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１．はじめに

近年各自動車ϝーカは車から排ग़される CO2 削減のた

め，燃ྉফඅ཰޲上を໨的とし新ܕパワートϨインを౤入

してきている．Honda は 2012 年຤，̎ Ϟータϋイブリッ

ドγスςム（１）-（３）をඋえた Accord プラグインϋイブリッ

ドを販売し，2016 年には排೤回ऩثγスςムを追Ճした．

さらによりଟくのお客様に商品をఏڙするためにීܕٴで

あるϋイブリッドγスςムをඋえたAccord ϋイブリッド

を 2018 年ॳに発表した．̎ Ϟータϋイブリッドγスςム

（S1ORT	H:BR*D	i-..D）は，૸行Ϟードが３パターンあ

り，パターン１はバッςリに஝えられた電気エωルΪーを

動するۦ用してϞータを࢖ EV૸行Ϟードである．パター

ン̎は，バッςリのアγスト΍ॆ電により，エンジンに

よって生成された電気エωルΪーを࢖用してϞータをۦ動

するϋイブリッド૸行Ϟードである．パターン３は，エン

ジンग़力を࢖用して௚઀ۦ動するエンジン૸行Ϟードであ

る（Fig. 1）．S1ORT	H:BR*D	i-..Dの開発にあたり，ク

ラストップの高ޮ཰なϋイブリッドγスςムを໨ࢦし，エ

ンジンとしてはさらなる燃ྉফඅ཰޲上のため，ઐ用のガ

ιリンエンジンを開発した．

技術঺հ

৽型Ξίーυ ϋΠϒϦッυ༻ 2.� - Τϯδϯの開発
Development of 2.0 L Engine for New Accord Hybrid

要　　旨

新ܕAccord ϋイブリッド用に，Honda としてॳとなる

೤ޮ཰ 40�Ҏ上を໨ඪとした 2.0	Lのガιリンエンジンを

開発した．લϞデルと同様にアトΩンιンαイクルとクー

ルド E(R γスςムを࠾用した．さらなるཧ論೤ޮ཰޲上

のためにインςークバルブのڸ໘化およびエΩκーストバ

ルブにはナトリ΢ムを෧入することでノッΩングをվળし

高ѹॖൺ化した．೤ଛࣦ௿減のためには高E(R化し，高流

動タンブルϙートを࠾用することにより高速燃মを࣮ݱし

た．かつ，他エンジン֨ࠎで࠾用している௿フリクγϣン

プラトーホーニング΍௿フリクγϣンバランスγϟフト౳

の機ցଛࣦ௿減技術を導入し，エンジン୯ମでの最খ燃ྉ

ফඅ཰は 208.1	H/k8h（೤ޮ཰ 40.6�）をୡ成した．

この新開発エンジンを用いて࣮車燃අ性能を֬ೝした

݁果，୯ମエンジンޮ果として6S	ComCined	mode	燃අで

1.96	mpH վળした．

ABSTRACT

A 2.0 L gasoline engine for which the development 
target was the realization of thermal efficiency of 40% 
or higher (a first for Honda) has been developed for 
the new Accord hybrid. As in the case of the previous 
model, the developed engine employs the Atkinson cycle 
and the cooled EGR system. In order to further increase 
theoretical thermal efficiency, knocking has been reduced 
through the application of mirror finishing to the intake 
valves and the use of sodium-filled exhaust valves, and 
the higher compression ratio than the previous model. To 
reduce heat loss, high-speed combustion has been realized 
by increasing EGR amount and employing high-tumble-
flow ports. Technologies for the reduction of mechanical 
loss, including low-friction plateau honing and a low-
friction balance shaft, have been employed in the other 
engine framework, helping to enable the realization of a 
minimum fuel consumption rate of 208.1 g/kWh (thermal 
efficiency: 40.6%) in the engine unit in isolation.

The ver i ficat ion resul ts of the fuel effic iency 
performance achieved in an actual vehicle through the use 
of the newly-developed engine demonstrated a reduction 
of 1.96 mpg in fuel consumption in the US Combined 
Mode as an effect of the engine unit in isolation.
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Cylinder configuration
Bore × Stroke [mm]
Displacement [cm3]

Valvetrain (intake)

Valvetrain (exhaust)

Number of valves
Valve diameter [mm]

intake/exhaust
Cylinder offset [mm]

Crank journal
diameter [mm]

Crankshaft
counterweight

Compression ratio
EGR system

EGR valve flow rate [L/min]
Water pump

Thermostat open
valve temperature [°C]

Fuel injection type
Fuel

Maximum power [kW]
Maximum torque [Nm]
Emission regulation

Developed
Inline 4

81 × 96.7
1993

VTEC and E-VTC

Finger rocker arm
(with HLA)

