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要　　旨

ೳと૸りをཱ྆する新世代ύϫートレΠン技術ੑڥ؀

TE$HN0L0(:の一؀とし	DREA.4	であるEARTH܈

て，೩අ௿ݮと૸行ੑೳをཱ྆する新ܕ 1.0	 L 直ྻ３ؾ౵

VTE$	T6R#0エンジンを開発した．

౰エンジンはطに市ൢ化されている 1.5	 L と 2.0	 L の

T6R#0エンジンと೩মίンセϓトをಉ一	౵VTE$ؾ̐

とし，高タンϒϧؾٵϙート，多෾޸ΠンジΣΫタ，ؾٵ

とഉؾの྆方のΧϜγϟϑトに૷උされる Valve	 tiNinH	

control なͲをڞ通技術としてద用している．それにՃえて

Մม容ྔΦΠϧϙンϓ，༉中タΠϛンάϕϧト，࣠ࡉΫϥ

ンΫγϟϑトなͲの技術によりϑリΫγϣン௿ݮをపఈし

て͓こなった．౰エンジンを౥載したখܕΫϥεのं྆で

は，Ԥभモードにて೩අをैདྷエンジンൺで 26ˋ௿ݮし

ながら，新開発のখܕターϘνϟージϟにより௿中速トϧ

Ϋを 20ˋ向্した૸行ੑೳをୡ੒した．そのうえで振動，

૽Իにͭいてはे෼なੑೳを֬อした．

ABSTRACT

A new 1.0 L inline 3-cylinder VTEC TURBO 
engine that achieves enhanced fuel economy and 
driving performance has been developed as part of 
the cluster of new-generation power train technologies 
known as EARTH DREAMS TECHNOLOGY, which 
realizes both environmental and driving performance.

This engine has the same combustion concept as 
the previously released 1.5 L and 2.0 L 4-cylinder 
VTEC TURBO engines, and also applies common 
technologies such as high-tumble-flow intake ports, 
multi-hole injectors, and valve timing control of 
both the intake and exhaust camshafts. In addition, 
technologies such as a variable displacement oil pump, 
timing belt in oil system, and narrow crankshaft have 
been applied to comprehensively reduce friction. 
A compact class vehicle with this engine installed 
achieved 26% better fuel economy in European 
driving mode compared to the previous engine, and a 
newly developed compact turbocharger helped improve 
driving performance with 20% higher low- and 
medium-speed torque. Furthermore, both vibration and 
noise were kept in competitive level.

１．ま͕͖͑

Ԥभ，๺ถをはじΊとするઌ進ࠃでは 2020 年から 2025

年にֻけて新たに೩අ੍ن目ඪ஋がڧ化され，諸進లࠃも

これにಉ調していることから，Ԥभ 0E.を中৺に೩අن

੍と঎඼ڝ૪力をཱ྆させる技術であるμ΢ンαΠジンά

ターϘエンジンがల開されͭͭある．

Ho n d a に͓いてもੑڥ؀ೳと૸りをཱ྆する新世

代ύϫートレΠンの技術܈である EARTH	 DREA.4	

TE$HN0L0(:として 1.5	L（１），（̎）と 2.0	L（̎），（３）の̐ؾ

౵VTE$	T6R#0エンジンが市ൢされている．ै དྷの自然

で，ಉ౳の動力ੑྔؾエンジンよりもখさいഉ（NA）ؾٵ

ೳをୡ੒しͭͭ，ϑリΫγϣン௿ݮをਤって೩අの向্を

実現している．

これらのVTE$	T6R#0エンジンはԤभ，๺ถ，中ࠃな

Ͳの市৔で೩අ੍نରԠと঎඼ڝ૪力の向্にݙߩする世
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界ઓུエンジンとしてҐஔͮけられ，今ճの 1.0	L	３ؾ౵

