
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定燃料噴射量で燃料噴射する燃料噴射弁と、
　該燃料噴射弁に燃料を供給するデリバリパイプと、
　該デリバリパイプに所定燃圧の燃料を圧送するとともに直流電動モータで駆動される直
流電動式燃料ポンプと、
　前記直流電動モータの供給電流を一定の所定値に維持する電流制御部と、
　を有し

リターンレス式内燃機関機関用燃料
供給装置であって、
　

　前記電流制御部 、前記直流電動モータに流れる電流値を検出して予め設定された
電流目標値と比較し、前記供給電流をフィードバック制御することを特徴とするリターン
レス式内燃機関機関用燃料供給装置。
【請求項２】
　前記燃料ポンプによって供給される燃料供給流量を、内燃機関の動作状態から求める燃
料供給流量検出手段と、
　該燃料供給流量検出手段によって求められた燃料供給流量に応じて、燃料噴射にかかわ
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、
　前記直流電動モータのモータトルクが前記供給電流に比例し、前記燃料ポンプによって
圧送される燃料の燃圧が前記モータトルクに比例する

前記燃料ポンプによって供給される燃料供給流量に応じた圧力変動を見込んで、前記供
給電流を前記燃料供給流量が増大するにつれて大きくなるように設定するとともに、

により



る要素を調節して、燃料噴射量を目標燃料噴射量に制御する燃料噴射制御手段と、
　を備えたことを特徴とする前記請求項１記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置
。
【請求項３】
　前記燃料供給流量は、噴射弁パルス幅とエンジン回転数とから求めることを特徴とする
前記請求項２記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項４】
　前記燃料供給流量は、吸入空気量から求めることを特徴とする前記請求項２記載のリタ
ーンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項５】
　前記燃料供給流量は、燃料ポンプ回転数から求めることを特徴とする前記請求項２記載
のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項６】
　前記燃料噴射弁の噴射時間を、前記燃料供給流量に応じた圧力変動を見込んだ噴射時間
に設定することを特徴とする前記請求項２～５のいずれか記載のリターンレス式内燃機関
用燃料供給装置。
【請求項７】
　前記燃料供給流量が増大するにつれて前記噴射時間が長くなるように設定することを特
徴とする前記請求項６記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項８】
　前記内燃機関の運転状態に応じて設定された噴射弁パルス幅を、前記燃料供給流量に基
づいて補正することを特徴とする前記請求項６又は７記載のリターンレス式内燃機関用燃
料供給装置。
【請求項９】
　前記燃料供給流量に基づいて燃圧を推定し、該推定した燃圧に基づいて前記噴射弁パル
ス幅を補正することを特徴とする前記請求項８記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給
装置。
【請求項１０】
　前記燃料供給流量に基づいて前記電流目標値を補正することで、前記供給電流を設定す
ることを特徴とする前記請求項 記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項１１】
　予め求めた、前記燃料供給流量と前記燃圧との関係から、前記供給電流を補正すること
を特徴とする前記請求項 記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項１２】
　予め求めた、前記燃料ポンプ回転数と前記燃圧との関係から、前記供給電流を補正する
ことを特徴とする前記請求項 記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項１３】
　前記燃料ポンプの燃料供給流量域以下となった場合には、該燃料ポンプの供給電流を増
大することを特徴とする前記請求項１記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項１４】
　前記燃料ポンプの吐出側にチェック弁を設け、該チェック弁の開弁圧力を可変調整でき
るようにしたことを特徴とする前記請求項１～ のいずれか記載のリターンレス式内燃
機関用燃料供給装置。
【請求項１５】
　前記燃料ポンプの吐出側に、開弁圧力が異なるチェック弁を着脱可能に装着できるよう
にしたことを特徴とする前記請求項１～ のいずれか記載のリターンレス式内燃機関用
燃料供給装置。
【請求項１６】
　前記デリバリパイプの流入側に、該流入方向の所定圧力で開弁するチェック弁と戻り方
向の所定圧力で開弁するリリーフ弁とを設定するとともに、該リリーフ弁の開弁圧力を、

