
(57)【要約】

【課題】比例制御可能な三方ボール弁を提供する。

【解決手段】弁本体内に組み込まれるボール状の弁体３

２に、ステムの軸線と直交する方向においてそれぞれ開

口する第１、第２、第３のポート４５，４６，４７と、

ステムの軸線方向でかつ弁体３２の下面に開口する第４

のポート４８と、第１のポート４５と第２のポート４６

を連通する第１の流体通路５０と、第３のポート４７と

第４のポート４８を連通する第２の流体通路５１を形成

し、さらに第１、第２の流体通路５０，５１を仕切壁５

５によって仕切る。第１、第２のポート４５，４６は、

弁体３２の回転方向に１８０°離間し、第３のポート４

７は第１、第２のポート４５，４６の中間に位置してい

る。第１の流体通路５０を水平方向のストレートな通路

とし、第２の流体流路５１を傾斜した通路とする。第１

のポート４５の一部周縁に高開度時における流量を弁体

３２の回動角度に比例して略リニアに増大させる特性変

更部６０を設けることにより、第１のポート４５の断面

積を減少させる。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 弁 本 体 内 に ボ ー ル 状 の 弁 体 を 組 み 込 み 、 こ の 弁 体 を ス テ ム に よ っ て 回 動 さ せ る こ と に よ
り 流 路 を 切 り 替 え る 三 方 ボ ー ル 弁 に お い て 、
　 前 記 弁 体 に 前 記 ス テ ム の 軸 線 と 直 交 す る 方 向 に お い て そ れ ぞ れ 開 口 す る 第 １ 、 第 ２ 、 第
３ の ポ ー ト と 、 前 記 軸 線 方 向 に お い て 開 口 す る 第 ４ の ポ ー ト と 、 第 １ 、 第 ２ の 流 体 通 路 を
形 成 し て な り 、
　 前 記 第 １ 、 第 ２ の ポ ー ト を 前 記 弁 体 の 回 転 方 向 に １ ８ ０ ° 離 間 す る よ う に 形 成 す る と と
も に 、 前 記 第 １ の 流 体 通 路 に よ っ て 連 通 し 、
　 前 記 第 ３ の ポ ー ト を 前 記 弁 体 の 回 転 方 向 で か つ 前 記 第 １ 、 第 ２ の ポ ー ト に 対 し て ９ ０ °
離 間 す る よ う に 形 成 す る と と も に 、 前 記 第 ４ の ポ ー ト に 前 記 第 ２ の 流 体 通 路 に よ っ て 連 通
し 、
　 前 記 第 １ ～ 第 ４ の ポ ー ト の う ち 流 入 側 と な る ２ つ の ポ ー ト の 少 な く と も い ず れ か 一 方 の
一 部 周 縁 に ポ ー ト 断 面 積 を 減 少 さ せ 高 開 度 時 に お け る 流 量 を 前 記 弁 体 の 回 動 角 度 に 比 例 し
て 略 リ ニ ア に 増 大 さ せ る 特 性 変 更 部 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 三 方 ボ ー ル 弁 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 三 方 ボ ー ル 弁 に お い て 、
　 前 記 第 １ の ポ ー ト を 流 入 側 ポ ー ト と し 、 こ の ポ ー ト に 形 成 さ れ る 特 性 変 更 部 を 、 少 な く
と も 両 端 が 第 １ の ポ ー ト の 内 壁 面 と 交 差 す る 傾 斜 し た 斜 面 と 、 こ の 斜 面 よ り 下 方 に お け る
第 １ の ポ ー ト の 弧 の 部 分 と に よ っ て 囲 ま れ た 部 分 と し た こ と を 特 徴 と す る 三 方 ボ ー ル 弁 。
                                                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ビ ル の 空 調 設 備 等 に 用 い ら れ る 三 方 ボ ー ル 弁 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 三 方 ボ ー ル 弁 は 、 例 え ば ビ ル の 空 調 設 備 に お け る 湯 水 混 合 ま た は 分 流 等 に 使 用 さ
れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ， ２ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ３ ０ ４ ９ ９ 号 公 報 （ 第 ２ 頁 、 段 落 「 ０ ０ ０ １ 」 ～ 「 ０ ０
０ ５ 」 図 ５ 、 図 ６ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － ２ ８ ０ ３ ９ ０ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 前 記 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ３ ０ ４ ９ ９ 号 公 報 に 記 載 さ れ て い る 三 方 ボ ー ル 弁 は 、 図 ７ に 示 す
よ う に 、 弁 本 体 ２ 内 に 回 動 自 在 に 組 み 込 ま れ た ボ ー ル 状 の 弁 体 ３ と 、 前 記 弁 本 体 ２ を 貫 通