VTE$	T6R#0エンジンも，その一؀を੒すエンジンとし

てల開される．本ߘでは今ճ開発したエンジンにͭいて，

そのߏ଄とओ要技術をୡ੒ੑೳとともにҎ下に঺հする．

２．։ൃのねらい

μ΢ンαΠジンάターϘエンジンは，ಉ౳のग़力の NA

エンジンにରしてഉྔؾがখさいΏえにϑリΫγϣンが௿

く，さらに௿ճ転で高ෛՙの領域を࢖うことでϙンϐンά

ଛ失を௿く཈え，೩අを向্できることがಛ௃である．·

た，Ճ速や高速૸行でେきなग़力がඞ要な৔合はターϘに

よるաڅにより，খഉྔؾでありながらे෼な૸りੑೳを

ಘることがՄೳである．今ճ，Ҏ下を目ඪとしてμ΢ンα

Πジンάとछ々のϑリΫγϣン௿ݮによる೩අ向্技術を

用した࠾ 1.0	L	３ؾ౵	エンジンの開発を͓こなった．

（１）	ै དྷの 1.8	L	NA エンジンにରし，ಉ一ं֨に͓いて

20ˋҎ্の೩අ向্

（̎）	௿中速トϧΫ 20�向্

（３）	ԟ෮ӡ動質ྔで発生する３ؾ౵ಛ༗の振動の཈੍

্記の೩අ目ඪから 1.8	L	NAエンジンにରするϑリΫ

γϣン௿ݮ཰と，μ΢ンαΠジンάで՝୊となるաڅが࡞

用しない発進時なͲのՃ速Ԡ౴ੑをຬ଍するようにഉྔؾ

をબ୒した．Fig. 1に本エンジンの外؍ਤをࣔす．

Fig. 1   Overview of developed engine

དྷの 1.5L	NA エンジンとڞ通にしながらも，約 50ˋの部

඼は౰エンジン用に新たに開発された．

౰エンジンはϑリΫγϣン௿ݮ技術として࣠ࡉΫϥンΫ

γϟϑト，༉中タΠϛンάϕϧト，Մม容ྔΦΠϧϙンϓ，

ి子੍ޚαーモεタοトなͲを࠾用していることがओなಛ

௃である．·た，エΩκーεトϚχϗーϧドと一ମ化した

γリンμϔοドの後໘にターϘνϟージϟを直にऔ෇けて

ώートϚεを௿ݮしている．これによりૣظஆ機をଅし，

エϛογϣンを௿ݮするとともに，ஆ機աఔでඞ要となる

空೩ൺのリον化による೩අੑೳ௿下を཈੍している．

造とୡ੒ٕज़ߏ．４

�����シϦϯダϒϩック͓よͼシϦϯダϔッυ
γリンμϒϩοΫはμΠΩϟεト੡๏によるΞϧϛ合ۚ

੡で，ரమ੡ϥΠφがரࠐ·れる．ग़力ີ౓の増ՃにରԠ

したྫྷ٫ੑೳの向্をͶらい，ྫྷ ٫水をγリンμϒϩοΫ

前方໘にܗ੒されたαϒジϟέοトで෼ྲྀする二ܥ౷ྫྷ٫

଄とした．一方は直઀γリンμϔοドにྲྀれ，もう一方ߏ

はγリンμϒϩοΫの΢Υータジϟέοトをܦてγリンμ

ϔοドにྲྀれる（Fig. 2）．

γリンμϔοドは্下に෼ׂされた̎ϐーεྫྷ٫ジϟ

έοトߏ଄を࠾用し，ྫྷ ٫水が೩ম室をԣ断することで֤

．౳にྫྷ٫できるようにした（Fig. 3）ۉ౵の೩ম室をؾ

�����ྫྷ٫システム
エンジンのྫྷ٫水通࿏ग़口には Fig. 4にࣔすి子੍ޚ

αーモεタοトを഑ஔすることで，ϑリΫγϣン௿ݮによ

る೩අ向্とڧ౓֬อをཱ྆した．ి 子੍ޚαーモεタο

トのϫοΫεエレϝント開หԹ౓は，ै དྷγεテϜよりも

３．Τϯδϯ༷࢓とओ要ॾݩ

౰エンジンの࢓様諸ݩをैདྷの 1.5	 L ͓よͼ 1.8	 L の

NAエンジンとൺֱするܗで Table 1にࣔす．طଘの生࢈

ઃඋを࠷େ限に活用するたΊ，ϘΞܘなͲのओ要ੇ๏はै

Engine
specifications

Developed
1.0 L I3

turbocharged

Previous
1.5 L I4

NA

Previous
1.8 L I4

NA

Displacement [cm3] 988 1496 1798
Bore [mm] 73 73 81
Stroke [mm] 78.7 89.4 87.3
Stroke / Bore [-] 1.08 1.22 1.08
Compression ratio [-] 10.0 11.5 10.6
Valve number In/Ex [-] 2/2 2/2 2/2
Valve diameter
In/Ex [mm] 28/23 29/25 33/26

