
(57)【要約】

【課題】ガスエンジンにおいて窒素酸化物ならびに炭化

水素のエミッションを大幅に減少させる技術を提供する

。

【解決手段】　高圧ガスアキュムレータ（２）と、噴出

装置（８）と、高圧ガスアキュムレータ（２）と噴出装

置（８）との間に配設された分配母管（３）と、前記高

圧ガスアキュムレータ（２）と前記分配母管（３）との

間に配設された圧力調整器（４）とを備え、前記噴出装

置（８）が開閉弁（９）を介して燃焼室（１０）と連結

されるチャンバ（７）を有し、前記分配母管（３）から

延びるガス供給支管（５）が前記チャンバ内に開口して

おり、前記ガス供給支管（５）に制御弁（６）が配され

ているガスエンジン。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ガ ス が 噴 出 装 置 （ ８ ） を 介 し て 燃 焼 室 （ １ ０ ） 内 に 噴 き 出 さ れ て 層 状 給 気 （ １ ６ ） が 形
成 さ れ る ガ ス エ ン ジ ン の 運 転 方 法 に お い て 、 燃 料 ガ ス が 、 前 記 燃 焼 室 （ １ ０ ） か ら 分 離 さ
れ る と と も に 開 閉 弁 （ ９ ） を 介 し て 前 記 燃 焼 室 （ １ ０ ） と 連 結 さ れ る チ ャ ン バ （ ７ ） 内 に
供 給 さ れ て 第 二 の ガ ス と 混 合 さ れ ガ ス 混 合 気 と な り 、 か つ こ の ガ ス 混 合 気 が 前 記 開 閉 弁 （
９ ） の 開 に よ っ て 燃 焼 室 （ １ ０ ） 内 に 直 接 に 噴 き 出 さ れ る こ と を 特 徴 と す る ガ ス エ ン ジ ン
の 運 転 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ガ ス 混 合 気 は 上 死 点 前 １ ３ ０ ° ～ ４ ５ ° の ク ラ ン ク 角 範 囲 内 に お い て 前 記 燃 焼 室 （
１ ０ ） 内 に 噴 き 出 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ガ ス エ ン ジ ン の 運 転 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 チ ャ ン バ （ ７ ） 内 で 前 記 燃 料 ガ ス は 空 気 と 混 合 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま
た は ２ に 記 載 の ガ ス エ ン ジ ン の 運 転 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 チ ャ ン バ （ ７ ） 内 で 前 記 燃 料 ガ ス は 前 記 燃 焼 室 （ １ ０ ） か ら 前 以 て 取 り 出 さ れ て い
た ガ ス と 混 合 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ガ ス エ ン ジ ン の 運 転 方 法
。
【 請 求 項 ５ 】
　 １ 動 作 サ イ ク ル 中 に ６ ～ １ ２ ｃ ｍ ３ の 比 較 的 少 量 の 圧 縮 さ れ た 高 温 ガ ス が 前 記 燃 焼 室 （
１ ０ ） か ら 取 り 出 さ れ て 前 記 チ ャ ン バ （ ７ ） 内 に 蓄 え ら れ 、 か つ 前 記 燃 料 ガ ス が こ の 高 温
ガ ス 中 に 供 給 さ れ ガ ス 混 合 気 と な り 、 こ の チ ャ ン バ （ ７ ） 内 に 蓄 え ら れ た 前 記 ガ ス 混 合 気
が 続 い て の サ イ ク ル 中 に 燃 焼 室 （ １ ０ ） 内 に 噴 き 出 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記
載 の ガ ス エ ン ジ ン の 運 転 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 少 な く と も １ つ の 高 圧 ガ ス ア キ ュ ム レ ー タ （ ２ ） と 、 シ リ ン ダ （ １ ３ ） 当 た り 少 な く と
も １ つ の 噴 出 装 置 （ ８ ） と 、 高 圧 ガ ス ア キ ュ ム レ ー タ （ ２ ） と 噴 出 装 置 （ ８ ） と の 間 に 配
設 さ れ た 分 配 母 管 （ ３ ） と 、 前 記 高 圧 ガ ス ア キ ュ ム レ ー タ （ ２ ） と 前 記 分 配 母 管 （ ３ ） と
の 間 に 配 設 さ れ た 圧 力 調 整 器 （ ４ ） と を 備 え て い る ガ ス エ ン ジ ン に お い て 、 前 記 噴 出 装 置