し 前 記 弁 体 ３ を 回 動 さ せ る ス テ ム ４ と を 備 え て い る 。 弁 体 ３ は 、 外 周 面 に 開 口 す る 第 １ 、
第 ２ 、 第 ３ の ポ ー ト ５ ， ６ ， ７ と 嵌 合 凹 部 ８ を 有 し て い る 。 第 １ 、 第 ２ の ポ ー ト ５ ， ６ は
、 弁 体 ３ の 外 周 面 で ス テ ム ４ の 軸 線 Ｌ 方 向 と 直 交 す る 方 向 に お い て 回 転 方 向 に ９ ０ ° 離 間
し て 形 成 さ れ 、 第 ３ の ポ ー ト ７ は 、 前 記 ス テ ム ４ の 軸 線 Ｌ 方 向 で 弁 体 ３ の 下 面 側 に 形 成 さ
れ て い る 。 嵌 合 凹 部 ８ は 弁 体 ３ の 上 面 側 に 形 成 さ れ 、 前 記 ス テ ム ４ の 内 端 が 嵌 合 し て い る
。 ９ ， １ ０ ， １ １ は 流 体 １ ２ ， １ ３ を 流 す 配 管 で 、 配 管 １ １ に は 第 ３ の ポ ー ト ７ が 常 時 連
通 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 弁 体 ３ を 備 え た 三 方 ボ ー ル 弁 １ は 、 ス テ ム ４ に よ っ て 弁 体 ３ を ９ ０ ° の 角 度
範 囲 内 で 往 復 回 動 さ せ る こ と に よ り 弁 体 ３ に よ っ て 独 立 し た ２ つ の 流 路 を 形 成 す る こ と が
で き る 。 す な わ ち 、 弁 体 ３ を 回 動 さ せ て 第 １ の ポ ー ト ５ を 配 管 ９ に 対 し て 全 開 状 態 、 第 ２
の ポ ー ト ６ を 配 管 ９ ， １ ０ に 対 し て 全 閉 状 態 に 切 り 替 え る と 、 第 １ の ポ ー ト ５ と 第 ３ の ポ
ー ト ７ を 介 し て 配 管 ９ と 配 管 １ １ を 接 続 す る 流 路 が 形 成 さ れ る 。 し た が っ て 、 配 管 ９ に 導
か れ た 流 体 （ 例 え ば 、 水 ） １ ２ は 第 １ の ポ ー ト ５ お よ び 第 ３ の ポ ー ト ７ を 通 っ て 配 管 １ １
に 流 れ る 。 こ の 状 態 か ら 弁 体 ３ を 反 時 計 方 向 に ９ ０ ° 回 動 さ せ て 第 １ の ポ ー ト ５ を 配 管 ９
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， １ ０ に 対 し て 全 閉 状 態 、 第 ２ の ポ ー ト ６ を 配 管 １ ０ に 対 し て 全 開 状 態 に 切 り 替 え る と 、
第 ２ の ポ ー ト ６ と 第 ３ の ポ ー ト ７ を 介 し て 配 管 １ ０ と 配 管 １ １ を 接 続 す る 流 路 が 形 成 さ れ
る 。 し た が っ て 、 配 管 １ ０ に 導 か れ た 流 体 （ 例 え ば 、 温 水 ） １ ３ は 第 ２ の ポ ー ト ６ お よ び
第 ３ の ポ ー ト ７ を 通 っ て 配 管 １ １ に 流 れ る 。 ま た 、 図 ７ に 示 す 状 態 か ら 弁 体 ３ を 反 時 計 方
向 に ４ ５ ° 回 動 さ せ て 第 １ 、 第 ２ の ポ ー ト ５ ， ６ を 配 管 ９ ， １ ０ に 対 し て 中 間 開 度 に す る
と 、 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ の ポ ー ト ５ ， ６ ， ７ を 介 し て 配 管 ９ ， １ ０ と 配 管 １ １ を 接 続 す る 流
路 が 形 成 さ れ る た め 、 配 管 ９ ， １ ０ を 流 れ る 流 体 １ ２ ， １ ３ は 弁 体 ３ 内 に お い て 混 合 さ れ
第 ３ の ポ ー ト ７ を 通 っ て 配 管 １ １ に 流 れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 こ の よ う な 三 方 ボ ー ル 弁 １ は 、 流 体 １ ２ ， １ ３ の 流 れ る 方 向 を 第 １ の ポ
ー ト ５ か ら 第 ３ の ポ ー ト ７ 、 ま た は 第 ２ の ポ ー ト ６ か ら 第 ３ の ポ ー ト ７ の ２ 通 り に 規 定 し
て い る の で 、 配 管 ９ ， １ ０ ， １ １ の 設 置 状 況 に よ っ て 流 体 １ ２ ， １ ３ の 流 れ る 方 向 を 第 １
の ポ ー ト ５ か ら 第 ２ の ポ ー ト ６ 、 第 ３ の ポ ー ト ７ か ら 第 ２ の ポ ー ト ６ の ２ 通 り に 変 更 し た
い 場 合 、 無 理 に 流 れ の 方 向 を 変 更 し よ う と す る と 、 第 ２ 、 第 ３ の ポ ー ト ６ ， ７ に 接 続 さ れ
る 配 管 １ ０ ， １ １ の 向 き を 変 更 な い し 改 修 す る 必 要 が あ っ た 。 一 方 、 配 管 の 改 修 を 避 け る
場 合 は 回 転 型 の 三 方 弁 の 代 わ り に 直 動 型 の 三 方 弁 を 使 用 せ ざ る を 得 な い が 、 直 動 型 三 方 弁
は ス テ ム お よ び 操 作 軸 が 垂 直 方 向 に 動 作 す る の で 、 回 転 型 の 三 方 弁 に 比 べ て ス テ ム の 軸 線