10

20

30

40

50

(2) JP 3843484 B2 2006.11.8

１

１０

１０

１３

１４



燃料蒸気圧より僅かに高い圧力に設定したことを特徴とする前記請求項１～ のいずれ
か記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項１７】
　前記燃料ポンプの吐出流路をバイパスするバイパス通路を設けたことを特徴とする前記
請求項１～ のいずれか記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項１８】
　前記バイパス通路の通路面積を可変調整できるようにしたことを特徴とする前記請求項

記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項１９】
　前記バイパス通路に、通路面積が異なる通過流路規制部材を着脱可能に装着できるよう
にしたことを特徴とする前記請求項 記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項２０】
　前記バイパス通路に、該バイパス通路を通過する燃料の流量を調節するバイパス流量調
整弁を設けるとともに、該バイパス流量調整弁には、オリフィスにて燃料の流量を制限す
る固定絞り部と、自身の移動によって流路の断面積を変化させて燃料の流量を制限する可
変絞り部とを、流路に直列に設けたことを特徴とする前記請求項 記載のリタ
ーンレス式内燃機関用燃料供給装置。
【請求項２１】
　前記可変絞り部は、ネジ込み動作によって軸方向に移動して流路の断面積を変更する円
錐形状のテーパ部を備えたことを特徴とする前記請求項 記載のリターンレス式内燃機
関用燃料供給装置。
【請求項２２】
　前記請求項１記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置の調整方法であって、
　前記燃料ポンプの回転数を、基準燃料ポンプ回転数に調整する回転数調整工程と、
　該回転数調整工程にて調整された前記燃料ポンプの燃料供給圧力を、基準燃料供給圧力
に調整する圧力調整工程と、
　該圧力調整工程にて調整された前記燃料ポンプの燃料供給流量を、基準燃料供給流量に
調整する流量調整工程と、
　を備えたことを特徴とするリターンレス式内燃機関用燃料供給装置の調整方法。
【請求項２３】
　前記請求項１記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置の調整方法であって、
　前記燃料ポンプの回転数を、基準燃料ポンプ回転数に調整する回転数調整工程と、
　該回転数調整工程にて調整された前記燃料ポンプの燃料供給流量を、基準燃料供給流量
に調整する流量調整工程と、
　該流量調整工程にて調整された前記燃料ポンプの燃料供給圧力を、基準燃料供給圧力に
調整する圧力調整工程と、
　を備えたことを特徴とするリターンレス式内燃機関用燃料供給装置の調整方法。
【請求項２４】
　前記請求項１記載のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置の調整方法であって、
　前記燃料ポンプの燃料供給流量を求める燃料供給流量算出手段と、
　該燃料供給流量算出手段によって算出した燃料供給流量に基づいて、目標燃料ポンプ回
転数を求める目標回転数算出手段と、
　前記燃料ポンプの実際の回転数が、前記目標回転数算出手段によって求めた目標燃料ポ
ンプ回転数に近づく様に、前記燃料ポンプを駆動する直流電動モータの電流値を制御する
電流値調整手段と、
　を備えたことを特徴とするリターンレス式内燃機関用燃料供給装置の調整方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、リターンレス式内燃機関用燃料供給装置及びその調整方法に関し、詳しくは燃
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料ポンプを駆動するモータの供給電流を制御して燃料レール等に燃料を供給するリターン
レス式内燃機関用燃料供給装置及びその調整方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来より、内燃機関の吸気ポート内に燃料を噴射する燃料供給システムは、燃料タンクか
ら燃料ポンプにより汲上げられた燃料を燃料配管を介して燃料レール（デリバリパイプ）
に導入し、この燃料レールに取り付けられた各気筒に対応する燃料噴射弁から吸気ポート
に向けて噴射供給するようになっている。そして、燃料噴射弁に供給する燃料圧力（燃圧
）を所定圧に保つために燃料レールにプレッシャレギュレータを設けるとともに、余剰燃
料を燃料タンクに戻すリターン管を設けている。
【０００３】
この種の燃料供給システムの一例として、特開昭５７－６８５２９号公報に開示される燃
料ポンプの回転数制御装置があり、過剰な燃料供給を抑えて燃料ポンプに加わる負荷を軽
減している。そして、この装置では、燃料ポンプ駆動用モータへの供給電流がエンジンの
運転条件に応じて選択した所定の基準値となるように、コントロールユニットによってフ
ィードバック制御することで、燃料ポンプの回転数制御を的確に行なっている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、前記特開昭５７－６８５２９号公報に開示される装置のようなリターン管
を備える燃料供給システムによると、内燃機関の近傍に燃料レールが位置することから、
燃料供給システムが複雑になり、製品コストが増大するという問題がある。
【０００５】
そこで、燃料レール等の余剰燃料を燃料タンクに戻すリターン管を有しない燃料供給シス
テム（リターンレス式内燃機関用燃料供給装置）として、例えば特開平７－２７０２９号
公報に記載のエンジンの燃料供給装置が提案されている。
この装置は、燃料ポンプをインタンク式として、燃料ポンプと燃料レールとの間の燃料供
給通路に、所定圧力に達すると通路を閉鎖する圧力制御弁を設け、かつ燃料ポンプ本体に
圧力制御弁で調圧される圧力よりも僅かに高い圧力で作動する調圧装置を設け、この調圧
装置により、余剰燃料が直接燃料タンク内に循環するようにしたものである。
【０００６】
しかしながら、この装置では、制御のために余剰燃料を必要とし、システム的に複雑にな
るという問題があった。
また、余剰燃料を燃料ポンプに吐出させるために、燃料ポンプに加わる負荷が増大し、消
費電力も増大するという問題があった。
【０００７】
更に、このため、余剰燃料自体が燃料ポンプから加熱され、それが燃料タンク内を循環す
ることにより、燃料タンク内の燃料の温度が上昇し、エバポ量を十分に抑えられないとい
う問題があった。
また、これとは別の技術として、余剰燃料を低減する目的で、燃料レールにおける燃圧を
燃圧センサによって検出し、この検出した燃圧と目標燃圧との差を低減するように、燃料
ポンプに印加する電圧を制御する技術が提案されている（特開平６－１４７０４７号公報
参照）。
【０００８】
ところが、この装置では、電圧が一定の場合でも、燃料の流量が変化すると燃圧も変化す
るという特性があるので、所望の燃料量を噴射させるためには、燃料の流量に応じて印加
する電圧を調節しなければならず、制御が複雑になるという別の問題がある。
【０００９】
本発明は、前記課題を解決するためになされたものであり、余剰燃料を必要とせず、簡易
な構成及び制御で、消費電力を低減する等のエネルギー的に有利な機能を有するリターン
レス式内燃機関用燃料供給装置及びその調整方法を提供することを目的とする。
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【００１０】
【課題を解決するための手段】
　請求項１の発明