（ ８ ） が 開 閉 弁 （ ９ ） を 介 し て 燃 焼 室 （ １ ０ ） と 連 結 さ れ る チ ャ ン バ （ ７ ） を 有 し 、 前 記
分 配 母 管 （ ３ ） か ら 延 び る ガ ス 供 給 支 管 （ ５ ） が 前 記 チ ャ ン バ 内 に 開 口 し て お り 、 前 記 ガ
ス 供 給 支 管 （ ５ ） に 制 御 弁 （ ６ ） が 配 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ガ ス エ ン ジ ン 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ガ ス エ ン ジ ン の 運 転 方 法 で あ っ て 、 ガ ス が 噴 出 装 置 を 介 し て 燃 焼 室 内 に 噴 き 出
さ れ て 層 状 給 気 が 形 成 さ れ る 方 法 に 関 す る 。 本 発 明 は さ ら に 、 少 な く と も １ つ の 高 圧 ガ ス
ア キ ュ ム レ ー タ と 、 シ リ ン ダ 当 た り 少 な く と も １ つ の 噴 出 装 置 と 、 前 記 高 圧 ガ ス ア キ ュ ム
レ ー タ と 前 記 噴 出 装 置 と の 間 に 配 設 さ れ た 分 配 母 管 と 、 前 記 高 圧 ガ ス ア キ ュ ム レ ー タ と 前
記 分 配 母 管 と の 間 に 排 泄 さ れ た 圧 力 調 整 器 と を 備 え 、 前 記 噴 出 装 置 は 好 ま し く は ス プ ー ル
弁 と し て 構 成 さ れ る 開 閉 弁 を 介 し て 燃 焼 室 と 連 結 さ れ る チ ャ ン バ を 有 し て お り 、 前 記 分 配
母 管 か ら 延 び る ガ ス 供 給 支 管 が 前 記 チ ャ ン バ 内 に 開 口 し て い る ガ ス エ ン ジ ン に も 関 し て い
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ガ ス 状 燃 料 で 駆 動 さ れ る エ ン ジ ン に お い て 、 層 状 給 気 が 発 生 す る よ う に し て ガ ス が 燃 焼
室 内 に 噴 き 出 さ れ る エ ン ジ ン は 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。 こ の ガ ス エ
ン ジ ン で は 、 均 質 混 合 気 生 成 が 行 わ れ る ガ ス エ ン ジ ン に 比 較 し て 、 酸 素 の 豊 富 な 燃 焼 室 内
環 境 に よ っ て 燃 料 ガ ス の 完 全 燃 焼 が 達 成 さ れ 、 こ れ が エ ミ ッ シ ョ ン と 効 率 と に 関 し て よ い
結 果 を も た ら す 。 た だ し 、 こ の 乱 流 制 御 さ れ る 層 状 給 気 形 成 に お い て 点 火 域 は 比 較 的 狭 小
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に 形 成 さ れ て い る た め 、 こ れ に よ り 相 対 的 に 低 い 点 火 安 定 性 し か 達 成 さ れ な い の が 短 所 で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 燃 焼 室 内 へ 直 接 ガ ス を 噴 き 出 す 構 成 を 採 用 し た そ の 他 の ガ ス エ ン ジ ン も 知 ら れ て い る （
例 え ば 、 特 許 文 献 ２ と 特 許 文 献 ３ を 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 さ ら に 、 液 体 燃 料 で 運 転 さ れ る エ ン ジ ン に お い て 、 空 気 の 助 け を か り て 燃 焼 室 内 へ 燃 料
を 噴 射 す る も の も 知 ら れ て い る 。 こ の 空 気 を 利 用 し た 燃 料 噴 射 の 技 術 と し て 、 燃 料 が 空 気
と 予 備 混 合 さ れ 、 こ の 混 合 気 が 制 御 弁 を 介 し て 燃 焼 室 内 に 噴 射 さ れ る も の が あ る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 ４ を 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 エ ン ジ ン の 燃 焼 室 に 燃 料 を 供 給 装 置 と し て 、 １ 作 動 サ イ ク ル 中 に ガ ス を ス プ ー ル
式 制 御 弁 を 介 し て 燃 焼 室 か ら 取 り 出 し て １ つ の チ ャ ン バ に 供 給 す る も の も 知 ら れ て い る （
