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クランクケース内圧制御における走行実験＊ 

    

遠山 壽 1)   脇 俊隆 2) 

 

    

Running Investigation by Controlling Pressure Device of Crankcase 
 

Hisashi Toyama 

 

PCV valve is used in positive crankcase ventilation system for blowby gas.  The controlling pressure 

valve, which is a trademark, is proposed for crankcase emission control system, and this valve seems 

to be useful.  In the present paper, the characteristics of proposed valve are described from the 

standpoint of teaching materials usage and economizing fuel. 
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1.1.1.1.    はははは    じじじじ    めめめめ    にににに    

    近年，自動車の排ガス中の二酸化炭素（CO2）は，地球温

暖化の主因の一つとして一層の削減が叫ばれている。バイオ

燃料の生産拡大によって食料の不足が起こるなど，簡単には

化石燃料から変換できないのが現状である。一方，有害な排

ガス防止と燃料消費率を高める努力は必死で行われている。

有害な排ガスの一つにブローバイ・ガス（圧縮行程，燃焼行

程で漏れた未燃焼の混合気）がある。最近，ブローバイ・ガ

スを換気する目的として装備されている PCV（Positive 

Crankcase Ventilation）システムにおいて，PCV 以外の興

味あるバルブが市販されていることを知った。 

そこで本報では，ブローバイ・ガス還元装置を再考し，新

たに開発されたクランクケース内圧を制御したクランクケー

ス内圧コントロール・バルブ（商標，以後内圧制御バルブと

称す）の性能を調査したので，ここに報告する。 

    

2222....        クランクケースクランクケースクランクケースクランクケース内圧内圧内圧内圧制御制御制御制御    

    

2.12.12.12.1    内圧制御内圧制御内圧制御内圧制御バルブバルブバルブバルブ  

エンジンの燃焼室では，ピストンが下がることでシリンダ

内部に混合気を吸い込み，ピストンの上昇に伴い混合気を圧

縮する。圧縮された混合気に点火すれば，それが爆発圧力に

なってピストンを押し下げる。この動きがエンジンを動かす

原動力になっている。一方，見方を変えると，燃焼によるピ

ストンの上下運動によってクランクケース内にも圧力変動が

起こっている。 

クランクケースのブローバイ・ガスは,図１1) に示すように   
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１）・２）中日本自動車短期大学 

インテーク・マニホールドに発生した負圧によって PCV バ

ルブを経て吸い出され，混合気と一緒に再度燃焼室に送られ

燃やされる。シリンダヘッドには PCV が吸っているガスに

代わってエア・クリーナから送られた新鮮な外気が導入され

る。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ PCVバルブ，スロットル閉   

図２ 内圧制御バルブ，スロットル閉  
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一方，図２2) に示すように，ピストンが下降すると，その

下にある空気がクランクケース内に押し出されて内圧が上昇

し，シリンダヘッド・カバーにあるブリーザからインテーク・

マニホールドもしくはエア・クリーナ・ボックスに吐き出さ

れる。逆に，ピストンが上昇すると，その下に空気が吸い込

まれて内圧が低下し，ブリーザから外部の空気が吸い込まれ

る。しかし，これは，クランクがゆっくり回転し，時間当た

りのピストンの往復回数が少ない時である。ピストンが下が

ってブリーザから空気が出るまでの時間よりも短い時間でピ

ストンが往復すれば，ブリーザの効果は小さくなり，クラン

クケースに滞留したままの空気の塊が，ピストンの往復運動

の妨げになる。この圧力変動に着目したのが内圧制御バルブ

である。つまり，クランクケースの内部圧力を大気圧より低

い状態においてピストン背面に掛かる負担を取り除くことに

よって，省燃費を目指したものである。 

    

2.22.22.22.2    内圧制御内圧制御内圧制御内圧制御バルブバルブバルブバルブののののメカニズムメカニズムメカニズムメカニズム    

内圧制御バルブは，図３に示すような筒状のアルミボディ

の中に樹脂製（ポリエーテル・エーテル・ケトン樹脂（PEEK），

耐熱温度 250℃）のワンウエイバルブを設けたものである。 

 

 