方 向 （ 垂 直 方 向 ） の 移 動 分 だ け 、 ス テ ム 軸 線 方 向 に 大 型 化 し 、 取 り 扱 い や 設 置 作 業 が 煩 わ
し く 、 ま た 十 分 な 設 置 ス ペ ー ス が 確 保 で き な い 場 所 に は 設 置 で き な い と い う 難 点 が あ っ た
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ８ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 前 記 特 開 平 ９ － ２ ８ ０ ３ ９ ０ 号 公 報 に 記 載 さ れ て い る 三 方 ボ ー ル
弁 の 弁 体 を 示 す 外 観 斜 視 図 お よ び 第 １ の ポ ー ト 側 か ら 見 た 正 面 図 で あ る 。
　 こ の 三 方 ボ ー ル 弁 は 、 ボ ー ル 状 の 弁 体 ２ ０ の 外 周 面 に ス テ ム 用 の 嵌 合 凹 部 ８ と 、 第 １ ～
第 ４ の ポ ー ト ２ １ ～ ２ ４ を 形 成 し 、 内 部 に 第 １ 、 第 ２ の ポ ー ト ２ １ ， ２ ２ を 接 続 す る 第 １
の 流 体 通 路 ２ ６ と 、 第 ３ 、 第 ４ の ポ ー ト ２ ３ ， ２ ４ を 接 続 す る 第 ２ の 流 体 通 路 ２ ７ と 、 第
１ 、 第 ２ の 流 体 通 路 ２ ６ ， ２ ７ を 仕 切 る 仕 切 壁 ２ ８ を 形 成 し た も の で あ る 。 第 １ 、 第 ２ 、
第 ３ の ポ ー ト ２ １ ， ２ ２ ， ２ ３ は 、 ス テ ム の 軸 線 と 直 交 す る 方 向 で 弁 体 ２ ０ の 回 転 方 向 に
９ ０ ° 離 間 し て 形 成 さ れ 、 第 ４ の ポ ー ト ２ ４ は 弁 体 ２ ０ の 下 面 に 形 成 さ れ て い る 。 第 １ 、
第 ４ の ポ ー ト ２ １ ， ２ ４ は 流 入 側 ポ ー ト を 形 成 し 、 第 ２ 、 第 ３ の ポ ー ト ２ ２ ， ２ ３ は 流 出
側 ポ ー ト （ ま た は こ の 逆 ） を 形 成 し て い る 。 第 ４ の ポ ー ト ２ ４ は 配 管 １ １ に 常 時 連 通 し て
い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 弁 体 ２ ０ を 備 え た 三 方 ボ ー ル 弁 は 、 ス テ ム に よ っ て 弁 体 ２ ０ を ９ ０ ° の 角 度
範 囲 内 で 往 復 回 動 さ せ る こ と に よ り 、 独 立 し た ２ つ の 流 路 を 形 成 す る こ と が で き る 。 す な
わ ち 、 第 １ の ポ ー ト ２ １ を 配 管 ９ に 対 し て 全 開 状 態 、 第 ２ の ポ ー ト ２ ２ を 配 管 １ ０ に 対 し
て 全 開 状 態 、 第 ３ の ポ ー ト ２ ３ を 配 管 ９ ， １ ０ に 対 し て 全 閉 状 態 に す る と 、 配 管 ９ 、 １ ０
を 第 １ の 流 体 通 路 ２ ６ に よ っ て 接 続 す る 流 路 が 形 成 さ れ る た め 、 配 管 ９ に 導 か れ た 流 体 １
２ は 第 １ の 流 体 通 路 ２ ６ を 通 っ て 配 管 １ ０ に 流 れ る 。 こ の 状 態 か ら 弁 体 ２ ０ を 反 時 計 に ９
０ ° 回 動 さ せ て 第 １ 、 第 ２ の ポ ー ト ２ １ ， ２ ２ を 配 管 ９ ， １ ０ に 対 し て 全 閉 状 態 、 第 ３ の
ポ ー ト ２ ３ を 配 管 １ ０ に 対 し て 全 開 状 態 に す る と 、 第 ２ の 流 体 通 路 ２ ７ を 介 し て 配 管 １ ０
と 配 管 １ １ を 接 続 す る 流 路 が 形 成 さ れ る た め 、 配 管 １ １ に 導 か れ た 流 体 １ ３ は 第 ２ の 流 体
通 路 ２ ７ を 通 っ て 配 管 １ ０ に 流 れ る 。 ま た 、 図 ８ （ ａ ） の 状 態 か ら 反 時 計 方 向 に ４ ５ ° 回
動 さ せ て 第 １ の ポ ー ト ２ １ を 配 管 ９ に 対 し て 中 間 開 度 と し 、 第 ２ 、 第 ３ の ポ ー ト ２ ２ ， ２
３ を 配 管 １ ０ に 対 し て 中 間 開 度 に す る と 、 配 管 ９ ， １ １ と 配 管 １ ０ を 第 １ 、 第 ２ の 流 体 通
路 ２ ６ ， ２ ７ に よ っ て 接 続 す る 流 路 が 形 成 さ れ る た め 、 配 管 ９ ， １ １ を 流 れ る 流 体 １ ２ ，
１ ３ は 配 管 １ ０ に 流 れ て 混 合 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 し か し な が ら 、 前 記 特 開 平 ９ － ２ ８ ０ ３ ９ ０ 号 公 報 に 記 載 さ れ て い る 三 方 ボ ー ル 弁 は 、
各 ポ ー ト ２ １ ～ ２ ４ の 形 状 を 略 真 円 に 形 成 し て い る た め 、 弁 体 ２ ０ の 回 動 角 度 に 対 す る 流
体 １ ２ の 流 量 特 性 を 測 定 す る と 、 図 ９ に 曲 線 Ａ で 示 す よ う に 流 入 側 で あ る 第 １ の ポ ー ト ２