例 え ば 、 特 許 文 献 ５ を 参 照 。 ） 。 チ ャ ン バ に 供 給 さ れ た ガ ス は チ ャ ン バ 内 に 一 時 貯 蔵 さ れ
、 こ の ガ ス 中 に ポ ン プ 輸 送 さ れ た 燃 料 が 噴 射 さ れ る 。 続 い て の 作 動 サ イ ク ル に お い て 、 燃
料 と 一 時 貯 蔵 さ れ た ガ ス と か ら 成 る 混 合 気 が 燃 焼 室 内 に 噴 き 出 さ れ る 。 こ れ に よ り 燃 焼 室
内 に 層 状 給 気 を 発 生 さ せ 、 効 率 と 有 害 物 質 エ ミ ッ シ ョ ン と を 容 易 か つ 効 果 的 に 向 上 さ せ る
こ と を 目 論 ん で い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ４ ５ ７ ４ ７ ５ ４ 号 明 細 書 （ 第 ７ － ９ 欄 、 第 １ 図 ）
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ５ ３ ２ ９ ９ ０ ８ 号 明 細 書 （ 第 ３ － ５ 欄 、 第 １ 図 ）
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ５ ９ ４ １ ２ １ ０ 号 明 細 書 （ 第 ７ － ８ 欄 、 第 １ 図 ）
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 第 ６ １ ６ １ ５ ７ ２ 号 明 細 書 （ 第 ８ － ９ 欄 、 第 ４ 図 ）
【 特 許 文 献 ５ 】 オ ー ス ト リ ア 国 特 許 第 ４ ０ ７ ５ ５ ９ 号 明 細 書 （ 第 ３ － ４ 頁 、 図 面 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 上 記 実 状 に 鑑 み 、 公 知 技 術 の 短 所 を 回 避 し 、 ガ ス エ ン ジ ン に お い て 窒
素 酸 化 物 な ら び に 炭 化 水 素 の エ ミ ッ シ ョ ン を 大 幅 に 減 少 さ せ る 技 術 を 提 供 す る こ と で あ る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 で は 、 ガ ス が 噴 出 装 置 を 介 し て 燃 焼 室 内 に 噴 き 出 さ れ
て 層 状 給 気 が 形 成 さ れ る ガ ス エ ン ジ ン の 運 転 方 法 に お い て 、 燃 料 ガ ス が 、 前 記 燃 焼 室 か ら
分 離 さ れ る と と も に 開 閉 弁 を 介 し て 前 記 燃 焼 室 と 連 結 さ れ る チ ャ ン バ 内 に 供 給 さ れ て 第 二
の ガ ス と 混 合 さ れ ガ ス 混 合 気 と な り 、 か つ こ の ガ ス 混 合 気 が 前 記 開 閉 弁 の 開 に よ っ て 燃 焼
室 内 に 直 接 に 噴 き 出 さ れ る こ と を 特 徴 し て い る 。 こ こ で 、 重 要 な こ と は 、 燃 料 ガ ス は 前 記
チ ャ ン バ 内 に お い て 空 気 ま た は 燃 焼 室 か ら 取 り 出 さ れ た ガ ス と 混 合 さ れ る こ と で あ る 。 な
お 、 ガ ス エ ン ジ ン に 用 い ら れ る ガ ス と し て は 、 天 然 ガ ス 、 水 素 、 ま た は 可 燃 性 ガ ス 混 合 気
が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ の 際 、 前 記 燃 料 ガ ス と 空 気 ま た は 燃 焼 室 か ら 取 り 出 さ れ た ガ ス 混 合 気 は 上 死 点 前 約 １
３ ０ ° か ら ４ ５ ° ま で の ク ラ ン ク 角 範 囲 内 に お い て 燃 焼 室 に 噴 き 出 さ れ る の が 好 適 で あ る
。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 燃 焼 室 か ら 取 り 出 さ れ た ガ ス と の 混 合 に お い て は 、 １ 作 動 サ イ ク ル 中 に 比 較 的 少 量 （ お
よ そ ６ ～ １ ２ ｃ ｍ ３ ） の 圧 縮 さ れ た 高 温 ガ ス が 燃 焼 室 か ら 取 り 出 さ れ て 前 記 チ ャ ン バ 内 に
一 時 的 に 蓄 え ら れ 、 燃 料 ガ ス が こ の 一 時 的 に 蓄 え ら れ た 高 温 ガ ス 中 に 噴 き 出 さ れ る 。 こ の
