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小型二輪車用４ストロークエンジンの
クランクケース強制換気システムの開発

Development of Positive Crankcase Ventilation System of Four-stroke Engine

for Small Motorcycles

ABSTRACT

In motorcycle engines, blow-by gas is generally
introduced into intake system including air cleaner  to
decrease blow-by emission inside crankcase. There was
concern in the previous system that some running
conditions might shorten an interval of oil change. Those
phenomena were caused by mixing of water or gasoline
in the blow-by gas into engine oil. In order to control
the phenomena, a new positive ventilation system of the
crankcase was developed. In the new system, fresh air
was introduced into the crankcase by pressure fluctuation
in the crankcase. The fresh air ventilates the crankcase.
Comparing to the previous system, the developed
Positive Crankcase Ventilation system has decreased the
density of the water and the gasoline contained in the
engine oil: water by 73% and gasoline by 42%.

＊朝霞研究所

要　　旨

一般に，二輪車用エンジンでは，クランクケース内に発
生するブローバイガスエミッションを低減するために，エ
アクリーナを含む吸入系の経路にブローバイガスを導いて
いる．このシステムの場合，走行条件によってはブローバ
イガス中に含まれる水分及びガソリン成分がエンジンオイ
ル内に混入するため，オイル交換のインターバルが短くな
る．それらの混入を低減するために，クランクケース内を
強制的に換気するシステムを開発した．このシステムはク
ランクケース内の圧力変動により新気をクランクケース内
に吸入させて，クランクケース内を強制的に換気する構造
になっている．このクランクケース強制換気システム

（Positive Crankcase Ventilation system: PCV system）に
より，従来のシステムに対してエンジンオイルに含まれる
水分濃度を 73％，ガソリン濃度を42％低減することがで
きた．

１．はじめに

1999年まで日本で販売されていた排気量 50cm3 スクータ
のほとんどは２ストロークエンジンを搭載していた．Honda
は 1999年に低エミッション，燃費向上のために日本で初め
て水冷４ストロークの排気量 50cm3 のエンジンを搭載した
スクータを発売した．このスクータは日常の交通手段として
使用されている．その走行条件によっては，ブローバイガス
中に含まれる水分及びガソリン成分がエンジンオイル内に混
入するためオイル交換インターバルが短くなる（１）．

我々は，これらの混入を低減してオイル交換のインター
バルを長くするため，小型モータサイクル単気筒エンジン
用のクランクケース強制換気システム（Positive Crankcase
Ventilation system: PCV system）を開発した．このシステム
は従来のPCV システムと異なりワンウェイバルブとソレノ
イドバルブを持つ．このシステムは2004年２月に日本で発

売された Smart Dio Z4に採用された．そのスクータの外観
を Fig. 1 に示す．

Fig. 1   External view of Smart Dio Z4

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2004_16_2_24
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２．エンジン仕様

2004年２月に発売したスクータに搭載された４ストロー
ク水冷エンジンの仕様を Table 1 に示す．ラジエータはク
ランクケースの右側に配置され，クランクシャフトに取り
付けられたファンで冷却される．ウォータポンプはマグ
ネットカップリングを介してカムシャフトから駆動される．
オイルセパレータはシリンダヘッドに配置した．燃料供給
システムには，このカテゴリ初の燃料噴射（Fuel Injection:
FI）システムを採用した．

Engine type
Valve train
Displacement (cm3)
Bore × Stroke (mm)
Compression ratio
Cooling system
Lubricating system
Fuel supply system
Power train

4-stroke, 1 cylinder
OHC 4-valve

49.9
38.0 × 44.0

12
Liquid cooled

Wet sump
Fuel injection
Belt converter

Blow-by gas

Blow-by gas

Cooled down

Condensed water
and unbumt gasoline

Water and gasoline
adhering on wall surface

Engine oil

Wide open throttle angle

Oil separator

Crankcase

Cylinder

Cylinder
head

Air
cleaner

PCV valve

Throttle valve

Fuel injector

Partial open throttle angle

Table 1   Specifications of test engine

Fig. 2   Generating mechanism of blending into oil

Fig. 3   PCV system for automobiles

３．エンジンオイルへの水分及びガソリン成分
の混入メカニズム

エンジン温度が低いとき，燃焼生成物である水と未燃ガ
ソリンがシリンダ壁面に液体として付着する．これらがシ
リンダ，ピストンリング，ピストンのすき間を通ってクラ
ンクケースに侵入するとともに，ブローバイガスに含まれ
る未燃ガソリンと水分がクランクケース内で冷却されるた
めに凝縮する．このようにしてクランクケース内に生じた
液状のガソリン，水がエンジンオイルに溶けこむ．その模
式図（２）を Fig. 2 に示す．

