
(57)【要約】

【課題】　この発明は、内燃機関の制御装置に関し、運

転状態に応じた適切な手法で水素を供給することができ

、これにより、機関性能を向上させることを目的とする

。

【解決手段】　吸気ポート１８に、ガソリンを噴射する

ガソリン噴射弁２６と、水素を噴射する水素燃料ポート

噴射弁２８とを設ける。シリンダヘッド１４に、水素を

筒内に噴射する水素燃料筒内噴射弁３０を設ける。内燃

機関１０の運転状態に応じて、用いる噴射弁を選択する

。通常運転時には、ガソリン噴射弁２６および水素燃料

ポート噴射弁２８を選択する。高負荷時には、ガソリン

噴射弁２６および水素燃料筒内噴射弁３０を選択する。

また、始動時には、水素燃料筒内噴射弁３０のみを選択

する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 主 燃 料 を 噴 射 す る 主 燃 料 噴 射 弁 と 、
　 水 素 燃 料 を 吸 気 ポ ー ト に 噴 射 す る 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 と 、
　 水 素 燃 料 を 筒 内 に 噴 射 す る 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 と を 備 え 、
　 内 燃 機 関 の 運 転 状 態 に 応 じ て 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 、 前 記 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 、 お よ び
前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 の 中 か ら 燃 料 噴 射 に 用 い る 噴 射 弁 を 選 択 す る 噴 射 弁 選 択 手 段 と 、
　 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 に よ り 選 択 さ れ た 噴 射 弁 を 用 い て 燃 料 噴 射 を 実 行 す る 燃 料 噴 射 実 行
手 段 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 内 燃 機 関 の 始 動 時 に は 、 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 の み に よ る 燃
料 噴 射 を 選 択 し 、
　 前 記 燃 料 噴 射 実 行 手 段 は 、 成 層 運 転 が 実 現 さ れ る よ う に 燃 料 噴 射 を 実 行 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 は 、 主 燃 料 を 吸 気 ポ ー ト に 噴 射 す る 噴 射 弁 で あ り 、
　 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 内 燃 機 関 の 通 常 運 転 時 に は 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 と 前 記 水 素 燃 料
ポ ー ト 噴 射 弁 と に よ る 燃 料 噴 射 を 選 択 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 燃 機 関 の 制
御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 加 速 が 開 始 さ れ た 時 点 か ら 所 定 の 噴 射 弁 変 更 期 間 が 経 過 す る ま
で の 間 は 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 と 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 と に よ る 燃 料 噴 射 を 選 択 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 内 燃 機 関 の 高 負 荷 時 に は 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 と 前 記 水 素 燃 料 筒
内 噴 射 弁 と に よ る 燃 料 噴 射 を 選 択 し 、
　 前 記 燃 料 噴 射 実 行 手 段 は 、 吸 気 弁 が 閉 弁 し た 後 に 、 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 か ら の 燃 料
噴 射 を 開 始 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 ノ ッ キ ン グ が 検 出 さ れ た 場 合 に は 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 と 前 記 水
素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 と に よ る 燃 料 噴 射 を 選 択 し 、
　 前 記 燃 料 噴 射 実 行 手 段 は 、 吸 気 弁 が 閉 弁 し た 後 に 、 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 か ら の 燃 料
噴 射 を 開 始 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 排 気 温 度 が 所 定 の 上 限 値 を 越 え た 場 合 に は 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁
と 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 と に よ る 燃 料 噴 射 を 選 択 し 、
　 前 記 燃 料 噴 射 実 行 手 段 は 、 吸 気 弁 が 閉 弁 し た 後 に 、 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 か ら の 燃 料
噴 射 を 開 始 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に 係 り 、 特 に 、 ガ ソ リ ン 等 の 主 燃 料 と 水 素 燃 料 の 双 方
を 燃 料 と し て 利 用 す る 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 例 え ば 特 開 平 ９ － １ ９ ５ ８ ５ ７ 号 公 報 に は 、 ガ ソ リ ン を 吸 気 ポ ー ト に 噴 射 す る ガ
ソ リ ン 噴 射 弁 と 、 水 素 を 吸 気 ポ ー ト に 噴 射 す る 水 素 ポ ー ト 噴 射 弁 と を 備 え る 内 燃 機 関 が 開
示 さ れ て い る 。 ま た 、 従 来 、 例 え ば 特 開 平 ７ － ６ ３ １ ２ ８ 号 公 報 に は 、 ガ ソ リ ン を 吸 気 ポ
ー ト に 噴 射 す る ガ ソ リ ン 噴 射 弁 と 、 水 素 を 筒 内 に 噴 射 す る 水 素 筒 内 噴 射 弁 と を 備 え る 内 燃
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機 関 が 開 示 さ れ て い る 。 水 素 を 燃 料 と し て 用 い る と 、 燃 焼 速 度 が ガ ソ リ ン の 場 合 に 比 し て
格 段 に 速 く な る 。 こ の た め 、 上 記 従 来 の 技 術 の 何 れ に お い て も 、 ガ ソ リ ン を 主 燃 料 と し て
用 い つ つ 、 更 に 水 素 を 添 加 す る こ と に よ り 、 燃 焼 状 態 を 改 善 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － １ ９ ５ ８ ５ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ７ － ６ ３ １ ２ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 従 来 の 技 術 の よ う に ガ ソ リ ン を 主 燃 料 と す る 内 燃 機 関 に お い て 、 水 素 を 燃 料 と し て
利 用 す れ ば 、 内 燃 機 関 の 運 転 状 態 に 応 じ て 様 々 な メ リ ッ ト を 得 る こ と が 可 能 で あ る 。 し か
し な が ら 、 上 述 し た 従 来 の 技 術 の よ う に 、 水 素 を 供 給 す る 燃 料 噴 射 弁 を 吸 気 ポ ー ト ま た は
筒 内 の 何 れ か 一 方 に 備 え る 構 成 で は 、 主 燃 料 と 共 に 、 あ る い は 単 独 で 水 素 を 燃 料 と し て 用
い る メ リ ッ ト を 生 か し き れ な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 述 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 運 転 状 態 に 応 じ た 適
切 な 手 法 で 水 素 を 供 給 す る こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 機 関 性 能 を 向 上 さ せ る こ と の で き る
内 燃 機 関 の 制 御 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 第 １ の 発 明 は 、 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 主 燃 料 を 噴 射 す る 主 燃 料 噴 射 弁 と 、
　 水 素 燃 料 を 吸 気 ポ ー ト に 噴 射 す る 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 と 、
　 水 素 燃 料 を 筒 内 に 噴 射 す る 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 と を 備 え 、
　 内 燃 機 関 の 運 転 状 態 に 応 じ て 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 、 前 記 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 、 お よ び