33 (Mirror-surface)
/26 (Na-filled)

6

50

Semi-8
(without dent)

13.5
Cooled

450

82

Port injection
Regular

107
175

SULEV30

Previous

4

33/26

4
(with dent)

13.0

230
Electric

78

Response time [msec]
from closed state

to fully open 

Developed Previous
Valve type Poppet

Valve seat diameter [mm] 12.5 8.3
Flow at 6.7 kPa

[L/min] 450 230

Valve leak [L/min] < 3

≤ 80

２．開発のͶΒ͍

ϋイブリッド車のઐ用エンジンとしてҎ下を໨ඪに開発

した．

（１）	௿燃අについては，ϋイブリッド૸行時の࢖用ྖҬに

おける燃ྉফඅ཰վળ（೤ޮ཰ 40�Ҏ上）

（̎）	エンジン動࡞ઢの最適化による࣮車燃අ性能の޲上

３．೩අੑೳ্޲技術

೤ޮ཰ 39.1� のྔ産 2.0	L	 full	 hZCrid	 electric	 vehicle

（FHEV）エンジン（લϞデル）と対ൺしたॾݩ表を Table 1

にࣔす．

3.1. Τϯδϯ୯ମ೩අ্޲技術
લϞデルのଛࣦղੳにより，図ࣔ೤ޮ཰޲上のためにཧ

論೤ޮ཰の޲上と೤ଛࣦの௿減，および機ցଛࣦの௿減の

３点を燃ྉফඅ཰վળの主題とした．

3.1.1. ཧ論೤ޮ཰্޲
ཧ論೤ޮ཰の޲上にはѹॖൺの޲上が有ޮであるが，

ノッΩングの૿Ճを൐う．その対策として排気࠶॥環

（E(R）導入ྔの૿Ճとインςークバルブのڸ໘化および

ナトリ΢ム෧入エΩκーストバルブを࠾用した．これらに

より，ノッΩングの૿Ճなく 13.0 から 13.5 までѹॖൺを

．上さͤた（Fig. 2）޲

ྔྲྀߴ .3.1.2 &(R シεςϜ
೤ଛࣦ௿減のため E(R 導入ྔの૿Ճをおこなった．こ

れはノッΩング૿Ճの抑制ޮ果もあり，ѹॖൺの޲上にも

有ޮである．

E(R 導入ྔはલϞデルの 17� から 23� へ૿Ճするこ

とを໨ඪとし，E(Rγスςムの高流ྔ化をݕ౼した．これ

は，೤ޮ཰ 40�に対して，ࢉग़した஋である．

高流ྔ化のために E(Rバルブの大ܘ化とห࠲からのガ

ス࿙れྔの抑制，またバルブ応౴性のཱ྆した新規のE(R

バルブを開発した．バルブܗ状はϙペットバルブとし，バ

ルブܘの大ܘ化をおこなった（Table 2）ۦ． 動部はリニア

ιϨノイドを࠾用し，大ܘ化にඞཁなۦ動力を֬อするた

め，ίイルମ֨と࣓気回࿏は新規にઃఆした．

バルブ大ܘ化のޮ果をҾきग़すため，E(R 通࿏ѹଛの
Fig. 2   Increase in thermal efficiency against previous 

model

Fig. 1   SPORT HYBRID i-MMD system operations

Table 1   Engine specifications

Table 2   EGR valve specifications

Electrical transmission path

Inverter

Inverter

OD clutch 

Engine

Battery Motor

Gene-
rator

Inverter

Inverter

Engine

Battery Motor

Gene-
rator

Mechanical transmission path

Inverter

Inverter

Engine

Battery Motor

Gene-
rator

EV drive Hybrid drive Engine drive

௿減をおこなった．৮ഔ後より導入された E(R ガスは，

E(Rパイプ，E(Rクーラ，΢ォータア΢トϨット内E(R

ガス通࿏をܦてE(Rバルブへ入り，その後࠶び，΢ォータ

ア΢トϨット，γリンダϔッド内通࿏を通り，インςーク
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Ϛニホールドへ導入される．