図４に示すように，ブローバイ・ガスを排出させるが，エ

ンジン側に外気を吸入しないようにクランクケースを密閉す

ることで結果的に内圧を下げている。動力をなんら用いず，

クランクケースに発生するブローバイ・ガスの脈動のみ使っ

てバルブを作動させている。僅かな脈動で作動するように摩

擦係数は極小，そのため，その加工精度は非常に高い。一般

のリード・バルブではクランクケースで発生する僅かな脈動

の変化に追従できない。そのため，スライド・バルブを採用

している。スライド・バルブを使用しなければ，板状でもコ

イル状でもスプリングであるので，初期作動にかかっている

圧力は抜けない。 

    

2.32.32.32.3    内圧制御内圧制御内圧制御内圧制御バルブバルブバルブバルブ取取取取りりりり付付付付けけけけ前後前後前後前後のののの内圧内圧内圧内圧のののの変化変化変化変化    

図５のように，オイルチェック部分にゴム風船を取り付け，

クランクケースの内圧を上昇させる。スロットルを作動させ

てエンジン回転を適度に高めると，ケース内でブローバイ・

ガスやピストンの運動に伴って空気の脈動が起こる。数秒後

に少々膨らんだ状態を維持し，内圧が上がると一気に膨らむ。

内圧制御バルブ取付け後の風船の作動は，図６に示すように，

数秒経過してもピタっと吸い込まれるように張り付き，手で

風船自体を持ち上げると，どうにか自立できる程度の状態に

なっているので，ケース内圧が負圧になっていることが分る。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    

    

図３ 内圧制御バルブ 

図４ 内圧制御バルブの作動 

図５ ケース内圧上昇の状態  

図６ ケース内圧が負圧の状態   
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３３３３．．．．    走行走行走行走行実験実験実験実験    

 

走行実験は，トヨタのプリウス（ハイブリット車）とヴィ

ッツ（ガソリン車）を用いて行った。図７，８は，このとき

使用したバルブの取り付け状態（矢印）である。実走行は，

岐阜県八百津市（杉原千畝記念館・人道の丘公園周辺）と各

務原市（航空宇宙科学博物館周辺，尾崎団地周辺），高速道路

（東海北陸自動車道）の４コースで行い，バルブ取り付け前

と，取り付け後の燃料消費率（以後燃費と称す）を調べた。

また，シャシダイナモ装置にてヴィッツの燃費を上記と同様

に調べた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    

    

3.13.13.13.1 走行条件走行条件走行条件走行条件    

（１）アップダウンを２回繰り返す人通りの無い山道で，停

止は１回のみで，アクセルの踏み方の変化も激しくない２.3

ｋｍコース  

（２）団地の丘陵地で勾配の大きい，上り下りが連続する 2.5

ｋｍのコース   

（３）一般道路(信号機 6箇所)の緩いアップダウンを含む，8

ｋｍの平坦なコース  

（４）アップダウンを含む 13～33kmの高速道路  

（５）シャシダイナモ装置における 10.15モード 3)走行 

    

    

3.23.23.23.2    走行結果走行結果走行結果走行結果    

3.23.23.23.2----1111    プリウスによる走行結果    

図 11～14に各コースの走行結果を示す。図 9,10は，上記

（１）のコースにおけるプリウスの運転席に表示された平均

燃費（画面左下・矢印）である。 

  図 11, 12に示されるように，走行コースによる燃費の違い

は比較的少ない。内圧制御バルブを取付けた場合の燃費は，

取り付けない場合に比較して，（１）のコースでは平均 10％，

（２）のコースでは平均 5.6％の燃費が向上している。一方，

（３）のコースの燃費は，上記の２コースと比べてコースの

距離，緩いアップダウンと信号（停止回数）が多いことによ

って，大きく燃費が異なっている。 

（３）のコースでは，プリウス独自の特徴を表していると考

えられる。つまり，坂道を下るときや停止前は，ブレーキに

よる回生機能が働くことによって電気を蓄え，その電気を利

用して発進時にモータを使って走行する，それによって燃料

を節約している。図 13 に示すように，内圧制御バルブを取

付けた時の燃費が平均で 7.8％低い結果である。コースが緩

やかなことで，モータで走行することが多く，内圧制御バル

ブの作動効果が出ない走行パターンである。 

（４）の高速道路の走行は，図 14で示すように，（３）の一

般道路走行より燃費はやや低く，内圧制御バルブの効果はあ

まり出ない結果になった。行き帰りのコース状況の違い，走

行距離の違い，速度８０km/ｈの安定した走行ができなかった

ことが挙げられる。 

 

 

 

 

 

 

図７ バルブ取り付け：プリウス 

図８ バルブ取り付け：ヴィッツ   

図９ 制御バルブ取付け無し 

図 10 制御バルブ取付け有り 
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3.23.23.23.2----2222    ヴィッツによる走行結果 