４．ＰＣＶシステム

4.1. システム概略

PCV システムはクランクケースに新気を導入するシス
テムである．導入された新気によってブローバイガス中の
水，ガソリンは希釈されるため，その露点が下がるので凝
縮しにくい．かつ，新気は液化したガソリン，水を気化さ
せる作用もある．したがって，このシステムはクランク
ケース内の水，ガソリンをエンジンの吸入系に排出するこ
とができる．四輪車に採用されている当社の PCV システ
ムの概要（３）を Fig. 3 に示す．インレットマニホールドの
負圧がこの新気の流れを作る．スロットル低開度時のアイ
ドル性能安定化のため PCV バルブを装備して流量を制御
している．スロットル高開度時のブローバイガスが多く，
かつインレットパイプの負圧が小さくなるため，ブローバ
イガスは新気ラインからも逆流する．したがって，新気ラ
インの取りつけ部及び PCV バルブ取りつけ部にオイルセ
パレータが必要である．ただし，小型二輪車に，従来のシ
ステムを採用することはできない．

以下にその理由を示す．
（１）アイドル時の吸入空気量は非常に少ないため，PCV バ

ルブでこの空気量を制御してアイドル性能を成り立た
せることは困難である．

（２）二輪車の多くは１気筒１スロットルボデーのためイン
レットパイプ負圧が四輪車に比べ小さいので十分な新
気が流れない．

（３）このシステムはクランクケースとシリンダヘッドの両
方に気液分離システムを設けなければならず，小型二
輪車用のコンパクトなエンジンでは配置が困難である．

したがって，我々はブローバイガスをインレットパイプ
に還元しない方法を考えた．

4.2. ワンウェイバルブ２個のＰＣＶシステム（仕様１）

通常，二輪車ではブローバイガスによる大気汚染防止の
ため，そのブローバイガスはエアクリーナに還元される．ス
クータの場合はレイアウト上の制約からシリンダヘッドに
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オイルセパレータを配置しその出口からエアクリーナのク
リーンサイドに還元している（Fig. 4）．そのシステムに追加
してリードバルブ式ワンウェイバルブを２個用いることに
よってクランクケース内の圧力変動を利用した往復型ポン
プを形成する（Fig. 5）．従来のブローバイガスをエアクリー
ナに導くチューブにリードバルブ式ワンウェイバルブを取
りつける．このワンウェイバルブの向きはシリンダからエ
アクリーナに流れる方向である．もう一つのワンウェイバ
ルブを新たにエアクリーナからクランクケースに配管した
チューブに取りつける．このワンウェイバルブの向きはエ
アクリーナからクランクケースに流れる方向である．この
システムを取りつけることによって Fig. 6 の流量特性を得
た．低速度では全還元ガス流量が多く，特に車速５km/hで
は新気流量はブローバイガス流量の約６倍となっている．

・新気（Fresh Air）：
PCV システムによりエアクリーナからクランクケースに
吸入される空気のこと

・全還元ガス（Return Gas）：
クランクケースからエアクリーナに還元されるガスのこと

・全還元ガス量（Flow Rate of Return Gas）：
新気流量　＋　エンジンブローバイガス流量

4.3. ワンウェイバルブ１個のＰＣＶシステム（仕様２）

仕様１には，エアクリーナに向うワンウェイバルブがオ
イルの劣化，及び水の凍結により閉塞したときクランク
ケース内の圧力が異常に上昇する懸案がある．そこで，
Fig. 5に示すエアクリーナに流れるほうのワンウェイバル
ブ１を外した．そのワンウェイバルブ１を外すことにより
流量が低下する懸念があったが，配管及びワンウェイバル
ブの特性を見直すことによってほぼ同等の流量を確保する
ことができた（Fig. 7）．Fig. 8 に各部の圧力を示す．

ピストンが下死点から上死点に移動するときクランク
ケース内の圧力はエアクリーナ内の圧力に対して低くなる

（Fig. 8のＡ）．その圧力差によってワンウェイバルブが開い
て新気をクランクケースに導く．同時にシリンダヘッドの
オイルセパレータ内の圧力もエアクリーナ内圧力に対して
低くなるためエアクリーナからオイルセパレータへの流れ
が発生する（Fig. 8のＢ）．その後ピストンが上死点から下死

Air
cleaner

Crankcase

Cylinder

Cylinder
head

Throttle valve

Oil separator

Fig. 4   Conventional blow-by return system
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One-way
valve 1
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Fig. 5   Spec. 1: PCV system with two one-way valves
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Fig. 6   Return gas characteristics in Spec. 1
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Fig. 7   Flow rate of return gas in Spec. 2

Fig. 8   Pressure fluctuation at 20km/h of vehicle
speed
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点に移動するときクランクケース内圧はエアクリーナ内圧
に対して高くなる（Fig. 8 のＣ）．その圧力差によってワン
ウェイバルブが閉まりブローバイガスと新気が混ざり合っ
た全還元ガスがオイルセパレータを通ってコネクティング
チューブに送り出される．このようにクランクケース内の
圧力変動でワンウェイバルブを作動させることによってク
ランクケース内に新気を導入する．