Crankshaft main/pin
journal diameter [mm] 38/35 46/40 55/45

Piston with oil gallery Applied Not applied Not applied
VTC Dual VTC In-VTC None
VTEC In In In
Variable displacement
oil pump Applied Not applied Not applied

Electrically controlled
thermostat Applied Not applied Not applied

External EGR system None Hot Hot
Fuel injection system Direct Direct Port
Camshaft drive Timing belt Timing chain Timing chain
Fuel RON 95 RON 95 RON 95
Power [kW/rpm] 95/5500 97/6600 106/6500
Torque [Nm/rpm] 200/2250 155/4600 174/4300

Table 1   Comparison of engine specifications
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�����Ϩシϓϩܥ෦඼
ΫϥンΫγϟϑトには高ڧ౓஠化߯をద用し，ϝΠン

ジϟーφϧܘとϐンジϟーφϧܘをࡉくすることでϑリΫ

γϣンを௿ݮした．Fig. 5はΫϥンΫγϟϑトの外؍と 1.5	

L	NAエンジンとのੇ๏ൺֱをࣔす．

·た，３ؾ౵エンジンでは一次ۮੑ׳力にىҼする振動

はආけがたい事৅であるが，ϑリΫγϣン͓よͼ重ྔの増

Ճをආけて，όϥンαレεとした．

一次ۮੑ׳力による振動のରԠとしてԟ෮部重ྔを௿ݮ

するとともに，ं ମ振動΁のد༩がେきいエンジンϚ΢ン

ト఺での্下方向振動を௿ݮできるようにΫϥンΫγϟϑ

トのόϥンε཰をઃఆした．本エンジンでは開発時にόϥ

ンε཰ 0�と 75�のൺֱを実ࢪし，75�をબ୒している．
Fig. 6に一次ۮੑ׳力によるϚ΢ント఺に͓ける振動を

ڝ合ंとൺֱした݁Ռをࣔす．౰エンジンのҐஔͮけはڝ

合ंにରしे෼なڝ૪力のあることが֬ೝできる．

ϐεトンには，աڅに൐う೤ෛՙ増େのରԠとしてΫー

Fig. 2   Coolant flow in engine
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20ˆ高い 103ˆにઃఆしている．௿ෛՙ時にはྫྷ٫水Թ

౓を高くすることにより，༉Թを高くอってϑリΫγϣン

を௿ݮすることでモード೩අを約 0.6� 向্させた．一方，

ϫοΫεエレϝントのϐεトン内にはセϥϛοΫώータが

内ଂされて͓り，ϫοΫεを直઀Ճ೤することでઃఆԹ౓

よりも௿いྫྷ٫水Թ౓で開หさせることができる．高ෛՙ

時にはセϥϛοΫώータに通ిして開หԹ౓を下͛，ྫྷ ٫

水Թ౓をैདྷγεテϜಉ౳に੍ޚすることでڧ౓を֬อし

ている．

Fig. 3   Configuration of two-piece water jacket and 
coolant flow in cylinder head

Fig. 4   Sectional view of electrically controlled 
thermostat

Fig. 5   Crankshaft overview

Fig. 6   1st order vibration excitation of I3 turbo 
charged engine at 1000 rpm
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リンάνϟンωϧを࠾用した（Fig . 7）．ϐεトン௖部の

