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１．まえがき
近年、高出力化を指向したターボ付エンジンが

各社より発売されている。ターボチャージャはエ
ンジンの排気ガスエネルギでタービンを回し、ター

ビンと同軸上にあるコンプレッサによって吸入
空気を圧縮しシリンダに送り込むことによって充
塡効率を高める仕組であり、出力の向上に有効な
手段である。

レジェンド用 C20A ウイングターボ付エンジン
Honda LEGEND C20A Engine with Variable Geometry (Wing) Turbo-charger
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要　　旨
ホンダ４ドアレジェンドのマイナーモデルチェ

ンジとして、V6 2.0ℓ C20A 型エンジンにターボ
チャージャを搭載したバリエーションが追加され、
1988 年 10 月発表された。
このエンジンのターボチャージャは、エンジン

の性能を最大限に引き出すため、可変機構を備え
たターボチャージャ（可変ウイングターボチャー
ジャ）として開発されたものである。
このターボチャージャを用いたシステムは、

ターボ付エンジンの最大の課題であるターボラグが
非常に少なく、低速から高速までの広い運転域で
高いトルク特性を持ち、あらゆる運転状況におい
て安定した品質の高い走行性能が得られ、燃費に
対しても非過給車と同等な性能を維持出来る事を
目的としたものである。
ウイングターボチャージャは、４枚の固定ウイ

ングと４枚の可動ウイングから成り、可動ウイン
グを運転状況に応じて制御する事で、タービンに
供給される排気ガスの速度エネルギを変化させて
過給圧をコントロールするものである。その結果、
低速でのレスポンスの向上と、高速迄の幅広いト
ルク特性を両立させることが可能となった。

ABSTRACT
As part of the LEGEND four-door sedan 

face-lift, Honda has incorporated a 2.0 liter, turbo-
charged V6 engine, code named ‘C20A’. This modified 
LEGEND has been available in the market since its 
introduction in October 1988.

A major problem in turbo-charged engines 
is turbo lag. To minimize this factor, Honda has 
developed a new turbo charger system, known as the 
‘Honda Variable Wing Turbo System’. This system 
was developed to produce a more efficient torque 
curve throughout the rpm range, and stable and 
excellent driving performance in all driving conditions. 
In addition, Honda put forth efforts to maintain 
the same fuel consumption as that of the normally-
aspirated version of the 2.0 liter engine.

The Wing Turbo System consists of four 
solid and four variable wings each. The main function 
of the system is to control the positions of the 
variable wings, which, in turn, vary the velocity of 
exhaust gas in order to regulate boost pressure. As 
a result, both improved response in low rpm ranges 
and more favorable torque characteristics in high 
rpm ranges are realized.
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反面エンジンの低回転時においては、排気ガス
の流量が少なくタービンの回転も上昇せずに過給
効果が少ない為、ドライバが加速しようと思って
アクセルを踏み込んでもよいレスポンスは得られ
ず、いわゆるターボラグと呼ばれる現象が発生す
る。このターボラグを解消する目的で様々な機構
が発表されているが、ホンダでは、タービンハウ
ジングに４枚の可変ウイングを備えることで、低
回転から素早いレスポンスを可能にしたウイング
ターボチャージャを開発し、1988年10月マイナー
モデルチェンジしたレジェンド４ドア用V6 C20A
型エンジン（1996cc）に搭載して発売した。
以下に、その概要をウイングターボチャージャ

の特性を主体に紹介する。

２．開発のねらい
上級車に適したターボ付エンジンとは、単に出

力を追求するのではなくドライバの意思に忠実に
呼応するドライブフィーリングが得られるべきと

考え、本エンジンは次の狙いをもって開発した。
（1）	低速からターボラグを感じさせない加速性
能を有すること。

（2）	トルクバンドが広く、全域に渡ってなめら
かな力強い走りが得られること。

（3）	燃費特性の優れたターボ付エンジンである
こと。

（4）	耐久性、メンテナンス性が良く、高い信頼
性が得られること。

３．エンジン本体の概要
C20A 型ターボ付エンジンの透視図を図 1に示

す。本エンジンはスペース上有利な 90°バンク V
型６気筒で、軽量アルミダイキャストシリンダブ
ロック、コンパクト化を図った１カム４バルブ動
弁機構、レスポンス特性の優れた電子制御燃料噴
射（P GM－F I）など、数々の新技術を取り入
れた C20A 型エンジン（1996cc、1985 年発表）に、
次の主要改良項目を加え開発したものである。