前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 の 中 か ら 燃 料 噴 射 に 用 い る 噴 射 弁 を 選 択 す る 噴 射 弁 選 択 手 段 と 、
　 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 に よ り 選 択 さ れ た 噴 射 弁 を 用 い て 燃 料 噴 射 を 実 行 す る 燃 料 噴 射 実 行
手 段 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 第 ２ の 発 明 は 、 第 １ の 発 明 に お い て 、 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 内 燃 機 関 の 始 動 時
に は 、 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 の み に よ る 燃 料 噴 射 を 選 択 し 、
　 前 記 燃 料 噴 射 実 行 手 段 は 、 成 層 運 転 が 実 現 さ れ る よ う に 燃 料 噴 射 を 実 行 す る こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 第 ３ の 発 明 は 、 第 １ の 発 明 に お い て 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 は 、 主 燃 料 を 吸 気 ポ ー ト
に 噴 射 す る 噴 射 弁 で あ り 、
　 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 内 燃 機 関 の 通 常 運 転 時 に は 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 と 前 記 水 素 燃 料
ポ ー ト 噴 射 弁 と に よ る 燃 料 噴 射 を 選 択 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 第 ４ の 発 明 は 、 第 ３ の 発 明 に お い て 、 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 加 速 が 開 始 さ れ た
時 点 か ら 所 定 の 噴 射 弁 変 更 期 間 が 経 過 す る ま で の 間 は 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 と 前 記 水 素 燃 料
筒 内 噴 射 弁 と に よ る 燃 料 噴 射 を 選 択 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 第 ５ の 発 明 は 、 第 １ の 発 明 に お い て 、 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 内 燃 機 関 の 高 負 荷
時 に は 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 と 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 と に よ る 燃 料 噴 射 を 選 択 し 、
　 前 記 燃 料 噴 射 実 行 手 段 は 、 吸 気 弁 が 閉 弁 し た 後 に 、 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 か ら の 燃 料
噴 射 を 開 始 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 第 ６ の 発 明 は 、 第 １ の 発 明 に お い て 、 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 ノ ッ キ ン グ が 検 出
さ れ た 場 合 に は 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 と 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 と に よ る 燃 料 噴 射 を 選 択 し
、
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　 前 記 燃 料 噴 射 実 行 手 段 は 、 吸 気 弁 が 閉 弁 し た 後 に 、 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 か ら の 燃 料
噴 射 を 開 始 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 第 ７ の 発 明 は 、 第 １ の 発 明 に お い て 、 前 記 噴 射 弁 選 択 手 段 は 、 排 気 温 度 が 所 定 の
上 限 値 を 越 え た 場 合 に は 、 前 記 主 燃 料 噴 射 弁 と 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 と に よ る 燃 料 噴 射
を 選 択 し 、
　 前 記 燃 料 噴 射 実 行 手 段 は 、 吸 気 弁 が 閉 弁 し た 後 に 、 前 記 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 か ら の 燃 料
噴 射 を 開 始 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 １ の 発 明 に よ れ ば 、 内 燃 機 関 の 運 転 状 態 に 応 じ て 、 燃 料 噴 射 に 用 い る 噴 射 弁 を 選 択 す
る こ と に よ り 、 内 燃 機 関 の 様 々 な 運 転 状 態 に 対 し て 、 適 切 な 手 法 で 水 素 を 供 給 す る こ と が
で き る 。 こ の た め 、 本 発 明 に よ れ ば 、 主 燃 料 と 共 に 、 あ る い は 単 独 で 水 素 を 燃 料 と し て 用
い る メ リ ッ ト を 最 大 限 に 得 る こ と が で き 、 内 燃 機 関 の 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 ２ の 発 明 に よ れ ば 、 始 動 時 に は 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 が 選 択 さ れ る 。 水 素 を 燃 料 と し
て 成 層 運 転 を 行 え ば 、 ガ ソ リ ン な ど の 主 燃 料 の 場 合 に 比 し て 大 幅 に 高 い 空 気 過 剰 率 で 希 薄
燃 焼 運 転 を 行 う こ と が で き 、 ま た 、 未 燃 HCが 排 出 さ れ る こ と も な い 。 こ の た め 、 本 発 明 に
よ れ ば 、 始 動 時 に 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 を 選 択 し て 、 内 燃 機 関 を 高 効 率 に 運 転 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 ３ の 発 明 に よ れ ば 、 通 常 運 転 時 に は 、 主 燃 料 噴 射 弁 と 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 と が 選 択
さ れ る 。 こ の 際 、 水 素 が 筒 内 で は な く 吸 気 ポ ー ト 内 に 噴 射 さ れ る と 、 吸 気 ポ ー ト 内 に 噴 射
さ れ た 水 素 と 主 燃 料 と の 混 合 状 態 、 お よ び 、 そ れ ら と 空 気 と の 混 合 状 態 を 良 く す る こ と が
で き る 。 こ の た め 、 本 発 明 に よ れ ば 、 筒 内 に 直 接 水 素 を 噴 射 す る 場 合 に 比 し て 、 更 に 希 薄
燃 焼 運 転 が 可 能 な 限 界 を 延 ば す こ と が で き 、 そ の 結 果 と し て 、 更 な る 燃 費 性 能 の 向 上 や 排
気 ガ ス の 清 浄 化 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 ４ の 発 明 に よ れ ば 、 加 速 の 初 期 時 に は 、 主 燃 料 噴 射 弁 と 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 と が 選 択
さ れ る 。 水 素 燃 料 噴 射 弁 は 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 に 比 し て 噴 射 圧 力 が 高 い 。 こ の た め 、
加 速 時 に 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 が 選 択 さ れ る こ と で 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 を 使 用 す る 場 合
に 比 し て 、 高 い 追 従 性 で 水 素 の 噴 射 量 を 増 量 さ せ る こ と が で き る 。 こ の た め 、 本 発 明 に よ
れ ば 、 加 速 時 に 、 良 好 な レ ス ポ ン ス で 水 素 を 供 給 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 ５ の 発 明 に よ れ ば 、 高 負 荷 時 に は 、 主 燃 料 噴 射 弁 と 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 と が 選 択 さ れ
る 。 こ の 際 、 吸 気 弁 の 閉 弁 後 に 水 素 を 筒 内 に 供 給 さ れ る た め 、 吸 入 空 気 量 が 減 少 し な い 。
こ の た め 、 本 発 明 に よ れ ば 、 高 負 荷 時 に 、 水 素 添 加 に よ る 燃 焼 改 善 効 果 が 得 ら れ る こ と で
、 ト ル ク を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 ６ の 発 明 に よ れ ば 、 ノ ッ キ ン グ が 検 出 さ れ た 場 合 に は 、 主 燃 料 噴 射 弁 と 水 素 燃 料 筒 内