Թ౓を約 20ˆ௿ݮすることで，ڧ౓を֬อするとともに

ϊοΩンάಛੑをվળし，ѹॖൺを高Ίることで೩අを

0.5ˋ向্した．	

ίンϩοドは 1.5	L，2.0	L	VTE$	T6R#0エンジンと

ಉ様に，աڅによる高ѹॖՙ重にରԠするたΊに੍ޚ஁଄

技術をద用した．੍ ఔを用い޻஁଄技術は̎段֊の஁଄ޚ

てᑫ部をڧ化する技術である．ᑫ部のڧ۶࠲౓の向্によ

り，ै དྷ஁଄技術にൺべて重ྔを 18ˋ௿ݮした．

�����ಈหܥ
動หܥに͓いては，ؾٵとഉؾの྆ଆに Valve	 tiNinH	

control（VT$）を࠾用し，ؾٵଆにはリϑトྔを௿ɾ高切ସ

がՄೳなVTE$ϩοΧΞーϜを࠾用した．ෛՙやճ転数な

Ͳのӡ転ঢ়گにԠじてVT$と VTE$の࠷ద੍ޚを実ࢪす

ることで，高ෛՙ時にはトϧΫを֬อしͭͭ，௿ෛՙ時の

೩අ௿ݮをਤった．Fig. 8に動หܥの外؍をࣔす．

エンジンશ長の୹い３ؾ౵エンジンにաڅγεテϜを

౥載するとレΠΞ΢トεϖーεが限られるたΊ，ޮ ཰తに

Մม動หܥの੍ޚσόΠεを഑ஔするඞ要がある．Fig. 9

にࣔすように౰エンジンでは VT$を੍ޚするιレϊΠド

と0il	 control	 valve（0$V）をΧϜγϟϑト্࣠に഑ஔした

VT$ߏ଄を࠾用している．これにより༉࿏を؆ུ化するこ

とができ，·た内ଂするࢭٯหのޮՌにより，ମ֨にൺし

て高Ԡ౴ੑをอͭことがՄೳになっている．

ଆには௿リϑトと高リϑトを切ସえるؾٵ VTE$ 機ߏ

を࠾用し，௿リϑト時には後ड़するૣظดห（ૣดじ）のΞ

トΩンιンαΠΫϧにより೩අを௿ݮし，正ຯ೩ྉফඅ཰

（#4F$）で࠷େ５ˋ，モード೩අでは̎ˋの向্がਤられ

た．Fig. 10にٵഉؾのόϧϒタΠϛンάとリϑトྔ，Fig. 

11に VT$ と VTE$ の切ସえϚοϓΠϝージをࣔす．౰

エンジンの VTE$ ద用にؔしては౥載されるं֨を考ྀ

し，௿ෛՙ時の೩අ向্をͶらったΞトΩンιンαΠΫϧ

であるόϧϒタΠϛンάのૣดじを࠾用した．ΞトΩンι

ンαΠΫϧでは௿ෛՙ時のϙンϐンάଛ失の௿ݮの一方

で，όϧϒタΠϛンάとリϑトྔに੍約ができてし·うこ

とから，高ෛՙでのトϧΫが௿下するたΊ，೩අとग़力の

ཱ྆がਤれないことが՝୊である．

これを解ܾすべくಠ自技術である VTE$ をద用し，ෛ

Fig. 7   Cut-off view of piston
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Fig. 8   Schematic view of valve train

Fig. 9   Structural drawing of VTC

Fig. 10   Valve timing and lift
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ՙによりΧϜを切ସえることによって，௿ෛՙ時の೩අ