蓄 え ら れ た ガ ス 混 合 気 が 続 い て の 動 作 サ イ ク ル 中 に 燃 焼 室 内 に 噴 き 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 ガ ス エ ン ジ ン を 発 明 の 対 象 と し た 場 合 で も 、 上 述 し た ガ ス エ ン ジ ン の 運 転 方 法 に 関 す る
特 徴 を 備 え る こ と に よ り 本 発 明 の 利 点 を 得 る こ と が で き る 。 そ の よ う な ガ ス エ ン ジ ン と し
て 、 少 な く と も １ つ の 高 圧 ガ ス ア キ ュ ム レ ー タ と 、 シ リ ン ダ 当 た り 少 な く と も １ つ の 噴 出
装 置 と 、 高 圧 ガ ス ア キ ュ ム レ ー タ と 噴 出 装 置 と の 間 に 配 設 さ れ た 分 配 母 管 と 、 前 記 高 圧 ガ
ス ア キ ュ ム レ ー タ と 前 記 分 配 母 管 と の 間 に 配 設 さ れ た 圧 力 調 整 器 と を 備 え 、 前 記 噴 出 装 置
が 開 閉 弁 を 介 し て 燃 焼 室 と 連 結 さ れ る チ ャ ン バ を 有 し 、 前 記 分 配 母 管 か ら 延 び る ガ ス 供 給
支 管 が 前 記 チ ャ ン バ 内 に 開 口 し て お り 、 前 記 ガ ス 供 給 支 管 に 制 御 弁 が 配 設 さ れ る も の が 提
案 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の ガ ス エ ン ジ ン で は 、 燃 料 ガ ス は 、 空 気 又 は 燃 焼 室 か ら 取 り 出 さ れ た ガ ス と 予 備 混 合
さ れ て 燃 焼 室 内 に 噴 き 出 さ れ る 。 燃 焼 室 内 に は こ の 噴 き 出 し に よ っ て 制 御 さ れ た 非 常 に 広
い 可 燃 性 混 合 気 域 を 有 し た 層 状 給 気 が 発 生 す る 。 こ の 高 い 点 火 安 定 性 に よ っ て 炭 化 水 素 エ
ミ ッ シ ョ ン を 大 幅 に 減 少 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 非 常 に 希 薄 な 混 合 気 で の み 運 転
さ れ る こ と か ら 、 非 常 に 僅 か な Ｎ Ｏ ｘ エ ミ ッ シ ョ ン し か 生 じ な い 。 噴 出 装 置 の 開 閉 弁 は 機
械 作 動 式 、 電 磁 作 動 式 、 油 圧 作 動 式 あ る い は 空 気 圧 作 動 式 と す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 ガ ス エ ン ジ ン １ は 、 好 ま し く は 天 然 ガ ス 、 水 素 、 可 燃 性 ガ ス 混 合 気 な ど で あ る 燃 料 ガ ス
用 の 高 圧 ア キ ュ ム レ ー タ ２ を 備 え て い る 。 高 圧 ア キ ュ ム レ ー タ ２ か ら は 分 配 母 管 ３ が 延 設
さ れ て お り 、 分 配 母 管 ３ と 高 圧 ア キ ュ ム レ ー タ ２ と の 間 に は 圧 力 調 整 器 ４ が 配 置 さ れ 、 こ
の 圧 力 調 整 器 ４ は 約 ２ ０ ０ バ ー ル （ ２ ０ メ ガ パ ス カ ル ） の 圧 力 で 高 圧 ア キ ュ ム レ ー タ ２ に
蓄 え ら れ て い る 燃 料 ガ ス を た と え ば ６ バ ー ル （ ０ .６ メ ガ パ ス カ ル ） の 供 給 圧 力 に ま で 絞
り 込 む 。 供 給 母 管 ３ か ら は シ リ ン ダ １ ３ ご と に 少 な く と も １ 本 の ガ ス 供 給 支 管 ５ が 延 び て
お り 、 こ の ガ ス 供 給 支 管 ５ は 制 御 弁 ６ を 介 し て 噴 出 装 置 ８ の チ ャ ン バ ７ 内 に 開 口 し て い る
。 チ ャ ン バ ７ は 開 閉 弁 ９ を 介 し て シ リ ン ダ １ ３ の 燃 焼 室 と 連 通 可 能 と な っ て い る 。 開 閉 弁
９ と し て は 、 好 ま し く は ス ラ イ ド ス プ ー ル 弁 が 採 用 さ れ 、 油 圧 作 動 式 、 空 気 圧 作 動 式 、 機
械 作 動 式 ま た は 電 磁 作 動 式 で 開 閉 操 作 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 符 号 １ １ は 燃 焼 室 １ ０ 内 に 達 す る 点 火 装 置 を 表 し て い る 。 符 号 １ ４ は シ リ ン ダ １ ３ 内 を