噴 射 弁 と が 選 択 さ れ る 。 こ の た め 、 本 発 明 に よ れ ば 、 水 素 が 供 給 さ れ る 際 に 吸 入 空 気 量 が
減 少 し な い た め 、 ト ル ク を 減 少 さ せ る こ と な く 、 ノ ッ キ ン グ を 解 消 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 ７ の 発 明 に よ れ ば 、 排 気 温 度 が 所 定 の 上 限 値 を 越 え た 場 合 に は 、 主 燃 料 噴 射 弁 と 水 素
燃 料 筒 内 噴 射 弁 と が 選 択 さ れ る 。 こ の た め 、 本 発 明 に よ れ ば 、 水 素 が 供 給 さ れ る 際 に 吸 入
空 気 量 が 減 少 し な い た め 、 ト ル ク を 減 少 さ せ る こ と な く 、 排 気 温 度 を 低 下 さ せ る こ と が で
き 、 こ れ に よ り 、 触 媒 を 保 護 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 ２ ０ 】
実 施 の 形 態 １ ．
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　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ の 内 燃 機 関 １ ０ の 構 成 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 内 燃
機 関 １ ０ の 筒 内 に は 、 そ の 内 部 を 往 復 移 動 す る ピ ス ト ン １ ２ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 内
燃 機 関 １ ０ は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ ４ を 備 え て い る 。 ピ ス ト ン １ ２ と シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ ４ と
の 間 に は 、 燃 焼 室 １ ６ が 形 成 さ れ て い る 。 燃 焼 室 １ ６ に は 、 吸 気 ポ ー ト １ ８ お よ び 排 気 ポ
ー ト ２ ０ が 連 通 し て い る 。 吸 気 ポ ー ト １ ８ お よ び 排 気 ポ ー ト ２ ０ に は 、 そ れ ぞ れ 吸 気 弁 ２
２ お よ び 排 気 弁 ２ ４ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 吸 気 ポ ー ト １ ８ に は 、 ポ ー ト 内 に ガ ソ リ ン を 噴 射 す る ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ が 配 置 さ れ て
い る 。 ま た 、 吸 気 ポ ー ト １ ８ に は 、 ポ ー ト 内 に 水 素 を 噴 射 す る 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８
が 配 置 さ れ て い る 。 更 に 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ ４ に は 、 筒 内 に 水 素 を 噴 射 す る 水 素 燃 料 筒 内
噴 射 弁 ３ ０ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ に は 、 ガ ソ リ ン 供 給 管 ３ ２ を 介 し て ガ ソ リ ン タ ン ク ３ ４ が 連 通 し て
い る 。 ガ ソ リ ン 供 給 管 ３ ２ は 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ と ガ ソ リ ン タ ン ク ３ ４ と の 間 に 、 ポ ン
プ ３ ６ を 備 え て い る 。 ポ ン プ ３ ６ は 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ に 所 定 の 圧 力 で ガ ソ リ ン を 供 給
す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ は 、 外 部 か ら 供 給 さ れ る 駆 動 信 号 を 受
け て 開 弁 す る こ と に よ り 、 そ の 開 弁 の 時 間 に 応 じ た 量 の ガ ソ リ ン を 吸 気 ポ ー ト １ ８ 内 に 噴
射 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム は 、 気 体 状 態 に あ る 水 素 を 高 圧 で 貯 留 す る た め の 水 素 タ ン ク ３ ８
を 備 え て い る 。 水 素 タ ン ク ３ ８ に は 、 水 素 供 給 管 ４ ０ が 連 通 し て い る 。 水 素 供 給 管 ４ ０ は
、 そ の 途 中 の 分 岐 点 ４ ２ で 分 岐 さ れ た 後 に 、 そ れ ぞ れ 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ と 水 素 燃
料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ と に 連 通 し て い る 。 尚 、 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム で は 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴
射 弁 ２ ８ お よ び 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ に 供 給 さ れ る 水 素 燃 料 と し て 、 外 部 か ら 水 素 タ ン
ク ３ ８ 内 に 充 填 さ れ る 水 素 ガ ス を 使 用 し て い る が 、 こ れ ら の 噴 射 弁 に 供 給 さ れ る 水 素 燃 料
は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 車 両 上 で 生 成 、 あ る い は 外 部 よ り 供 給 さ れ る 高 濃 度 の
水 素 を 含 む 水 素 リ ッ チ ガ ス を 使 用 す る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 水 素 供 給 管 ４ ０ に は 、 水 素 タ ン ク ３ ８ と 分 岐 点 ４ ２ と の 間 に 、 １ 次 レ ギ ュ レ ー タ ４ ４ が
配 置 さ れ て お り 、 分 岐 点 ４ ２ と 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ と の 間 に 、 ２ 次 レ ギ ュ レ ー タ ４
６ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ に は 、 １ 次 レ ギ
ュ レ ー タ ４ ４ に よ り 減 圧 さ れ た 所 定 の 圧 力 で 、 水 素 タ ン ク ３ ８ 内 に あ る 水 素 が 供 給 さ れ る
。 ま た 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ に は 、 更 に ２ 次 レ ギ ュ レ ー タ ４ ６ に よ り 減 圧 さ れ た 所
定 の 圧 力 で 、 水 素 が 供 給 さ れ る 。 こ の た め 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ お よ び 水 素 燃 料 ポ ー
ト 噴 射 弁 ２ ８ は 、 外 部 か ら 供 給 さ れ る 駆 動 信 号 を 受 け て 開 弁 す る こ と に よ り 、 そ の 開 弁 の
時 間 に 応 じ た 量 の 水 素 を 、 そ れ ぞ れ 筒 内 お よ び 吸 気 ポ ー ト １ ８ 内 に 噴 射 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 水 素 供 給 管 ４ ０ に は 、 分 岐 点 ４ ２ と 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ と の 間 に 、 燃 圧 セ ン
サ ４ ８ が 配 置 さ れ て い る 。 燃 圧 セ ン サ ４ ８ は 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ に 供 給 さ れ る 水 素
の 圧 力 に 応 じ た 出 力 を 発 す る セ ン サ で あ る 。 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ に は 、 水 素 燃 料 ポ ー
ト 噴 射 弁 ２ ８ に 比 し て 高 圧 の 水 素 が 供 給 さ れ る こ と と な る 。 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム で は 、
燃 圧 セ ン サ ４ ８ が 発 す る 出 力 に 基 づ い て １ 次 レ ギ ュ レ ー タ ４ ４ を 制 御 す る こ と と し て い る
。 こ の た め 、 水 素 タ ン ク ３ ８ か ら 供 給 さ れ る 水 素 の 圧 力 が 変 動 す る 場 合 で あ っ て も 、 水 素
燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ に 安 定 し た 圧 力 で 水 素 を 供 給 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム は 、 ECU５ ０ を 備 え て い る 。 ECU５ ０ に は 、 上 述 し た 燃 圧 セ ン サ ４
８ に 加 え 、 内 燃 機 関 １ ０ の 運 転 状 態 を 把 握 す べ く 、 ノ ッ キ ン グ の 発 生 を 検 知 す る KCSセ ン
サ や 、 ス ロ ッ ト ル 開 度 、 機 関 回 転 数 、 排 気 温 度 、 冷 却 水 温 度 、 潤 滑 油 温 度 、 触 媒 床 温 度 な
ど を 検 出 す る た め の 各 種 セ ン サ （ 図 示 省 略 す る ） が 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 ECU５ ０ に は