վળと高ෛՙ時に͓ける発生トϧΫのཱ྆をՄೳとした．
Fig. 12に֤όϧϒタΠϛンάでのࢦѹઢਤをࣔす．௿ෛՙ

৚݅に͓いてはૣดじのόϧϒタΠϛンάをબ୒すること

によりϙンϐンάଛ失が௿ݮされていることがわかる．

౰エンジンではΧϜγϟϑト͓よͼΦΠϧϙンϓのۦ

動はエンジン内に഑ஔしたタΠϛンάϕϧトで͓こなって

いる（Fig. 13）．ै དྷのタΠϛンάνΣーンにରして，エン

ジン内にあることからϕϧト૽Իを௿く཈えられるととも

に，ϑリΫγϣンが 1.8� ௿ݮした．༉中ڥ؀での࢖用にあ

たっては，े ෼な଱久ੑがಘられる࢓様となるようにタΠ

ϛンάϕϧトࡐྉの開発を͓こなった．タΠϛンάϕϧト

のߏ଄を Fig. 14に，ै དྷの空中タΠϛンάϕϧトとのࡐ

ྉ࢓様ൺֱを Table 2にࣔす．

�����५ܥ׈
エンジンϑリΫγϣン௿ݮのたΊՄม容ྔΦΠϧϙンϓ

を࠾用した．ϙンϓはエンジン内下部に഑ஔし，ΫϥンΫ

γϟϑトによりタΠϛンάϕϧトをհしてۦ動される．ి

子੍ޚのιレϊΠドを用いてエンジンෛՙとճ転数にԠじ

て̎段֊に༉ѹを切ସえ，Ͷらいの༉ѹҎ下にอͭことが

できる．これによりஆ機աఔの༉Թが௿く೪౓が高いঢ়گ

でもա৒に༉ѹが্ঢすることがないたΊϑリΫγϣン௿

．がՄೳとなり，モード೩අでは約１ˋ向্がਤられたݮ

ΦΠϧϙンϓの容ྔはϕーンϙンϓの外輪にあたるΧϜ

リンάを᎑動させてภ৺ྔをมえられるߏ଄にすることで

Մม化している（Fig. 15）．ΧϜリンάの্下にある部԰に

ֻかる༉ѹによりภ৺ྔを੍ޚする．

�����աػڅ
ターϘνϟージϟ	Fig. 16
 にはγンάϧεΫϩーϧタ

Πϓを࠾用した．ै དྷターϘνϟージϟにରし , খܕの

タービンϗΠーϧを࠾用することでܰྔ化し，ి 動΢ΣΠ

εトήートΞΫνϡエータとの૊合せで௿ճ転から高ト

ϧΫと高レεϙンεをୡ੒しͭͭ，௿ෛՙ時の೩අ向্を

ਤった．高଱೤εテンレεர߯੡タービンϋ΢ジンάを

用し࠾ 950ˆ·での高ഉؾΨεԹ౓に͓いても空೩ൺを

リονにすることによるഉؾԹ౓の௿ݮにཔらない࢓様
Fig. 12   Indicated diagram

Fig. 13   Overview of timing belt system
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1.00E+01

1.00E+02

1.00E+03

1.00E+04

30.0 300.0

High valve lift timing

Low valve lift timing

Reduction of 
pumping loss
Reduction of 
pumping loss

Timing belt for
camshaft drive

Timing belt for
oil pump drive

Table 2   Comparison of timing belt materials

Belt in oil
Conventional

Belt

Tooth
fabric

Material PA66+Aramid
Surface 
treatment

Epoxy resin H-NBR

Rubber
Material

H-NBR
+Aramid fiber

Back face Back face fabric H-NBR

Fig. 15   Sectional view of oil pump

Tooth fiber

Rubber

Fig. 14   Construction of timing belt
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Rotor

Pivot pin

Vane

Chamber 1

Chamber 2
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とし，タービンڐ容ճ転数を高ճ転化して高ग़力化にରԠ