１ （ 第 ４ の ポ ー ト ２ ４ も 同 様 ） の 弁 開 度 が ７ ０ ～ ９ ０ ° の 高 開 度 に な る と Ｃ ｖ 値 （ 流 量 ）
が 飽 和 し て し ま う た め 、 全 域 に わ た っ て 略 リ ニ ア な 容 積 流 量 制 御 （ 比 例 制 御 ） す る 用 途 に
は 不 向 き で あ り 、 現 実 的 に は オ ン オ フ 制 御 弁 と し て し か 使 用 す る こ と が で き な い と い う 問
題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 所 望 の 流 量 特 性 を 得 る 方 法 と し て 、 流 入 側 ポ ー ト を 弁 体 の 回 転 方 向 に 長 い ス ロ
ッ ト 状 （ 横 長 形 状 ） ま た は 放 物 線 形 状 （ 略 三 角 形 ） に 形 成 し た ボ ー ル 弁 も 知 ら れ て い る （
特 許 文 献 ３ ） 。 こ の 特 許 文 献 ３ は 、 流 入 側 ポ ー ト を 横 長 形 状 に し た 場 合 に リ ニ ア 特 性 が 得
ら れ 、 放 物 線 形 状 に し た 場 合 に 相 当 パ ー セ ン テ ー ジ 特 性 が 得 ら れ る と し て い る 。
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ － ２ ７ ０ ７ １ １ 号 公 報
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し か し な が ら 、 前 記 特 開 平 １ １ － ２ ７ ０ ７ １ １ 号 公 報 に 記 載 さ れ た ボ ー ル 弁 は 、 二 方 ボ
ー ル 弁 で あ る た め 、 弁 体 の 構 造 が 異 な る 三 方 ボ ー ル 弁 に そ の ま ま 適 用 し た と し て も 所 望 の
流 量 特 性 を 得 る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 ス ロ ッ ト 状 の 開 口 を 有 す る 容
積 制 御 イ ン サ ー ト を 別 個 に 製 作 し て 弁 体 に 取 付 け る よ う に し て い る た め 、 部 品 点 数 お よ び
組 立 工 数 が 増 加 し 、 製 造 コ ス ト が 高 く な る と い う 問 題 も あ っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 上 記 し た 従 来 の 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ
は 、 高 開 度 に お い て Ｃ ｖ 値 が 飽 和 せ ず 略 全 域 の 弁 開 度 に お い て 弁 体 の 回 動 角 度 に 比 例 し て
Ｃ ｖ 値 を 略 リ ニ ア に 増 大 さ せ る こ と が で き る よ う に し た 三 方 ボ ー ル 弁 を 提 供 す る こ と に あ
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 第 １ の 発 明 は 、 弁 本 体 内 に ボ ー ル 状 の 弁 体 を 組 み 込 み 、 こ の
弁 体 を ス テ ム に よ っ て 回 動 さ せ る こ と に よ り 流 路 を 切 り 替 え る 三 方 ボ ー ル 弁 に お い て 、 前
記 弁 体 に 前 記 ス テ ム の 軸 線 と 直 交 す る 方 向 に お い て そ れ ぞ れ 開 口 す る 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ の
ポ ー ト と 、 前 記 軸 線 方 向 に お い て 開 口 す る 第 ４ の ポ ー ト と 、 第 １ 、 第 ２ の 流 体 通 路 を 形 成
し て な り 、 前 記 第 １ 、 第 ２ の ポ ー ト を 前 記 弁 体 の 回 転 方 向 に １ ８ ０ ° 離 間 す る よ う に 形 成
す る と と も に 、 前 記 第 １ の 流 体 通 路 に よ っ て 連 通 し 、 前 記 第 ３ の ポ ー ト を 前 記 弁 体 の 回 転
方 向 で か つ 前 記 第 １ 、 第 ２ の ポ ー ト に 対 し て ９ ０ ° 離 間 す る よ う に 形 成 す る と と も に 、 前
記 第 ４ の ポ ー ト に 前 記 第 ２ の 流 体 通 路 に よ っ て 連 通 し 、 前 記 第 １ ～ 第 ４ の ポ ー ト の う ち 流
入 側 と な る ２ つ の ポ ー ト の 少 な く と も い ず れ か 一 方 の 一 部 周 縁 に ポ ー ト 断 面 積 を 減 少 さ せ
高 開 度 時 に お け る 流 量 を 前 記 弁 体 の 回 動 角 度 に 比 例 し て 略 リ ニ ア に 増 大 さ せ る 特 性 変 更 部
を 設 け た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 ２ の 発 明 は 、 上 記 第 １ の 発 明 に お い て 、 前 記 第 １ の ポ ー ト を 流 入 側 ポ ー ト と し 、 こ の