では、電流制御部によって直流電動モータの供給電流を一定の所定値に維持して
直流電動式燃料ポンプを駆動し、この燃料ポンプによって所定燃圧の燃料をデリバリパイ
プに圧送し、デリバリパイプから燃料噴射弁に燃料を供給して、燃料噴射弁から所定燃料
噴射量を噴射する。

電流
制御部により、直流電動モータに流れる電流値を検出して予め設定された電流目標値と比
較し、供給電流をフィードバック制御する。それにより、燃圧を所望の目標燃圧とするこ
とができる。
【００１１】
つまり、従来の様に、デリバリバルブの燃圧を検出し、この検出した燃圧と目標燃圧との
差が小さくなる様に燃料ポンプの駆動モータに印加する電圧を制御する場合は、燃料の流
量（燃料供給流量）に応じて燃圧が変化するので、目標燃圧とするために、図１の点線で
示す様に燃料供給流量に応じて駆動モータの制御電圧を調節しなければならないが、本発
明の様に、直流電動モータに流れる電流値と電流目標値とを比較して供給電流をフィード
バック制御する場合には、図１の実線で示す様に供給電流により燃圧が決まるので、従来
の様な燃料供給流量に応じた調節が不要であり、制御が著しく簡易化される。
【００１２】
ここで、供給電流のフィードバック制御の際に燃料供給流量に応じた調節が不要である理
由は、この直流電動式燃料ポンプにおいては、（ポンプ特性として）燃圧はトルクに比例
し、且つ（モータ特性として）トルクは電流に比例し、よって、燃圧は電流に比例すると
いう特性を有するからである。
【００１３】
　また、本発明では、従来の様に、燃圧を検出してから制御電圧を調節するという手順で
はなく、電流値を比較して直接に供給電流を調節すればよいので、制御を実行する際の処
理速度が速く、応答性に優れるという利点がある。更に、本発明は、余剰燃料を省くこと
ができるリターンレス式であり、しかも、供給電流の制御を行なうだけでよいので、装置
構成及びエネルギー的に有利である。
　