ѹ力ଛࣦӨڹの大きかった E(Rバルブपลのܗ状ൺֱ

を Fig. 3にࣔす．

લϞデルの通࿏ܗ状に対して，

（１）	通࿏໘積をП 21 に֦大

（̎）	デッドϘリϡームを削আ

（３）	΢ォータア΢トϨットとE(Rクーラの通࿏あΘͤ部

のストϨート化

（̐）	E(Rバルブ内の通࿏ۂがり൒֦ܘ大

をすることで，通࿏ѹଛを 70�௿減した．

E(R導入ྔの૿Ճのࡍに発生する燃মの؇ຫ化による時

ؒଛࣦ૿Ճに対しては，高流動タンブルϙートを࠾用するこ

とにより高流ྔE(R৚݅においても高速燃মを࣮ݱした．

状をܗ用したϙート࠾ Fig. 4にࣔす．ϙートܗ状はલϞ

デルに対し，インςークバルブखલ部෼の下ଆに๲らみを

ઃけて，入ࣹ֯をよりӶ֯にすることでタンブル流をڧ化

した．これによりエンジン速౓ 2000	 rpm，エンジンෛՙ

120	 Nm のӡ転ϙイントでのタンブルϨγΦは 25� ૿Ճ

し，燃ম速౓に૬関のあるཚ流ӡ動エωルΪー（TurCulent	

,inetic	 EnerHZ:	 T,E）は 上した．վળޮ果を޲�3 Fig. 5

にࣔす．

その݁果，લϞデルと同౳の燃ম期ؒをୡ成し（Fig. 6），

時ؒଛࣦが૿Ճすることなく，೤ଛࣦの௿減とノッΩング

のվળを可能にした．

3.1.3. ϊッΩϯάվળ
ノッΩングվળを໨的として，インςークバルブにはࡿ

ཪ部のڸ໘࢓上げをおこない，エΩκーストバルブにはナ

トリ΢ムを෧入した．

インςークバルブについては，燃ম室内に࿐ग़するバル

ブのࡿཪ部表໘をฏ׈化することで表໘積を減らし，バル

ブとそのपลの気ମؒの೤఻ୡ抑制をͶらった．これによ

り೤఻ୡが減ることで，バルブをհしてγリンダϔッドへ

ಀげていた燃মガスの೤ྔを減らすことが可能となり೤

ଛࣦを௿減することができる．またバルブ自ମのԹ౓も下

がるので，ٵ気Թ౓が௿減しノッΩングվળのޮ果もಘら

Fig. 3   High-flow EGR passage

Fig. 4   High-tumble port shape

Fig. 5   Results of flow simulation

Fig. 6   EGR flow rate and combustion period
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(b) Previous(a) Developed

Reduction of surface roughness

Expansion of pitch

Crank
shaft

Balance
shaft

Piston
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Oil pump

Part

Cam
shaft

Block

Item

Mirror-surface cam journal

Mirror-surface crank journal

Increased crank rigidity

MoS2 shot to balance shaft metal

Change in balance shaft weight and shape

Low-tension oil seal

MoS2 thick coat + Staggered coat

Change in 2nd ring shape

Change in land diameter

Cam chain (application R shape on back
face and smoother surface roughness)

Low-friction chain guide

Low-friction plateau honing

Amount of mitigation of knocking

Valve
cooling

Mirror-surface
intake valve

+0.3 deg

Na-filled 
exhaust valve

+0.6 deg

れるʤFig. 7(a)ʥ．

エΩκーストバルブについては，中空にした内部にナト

リ΢ムを෧入したバルブを࠾用したʤFig. 7(b)ʥ．高Թにな

り΍すいエΩκーストバルブपลの೤を，バルブ内部で༹

༥したナトリ΢ムの上下ӡ動によりスςム部෼に速΍か

に఻え，バルブスςムと઀৮しているバルブガイドをհし

て，γリンダϔッドの΢ォータジϟέットに์೤すること

をͶらっている．

この技術を適用し，エンジン速౓ 2000	 rpm，エンジン

ෛՙ 120	 Nm のӡ転ϙイントにて 0.9	 deH のノッΩング

վળのޮ果をಘることができた．ノッΩングのվળྔを
Table 3にࣔす．

ݮցଛࣦ௿ػ .3.1.4
機ցଛࣦに関して，クランクγϟフト，ϐストンなͲの

主ӡ動ܥ，カムγϟフト，ドライブνΣーンなͲの動หܥ

に対する௿減化を主としておこなった（Table 4）．

γリンダブロックとしては，ϐストンが高速でしΎう動

するスリーブ表໘のૈさの最大高さを௿減しつつ，ߔϐッ

νを֦大さͤることでฏ׈໘を૿΍すことをͶらい，プラ

トーホーニングの౐石࢓様変ߋとՃ޻৚݅を変ߋし，機ց

ଛࣦを௿減した（Fig. 8）．また，バランスγϟフトはΦイル

パン内にϨイア΢トされており，エンジンӡ転時にΦイル

パン内のΦイルをૡき上げることによる機ցଛࣦが発生す

る．Fig. 9にࣔすようにバランス΢Σイトܗ状を変ߋして

バランス΢Σイト表໘にΦイルの流れを࡞ることでこの機

ցଛࣦを௿減した．

Fig. 7   Valve system

Table 3   Amount of mitigation of knocking

Table 4   Mechanical loss reduction technology

Fig. 8   Low-friction plateau honing

Fig. 9   Change in balance weight shape

ྫྷ٫水については，水Թを高めることで५׈༉の೪౓を

௿下さͤ，機ցଛࣦを௿減し燃අվળを図るため，αーϞ

スタットの開หԹ౓を 78ˆから 82ˆに 4ˆ高めた．これ

は，3.1.3. ߲でࣔしたノッΩングվળにより可能となった．
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開หԹ౓の変ߋにより，௿ෛՙ૸行時から中ෛՙ૸行時の