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-299525 A 2005.10.27



、 上 述 し た ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ 、
ポ ン プ ３ ６ な ど の ア ク チ ュ エ ー タ が 接 続 さ れ て い る 。 こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 ECU５ ０
は 、 内 燃 機 関 １ ０ の 運 転 状 態 に 応 じ て 、 燃 料 噴 射 を 実 行 す る 噴 射 弁 を 任 意 に 選 択 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 図 ２ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム が 内 燃 機 関 １ ０ の 運 転 状 態 に 応 じ て 使 用
す る 噴 射 弁 を 選 択 し て 実 行 す る 運 転 手 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お い て 実 行 さ れ る 内 燃 機 関 １ ０ の 運 転 手 法 を 説 明 す る
た め の 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム は 、 内 燃 機 関 １ ０ の 運 転 状 態 に 応 じ て 、 ガ ソ リ ン
と 共 に 水 素 を 燃 料 と し て 供 給 す る 噴 射 弁 と し て 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ お よ び 水 素 燃
料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ の 何 れ か 一 方 を 選 択 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 主
と し て 用 い ら れ る 通 常 運 転 領 域 で は 、 燃 料 噴 射 を 実 行 す る た め の 噴 射 弁 と し て 、 ガ ソ リ ン
噴 射 弁 ２ ６ と 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ と を 選 択 す る こ と と し て い る 。 よ り 具 体 的 に は 、
こ れ ら の 噴 射 弁 を 用 い て 、 希 薄 燃 焼 運 転 を 実 行 す る こ と と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 水 素 を 燃 料 と し て 用 い る と 、 燃 焼 速 度 が ガ ソ リ ン の 場 合 に 比 し て 格 段 に 速 く な る 。 こ の
た め 、 通 常 運 転 領 域 で は 、 ガ ソ リ ン と と も に 水 素 を 供 給 す る こ と に よ り 燃 焼 状 態 を 改 善 さ
せ る こ と が で き 、 安 定 し て 希 薄 燃 焼 運 転 を 実 現 で き る 空 気 過 剰 率 の 限 界 を 大 幅 に 高 め る こ
と が で き る 。 ま た 、 こ の 運 転 領 域 に お い て 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ を ガ ソ リ ン 噴 射 弁
２ ６ と 共 に 使 用 し 、 水 素 を 筒 内 で は な く 吸 気 ポ ー ト １ ８ 内 に 噴 射 す る こ と に よ り 、 吸 気 ポ
ー ト １ ８ 内 に 噴 射 さ れ た 水 素 と ガ ソ リ ン と の 混 合 状 態 、 お よ び 、 そ れ ら と 空 気 と の 混 合 状
態 を 良 く す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム に よ れ ば 、 水 素 燃 料 筒 内 噴
射 弁 ３ ０ に よ り 筒 内 に 直 接 水 素 を 噴 射 す る 場 合 に 比 し て 、 更 に 希 薄 燃 焼 運 転 が 可 能 な 限 界
を 延 ば す こ と が で き 、 そ の 結 果 と し て 、 更 な る 燃 費 性 能 の 向 上 や 排 気 ガ ス の 清 浄 化 を 実 現
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 高 負 荷 領 域 で は 、 出 力 優 先 の た め 、 燃 料 噴 射 を 実 行 す る た め の 噴 射
弁 と し て 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ と 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ と を 選 択 す る こ と と し て い る 。
よ り 具 体 的 に は 、 高 負 荷 領 域 で は 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ に よ り 、 出 力 空 燃 比 と な る よ う に
燃 料 噴 射 を 実 行 す る と 共 に 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ に よ り 、 吸 気 弁 ２ ２ が 閉 弁 し た 後 に
水 素 を 筒 内 に 噴 射 す る こ と と し て い る 。 こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 水 素 添 加 に よ り 燃 焼 状
態 を 改 善 す る こ と が で き る た め 、 ト ル ク を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 高 負 荷 領 域 に お い て 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ で は な く 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３
０ を 使 用 し て い る こ と に よ り 、 上 記 の 如 く 、 吸 気 弁 ２ ２ が 閉 弁 し た 後 に 水 素 を 筒 内 に 供 給
す る こ と が で き る 。 水 素 は ガ ス 燃 料 で あ る た め 、 吸 気 弁 ２ ２ の 閉 弁 前 に 吸 気 ポ ー ト １ ８ 内
に 、 あ る い は 筒 内 に 水 素 を 噴 射 す る こ と と す る と 、 供 給 さ れ た 水 素 の 分 だ け 吸 入 空 気 量 が
減 少 し 、 そ の 結 果 、 ガ ソ リ ン の み に よ る 燃 料 噴 射 の 場 合 に 比 し て 、 逆 に ト ル ク が 減 少 し て
し ま う 。 こ れ に 対 し 、 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム に よ れ ば 、 筒 内 に 吸 入 さ れ る 吸 入 空 気 量 を 減
少 さ せ る こ と が な い た め 、 水 素 添 加 に よ る 燃 焼 改 善 効 果 が 得 ら れ る こ と で ト ル ク を 向 上 さ
せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 始 動 時 （ こ こ で い う 始 動 時 に は 、 始 動 直 後 お よ び 暖 機 が 完 了
す る ま で の 冷 機 時 を 含 む ） で は 、 燃 料 噴 射 を 実 行 す る た め の 噴 射 弁 と し て 、 水 素 燃 料 筒 内