【００１４】
請求項２の発明では、燃料供給流量検出手段によって、燃料ポンプによって供給される燃
料供給流量を内燃機関の動作状態から求め、燃料噴射制御手段によって、燃料供給流量に
応じて燃料噴射にかかわる要素を調節して、燃料噴射量を目標燃料噴射量に制御する。
【００１５】
ここで、前記内燃機関の動作状態としては、例えばエンジン回転数、吸入空気量、燃料ポ
ンプ回転数が挙げられる。また、燃料噴射にかかわる要素としては、燃料噴射量に影響を
及ぼすことができる要素をいい、例えば燃料噴射弁の開閉のタイミング（噴射時間）、燃
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は、直流電動モータのモータトルクが供給電流に比例し、燃料ポンプに
よって圧送される燃料の燃圧がモータトルクに比例するリターンレス式内燃機関機関用燃
料供給装置に関するものである。
　本発明

また、燃料ポンプによって供給される燃料供給流量に応じた圧力変動
を見込んで、供給電流を燃料供給流量が増大するにつれて大きくなるように設定し、

また、本発明では、上述した様に、供給電流を、燃料ポンプによって供給される燃料供
給流量に応じた（例えば流体損失による）圧力変動を見込んで設定する。つまり、上述し
た様に、流体損失などにより燃料供給流量が変化すると僅かに燃圧が変化するので、この
圧力変動を見込んで目標燃圧となる様に供給電流を設定するようにすれば、常に、適正な
燃料噴射量を設定できることになる。
　更に、本発明では、上述した様に、燃料供給流量が増大するにつれて供給電流が大きく
なるように設定する。この燃料供給装置は、通常では、燃料供給流量が増大するにつれて
燃圧が徐々に低下する傾向が見られるので、その傾向を踏まえて、燃料供給流量が増大す
るにつれて供給電流を大きくして燃圧の低減を防止するという簡単な設定により、容易に
適正な燃料噴射量を設定することができる。