した（Table 3）．

�����೩মίϯηϓト
౰エンジンの೩মίンセϓトはطに市ൢされている 1.5	

L ͓よͼ 2.0	L の̐ؾ౵VTE$	T6R#0エンジンとಉ様

に急速೩মである．これは高タンϒϧϙート，ؾٵとഉؾ

の྆方のΧϜγϟϑトに഑ஔされた VT$，Ϛϧνϗーϧ

のαΠド直෾ΠンジΣΫタのద用による高タンϒϧྲྀ動と

ࠞ合ܗؾ੒の࠷ద化で実現されている．これらにより，高

ෛՙ領域に͓ける時ؒଛ失を௿ݮし，೩අվળをՄೳとし

た．Fig. 17に౰エンジンと 1.5	L	NAエンジンのϙート͓

よͼ೩ম室ܗঢ়のൺֱをࣔす．౰エンジンに͓いては NA

エンジンにରしてؾٵϙート֯౓を৸かせたܗঢ়とし，ഉ

れを実現しているྲྀؾٵଆϖントϧーϑน໘にԊったؾ

（Fig. 18）．·たؾٵϙート下部のエοジをཱてることで

（Fig. 17ਤ中A）ٵೖ空ؾのओྲྀを೩ম室্部΁ಋき，タン

ϒϧྲྀをڧ化した．

直෾ΠンジΣΫタにͭいては，ϐεトンやϥΠφ΁の

෇ணを௿ݮすることでεεの発生や५׈༉のμΠリϡー

γϣンを཈੍し，ࠞ 合ؾのۉ質౓を高Ίて急速೩মを実

現できるように෾޸഑ஔ͓よͼ֤෾޸のܘをબఆした

（Table 4）．

1.5 L I4 NA engine

Detail A

A

Jump-ramp

Anti-tumble
flow

Shallow dish
shape piston

1.0 L I3 turbocharged engine

Table 3   Comparison of turbocharger specifications

Fig. 17   Comparison of intake port and piston top 
shape Fig. 18   Comparison of in-cylinder flow (CFD analysis)

120 degATDC

Intake side

1.0 L I-3 TC engine at 1500 rpm WOT

120 degATDC

Base NA engine at 1500 rpm WOT

Velocity [m/s]

30

0

Turbocharger specification 1.0 L 1.5 L

Max. power [kW/rpm] 95/5500 110/5500

Max. torque [Nm/rpm] 200/2250 203/1600-5000

Turbocharger supplier Borg Warner Mitsubishi

Turbine

Scroll Mono Mono

Wheel
diameter/vane 31/10 37/11

Permissible
speed 285000 rpm 245000 rpm

Housing 
material

DIN1.4837+Nb
[Austenitic
cast steel]

A3K
[Austenitic 
cast steel]

Compressor

Wheel 
diameter/vane 37/5+5 46/6+6

Permissible 
speed 285000 rpm 241000 rpm

Waste gate

Actuator Electric Electric

Valve 
diameter 20 28

Table 4   Injector hole configuration

Specification at
early stage

Specification at 
middle stage

Specification at
final stage

Spray targeting 
and hole size 
arrangement 

Fuel flow distribution Even Uneven (small) Uneven (large)

Piston impingement + ++ ++

Liner impingement - + ++

Homogeneity + + +

Ranking 3 2 1

++: Good   +: Average   -: Poor

Waste gate
valve

Turbine

Compressor

Electric
waste gate actuator

Fig. 16   Cut-off view of turbocharger
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５．ୡ੒性能

�����ग़ྗ
౰エンジンはεモーϧ͓よͼϛσィΞϜαΠζの෯広

い৐用ंΧテΰリに౥載すべく，1.8	 L	NA エンジンҎ্

のトϧΫಛੑを༗することを目ඪに開発を実ࢪした．ಛに

௿速，中速領域ではトϧΫ向্をͶらったి動΢ΣΠεト

ήート෇খܕターϘνϟージϟのద用にՃえ，VT$ によ

る૟͓ؾよͼ内部 E(Rを考ྀした֤エンジンճ転数領域

での࠷దなόϧϒタΠϛンάをઃఆすることで，࠷େトϧ

Ϋ 200	 NN を 2250	 rpN で発生させることをՄೳにした．
Fig. 19に 1.5	L ͓よͼ 1.8	L	NAエンジンとのग़力ಛੑൺ

ֱをࣔす．1.8	L	NAエンジンにରして 2250	 rpN で 20	ˋ

のトϧΫ向্により，εトレεの無い૸りを実現Մೳとし

た．·た，࠷େग़力は 1.0	 L というখഉྔؾでありながら

95	 LWを発生し，さ·͟·なं֨にద用ՄೳなトϧΫとग़

力のόϥンεを実現している．

Fig. 19   Comparison of output curves

Fig. 20   Comparison of engine mechanical friction (Source of scatter band: FEV)
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Fig. 21   BSFC (Source of scatter band: AVL)
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�����೩අ
౰エンジンのエンジンճ転数にରするϝΧχΧϧϑリΫ