図 1   C20A 型ターボチャージャ装備エンジン透視図
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図 2   C20A 型（ターボ付）エンジンの
機関性能曲線

図 4   全負荷最小燃費率と発生回転数
（国産車 2ℓエンジン）

表 1   C20A 型エンジン主要諸元表

図 3   最大トルクに対して 90％以上の
トルク域

（1）	新開発ウイングターボチャージャ（高出力
化）

（2）	水冷式インタークーラ（高出力化、低燃費
化）

（3）	ピストン • クランクの強度アップ（高信頼
性）

（4）	ノックコントロール（高出力化、低燃費化）
表 1に C20A 型ターボ付エンジンの主要諸元を

図 2に機関性能曲線を示す。
C20A型ターボ付エンジンの最高出力は、190PS 

/6000 rpm、最大トルクは 24.6 kg •m/3500 rpm
（ネット）を達成している。
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図 3に示すように最大トルクの 90％以上のトル
クゾーンが 2000rpmから6200rpmとオートマチッ
ク車としての使用範囲全域に渡っており、あらゆ
る条件で快適なドライビングを可能としている。
また全負荷最小燃費率は、2500rpmで 210g/PS-h

と過給域でも低燃費を達成している。図 4に国産
2ℓエンジンの全負荷最小燃費率とその発生回転
数の関係を示す。一般にターボまたはスーパー
チャージャ付エンジンは、圧縮比を低く設定するた
め、自然吸気エンジンに比べて燃費率が悪くなっ
ている。C20A 型ターボ付エンジンでは、ウイン
グターボチャージャの特徴を生かし圧縮比を過給
機付エンジンとしては異例な 9.0 と高く設定する
ことができ、全負荷最小燃費率を 210g/PS-h とす
ることができた。

４．ターボラグの解消
ターボ付エンジンの評価は、定常的な出力特性

だけではなく、ドライブフィーリングまで含んだ
実車性能によって行われるべきである。C20A 型
ターボ付エンジンの開発では、ターボ付エンジン
の最大の問題とされているターボラグの解消を目
標として実車テストを含めて繰返しテストを行
なった。ウイングターボチャージャによるレスポン
スの良さは、図 5に示す発進加速特性に現われて
いる。過給圧の立上りの早さは、従来のウエスト
ゲート付ターボチャージャ（低速型：A／R＝15）
（図 6）に比べて約２倍となり、加速度の落ち込
みもなくドライバにターボラグを感じさせないド
ライブフィーリングを得ることができた。
次にこのレスポンスを可能としたウイングター

ボチャージャについて詳細に紹介する。

５．ウイングターボチャージャ
とそのシステム

エンジンの高性能化は容積効率（ηv ）図示熱
効率（ηi ）機械効率（ηm ）の向上が基本であ
り、エンジン出力（PS e）は各効率の積として次

図 6   ウエストゲート付きターボの A ／ R図 5   全開発進時のターボラグ特性
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式で表わせる。
PSe ∝ ηv •ηi •ηm • Ne • V	 （1）

ここで　Neはエンジン回転数
　　　　V	 は排気系容積
一般にターボ付エンジンでは吸入効率の大幅な

向上によってクランク軸出力を増加させることが
可能であるが、それに伴ない次の様な問題点が発
生する。
（1）	ターボラグの発生（ηv 上昇の時間遅れ）
（2）	ノッキング発生とその対応として圧縮比を
低下させることによるηi の低下

（3）	背圧の上昇によるポンピング損失の増加に
よるηmの低下
本エンジンには可変ウイングを備え、あらゆる

運転条件で排気エネルギをコントロールすること
が可能な新開発のホンダウイングターボチャージャ
を搭載することで、これらの課題に取り組んだ。

5.1. ターボチャージャの性格と A／R の関係
ターボ付エンジンの最大の問題とされるターボ

ラグは、ターボチャージャの性格を決める A／R
（図 6）を調整することで小さくすることが可能
である。
A の値を小さくすると、エンジン回転数がまだ

低いうちでもタービンブレードに当る排気ガスの
流速が速くなるので、タービンブレードは十分な
回転を得て過給圧を高めることができる。つまり
A／R の小さいターボはレスポンスが良いという
性格を持つわけである。しかし、エンジン回転が
高くなっていった場合には、排ガス自身がすでに
十分な流速を持っており、A の値が小さいことが
かえって排気ガスの流れを妨げることになり、背
圧が上昇し排気工程でのポンピング損失が増加す
るため出力の出ないエンジンになってしまう。
低速ではレスポンスの優れた小さな A／R とし