圧、燃料ポンプの供給電流等をいう。
【００１６】
供給電流を制御するシステムにおいては、前記請求項１に記載した様に、基本的には供給
電流によって燃圧をほぼ所望の値に制御することができるが、実際には、流体損失などの
理由により、図１の一点鎖線で示す様に燃料供給流量に応じて（電圧制御の場合と比較す
れば僅かではあるが）燃圧が変化する。
【００１７】
そこで、本発明では、燃料噴射量を一層正確なものとするために、内燃機関の動作状態か
ら求めた燃料供給流量に応じて、例えば燃料噴射弁の噴射時間や供給電流などの燃料噴射
にかかわる要素を調節する。これにより、燃料供給流量の変化によって燃圧が目標燃圧か
らずれたとしても、その燃圧のずれ分の燃料噴射量の補正を行なうことができるので、適
正な燃料噴射量を噴射供給することができる。
【００１８】
請求項３の発明では、燃料供給流量を、噴射弁パルス幅とエンジン回転数とから求めるこ
とができる。
本発明の場合、リターンレス式の燃料供給装置であり余剰燃料を必要としない構成である
ので、燃料ポンプから供給される燃料供給流量は基本的にはそのまま燃料噴射量と考えら
れる。従って、燃料供給流量（即ち燃料噴射量）Ｑｆは、例えばグループ噴射の場合、エ
ンジン回転数Ｎｅと１回の燃料噴射量ｑと気筒数Ｓとから、下記式（１）で算出される。
【００１９】
Ｑｆ＝（Ｎｅ／２）×ｑ×Ｓ　　　　…（１）
ここで、燃料噴射量ｑは、噴射弁パルス幅τに比例するものであるので、下記式（２）よ
り、噴射弁パルス幅τとエンジン回転数Ｎｅとに基づいて、燃料供給流量Ｑｆを求めるこ
とができる。
【００２０】
Ｑｆ＝（Ｎｅ／２）×ｋ・τ×Ｓ　　…（２）
但し、ｋは所定の係数
つまり、これによって、燃料供給流量を、噴射弁パルス幅とエンジン回転数とから求める
ことができるのである。
【００２１】
請求項４の発明では、燃料供給流量を、吸入空気量から求めることができる。例えば空燃
比を一定に保つ制御を行なう場合、その空燃比Ａ／Ｆは、吸入空気量（Ａ）に変化に比例
して燃料噴射量（Ｆ）も変化する関係にあるので、吸入空気量から燃料供給流量（＝燃料
噴射量）を求めることができる。
【００２２】
請求項５の発明では、燃料供給流量を、燃料ポンプ回転数から求めることができる。
つまり、燃料ポンプにおいては、燃料ポンプ回転数に比例して燃料供給流量が増加するの
で、燃料ポンプ回転数から燃料供給流量を求めることができる。
【００２３】
請求項６の発明では、燃料噴射弁の噴射時間を、燃料供給流量に応じた（例えば流体損失
による）圧力変動を見込んだ噴射時間に設定する。
つまり、上述した様に、流体損失などにより燃料供給流量が変化すると僅かに燃圧が変化
するので、この圧力変動を見込んで噴射時間を設定するようにすれば、常に、適正な燃料
噴射量を設定できることになる。
【００２４】
請求項７の発明では、燃料供給流量が増大するにつれて噴射時間が長くなるように設定す
る。
この燃料供給装置においては、通常では、燃料供給流量が増大するにつれて燃圧が徐々に
低下する傾向が見られるので、その傾向を踏まえて、燃料供給流量が増大するにつれて噴
射時間が長くなるようにするという簡単な設定により、容易に適正な燃料噴射量を設定す
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ることができる。
【００２５】
請求項８の発明では、燃料供給流量に基づいて、内燃機関の運転状態に応じて設定された
噴射弁パルス幅を補正する。
ここで、内燃機関の運転状態としては、エンジン回転数、吸入空気量、エンジン温度（冷
却水温）、電気負荷、吸気温度、大気圧力などが挙げられる。
【００２６】
上述した様に、燃料供給流量と燃圧とには、燃料供給流量が増大するほど燃圧が低下する
という関係（図２参照）があるが、これは、既に述べた様に、燃料ポンプの燃料供給流量
が増大するほど流体損失等が増大するからである。一方、（運転状態に応じて設定される
）燃料噴射量を規定する噴射弁パルス幅は、一定の燃圧という仮定のもとで算出されるの
で、このままでは、燃料供給流量が増加すると燃料噴射量は減少してしまう。
【００２７】
そこで、本発明では、燃料供給流量に応じて噴射弁パルス幅を補正することによって、具
体的には、運転状態に応じて算出された燃料噴射量が適正に噴射される様に、燃料供給流
量が増加するにつれて噴射弁パルス幅を増加させる制御を行なう。これによって、（燃料
供給流量の増加によって）燃圧が低下している場合でも、常に適正な燃料噴射量を供給す
ることができる。
【００２８】
請求項９の発明では、燃料供給流量に基づいて燃圧を推定し、この推定した燃圧に基づい