往 復 動 す る 、 ピ ス ト ン 窪 み １ ５ を 有 し た ピ ス ト ン を 表 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 噴 出 装 置 ８ の チ ャ ン バ ７ は 予 備 混 合 室 な ら び に ガ ス 貯 蔵 室 と し て 機 能 す る 。 燃 料 ガ ス は
制 御 弁 ６ を 介 し て 直 接 に チ ャ ン バ ７ 内 に 供 給 さ れ る 。 チ ャ ン バ ７ に お い て 、 燃 料 ガ ス と 前
以 て 燃 焼 室 か ら 取 り 出 さ れ て い た ガ ス と の 混 合 が 行 わ れ る に あ た り 、 開 閉 弁 ９ が 燃 焼 室 １
０ 内 へ の 噴 き 出 し プ ロ セ ス の 終 了 後 適 宜 な 時 間 に わ た り 開 に 保 た れ る こ と に よ っ て 作 動 サ
イ ク ル 中 に 噴 出 装 置 ８ 自 体 に よ り お よ そ ６ ～ １ ２ ｃ ｍ ３ （ チ ャ ン バ ７ の 容 積 に 相 当 ） と い
う 比 較 的 少 量 の 圧 縮 さ れ た 高 温 ガ ス が 燃 焼 室 １ ０ か ら 取 り 込 ま れ る 。 燃 焼 室 １ ０ か ら 取 り
込 ま れ た こ の ガ ス は チ ャ ン バ ７ に 一 時 的 に 貯 蔵 さ れ 、 こ の 貯 蔵 さ れ た こ の ガ ス 内 に そ の 後
、 燃 料 ガ ス が 制 御 弁 ６ を 介 し て 噴 出 供 給 さ れ る 。 こ れ に 続 く サ イ ク ル に お い て 、 燃 料 ガ ス
と 燃 焼 室 １ ０ か ら 取 り 込 ま れ た ガ ス と か ら 成 る 混 合 気 が 燃 焼 室 １ ０ 内 に 噴 き 出 さ れ 、 こ れ
に よ っ て 燃 焼 室 １ ０ 内 に 層 状 給 気 １ ６ が 生 み 出 さ れ る 。 燃 焼 室 １ ０ 内 に 噴 き 出 さ れ た ガ ス
混 合 気 は １ ～ １ ． ７ の 局 所 空 気 比 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 述 し た 説 明 で は 、 エ ン ジ ン に 備 わ っ て い る 一 般 的 な 部 材 、 例 え ば 吸 排 気 ポ ー ト な ど は
当 然 の も の と し て そ の 図 示 や 説 明 を 省 略 し て い る 。 ま た 、 チ ャ ン バ ７ に 燃 焼 室 １ ０ か ら 高
温 ガ ス が 取 り 込 ま れ る 代 わ り に 、 あ る い は 付 加 的 に 、 チ ャ ン バ ７ に 空 気 が 取 り 込 ま れ て 燃
料 ガ ス と 混 合 さ れ る 実 施 形 態 に お け る 空 気 取 り 入 れ 機 構 は 図 示 さ れ て い な い が 、 供 給 弁 等
を 用 い て 行 う の が 一 般 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 天 然 ガ ス 、 水 素 、 ま た は 可 燃 性 ガ ス 混 合 気 な ど を 燃 料 と す る ガ ス エ ン ジ ン に お い て も 上
述 し た 本 発 明 の 技 術 に よ り 、 燃 焼 可 能 な 希 薄 混 合 気 域 が 広 い こ と に よ り Ｎ Ｏ ｘ エ ミ ッ シ ョ
ン も 炭 化 水 素 エ ミ ッ シ ョ ン も 共 に 大 幅 に 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 尚 、 特 許 請 求 の 範 囲 の 項 に 図 面 と の 対 照 を 便 利 に す る た め に 符 号 を 記 す が 、 該 記 入 に よ
り 本 発 明 は 添 付 図 面 の 構 成 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る ガ ス エ ン ジ ン を 示 め す 模 式 図
【 図 ２ 】 ガ ス エ ン ジ ン の シ リ ン ダ 上 部 を 示 す 模 式 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
２ ： 高 圧 ガ ス ア キ ュ ム レ ー タ
３ ： 分 配 母 管
４ ： 圧 力 調 整 器
５ ： ガ ス 供 給 支 管
６ ： 制 御 弁
８ ： 噴 出 装 置
９ ： 開 閉 弁
７ ： チ ャ ン バ
１ ０ ： 燃 焼 室
１ ３ ： シ リ ン ダ
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【 図 ２ 】
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