図 7   C20A 型ターボチャージャ透視図
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高速ではポンピング損失の少ない大きな A／R と
することが、ターボ付エンジンの問題点を解消す
るうえで理想的である。そこで考え出されたのが、
A／R を自由にしかもあらゆる運転領域で変える
ことのできるウイングターボチャージャである。

5.2. ウイングターボチャージャの構造
図 7 にウイングターボチャージャの透視図を、

図 8 に可変ウイング作動図を、図 9 にウイング
ターボシステムを示す。
ウイングターボでは、タービンブレードの周囲

を４枚の可変ウイングと４枚の固定ウイングとで
取り囲み、エンジンの運転状況にしたがって可変
ウイングを作動することによって固定ウイングと
の隙間（ウイング開口面積）を調整し A／R を変
化させている。ウイングはスプリングにより全閉
側にストッパまで押しつけられているが、エンジ
ン運転中は、アクチュエータにかかる正圧 • 負圧
によって自由に変化させることができる。正圧は
ターボのコンプレッサ後の過給圧を圧力源として、
フリクェンシーソレノイドバルブによってコント
ロールされており、負圧はインテークマニホール
ド内の圧力が負圧になった時にタンクに蓄えられ、

ソレノイドバルブによってコントロールされる。
この正圧 • 負圧の２段コントロールを用いること
で、アイドリング，クルージングを含んだあらゆ
る運転領域で可変ウイングをコントロールするこ
とが可能となった。
また作動範囲を大きく取ることで、高回転では

排気エネルギを直接捨てていたウエストゲートバ
ルブが不要になり、排気エネルギを全使用域で有
効に利用できるようになった。

5.3. ウイングターボの過給特性
図 10に回転数に対する過給特性を、図 11に6000 

rpmでの背圧について示す。
ウエストゲート付ターボでは、低速型（A／R

＝15）では低回転から過給効果が得られているが
高回転では背圧が高くポンピング損失が大きく
なっている。高速型（A／R＝25）は高回転におい
て背圧が低く有利であるが、低回転では過給効果
が小さくターボラグの大きな特性となっている。
それに対してウイングターボでは、低回転時に

可変ウイングを全閉とすることで、低速型のウエ
ストゲート付ターボよりも高い過給圧を得ること
ができ、図 5に示すようにターボラグのない発進

図 8   可変ウイング作動図
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加速性を発揮することができた。また、高回転ま
で排気ガスエネルギーの速度をコントロールする
ため、ウエストゲートバルブで排気ガスを捨てる
必要がなく、高速型のウエストゲート付ターボよ
りも低い背圧となっている。

図 9   ウイングターボシステム

このように可変ウイングを自由にコントロール
することで、低速から高速まで、従来両立しなかっ
た特性を併せて持つことができるようになり、
図 3で示したように低速から高速まで幅広い平坦
なトルク特性とすることができた。

図 10   過給圧特性
図 11   ウイングターボとウエストゲート付

ターボの背圧
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図 13   ウイング開口面積と排気圧力
• 正味平均有効圧力

図 12   可変ウイング全開時のウイング開口面積

図 14   実際の運転状況と可変ウイングの作動
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5.4. ウイング全閉面積の設定
低回転で過給効果は全閉時のウイング開口面積

（図 12）が小さいほど大きい。しかし開口面積が
小さいほど背圧が増加するため、容積効率の上昇
に対する出力の増加は小さくなり、逆に出力低下
になることもある。したがって全閉時のウイング
開口面積は、単に過給圧の高さで判断するのでは
なく、発生出力と実車でのレスポンスによって設
定することが重要である。

図 13にウイング開口面積と背圧 •平均有効圧力
の関係を示す。横軸はその開口面積での発生過給
圧としてある。ポンピング損失は背圧と過給圧の
差として表わされ、摩擦平均有効圧力と同一の物
理量であるため、発生出力も正味平均有効圧力で
表わして単位を統一してある。（（2）式（3）式参照）