て噴射弁パルス幅を補正する。
つまり、燃料ポンプには、燃料供給流量と燃圧との間に前記図２に示す様な関係があるの
で、燃料供給流量から燃圧を推定し、この燃圧から噴射弁パルス幅を補正することにより
、適正な燃料噴射量を供給することができる。
【００３１】
　請求項 の発明では、圧力変動を見込んで供給電流を設定する手段として、燃料供給
流量に基づいて、燃料ポンプを駆動する直流電動モータへの供給電流の目標値を補正する
。これにより、簡単に供給電流値を設定でき、その結果、圧力変動を簡単に吸収できる。
【００３２】
図３に示す様に、燃料供給流量と燃圧とには、燃料供給流量が増大するほど燃圧が低下す
るという上述した関係がある（▲１▼補正前圧力；点線）。一方、供給電流は、通常一定
電流に制御されている（▲３▼補正前電流；点線）。ところが、このままでは、燃料供給
流量が増加すると燃圧が低下するので燃料噴射量は減少してしまう。
【００３３】
　そこで、本発明では、燃料供給流量に応じて供給電流を補正することにより（ 補正
後電流；実線）、燃圧を一定値に保つことができるので（ 補正後圧力；実線）、常に
適正な燃料噴射量を供給することができる。
　請求項 の発明では、予め求めた燃料供給流量と燃圧との関係から、供給電流を補正
する。
【００３４】
　つまり、燃料供給流量と燃圧との関係は予め分かっているので、例えば燃圧が一定とな
る様な供給電流を、マップや演算式の形で予め記憶しておくことにより、燃料供給流量の
変化に応じて好適に供給電流を補正することができる。
　請求項 の発明では、予め求めた燃料ポンプ回転数と燃圧との関係から、供給電流を
補正する。
【００３５】
つまり、燃料ポンプ回転数は燃料供給流量に対応したものであり、この燃料ポンプ回転数
と燃圧との関係は予め分かっているので、例えば燃圧が一定となる様な供給電流を、マッ
プや演算式の形で予め記憶しておくことにより、燃料ポンプ回転数の変化に応じて好適に
供給電流を補正することができる。
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【００３６】
　請求項 の発明では、燃料ポンプの燃料供給流量域以下となった場合には、燃料ポン
プの供給電流を増大する。図４に示す様に、直流電動モータの供給電流と燃料ポンプのト
ルクとは比例の関係にある。また、燃料ポンプにおいて直流電動モータを一定値に制御す
る場合には、消費電力をなるべく低く抑えるために、電流値は最小限の値に設定される。
ところが、通常はこれで支障はないが、万一異物がポンプの回転部分等に噛み込んだ様な
場合は、（低い電流値であるので）異物を排除するような十分なトルクがない。
【００３７】
そこで、本発明では、図５に示す様に、燃料供給流量域以下、即ち燃料ポンプが回転して
も燃料が供給されない領域（図の斜線部分の燃料供給０領域）にある場合には、供給電流
を例えば図の▲１▼，▲２▼，▲３▼の様に増大させる。それによって、回転トルクが増
大するので、異物を除去する力が大きくなる。また、これによって、起動時のトルクアッ
プも実現できる。尚、この場合、燃料供給流量は変化しないので、燃料供給流量の増加に
よる不用意な燃圧の変動や燃料噴射量の変動等を引き起こすことがない。
【００３８】
尚、前記▲１▼の様に設定すると、発生するトルクが大きく、異物を除去する能力が大き
く好適である。また、▲２▼の様に設定すると、トルクの変化が滑らかであり、トルクア
ップした場合でも燃料ポンプの運転状態の変動を低減することができる。更に、▲３▼の
様に設定すると、必要なトルクアップを実現できるとともに、供給電流をできるだけ低く
抑えることができる。
【００３９】
　請求項 の発明では、燃料ポンプの吐出側にチェック弁を設けこのチェック弁の開弁
圧力を変更可能としている。つまり、燃料供給流量と燃圧とには、図６に示す様な関係が
あり、チェック弁の開弁圧力を調整することによって、 の様にその関係を示すグラフ
が移動する。具体的には、開弁圧力を減少させるとグラフは左方に移動し、逆に開弁圧力
を増加させるとグラフは右方に移動する。従って、チェック弁の開弁圧力を調節すること
によって、燃料供給流量と燃圧との関係を調節することができる。
【００４０】
　請求項 の発明では、燃料ポンプの吐出側に、開弁圧力が異なるチェック弁を着脱可
能に装着できるようにしているので、例えば開弁圧力の異なるチェック弁を入れ換えるこ
とによって、前記請求項 と同様に、燃料供給流量と燃圧との関係を調節することがで
きる。
【００４１】