ポ ー ト に 形 成 さ れ る 特 性 変 更 部 を 、 少 な く と も 両 端 が 第 １ の ポ ー ト の 内 壁 面 と 交 差 す る 傾
斜 し た 斜 面 と 、 こ の 斜 面 よ り 下 方 に お け る 第 １ の ポ ー ト の 弧 の 部 分 と に よ っ て 囲 ま れ た 部
分 と し た も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 １ の 発 明 に お い て は 、 特 性 変 更 部 の 形 成 に よ っ て 流 入 側 ポ ー ト の 断 面 積 が 減 少 す る た
め 流 量 増 加 率 も 小 さ く な り 、 弁 開 度 が 高 開 度 時 （ ７ ０ ～ ９ ０ ° ） の 流 量 を 略 リ ニ ア に 増 大
さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 流 量 を 比 例 制 御 す る 場 合 に 用 い る こ と が で き る 流 量 特
性 が 得 ら れ る 。
　 第 ２ の 発 明 に お い て は 、 流 量 特 性 を リ ニ ア 特 性 に す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 図 面 に 示 す 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 に 係 る 三 方 ボ ー ル 弁 の 一 実 施 の 形 態 を 示 す 断 面 図 、 図 ２ は 流 路 を 切 り 替 え
た 状 態 を 示 す 断 面 図 、 図 ３ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 弁 体 の 外 観 斜 視 図 お よ び 第 １ の ポ ー ト 側 か ら
見 た 正 面 図 で あ る 。 こ れ ら の 図 に お い て 、 全 体 を 符 号 ３ ０ で 示 す 三 方 ボ ー ル 弁 は 、 十 字 型
の 弁 本 体 ３ １ と 、 こ の 弁 本 体 ３ １ の 内 部 中 央 に 水 平 方 向 （ 矢 印 Ａ ， Ｂ 方 向 ） に 回 動 自 在 に
嵌 挿 さ れ た ボ ー ル 状 の 弁 体 ３ ２ と 、 こ の 弁 体 ３ ２ を 略 ９ ０ ° の 角 度 範 囲 内 で 往 復 回 動 さ せ
る ス テ ム ３ ３ 等 で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 弁 本 体 ３ １ は 、 通 常 鋳 物 製 の 弁 ケ ー ス ３ ４ と 管 体 ３ ５ と の 二 つ の 部 材 に よ っ て 形 成
さ れ て い る 。 弁 ケ ー ス ３ ４ は 、 上 下 お よ び 左 右 の ４ 方 向 に 開 放 す る 横 向 き Ｔ 字 状 （ ま た は
十 字 状 ） に 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 ４ つ の 孔 、 す な わ ち 上 方 に 開 口 し 前 記 ス テ ム ３ ３ が 回
転 自 在 に 貫 通 す る ス テ ム 用 孔 ３ ６ と 、 前 記 ス テ ム ３ ３ の 軸 線 と 直 交 す る 方 向 に 開 口 す る 第
１ の 流 路 孔 ３ ７ お よ び 接 続 孔 ３ ８ と 、 下 方 に 開 口 す る 第 ３ の 流 路 孔 ４ ０ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 管 体 ３ ５ は 直 管 か ら な り 、 上 流 側 開 口 端 部 が 前 記 弁 ケ ー ス ３ ４ の 接 続 孔 ３ ８ に シ ー
ル 部 材 ４ １ を 介 し て 螺 合 に よ り 連 結 さ れ 、 下 流 側 開 口 端 部 が 第 ２ の 流 路 孔 ３ ９ を 形 成 し て
い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 弁 体 ３ ２ は 、 ス テ ン レ ス や メ ッ キ さ れ た 黄 銅 で 製 作 さ れ 、 前 記 弁 本 体 ３ １ の 内 部 中
央 に 左 右 一 対 の シ ー ト リ ン グ ４ ２ ， ４ ２ を 介 し て 回 動 自 在 に 嵌 挿 さ れ 、 上 面 中 央 に 前 記 ス
テ ム ３ ３ の 下 端 部 が 嵌 合 す る 嵌 合 凹 部 ４ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 弁 体 ３ ２ は 、 図 ３ に
示 す よ う に 内 部 が 中 空 の 殻 構 造 体 に 形 成 さ れ 、 互 い に 直 交 す る ４ つ の ポ ー ト 、 す な わ ち 第
１ 、 第 ２ 、 第 ３ 、 第 ４ の ポ ー ト ４ ５ ， ４ ６ ， ４ ７ ， ４ ８ を 有 し て い る 。 第 １ の ポ ー ト ４ ５
と 第 ２ の ポ ー ト ４ ６ は 、 前 記 ス テ ム ３ ３ の 軸 線 と 直 交 す る 方 向 で 弁 体 ３ ２ の 回 転 方 向 に １
８ ０ ° 位 相 を ず ら し て 対 向 す る よ う に 形 成 さ れ 、 弁 体 ３ ２ の 中 心 を 通 る 直 線 状 の 第 １ の 流
体 通 路 ５ ０ に よ っ て 連 通 し て い る 。 第 ３ の ポ ー ト ４ ７ は 、 前 記 ス テ ム ３ ３ の 軸 線 と 直 交 す