噴 射 弁 ３ ０ の み を 選 択 す る こ と と し て い る 。 よ り 具 体 的 に は 、 始 動 時 で は 、 水 素 燃 料 筒 内
噴 射 弁 ３ ０ に よ り 、 成 層 運 転 を 実 行 す る こ と と し て い る 。 こ の 成 層 運 転 は 、 点 火 時 に 、 点
火 プ ラ グ 周 辺 に 着 火 性 に 優 れ た 混 合 気 層 が 形 成 さ れ る よ う に 、 圧 縮 行 程 時 に 燃 料 を 噴 射 す
る 運 転 で あ る 。 こ の よ う な 成 層 運 転 を 実 行 す る こ と と す れ ば 、 筒 内 に 供 給 さ れ た 燃 料 全 体
と し て 見 た 場 合 に 、 吸 気 ポ ー ト １ ８ 内 に 、 あ る い は 、 筒 内 に 均 一 に 燃 料 を 噴 射 す る 場 合 に
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比 し て 、 よ り 高 い 空 気 過 剰 率 で 燃 焼 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ で は な く 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ を 使 用 し
て い る こ と に よ り 、 上 述 し た 成 層 運 転 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。 水 素 は 着 火 性 が 良 い た め
、 水 素 を 燃 料 と し て 成 層 運 転 す る こ と に よ り 、 ガ ソ リ ン を 燃 料 と す る 場 合 に 比 し て 大 幅 に
高 い 空 気 過 剰 率 で 希 薄 燃 焼 運 転 を 実 現 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 更 に 付 け 加 え る と 、
ガ ソ リ ン の 場 合 と 異 な り 、 NO X 排 出 量 が 増 加 し て し ま う と い う 問 題 も な い 。 ま た 、 始 動 時
に は 、 必 要 最 小 限 の ト ル ク し か 内 燃 機 関 １ ０ に 要 求 さ れ な い た め 、 水 素 の み に よ る 燃 焼 に
よ れ ば 十 分 で あ る 。 更 に 、 本 実 施 形 態 の 手 法 に よ れ ば 、 ガ ソ リ ン を 燃 料 と す る 場 合 の よ う
に 、 始 動 時 に 着 火 性 の 向 上 の た め に 燃 料 を 増 量 す る 必 要 も な く 、 ま た 、 未 燃 炭 化 水 素 （ HC
） が 排 出 さ れ る こ と も な い 。 こ の た め 、 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム に よ れ ば 、 始 動 時 に お い て
、 水 素 を 燃 料 と す る 成 層 運 転 に よ り 、 内 燃 機 関 １ ０ を 高 効 率 に 運 転 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ３ は 、 本 実 施 の 形 態 １ に お い て 、 上 記 の 機 能 を 実 現 す る た め に ECU５ ０ が 実 行 す る ル
ー チ ン の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 図 ３ に 示 す ル ー チ ン で は 、 先 ず 、 触 媒 床 温 度 、 エ ン ジ ン
冷 却 水 温 度 、 エ ン ジ ン 潤 滑 油 温 度 が 取 得 さ れ る （ ス テ ッ プ １ ０ ０ ） 。 次 い で 、 上 記 ス テ ッ
プ １ ０ ０ に お い て 入 手 し た 各 温 度 が 全 て 既 定 値 以 上 か 否 か が 判 定 さ れ る （ ス テ ッ プ １ ０ ２
） 。 具 体 的 に は 、 内 燃 機 関 １ ０ が 始 動 し た 後 に 暖 機 が 終 了 し て い る か 否 か を 判 定 し て い る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 記 ス テ ッ プ １ ０ ２ に お い て 、 暖 機 が 終 了 し て い な い と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 水 素 燃 料
筒 内 噴 射 弁 ３ ０ に よ る 成 層 運 転 が 実 行 さ れ る （ ス テ ッ プ １ ０ ４ ） 。
　 一 方 、 上 記 ス テ ッ プ １ ０ ２ に お い て 、 暖 機 が 終 了 し て い る と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 ス ロ
ッ ト ル 開 度 が 取 得 さ れ る （ ス テ ッ プ １ ０ ６ ） 。 次 い で 、 ス ロ ッ ト ル 開 度 に 基 づ い て 、 高 負
荷 域 か 否 か が 判 定 さ れ る （ ス テ ッ プ １ ０ ８ ） 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ の 結 果 、 上 記 ス テ ッ プ １ ０ ８ に お い て 、 高 負 荷 領 域 で な い 、 す な わ ち 、 通 常 運 転 領 域
で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ と 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ と に よ る
希 薄 燃 焼 運 転 が 実 行 さ れ る （ ス テ ッ プ １ １ ０ ） 。
　 一 方 、 上 記 ス テ ッ プ １ ０ ８ に お い て 、 高 負 荷 領 域 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 ガ ソ リ
ン 噴 射 弁 ２ ６ と 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ と に よ り 、 ガ ソ リ ン を 出 力 空 燃 比 と な る よ う に 噴
射 し 、 か つ 、 筒 内 に 水 素 を 添 加 す る 出 力 優 先 の 運 転 が 実 行 さ れ る （ ス テ ッ プ １ １ ２ ） 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 上 説 明 し た 図 ３ に 示 す ル ー チ ン の 処 理 に よ れ ば 、 内 燃 機 関 １ ０ の 運 転 状 態 に 応 じ た 最
適 な 噴 射 弁 を 選 択 し て 水 素 を 供 給 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 と し て 、 全 て の 運 転 領 域 に お
い て 、 水 素 を 利 用 す る メ リ ッ ト が 最 大 限 得 ら れ る よ う な 運 転 を 実 行 す る こ と が で き る 。 こ
の た め 、 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム に よ れ ば 、 そ れ ぞ れ の 運 転 状 態 に お い て 、 燃 費 性 能 の 向 上
、 排 気 ガ ス の 清 浄 化 、 お よ び 出 力 性 能 の 向 上 な ど 、 機 関 の 各 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 尚 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 １ に お い て は 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ が 、 前 記 第 １ の 発 明 に お け