　請求項 の発明では、デリバリパイプの流入側に、チェック弁とリリーフ弁とを（例
えば双方向弁の形で）設定するとともに、このリリーフ弁の開弁圧力を、燃料蒸気圧より
僅かに高い圧力に設定している。そのため燃料中に気泡が発生することがなく、また、過
剰な燃圧による燃料噴射弁からの漏れを防止することができる。
【００４２】
つまり、図７に示す様に、燃料温度が変化するにつれて飽和蒸気圧は変化するので、リリ
ーフ弁の開弁圧力を低い状態に設定しておくと、燃料温度の上昇にともなって、燃料中に
気泡が発生してしまう。一方、燃料温度が高くなっても気泡が発生しない様に開弁圧力を
高く設定しておくと、燃圧が常に高く設定されていることになるので、燃料噴射弁から燃
料が漏れ易くなる。
【００４３】
　そこで、本発明では、リリーフ弁の開弁圧力を飽和蒸気圧より僅かに高い値に設定する
ことによって、気泡の発生を防止するとともに、燃料噴射弁からの燃料の漏れも防止する
ことができるものである。
　請求項 の発明では、燃料ポンプの吐出流路をバイパスするバイパス通路を設けてい
るので、燃料ポンプの特性を調節することが可能となる。
【００４４】
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　請求項 の発明では、バイパス通路の通路面積を（ネジ締め等によって）可変調整で
きるようにしているので、燃料ポンプの特性、具体的には、燃料供給流量と燃圧との関係
を調節することができる。
　つまり、燃料供給流量と燃圧とには、前記図６に示す様な関係があり、バイパス流量（
＝バイパス通路面積）を調整することによって、 の様にその関係を示すグラフが移動
する。具体的には、バイパス流量を減少させるとグラフは上方に移動し、逆にバイパス流
量を増加させるとグラフは下方に移動する。従って、バイパス流量を調節することによっ
て、燃料供給流量と燃圧との関係を調節することができる。
【００４５】
　請求項 の発明では、バイパス通路に、通路面積が異なる通過流路規制部材を着脱可
能に装着できるようにしているので、例えば通路面積の異なるオリフィスを入れ換えるこ
とによって、前記請求項 と同様に、燃料供給流量と燃圧との関係を調節することがで
きる。
【００４６】
　請求項 の発明では、バイパス通路に配置したバイパス流量調整弁には、オリフィス
にて燃料の流量を制限する固定絞り部と、自身の（例えばねじ込み動作に伴う）移動によ
って流路の断面積を変化させて燃料の流量を制限する可変絞り部とを、流路に直列に設け
ている。
【００４７】
従って、本発明では、可変絞り部だけの場合（図８（ａ）の▲１▼）やオリフィスだけの
場合（図８（ｂ）の▲２▼）と比べて、図８（ｃ）の▲１▼＋▲２▼のグラフに示す様に
、弁の（軸方向の）変位量に対するバイパス流量の変化は緩やかなものとなり、バイパス
流量の微調整を容易に行なうことができる。
【００４８】
これを数式で示すと下記式（３）の様になる。
【００４９】
【数１】
　
　
　
　
　
　
【００５０】
　ここで、Ｑ  ；バイパス流量
　　　　　Ａ 1；オリフィスの流路断面積
　　　　　Ａ 2；可変絞り部の流路断面積
　　　　　ｇ  ；重力加速度
　　　　　γ  ；燃料の比重量
　　　　  △Ｐ；弁の上流と下流との圧力差
　請求項 の発明では、可変絞り部は、ネジ込み動作によって軸方向に移動して流路の
断面積を変更する円錐形状のテーパ部を備えているので、例えば弁自体のネジ込み動作に
よってこのテーパ部を軸方向に移動させることにより、燃料供給流量の微調整を行なうこ
とができる。
【００５１】
　請求項 の発明は、リターンレス式内燃機関用燃料供給装置の調整方法であり、回転
数調整工程にて、燃料ポンプの回転数を基準燃料ポンプ回転数に調整し、圧力調整工程に
て、燃料ポンプの燃料供給圧力（吐出圧力）を基準燃料供給圧力に調整し、流量調整工程
にて、燃料ポンプの燃料供給流量（吐出流量）を基準燃料供給流量に調整する。この調整
方法により、例えば工場出荷時等において、燃料ポンプの特性や回路のばらつきに対応し
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た調整を精密に行なうことができる。
【００５２】
　請求項 の発明は、リターンレス式内燃機関用燃料供給装置の調整方法であり、回転
数調整工程にて、燃料ポンプの回転数を基準燃料ポンプ回転数に調整し、流量調整工程に
て、燃料ポンプの燃料供給流量を基準燃料供給流量に調整し、圧力調整工程にて、燃料ポ
ンプの燃料供給圧力を基準燃料供給圧力に調整する。この調整方法により、前記請求項