る 方 向 で 各 第 １ 、 第 ２ の ポ ー ト ４ ５ ， ４ ６ に 対 し て ９ ０ ° 位 相 が 異 な る よ う に 形 成 さ れ て
い る 。 第 ４ の ポ ー ト ４ ８ は 前 記 ス テ ム ３ ３ の 軸 線 方 向 で 弁 体 ３ ２ の 下 面 側 に 形 成 さ れ 、 前
記 第 ３ の ポ ー ト ４ ７ と 傾 斜 し た 第 ２ の 流 体 通 路 ５ １ に よ っ て 連 通 し て い る 。 第 １ 、 第 ４ の
ポ ー ト ４ ５ ， ４ ８ は 流 入 側 ポ ー ト を 形 成 し 、 第 ２ 、 第 ３ の ポ ー ト ４ ６ ， ４ ７ は 流 出 側 ポ ー
ト を 形 成 し て い る 。 前 記 弁 本 体 ３ １ の 第 ３ の 流 路 孔 ４ ０ と 第 ４ の ポ ー ト ４ ８ は 常 時 連 通 し
て い る 。 前 記 第 １ の 流 体 通 路 ５ ０ と 第 ２ の 流 体 通 路 ５ １ は 、 弁 体 ３ ２ 内 に 形 成 し た 隔 壁 ５
２ に よ っ て 仕 切 ら れ て い る 。 こ の 隔 壁 ５ ２ は 、 ス テ ム ３ ３ の 軸 線 に 対 し て 略 ４ ５ ° の 角 度
を も っ て 傾 斜 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 ス テ ム ３ ３ は 、 前 記 弁 本 体 ３ １ の 上 方 に 開 放 す る ス テ ム 用 孔 ３ ６ に 一 対 の Ｏ リ ン グ
５ ３ ， ５ ３ を 介 し て 回 動 自 在 に 嵌 挿 さ れ 、 外 端 が 弁 本 体 ３ １ の 上 方 に 突 出 し て 図 示 し な い
電 動 ア ク チ ュ エ ー タ に 連 結 さ れ る か ま た は 手 動 用 の ハ ン ド ル が 取 付 け ら れ 、 内 端 に 前 記 弁
体 ３ ２ が 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う な 構 造 か ら な る 三 方 ボ ー ル 弁 ３ ０ は 、 ス テ ム ３ ３ に よ っ て 弁 体 ３ ２ を 矢 印 Ａ ，
Ｂ 方 向 に 略 ９ ０ ° の 角 度 範 囲 内 で 往 復 回 動 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ス テ ム ３ ３ に よ
っ て 弁 体 ３ ２ を 回 動 さ せ て 図 １ に 示 す 状 態 、 す な わ ち 第 １ の ポ ー ト ４ ５ が 第 １ の 流 路 孔 ３
７ と 全 開 状 態 で 連 通 し （ 弁 開 度 １ ０ ０ ％ ） 、 第 ２ の ポ ー ト ４ ６ が 第 ２ の 流 路 孔 ３ ９ と 同 じ
く 全 開 状 態 で 連 通 し 、 第 ３ の ポ ー ト ４ ７ が 第 １ 、 第 ２ の 流 路 孔 ３ ７ ， ３ ９ に 対 し て 全 閉 し
た 状 態 （ 弁 開 度 ０ ％ ） に お い て 、 第 １ の 流 路 孔 ３ ７ に 供 給 さ れ る 流 体 １ ２ は 第 １ の ポ ー ト
４ ５ － 第 １ の 流 体 通 路 ５ ０ － 第 ２ の ポ ー ト ４ ６ を 通 っ て 第 ２ の 流 路 孔 ３ ９ に 流 れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に 示 す 状 態 か ら 、 弁 体 ３ ２ を 矢 印 Ａ 方 向 に ９ ０ ° 回 動 さ せ る と 、 図 ２ に 示 す よ う に
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第 ３ の ポ ー ト ４ ７ が 第 ２ の 流 路 孔 ３ ９ と 全 開 状 態 で 連 通 し （ 弁 開 度 １ ０ ０ ％ ） 、 第 ２ の 流
路 孔 ３ ９ と 第 ３ の 流 路 孔 ４ ０ を 第 ２ の 流 体 通 路 ５ １ を 介 し て 連 通 さ せ る 。 一 方 、 第 １ 、 第
２ の ポ ー ト ４ ５ ， ４ ６ は 、 第 １ 、 第 ２ の 流 路 孔 ３ ７ ， ３ ９ に 対 し て 全 閉 状 態 （ 弁 開 度 ０ ％
） と な る 。 こ の 状 態 に お い て 、 第 ３ の 流 路 孔 ４ ０ に 供 給 さ れ る 流 体 １ ３ は 第 ４ の ポ ー ト ４
８ － 第 ２ の 流 体 通 路 ５ １ － 第 ３ の ポ ー ト ４ ７ を 通 っ て 第 ２ の 流 路 孔 ３ ９ に 流 れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ に 示 す 状 態 か ら 反 時 計 方 向 に ４ ５ ° 回 動 さ せ て 第 １ の ポ ー ト ４ ５ を 第 １ の 流 路 孔 ３
７ に 対 し て 中 間 開 度 と し 、 第 ２ 、 第 ３ の ポ ー ト ４ ６ ， ４ ７ を 第 ２ の 流 路 孔 ３ ９ に 対 し て 中
間 開 度 に す る と 、 第 １ 、 第 ３ の 流 路 孔 ３ ７ ， ４ ０ と 第 ２ の 流 路 孔 ３ ９ を 第 １ 、 第 ２ の 流 体
通 路 ５ ０ ， ５ １ を 介 し て 接 続 す る 流 路 が 形 成 さ れ る た め 、 第 １ 、 第 ３ の 流 路 孔 ３ ７ ， ４ ０