γϣンのҐஔͮけと֤ഉྔؾผのϝΧχΧϧϑリΫγϣン

のҐஔͮけを Fig. 20に，代表ӡ転఺に͓ける#4F$のҐ

ஔ෇けを Fig. 21にࣔす．౰エンジンのϝΧχΧϧϑリΫ

γϣンはエンジンճ転数，͓ よͼ֤ഉྔؾのトレンドにର

して΄΅下限にҐஔするレϕϧであることが֬ೝできる．

#4F$はಉ一ഉྔؾのաڅエンジンの中でトοϓにҐஔす

る（̐），（５）．

౰エンジンと 1.8	L	NAエンジンの୯ମ೩අಛੑのൺֱ

を Fig. 22にࣔす．VT$と VTE$の࠷ద੍ޚを実ࢪするこ

とで෯広い領域に͓いて#4F$の 240	 H�LWh Ҏ下をୡ੒

した．これにより，モード೩අのみならず実૸೩අに͓い

ても約 20ˋの௿ݮがಘられた．౰エンジンと 1.8	L	NAエ

ンジンのಉ一ं֨に͓ける 80	LN�h から 120	LN�h のՃ速

ੑೳとモード೩අのൺֱを Fig. 23にࣔす．ಉ౳Ҏ্のՃ

速ੑೳを֬อしͭͭ，モード೩අを 26ˋվળした．
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Fig. 22   Comparison of BSFC
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Fig. 23   Acceleration performance and fuel economy
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Fig. 24   Engine radiation noise

�����Τϛッシϣϯ
前ड़した高タンϒϧϙート౳のϋード΢ΣΞ技術にՃ

え，ιϑト΢ΣΞの領域に͓いては࠷େ３ճの෼ׂ೩ྉ෾

ࣹや࠷େ５ճの多重఺Րを͓こなうことでྫྷ機時の೩মを

վળし，E6R0	6c レϕϧのϙテンγϟϧをୡ੒した．

೩মをվળしたことで఺Ր時ظ஗֯による৮ഔஆ機がଅ

進Մೳとなり，೩අの؍఺ではඇޮ཰な৮ഔஆ機をૣくऴ

ྃさせることで೩අվળにもͭな͛ている．

�����/7
�������Τϯδϯ์ࣹԻ
エンジン์ࣹԻのಛੑを Fig. 24にࣔす．一ൠにμ΢ン

αΠジンάターϘエンジンは，NA エンジンにରし௿ճ転

ଆで૽Ի増େ܏向であることは஌られているが，౰エンジ

ンでもその܏向はಉじであり，これは高ޮ཰を目తとした

急速೩ম化，௿速トϧΫの向্によるところがେきい．

ओ要ߏ଄部඼での૽Ի௿ݮରԠを実ࢪし，それҎ外に

もैདྷの NAエンジンでは発生しないաڅ機，աڅ഑؅か

らの์ࣹԻରԠも͓こなった．その݁Ռ，Fig. 25にࣔす通

り，ಉ様のトϧΫόンドやग़力όンドを࣋ͭエンジンとൺ

Fig. 25   Comparison of radiation noise
(Source of scatter band: FEV)
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ֱすると，աڅエンジン܈の下限よりにҐஔͮけて͓り，

े෼にڝ૪力のあるエンジンに্͛࢓ることができた．

�������ΤϯδϯϚ΢ϯト఺ৼಈ
ಉトϧΫόンドաڅエンジンとのൺֱに͓いては，͓ ͓

ΉͶ中ؒのレϕϧのڝ૪力をもったエンジンとすることが

できた（Fig. 26）．
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６．まとめ

μ΢ンαΠジンά͓よͼϑリΫγϣン௿ݮ技術の࠾用に

より，ै དྷの 1.8	 L	 NA エンジンにରして，下記の高いੑ

ೳϙテンγϟϧをಘることができた．

（１）	ಉ一ं֨に͓いてモード೩අの約 26ˋ向্をಘた．

（̎）	ग़力はಉ౳で，௿中速トϧΫにͭいて20ˋ向্をಘた．

（３）	௿中速౓トϧΫにൺしてे෼な঎඼ڝ૪力のある振

動，૽ Իੑೳを֬อした．
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Fig. 26   Comparison of engine vibration
(Source of scatter band: FEV)
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