る 「 主 燃 料 噴 射 弁 」 に 相 当 し て い る 。 ま た 、 ECU５ ０ が 、 上 記 ス テ ッ プ １ ０ ２ 、 １ ０ ８ の
処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 前 記 第 １ の 発 明 に お け る 「 噴 射 弁 選 択 手 段 」 が 、 上 記 ス テ ッ プ
１ ０ ４ 、 １ １ ０ 、 １ １ ２ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 前 記 第 １ の 発 明 に お け る 「 燃 料 噴 射
実 行 手 段 」 が 、 そ れ ぞ れ 実 現 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
実 施 の 形 態 ２ ．
　 次 に 、 図 ４ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に つ い て 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム は 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 １ の 装 置 構 成 を 用 い て 、 ECU５ ０ に 図 ４
に 示 す ル ー チ ン を 実 行 さ せ る こ と に よ り 実 現 さ れ る も の で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 上 述 し た 実 施 の 形 態 １ で は 、 高 負 荷 領 域 で あ れ ば 、 出 力 優 先 の た め 、 ガ ソ リ ン と 共 に 水
素 を 供 給 す る こ と と し て い る 。 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム は 、 高 負 荷 領 域 で あ
れ ば 常 に 水 素 を 添 加 す る の で は な く 、 必 要 に 応 じ て 水 素 を 添 加 す る こ と と し て い る 点 に 特
徴 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム で は 、 高 負 荷 領 域 に お い て は 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁
２ ６ に よ り 、 出 力 空 燃 比 と な る よ う に 燃 料 噴 射 を 実 行 す る こ と と し て い る 。 こ の よ う な 運
転 が な さ れ る と 、 特 に 低 回 転 域 で は 、 ノ ッ キ ン グ が 生 ず る こ と が あ る 。 そ こ で 、 本 実 施 形
態 の シ ス テ ム で は 、 ノ ッ キ ン グ が 発 生 し た 場 合 に 、 ガ ソ リ ン 噴 射 に 加 え 、 水 素 燃 料 筒 内 噴
射 弁 ３ ０ か ら 水 素 を 筒 内 に 噴 射 す る こ と と し て い る 。 上 記 の 如 く 、 水 素 を 添 加 す る と 、 燃
焼 速 度 が 速 く な る 。 こ の た め 、 ノ ッ キ ン グ 発 生 時 に 水 素 を 添 加 す る こ と に よ り 、 ガ ソ リ ン
を 増 量 し た り 、 点 火 時 期 を リ タ ー ド し た り す る 必 要 な く 、 ノ ッ キ ン グ を 解 消 す る こ と が で
き る 。 ま た 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ を 用 い た こ と で 、 吸 気 弁 ２ ２ の 閉 弁 さ れ た 後 に 筒 内
に 水 素 を 噴 射 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 筒 内 に 吸 入 さ れ る 新 気 の 量 を 減 少 さ せ る こ と
な く 、 つ ま り 、 ト ル ク を 減 少 さ せ る こ と な く 、 ノ ッ キ ン グ を 解 消 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 高 負 荷 領 域 に お い て 、 ガ ソ リ ン を 燃 料 と し て 出 力 空 燃 比 で 運 転 さ れ る と 、 特 に 高
回 転 時 で は 、 排 気 温 度 が 通 常 運 転 時 に 比 し て か な り 高 く な る 。 排 気 温 度 が 高 く な り す ぎ る
と 、 排 気 通 路 に 配 置 さ れ る 触 媒 の 劣 化 が 懸 念 さ れ る 。 そ こ で 、 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム で は
、 排 気 温 度 が 所 定 の 上 限 値 を 上 回 っ た 場 合 に 、 ガ ソ リ ン 噴 射 に 加 え 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁
３ ０ か ら 水 素 を 筒 内 に 噴 射 す る こ と と し て い る 。 水 素 添 加 に よ り 燃 焼 速 度 が 速 く な る と 、
燃 焼 が よ り 早 く 完 了 す る 。 そ の 結 果 、 燃 料 の 熱 エ ネ ル ギ が よ り 多 く 仕 事 に 変 換 さ れ る こ と
で 、 排 気 弁 ２ ４ が 開 弁 す る 際 の 排 気 ガ ス の 温 度 が 低 下 す る 。 こ の た め 、 排 気 温 度 が 上 限 値
を 上 回 っ た 場 合 に 水 素 を 添 加 す る こ と に よ り 、 排 気 温 度 を 低 下 さ せ る こ と が で き 、 そ の 結
果 、 燃 焼 を 改 善 さ せ る こ と が で き る と 共 に 、 触 媒 を 保 護 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 場
合 に も 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ を 用 い て 、 吸 気 弁 ２ ２ の 閉 弁 さ れ た 後 に 筒 内 に 水 素 を 噴
射 す る こ と に よ り 、 筒 内 に 吸 入 さ れ る 新 気 の 量 を 減 少 さ せ る こ と が な く 、 つ ま り 、 ト ル ク
を 減 少 さ せ る こ と が な い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ４ は 、 本 実 施 の 形 態 ２ に お い て 、 内 燃 機 関 １ ０ の 運 転 状 態 に 応 じ た 適 切 な 噴 射 弁 を 選
択 し て 燃 料 噴 射 を 実 行 す る た め に 、 図 １ に 示 す ECU５ ０ が 実 行 す る ル ー チ ン の フ ロ ー チ ャ
ー ト で あ る 。 尚 、 図 ４ に お い て 、 実 施 の 形 態 １ に お け る 図 ３ に 示 す ス テ ッ プ と 同 一 の ス テ
ッ プ に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 省 略 ま た は 簡 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ４ に 示 す ル ー チ ン で は 、 高 負 荷 領 域 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 に は （ ス テ ッ プ １ ０ ８ ）