に 供 給 さ れ る 流 体 １ ２ ， １ ３ は 第 １ 、 第 ２ の 流 体 通 路 ５ ０ ， ５ １ を 通 っ て 第 ２ の 流 路 孔 ３
９ に 流 れ て 混 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 、 図 １ に 示 す 状 態 に お い て 、 第 １ の 流 路 孔 ３ ７ か ら 弁 体 ３ ２ の 第 １ の 流 体 通 路 ５
０ を 経 て 第 ２ の 流 路 孔 ３ ９ に 流 れ る 流 体 １ ２ の 流 量 特 性 は 、 図 ４ に 破 線 で 示 す 曲 線 Ｉ と な
り 、 弁 開 度 が ７ ０ ～ ９ ０ ° の 高 開 度 に な る と Ｃ ｖ 値 が 飽 和 す る 。 こ の 流 量 特 性 は 図 ８ に 示
し た 従 来 の ボ ー ル 弁 に お け る 流 量 特 性 曲 線 Ａ と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 第 １ の ポ ー ト ４ ５ の 下 端 部 で 第 ３ の ポ ー ト ４ ７ 側
周 縁 部 に 高 開 度 時 に お け る 流 量 を 弁 体 ３ ２ の 回 動 角 度 に 比 例 し て 略 リ ニ ア に 増 大 さ せ る 特
性 変 更 部 ６ ０ （ 斜 線 で 示 す 部 分 ） を 設 け て い る 。 特 性 変 更 部 ６ ０ は 、 弁 体 ３ ２ の 外 部 に 臨
む 前 面 ６ ０ ａ と 、 第 １ の 流 体 通 路 ５ ０ 内 に 位 置 し 仕 切 壁 ５ ５ の 傾 斜 角 度 と 略 同 一 の 傾 斜 角
度 を 有 す る 斜 面 ６ ０ ｂ と 、 略 水 平 な 上 面 ６ ０ ｃ と か ら な る 台 形 状 で 、 弁 体 ３ ２ の 内 部 に お
い て 前 記 仕 切 壁 ５ ５ に 接 続 さ れ て い る 。 上 面 ６ ０ ｃ は 、 本 体 ３ ２ の 球 心 を 含 む 水 平 面 で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う に 特 性 変 更 部 ６ ０ を 設 け る こ と に よ り 、 第 １ の ポ ー ト ４ ５ は 本 来 円 形 で あ っ た
も の が 、 略 半 円 形 で は あ る が 、 特 性 変 更 部 ６ ０ の 上 部 に 略 三 角 形 の 張 出 通 路 部 ６ １ を 有 す
る 形 状 を 呈 し て い る 。 こ の た め 、 第 １ の ポ ー ト ４ ５ 全 体 の 形 状 は 、 中 心 角 が ２ ３ ０ ～ ２ ５
０ ° 程 度 の 扇 型 で あ る 。 な お 、 第 ２ 、 第 ３ 、 第 ４ の ポ ー ト ４ ６ ， ４ ７ ， ４ ８ は 、 穴 径 が 第
１ の ポ ー ト ４ ５ と 略 同 一 の 円 形 ポ ー ト で あ る 。 張 出 通 路 部 ６ １ は 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す 正 面
視 に お い て 仕 切 壁 ５ ５ の 斜 面 ５ ５ ａ と 、 特 性 変 更 部 ６ ０ の 上 面 ６ ０ ｃ と 、 第 １ の ポ ー ト ４
５ の 周 面 の 一 部 と に よ っ て 囲 ま れ た 空 間 で あ り 、 第 １ の ポ ー ト ４ ５ の 一 部 を 構 成 し て い る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 特 性 変 更 部 ６ ０ に よ っ て 第 １ の ポ ー ト ４ ５ の 断 面 積 を 減 少 さ せ る と 、 低 開 度
～ 中 間 開 度 に お け る 流 量 の 増 加 率 を 低 く 抑 え る こ と が で き る た め 、 高 開 度 （ 弁 開 度 ： ７ ０
～ ９ ０ ° ） に お い て Ｃ ｖ 値 が 飽 和 す る こ と が な く 、 流 量 特 性 を 図 ４ に 実 線 で 示 す 曲 線 Ｉ Ｉ
と な り 、 全 開 度 に わ た っ て 弁 体 ３ ２ の 回 動 角 度 に 比 例 し て Ｃ ｖ 値 を 略 リ ニ ア に す る こ と が
で き る 。 し た が っ て 、 三 方 ボ ー ル 弁 ３ ０ を リ ニ ア な 容 積 流 量 制 御 （ 比 例 制 御 ） に 用 い る こ
と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ５ は 弁 体 の 他 の 実 施 の 形 態 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
　 同 図 に お い て 、 斜 線 で 示 す 部 分 は 上 面 ６ ０ ｃ が 右 上 が り に 傾 斜 し た 特 性 変 更 部 ６ ０ で 、
こ の 特 性 変 更 部 ６ ０ は 、 点 Ｘ と 点 Ｙ を 結 ぶ 線 分 Ｌ 1  と 、 同 じ く 点 Ｘ と 点 Ｙ を 結 ぶ 弧 Ｌ 2  に
よ っ て 囲 ま れ た 部 分 で あ る 。 点 Ｘ と 点 Ｙ は 特 性 変 更 部 ６ ０ の 傾 斜 し た 上 面 ６ ０ ｃ が 第 １ の
ポ ー ト ４ ５ の 内 壁 面 と 交 わ る 点 で あ る 。 点 Ｘ は 第 １ の ポ ー ト ４ ５ の 球 心 Ｏ を 通 る 水 平 線 上