水Թが高くอたれ（Fig. 10），機ցଛࣦが௿減した．

その݁果，エンジン速౓ 2000	 r p m，エンジンෛՙ

120	 Nm のӡ転ϙイントにてલϞデルに対し 6.4� の機ց

ଛࣦ௿減をおこなった．

3.2. Τϯδϯಈ࡞ઢվળのͨめのৼಈରࡦ
	速燃মにより時ؒଛࣦがখさく正ຯ燃ྉফඅ཰（Brakeٸ

specific	 fuel	 consumption:	BSFC）の良いྖҬは，同時にѹ

力上ঢ཰が高くなるため，エンジンのৼ動が૿Ճする．લ

Ϟデルではエンジンৼ動にىҼする׬成車でのΰロΰロと

いうエンジンԻの௿減と燃අがཱ྆する動࡞ઢをઃఆし，

݁果的に Fig. 11にࣔすように動࡞ઢはBSFCの最も௿い

ྖҬを࢖っていなかった．新開発エンジンは，燃අվળの

ために動࡞ઢがBSFCの௿いྖҬを࢖うことができるよう

に，かつ，さらなるBSFCのվળによるৼ動૿Ճを๷͙た

めに，エンジンのݟ֨ࠎ௚しによる௿ৼ動化をݕ౼した．

ৼ動௿減のためにクランクγϟフトのܗ状を変ߋした．

クランクγϟフトの対策ܗ状を Fig. 12にࣔす．લϞデル

はܰྔ化のためにγϣルダ部が೑ൈきܗ状（̎）であったが

これをഇࢭし，さらに΢Σブの೑੝りをおこなった．最ऴ

的にエンジンϚ΢ント取り෇け点のৼ動Ϩϕルが，׬成車

のΰロΰロײにӨڹする 200	H[	から 770	 H[	にかけて，

લϞデルにൺ΂ 5	dB	௿減した．これを Fig. 13にࣔす．Ҏ

上のݕ౼により，BSFCをվળしながらલϞデルに対して

ৼ動Ϩϕルを௿減することができた．

3.3. ϋΠϒϦッυϞーυੑೳ
上記対応により，エンジン速౓ 2000	 rpm，エンジンෛ

ՙ 120	Nm のӡ転ϙイントで，BSFC	208.1	H/k8h（೤ޮ཰

40.6�）をୡ成し，લϞデルに対して 8	 H/k8h の BSFCվ

ળをಘた．BSFCの෼෍を Fig. 11にࣔす．図中の白いライ

ンはϋイブリッドドライブϞードにおける動࡞ઢをࣔし，

ԫ৭のラインはBSFC	 220	 H/k8h のൣғ，ΦϨンジのラ

インはBSFC	210	H/k8h のൣғをࣔす．

Fig. 10   Change in coolant temperature at cold start

Fig. 11   Fuel consumption performance

Fig. 12   Shape of modified crankshaft

Modified area
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Fig. 14   Cooling system

3.4. 実ं೩අੑೳ
࣮車燃අ性能については，ίールドスタート時にྫྷ٫水

のঢԹ速౓を高めてEV૸行Ϟード（Fig. 1）開࢝タイϛン

グをૣめるため，ྫྷ ٫回࿏に排೤回ऩثγスςム（Fig. 14）

を適用し，6S	ComCined	mode 燃අで୯ମエンジンޮ果は

1.06	 mpH のվળ，および動࡞ઢݟ௚しޮ果にて 0.90	 mpH

のվળとなり，ซͤて 1.96	mpH のվળをୡ成した．
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Fig. 13   Engine vibration level
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４．まとめ

Ҏ上の技術を౤入し，ϋイブリッド用としてීܕٴでڝ

૪力のあるエンジンを開発した．Ҏ下にまとめる．

（１）	高ѹॖൺ，高流動タンブルϙート，高流ྔ E(R γス

ςムを࠾用することで，BSFC	 208.1	 H/k8h（೤ޮ཰

40.6�）をୡ成した．

（̎）	エンジン動࡞ઢをݟ௚し，࣮ 車燃අ性能をվળさͤた．
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