Pmi = Pmi* - (Pr - PB)	 （2）
Pme = Pmi - Pmf	 （3）
Pmi	 ： 図示平均有効圧
Pmi*	： 圧縮 • 膨張行程での平均有効圧力
Pr	 ： 背圧
PB	 ： 過給圧
Pme	： 正味平均有効圧力

図 16   冷却水路図 15   インタークーラ透視図

ウイング開口面積を小さくすると過給圧が増し
出力も増加するが、それに伴ない背圧も増加する
為、ある開口面積以下では逆に出力低下となる。
本エンジンでは、開口面積と出力の関係を実車性
能を含めて繰返しテストを行うことで、全閉時の
ウイングストッパー位置を定め、2,000rpm での出
力を低速型のウエストゲート付ターボに比べて
30％向上させることができた。その結果、実車でも
低速からレスポンスの優れた特性が達成できた。

5.5. 運転状況と可変ウイングの作動
図 14に実際の運転状況と可変ウイングの作動に

ついて示す。可動ウイングの開閉作動は過給圧セ
ンサーからの入力信号や、各種の信号によりコン
ピュータで運転状況に合わせて制御されている。

６．主要構造と制御
C20A 型非過給エンジンに対する主要変更内容

を以下に示す。

6.1. 水冷式インタークーラとターボ冷却
図 15にインタークーラ透視図を、図 16に冷却水

路を示す。インタークーラはコンパクトな水冷式
とし Vバンクとインテークマニホールドの間に納
めることができた。水冷式インタークーラの冷却
水はエンジン冷却水と別になっており、サブラジ
エータ付き専用ポンプを備えることによってイン
タクーラの能力は 5,600 Kcal/h の放熱量となり、
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吸気温度を 36℃下げることが可能になった。
この水冷式インタークーラの冷却システムは、

同時にターボチャージャの冷却も行なっている。
したがって、ターボチャージャのシャフトを支え
るメタルは水とオイル両方で冷却され、さらに専
用ポンプを備えたことでエンジン停止後にもこの
ポンプの作動によってターボチャージャを冷却す
ることが可能となり、高い信頼性が得られた。

6.2. ノックコントロール
図 17 にノックコントロールシステムを示す。

ノッキングの防止は、エンジンのシリンダに取り付
けたノックセンサでノッキングを検知し、点火時
期を遅らせて燃焼室内の異常燃焼を抑えることに
よって対応している。

6.3. ピストン • ピストンピン
ピストンは圧縮比変更により頂部形状を変更す

ると同時に、熱負荷増大に対応して強度を増して
いる。ピストンピンは、非過給エンジンのφ20 か
らφ22 に変更している。

6.4. クランク
クランクは、非過給エンジンと同じクランクピ

ンを 30°オフセットすることで（図 18）、120°
等間隔爆発として回転むらを無くし、振動を制御

している。

6.5. 過給圧リリーフバルブ
過給運転条件から急激にスロットルバルブを全

閉にすると、ターボチャージャの慣性により短時
間スロットルバルブとターボチャージャコンプ
レッサ間の圧力が上昇する。その上昇圧力によって
サージ音が発生する。
過給圧リリーフバルブは、その短時間の上昇圧

力をすみやかに逃がし圧力を低下させ、サージ音
を防止する。（図 9）
従って過給圧リリーフバルブはスロットル急閉

時のみ作動し、加速時の過給されている状態では
リリーフしないように設定されている。

6.6. 制御システム
可変ウイングターボのコントロールは、電子制

御燃料噴射装置と組み合わせ高い演算能力を持つ
８ビット 36 キロバイトのコンピュータによって
行なわれている。図 19に示す各種センサとコント
ロールユニットの組合わせにより、環境条件や急激
な運転条件の変動に対しても応答性よくコント
ロールされ、電子制御燃料噴射装置（PGM－FI）•
電子点火制御装置（P G M－I G）と組合わさ
れることによって、運転性の向上と低燃費化を図っ
ている。

図 17   ノックコントロールシステム 図 18   オフセットピンクランクシャフト
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図 19   制御システム

７．あとがき
以上レジェンド４ドア用の C20A 型ウイング

ターボ付エンジンについて紹介した。従来ターボ付
エンジンの課題とされた点の解消を目標として開
発を行ない、上級車に求められる静粛性とドライ
バーの意志に忠実に呼応する優れた動力性能を有
するターボ付エンジンができた。

■著　者■

大 浦 秀 二