に 位 置 し て い る 。 す な わ ち 、 前 記 特 性 変 更 部 ６ ０ は 、 両 端 が 第 １ の ポ ー ト の 内 壁 面 と 点 Ｘ
， Ｙ で 交 差 す る 傾 斜 し た 斜 面 ６ ０ ｃ と 、 こ の 斜 面 ６ ０ ｃ よ り 下 方 に お け る 第 １ の ポ ー ト ４
５ の 弧 の 部 分 と に よ っ て 囲 ま れ た 部 分 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う に 特 性 変 更 部 ６ ０ と 張 出 通 路 部 ６ １ の 大 き さ 、 形 状 を 変 更 す る と 、 流 量 特 性 を
図 ６ の 曲 線 Ｉ Ｉ ， Ｉ Ｉ Ｉ で 示 す よ う に 変 更 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 曲 線 Ｉ Ｉ は 図 ３
（ ａ ） の 弁 体 ３ ２ に よ る 流 量 特 性 、 曲 線 Ｉ Ｉ は 図 ５ の 弁 体 ３ ２ に よ る 流 量 特 性 で あ る 。 こ
の よ う に 、 特 性 変 更 部 ６ ０ を 少 な く と も 図 ５ の 斜 線 部 分 と す れ ば 流 量 特 性 を リ ニ ア と す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 上 記 し た 実 施 の 形 態 に お い て は 、 第 １ 、 第 ４ の ポ ー ト ４ ５ ， ４ ８ を 流 入 側 （ 一 次
側 ） ポ ー ト と し 、 第 ２ 、 第 ３ の ポ ー ト ４ ６ ， ４ ７ を 流 出 側 （ 二 次 側 ） ポ ー ト と し た が 、 本
発 明 は こ れ に 何 ら 特 定 さ れ る も の で は な く 、 配 管 接 続 に よ っ て は 第 ２ 、 第 ４ の ポ ー ト ４ ６
， ４ ８ を 流 入 側 ポ ー ト と し 、 第 １ 、 第 ３ の ポ ー ト ４ ５ ， ４ ７ を 流 出 側 ポ ー ト と し て も よ い
こ と は 勿 論 で あ る 。 ま た 、 流 入 側 の 第 １ の ポ ー ト ４ ５ に の み 特 性 変 更 部 ６ ０ を 形 成 し た が
、 第 ４ の ポ ー ト ４ ７ に も 同 様 な 特 性 変 更 部 を 形 成 し て も よ い 。 第 ２ の ポ ー ト ４ ６ を 流 入 側
ポ ー ト と し て そ の 一 部 周 縁 に 特 性 変 更 部 を 形 成 す る 場 合 は 、 第 ３ の ポ ー ト ４ ７ 側 の 周 縁 部
に 形 成 す れ ば よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 三 方 ボ ー ル 弁 の 一 実 施 の 形 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 流 路 を 切 り 替 え た 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 弁 体 の 外 観 斜 視 図 お よ び 第 １ の ポ ー ト 側 か ら 見 た 正 面 図 で あ る
。
【 図 ４ 】 流 量 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 弁 体 の 他 の 実 施 の 形 態 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 実 施 の 形 態 の 弁 体 の 流 量 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 の 三 方 ボ ー ル 弁 の 弁 体 を 示 す 外 観 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 従 来 の 他 の 三 方 ボ ー ル 弁 の 弁 体 を 示 す 外 観 斜 視 図 お よ び 正 面 図
で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ８ に 示 す 弁 体 の 流 量 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ３ ０ … 三 方 ボ ー ル 弁 、 ３ １ … 弁 本 体 、 ３ ２ … 弁 体 、 ３ ３ … ス テ ム 、 ４ ５ … 第 １ の ポ ー ト
、 ４ ６ … 第 ２ の ポ ー ト 、 ４ ７ … 第 ３ の ポ ー ト 、 ４ ８ … 第 ４ の ポ ー ト 、 ５ ０ … 第 １ の 流 体 通
路 、 ５ １ … 第 ２ の 流 体 通 路 、 ５ ２ … 仕 切 壁 、 ６ ０ … 特 性 変 更 部 、 ６ １ … 張 出 通 路 部 。
                                                                                

10

20

30

(7) JP 2005-291347 A 2005.10.20



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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