
ガソリン蒸気に対する環境規制強化に伴い，PHEVなどキャニスタパージ量の少ない車両で
は密閉タンクシステムが拡大している．密閉タンクシステムにおいてはタンク圧力を封鎖す
るための圧力制御弁が必要となる．本稿では，ステッピングモータを使用した小型軽量な密
閉タンク封鎖弁について紹介する．

ステッピングモータを用いた
密閉タンク封鎖弁の開発

要旨

1．まえがき
大気汚染を防止するためにエバポエミッションに対する規

制が一層強化されている．車両におけるエバポシステムにつ
いてはガソリンベーパをキャニスタで一時捕集し，走行中の
エンジン負圧により吸着ベーパをパージして燃焼処理する
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を満足することが難しくなってきている．
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て密閉タンクシステムの採用が拡大しており，そのシステ
ムではタンク圧力を調整する制御弁が必要となる．本稿で
は，ステッピングモータを用いた小型軽量なタンク封鎖弁
を開発したので紹介する．

2．密閉タンクシステムの構成

2．1． 従来システムと密閉システムの比較
まず，従来システムの例を図１に示す．燃料タンクから発生
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パをパージして燃焼処理を行うものである．

次に密閉タンクシステムの例を図2に示す．この例では封
鎖弁は燃料タンクとキャニスタの間に配置されており，必要
な時以外はガソリンベーパをキャニスタに吸着させない構
成となっている．また，タンク圧力を常時モニタできるように
圧力センサを燃料タンクに備えている．
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2．2． 封鎖弁の機能
封鎖弁に要求される機能は大きくは下記❶～❸であり，市

場での車両状況（駐車時，走行時，給油時）に応じてそれぞれ
機能が必要となる．

❶ シール機能　〔駐車時〕
❷ リリーフ機能　〔駐車時〕（メカリリーフ弁によるタンク保護）
❸ 流量制御機能　〔走行時，給油時〕

表１に状況に対する必要機能を示す．

3．開発コンセプト

3．1． 開発品の概要
主要機能であるシール機能と流量制御機能を満足するた

めに下記の方策を織り込み実施した．

現在，製品化されている封鎖弁としては電磁弁タイプが主
流である．各項目についてステッピングモータとの比較を表
2にまとめた．

電磁弁タイプは応答性に優れるが給油時の通路を確保
するため体格と重量が大きくなりがちである．ステッピング
モータは応答性は劣るが送りねじ機構を用いてストローク
制御が可能であり小型化できる．

図4にモータ部の概要を示す．バルブ全開となる給油時は
ストローク量を確保することで低圧損を達成し，送りねじの
ピッチを小さくすることで微小流量制御性を両立させた．ま
た，送りねじのリード角を小さくすることで軸負荷に対して無
通電保持することが可能となり給油中の電力消費量を低減
することができる．

図5にねじ角度の関係を示す．

図5 摩擦角とリード角の関係
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3.2. バルブ構造 
ステッピングモータは位置検出するためのセンサを持たず

に制御原点からのステップ数で位置決め制御ができるという

特性がある。そして，そのためには制御原点決めのイニシャラ

イズが必須となる。 

イニシャライズはバルブを突き当てて実施するがバルブに

はシール機能を満足するためにゴム部材が必要となる。その

場合にはゴムを突き当てする事になるためモータ推力のばら

つきによりゴムの変形量がばらつき，安定したシール機能を

確保できない事が懸念される。そこでイニシャライズとシー

ル機能を両立させるために２体構造のスプリング付きバルブ

を採用した。 

図6 にバルブ構造を示す。送りねじ部を有するスクリュガ

イドの端面をシート部に突き当てする事で安定してイニシャ

ライズができる。バルブ部はスクリュガイドの内側にスプリ

ングと共に内蔵される構造となっており，スプリング力によ

り常時安定してシール機能を確保できる。スクリュガイドと

バルブにはそれぞれに嵌合する爪部を持っており，所定量を

ストロークさせる事でシートからバルブが離脱する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 バルブ構造 