図 1６～18 にヴィッツによる走行結果を示す。図 15 は，

ヴィッツに使用した燃費計（株式会社テクトム製：燃費マネ

ージャーFCM-2000W）である。 

ヴィッツによる実走行は，外気温度が 31℃と高く，クーラ

を使用して走行したため，燃費は全般に低くなった。            

図 1６，1７に示すように，団地コースと一般道路コースの 

結果を比較すると，一般コースの方が，アップダウンのきつ

いコースより燃費は良い。 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

内圧制御バルブ取付けの有無をみると，団地コースでは

1.6 ％，一般道路コースでは 4.9 ％と，取付けた場合の燃費

は向上している。なお，バルブを取り付けた場合，エンジン

の振動が低く，坂道を登る時にアクセルの踏み加減が明らか

に違うことを体験した。また，坂道の途中でアクセルを緩め

ても暫く速度が急降下することなく持続するのが確認できた。 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

図 12 アップダウン団地丘陵地 

図 13 一般道路 

図 15 ヴィッツで使用した燃費計 

図 14 高速道路 図 17 一般道路    

図 11 アップダウンの山間部 

図 16 アップダウン団地丘陵地    
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図 18 にシャシダイナモ装置における 10.15 モード走行の

結果を示す。図 19 は，市街地走行にやや高速の 70km/h 走

行のパターンを加えたモードで，一般のシャシダイナモ走行

試験によく使われている。 

 

 

 

 

図 18 に示すようにシャシダイナモにおける走行では，内

圧制御バルブ取付けにおける有無の違いは殆ど無かった。一

般道路における実走行と異なり，信号機が無いなど走行条件

が同じ状態で行える実験であり，図 16，17 の結果以上の燃

費向上を期待をしたが，バルブの効果が確認できなかった。 

    

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 

今回，クランクケース内圧制御コントロール・バルブを取

付け，実走行実験を行った結果は以下のとおりである。 

１．．．．（１），（２）の勾配の強いコースにおいては，プリウ

ス，ヴィッツ共に燃費の向上が認められた。 

２．．．．（３）の一般道路においては，ヴィッツで燃費の向上

が認められ，プリウスでは認められなかった。 

３．．．．（４）の高速道路走行では，はっきりとしたものは掴

めなかった。 

４．．．．（５）のシャシダイナモ装置では，ヴィッツの燃費向

上は確認できなかった。 

（３）の一般道路走行は，燃費が低く，高速道路では変化

が少なかった。プリウスにおいては，独自のハイブリッドの

特性が運転前後において大きく，見かけ上の増減が現れ，ヴ

ィッツでは，電子制御によって学習機能が働き，スロットル

の開閉が行われていると考えられる。今回の実験走行では，

上記などの制御に考慮なく行った初期の実験走行である。ヴ

ィッツにおける燃費計の取り扱いにおいて，正確な補正係数

の挿入が必要であること，また，運転の仕方（アクセルの踏

み方）によって，燃費が大きく左右されることが改めて確認

できた。 

（５）の走行では，燃費が殆ど変わらなかった原因として，

シャシダイナモにおける走行自体に問題が考えられる。一般

の自動車ではアクセルを急に離すと，エンジンブレーキによ

って速度が下がる。内圧制御バルブを取り付けた場合には，

急にアクセルを離しても，クランクケースの内圧の変化が少

なく，暫くの間エンジンの出力が高く持続できる。シャシダ

イナモ上では，図 19 に示すモード走行パターンにより急に

速度を下げると，設定された走行負荷がブレーキのように働

き，バルブの効果によって走行距離が伸びるのを阻害し，そ

の結果燃費が伸びないと考えられる。 

今後，内圧制御バルブの特性を知るため，電子制御機能の

ないエンジンについて調査すると共に，実走行とシャシダイ

ナモによる走行データとの比較，走行実験の改良などを検討

していきたい。 

 終わりに，本実験に用いたクランクケース内圧コントロー

ル・バルブは，株式会社NAGエスイーディの永冶 司氏の提

供を受けた。本稿作成に際しご指導頂いた高 行男教授，アド

バイスを頂いた教職員に感謝するとともに，本実験に研究助

成金を賜った財団法人東京自動車技術普及協会に感謝の意を

表します。 
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図 18 10.15モード走行

図 19 10.15モード走行パターン
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