかの仮定を設けているにもかりっらず5000 rpm程度迄の大略的な慣性効

果の傾向を把かみうることがわかった。この式に入っている係数と関与,するパラメータの大小関係

か，吸気効率に及ぼす効果を調べれば，一般の往復機関の吸気系特性を検討する上で資するであろ

う。また，本実験の条件に限って，回転弁万式であっても，ガスの慣性効果のためにに, 5000 rpm

くらいからは，吸入が悪化するから，これを改善するためには，弁内に羽根を植込むなどして押し

込みをかける必要があ,るととがわかる。　　　　　　　　　　レ

　最後に供試機関を提供して下さり，一度ならぬ御指摘御配慮を賜った山崎技研K.K.社長山飾圭

次氏に謝意を表します。
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