 4. 開発品の性能 
4.1. シール性 

2 体構造のバルブとしたことで安定したシール性を確保す

ることができた。モータとシート部に傾きがあってもバルブ

部分がシートに追従することが可能となっている。図7に傾

きに対するシール性を示す。  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 傾きに対するシール性 
 

4.2.微小流量制御 
 本開発品はモータ＋送りねじによるストローク制御を採用

したことにより微小な流量制御が可能となった。結果として

微小パージ量の車両状態でも圧抜きが可能となった。図 8 に

電磁弁タイプとの流量特性の比較を示す。電磁弁タイプで微

小流量制御するにはストローク確保した上で高応答にする必

要があるため不利となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 流量特性の比較 
 

4.2. A/F 荒れの抑制 
 走行中の流量制御例としてエンジンのパージに合わせてタ

ンク圧抜きをする場合を想定する。電磁弁タイプはバルブの

開弁時間制御により圧抜きするため大流量の間欠流れとな

り，燃料フィードパック制御が追い付かずに A/F 荒れが大き

くなる傾向となる。対してステッピングモータタイプはスト

ローク制御することで小流量の連続流れとなり，フィードバ

ック制御が追い付いて A/F 荒れを小さくすることが可能であ

る。結果としてドライバビリティの向上が期待できる。図 9
に制御方式によるA/Fの違いを示す。  
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に制御方式によるA/Fの違いを示す。  
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4．2． 微小流量制御
本開発品はモータ＋送りねじによるストローク制御を採用

したことにより微小な流量制御が可能となった．結果として
微小パージ量の車両状態でも圧抜きが可能となった．図8に
電磁弁タイプとの流量特性の比較を示す．電磁弁タイプで
微小流量制御するにはストロークを確保した上で高応答に
する必要があるため不利となる．

図8 流量特性の比較

                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 摩擦角とリード角の関係 
 

3.2. バルブ構造 
ステッピングモータは位置検出するためのセンサを持たず
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図 6 バルブ構造 
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図 7 傾きに対するシール性 
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4．3． A/F荒れの抑制
走行中の流量制御例としてエンジンのパージに合わせて

タンク圧抜きをする場合を想定する．電磁弁タイプはバルブ
の開弁時間制御により圧抜きするため大流量の間欠流れと
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る．結果としてドライバビリティの向上が期待できる．
図9に制御方式によるA/Fの違いを示す． 
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図 9 制御方式による A/F の違い 
 
4.3. 低圧損と小型化の両立 

低圧損に対してはバルブストロークを確保することで達成

している。小型化についてはステッピングモータを採用した

ことで主流となっている電磁弁タイプに対して 40％以上の軽

量化を実現，世界最軽量レベルを達成したと言える。図 10
に圧損と重量を示す。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
              図 10 圧損と重量 
 

5．ま と め 
ステッピングモータを用いる事で小型軽量なタンク封鎖弁

を開発することができた。 

（１） ２体構造バルブを開発し、ステッピングモータの

イニシャライズと安定したシール性を両立した。 

（２） ストローク制御とすることで微小流量制御が可能

となり、低圧損かつ軽量化を実現した。 

 

 最後に本製品を開発するにあたり多大なご支援、ご協力を

頂いた全ての関係者の皆様に深く感謝申し上げます。  
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4．4． 低圧損と小型化の両立
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ことで主流となっている電磁弁タイプに対して40％以上の
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5．まとめ

ステッピングモータを用いることで小型軽量なタンク封鎖
弁を開発することができた．
（１）	� ２体構造バルブを開発し，ステッピングモータのイ

ニシャライズと安定したシール性を両立した．
（２）	� ストローク制御とすることで微小流量制御が可能

となり，低圧損かつ軽量化を実現した．

最後に本製品を開発するにあたり多大なご支援，ご協力を
頂いた全ての関係者の皆様に深く感謝申し上げます． 
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