、 次 い で 、 KCSセ ン サ の 出 力 が 取 得 さ れ （ ス テ ッ プ １ １ ４ ） 、 そ の セ ン サ の 情 報 に 基 づ い
て 、 ノ ッ キ ン グ が 発 生 し て い る か 否 か が 判 定 さ れ る （ ス テ ッ プ １ １ ６ ） 。
　 そ の 結 果 、 上 記 ス テ ッ プ １ １ ６ に お い て 、 ノ ッ キ ン グ の 発 生 が 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 ガ
ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ と 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ と が 噴 射 弁 と し て 選 択 さ れ る （ ス テ ッ プ １ １
２ ） 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 一 方 、 上 記 ス テ ッ プ １ １ ６ に お い て 、 ノ ッ キ ン グ が 発 生 し て い な い と 判 定 さ れ た 場 合 に
は 、 次 に 、 排 気 温 度 が 取 得 さ れ （ ス テ ッ プ １ １ ８ ） 、 取 得 さ れ た 排 気 温 度 が 上 限 値 を 越 え
て い る か 否 か が 判 定 さ れ る （ ス テ ッ プ １ ２ ０ ） 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 そ の 結 果 、 上 記 ス テ ッ プ １ ２ ０ に お い て 、 排 気 温 度 が 上 限 値 を 越 え て い る と 判 定 さ れ た
場 合 に は 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ と 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ と が 噴 射 弁 と し て 選 択 さ れ る （
ス テ ッ プ １ １ ２ ） 。
　 一 方 、 上 記 ス テ ッ プ １ ２ ０ に お い て 、 排 気 温 度 が 上 限 値 を 越 え て い な い と 判 定 さ れ た 場
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合 に は 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ の み が 噴 射 弁 と し て 選 択 さ れ る （ ス テ ッ プ １ ２ ２ ） 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 上 説 明 し た 図 ４ に 示 す ル ー チ ン の 処 理 に よ れ ば 、 高 負 荷 領 域 に お い て 、 ノ ッ キ ン グ の
発 生 や 排 気 温 度 の 上 限 値 越 え が 確 認 さ れ た 場 合 に 、 水 素 を 添 加 す る こ と に よ り 、 ノ ッ キ ン
グ 解 消 や 排 気 温 度 低 下 に よ る 触 媒 保 護 を 実 現 す る こ と が で き 、 高 負 荷 領 域 の 上 記 以 外 の 場
合 に は 、 ガ ソ リ ン の み を 燃 料 と す る 運 転 を 行 う こ と が で き る 。 こ の た め 、 本 実 施 形 態 の シ
ス テ ム に よ れ ば 、 実 施 の 形 態 の シ ス テ ム に 比 し て 水 素 使 用 総 量 を 減 ら し つ つ 、 ガ ソ リ ン と
共 に 、 あ る い は 、 ガ ソ リ ン に 代 え て 水 素 を 燃 料 と す る メ リ ッ ト を 享 受 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
実 施 の 形 態 ３ ．
　 次 に 、 図 ５ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に つ い て 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム は 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 １ の 装 置 構 成 を 用 い て 、 ECU５ ０ に 示 す
ル ー チ ン を 実 行 さ せ る こ と に よ り 実 現 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 実 施 形 態 の シ ス テ ム は 、 通 常 運 転 領 域 に お い て 加 速 が 行 わ れ る 場 合 に 、 そ の 加 速 の 開
始 初 期 に 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ に 代 え て 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ を 選 択 す る こ と と
し た と い う 点 を 除 き 、 実 施 の 形 態 １ の 処 理 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 加 速 時 に 水 素 を 添 加 す る 場 合 に は 、 ガ ソ リ ン の 噴 射 量 が 増 量 さ れ る の に 合 わ せ て 水 素 の
添 加 量 も 増 量 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 し か し な が ら 、 気 体 燃 料 で あ る 水 素 は 、 液 体 燃 料 で
あ る ガ ソ リ ン に 比 し て 体 積 が 大 き い 。 こ の た め 、 同 時 期 に 吸 気 ポ ー ト １ ８ 内 に 噴 射 量 が 増
量 さ れ た 場 合 に は 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ の 追 従 性 は 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ の そ れ に
比 し て 良 く な い 。 そ の 一 方 で 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ は 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ に
比 し て 噴 射 圧 力 が 高 い 。 こ の た め 、 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ に よ れ ば 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴
射 弁 を 使 用 す る 場 合 に 比 し て 、 水 素 増 量 時 に 高 い 追 従 性 を 得 る こ と が で き る 。 そ こ で 、 本
実 施 形 態 の シ ス テ ム で は 、 通 常 運 転 領 域 に お い て 、 加 速 が 開 始 さ れ た 時 点 か ら 、 所 定 の 噴
射 弁 変 更 期 間 が 経 過 す る ま で の 間 は 、 つ ま り 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ に よ っ て も 増 量
に 追 従 で き る よ う に な る ま で の 間 は 、 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ か ら 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁
３ ０ に 切 り 替 え る こ と と し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ５ は 、 本 実 施 の 形 態 ３ に お い て 、 内 燃 機 関 １ ０ の 運 転 状 態 に 応 じ て 適 切 な 噴 射 弁 を 選
択 し て 燃 料 噴 射 を 実 行 す る た め に 、 図 １ に 示 す ECU５ ０ が 実 行 す る ル ー チ ン の フ ロ ー チ ャ
ー ト で あ る 。 尚 、 図 ５ に お い て 、 実 施 の 形 態 １ に お け る 図 ３ に 示 す ス テ ッ プ と 同 一 の ス テ
ッ プ に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 省 略 ま た は 簡 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ５ に 示 す ル ー チ ン で は 、 高 負 荷 領 域 で な い と 判 定 さ れ た 場 合 に は （ ス テ ッ プ １ ０ ８ ）
、 次 い で 、 機 関 回 転 数 が 取 得 さ れ （ ス テ ッ プ １ ２ ４ ） 、 機 関 回 転 数 と ス ロ ッ ト ル 開 度 に 基
づ い て 、 加 速 条 件 が 成 立 す る か 否 か が 判 定 さ れ る （ ス テ ッ プ １ ２ ６ ） 。
　 そ の 結 果 、 上 記 ス テ ッ プ １ ２ ６ に お い て 、 加 速 条 件 が 成 立 し な い と 判 定 さ れ た 場 合 に は
、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ と 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ と が 噴 射 弁 と し て 選 択 さ れ る （ ス テ ッ
プ １ １ ０ ） 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 一 方 、 上 記 ス テ ッ プ １ ２ ６ に お い て 、 加 速 条 件 の 成 立 が 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 所 定 の 噴
射 弁 変 更 期 間 tが 経 過 す る ま で の 間 は 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ と 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８
と に よ る 燃 料 噴 射 に 代 え て 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁 ２ ６ と 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ と に よ る 燃 料
噴 射 が 選 択 さ れ る （ ス テ ッ プ １ ２ ８ ） 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 ス テ ッ プ １ ２ ８ で 用 い ら れ る 噴 射 弁 変 更 期 間 tは 、 加 速 の 状 態 に 応 じ て 決 定 さ れ る べ
き 期 間 で あ る 。 つ ま り 、 ス ロ ッ ト ル 開 度 の 変 化 量 が 大 き い 場 合 に は 、 燃 料 が 増 量 さ れ る 際
の 追 従 性 が 高 く 要 求 さ れ る 。 こ の た め 、 上 記 変 更 期 間 tは 、 ス ロ ッ ト ル 開 度 の 変 化 量 が 大
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き い ほ ど 長 く 設 定 さ れ る の が 望 ま し い 。 ま た 、 急 激 に 加 速 さ れ た 場 合 、 す な わ ち 、 ス ロ ッ
ト ル 開 度 の 変 化 率 が 大 き い 場 合 に も 、 そ の 追 従 性 が 高 く 要 求 さ れ る 。 こ の た め 、 上 記 変 更
期 間 tは 、 ス ロ ッ ト ル 開 度 の 変 化 率 が 大 き い ほ ど 長 く 設 定 さ れ る の が 望 ま し い 。 ECU５ ０ は
、 上 記 の 要 求 を 満 た す よ う に 、 噴 射 弁 変 更 期 間 tを 、 ス ロ ッ ト ル 開 度 の 変 化 量 と そ の 変 化
率 と の 関 係 で 定 め た マ ッ プ を 記 憶 し て い る 。 具 体 的 に は 、 本 ス テ ッ プ １ ２ ８ で は 、 そ の マ
ッ プ を 参 照 し て 、 噴 射 弁 変 更 期 間 tが 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 上 記 ス テ ッ プ １ ２ ８ に お い て 、 所 定 の 噴 射 弁 変 更 期 間 tが 経 過 す る と 、 ガ ソ リ ン 噴 射 弁
２ ６ と 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁 ２ ８ と が 噴 射 弁 と し て 選 択 さ れ る （ ス テ ッ プ １ １ ０ ） 。
　 以 上 説 明 し た 図 ５ に 示 す ル ー チ ン の 処 理 に よ れ ば 、 加 速 初 期 時 に 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁
２ ８ か ら 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁 ３ ０ に 切 り 替 え る こ と に よ り 、 良 好 な レ ス ポ ン ス で 水 素 を 供
給 す る こ と が で き る 。 ま た 、 以 上 の 処 理 に よ れ ば 、 加 速 の 状 態 に 関 わ ら ず に 水 素 供 給 時 の
追 従 性 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ の 内 燃 機 関 の 構 成 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お い て 実 行 さ れ る 内 燃 機 関 の 運 転 手 法 を 説 明 す る た め の
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お い て 実 行 さ れ る ル ー チ ン の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に お い て 実 行 さ れ る ル ー チ ン の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に お い て 実 行 さ れ る ル ー チ ン の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
１ ０ 　 内 燃 機 関
１ ８ 　 吸 気 ポ ー ト
２ ２ 　 吸 気 弁
２ ６ 　 ガ ソ リ ン 噴 射 弁
２ ８ 　 水 素 燃 料 ポ ー ト 噴 射 弁
３ ０ 　 水 素 燃 料 筒 内 噴 射 弁
３ ６ 　 ポ ン プ
４ ４ 　 １ 次 レ ギ ュ レ ー タ
４ ６ 　 ２ 次 レ ギ ュ レ ー タ
５ ０ 　 ECU(Electronic Control Unit)
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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