4.4. ワンウェイバルブ１個とソレノイドバルブ仕様（仕様３）

エンジン高回転領域は全還元ガス中のオイル分離性能向
上のために，またアイドル近傍の低回転低負荷領域はアイ
ドル性能向上のため新気を制御する必要がある．そのため
に仕様３としてソレノイドバルブを仕様２に追加した．こ
のソレノイドバルブはECU によってマップ制御される．制
御の基本はエンジンがアイドリング時に PCV システムを
OFF ，走り出したら ON にする（Fig. 9）．高回転側はオイ
ル分離性能向上のために PCV システムは OFF とした．

PCV system solenoid valve OFF
PCV system solenoid valve ON

High
revolution
range

Practical use range

T
hr

ot
tle

 o
pe

ni
ng

Engine speed

Vicinity of idling

Air-cleaner

Oil separator

Lead valve Solenoid valve

Return gas
Fresh air

Fig. 9   Solenoid valve control map

Fig. 10   PCV system for Smart Dio Z4

の CO 濃度を測定した結果，還元ガス中に含まれる HC の
影響で PCV システム有り仕様の排ガス中の CO 濃度は PCV
システム無し仕様に対して若干増える（Fig. 12）．そして，
ECE­40 モードによるマスエミッションにおいても CO 値
が６％ほど多くなる．ただし，この増加分を考慮してセッ
ティングをおこなうことにより増加分をなくすことは可能
である．
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Fig. 11   Flow rate of return gas of Smart Dio Z4５．Smart Dio Z4 のＰＣＶシステム仕様

Smart Dio Z4 に採用した仕様３に基づく PCV システム
をFig. 10に示す．PCVシステムのリードバルブ式ワンウェ
イバルブはクランクケースの上部に，またソレノイドバル
ブはリードバルブとエアクリーナの間に配置されている．
オイル分離性能，及びエンジンオイルの水分含有率とガソ
リン含有率の低減効果を基に全還元ガス流量を Fig. 11 に
示す流量特性に決めた．新気は，最大でブローバイガスの
6.5倍ほど流れる．流量特性はリードバルブの板厚，リード
バルブのリフト量などによって制御した．このようにエン
ジンからエアクリーナに導かれる全還元ガス流量はPCV シ
ステムによって大幅に増加するためにオイルセパレータの
気液分離機能を向上させる必要があった．そのためシリン
ダヘッドカバー上部に設けたラビリンス構造にて対応した．
また，新気ライン側のリードバルブ取りつけ部には新気が
エアクリーナから流れてくるためオイルセパレータは必要
ないことを確認した．

Fig. 11に示す流量特性によるクルーズ走行での排ガス中
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Fig. 12   Concentration of CO in exhaust gas

5.1. 実走テストによる水分含有率とガソリン含有率の低

減効果確認

5.1.1. 試験条件

テストモードは低速短距離走行である．１回の走行距離
は２km でそれを 40 サイクルおこなった．
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5.1.2. 気象条件

気温は0 ­ 7℃，相対湿度は43 ­ 88％の環境である（Fig. 13）．

この実走テスト 40 サイクル後のエンジンオイルに含ま
れるガソリンの成分分析をガスクロマトグラフィ－（Gas
Chromatography）を用いておこなった．その結果を Fig. 15

に示す．Retention time（RT）が小さい低沸点成分から RT が
大きい高沸点成分までPCV 有りのオイル中のガソリン成分
が PCV 無しに対して減少している．それが PCV システム
の効果であり，そのガソリン成分の割合を比較したものを
Fig. 16 に示す．PCV 有無にかかわらずその構成比はほぼ
同じである．また，新ガソリンに対してエンジンオイル中の
ガソリンは低沸点成分が少なく高沸点成分が多い．低沸点
成分は燃焼室内で気化，燃焼しやすく，かつクランクケース
内に侵入してもブローバイガスとしてエアクリーナに還元
される割合が多いためと推定される．
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Fig. 14   Test results of running test
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5.2. テスト結果

PCV システム装着車と未装着車を同時に走らせ PCV シ
ステムの効果を評価した．その結果，PCV システム未装
着車に対してガソリン濃度は 42％，水分濃度は73％低減
した（Fig. 14）．
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６．まとめ

（１）低温時の短距離走行の繰り返しによってエンジンオイ
ルに水，ガソリンが蓄積される．そのガソリン成分は
新ガソリンと比較して低沸点成分が少なく高沸点成分
が多い．

（２）４ストローク小型水冷 50cm3 エンジンに本 PCV シス
テムを採用することによりエンジンオイル中の水分濃
度の低減率 73％，ガソリン濃度の低減率 42％が得ら
れた．
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