と同様に、例えば工場出荷時等において、燃料ポンプの特性や回路のばらつきに対応し
た調整を精密に行なうことができる。
【００５３】
　請求項 の発明は、リターンレス式内燃機関用燃料供給装置の調整方法であり、燃料
供給流量算出手段により、燃料ポンプの燃料供給流量を求め、目標回転数算出手段により
、この燃料供給流量に基づいて目標燃料ポンプ回転数を求め、電流値調整手段により、燃
料ポンプの実際の回転数が目標回転数算出手段によって求めた目標燃料ポンプ回転数に近
づく様に、燃料ポンプを駆動する直流電動モータの電流値を制御する。
【００５４】
　これによって、例えば前記請求項 記載のリターンレス式内燃機関用燃料供
給装置の調整方法にて調整したリターンレス式内燃機関用燃料供給装置の再調整を行なう
ことができる。つまり、一旦例えば出荷時等に燃料ポンプの調整を行なった場合でも、実
際に運転を行なったときには燃料ポンプの特性等に変化が生じることがあるので、本発明
により、適宜特性の変化等に応じた調整を精密に行なうことができる。
【００５５】
【発明の実施の形態】
以下、本発明のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置及びその調整方法の例（実施例）
を図面に基づいて説明する。
（実施例１）
ａ）図９に、本実施例のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置（以下単に燃料供給装置
と記す）のシステム構成図を示す。
【００５６】
図９に示すように、燃料供給装置は、燃料タンク１内に配設される燃料ポンプ３と、燃料
ポンプ３の吸入側に接続される低圧燃料フィルタ４と、この燃料ポンプ３の吐出側に燃料
配管５を介して接続される高圧燃料フィルタ７と、高圧燃料フィルタ７の出口側に燃料配
管９を介して接続される燃料レール（デリバリパイプ）１０と、燃料レール１０に気筒数
分、配設され図示しない内燃機関の吸気ポートに向けて燃料を噴射供給する燃料噴射弁１
１と、図示しないバッテリから燃料ポンプ３に供給される電力を電流制御によって制御す
る定電流型制御回路１３と、燃料噴射弁１１や定電流制御回路１３を制御する電子制御装
置（ＥＣＵ）１５とから構成されている。
【００５７】
このＥＣＵ１５には、図示しない周知のＲＯＭ、ＲＡＭ、バックアップＲＡＭ、ＣＰＵ、
入出力部、及びそれらを接続するバスラインが設けられている。そして、入出力部には、
エンジン回転数を検出するエンジン回転数センサ１７、吸入空気量を検出するエアフロー
メータ１９、バッテリ電圧を検出する電圧センサ２１が接続され、それらの検出信号が入
力される。また、この入出力部には、定電流制御回路１３、燃料噴射弁１１が接続され、
それらに制御信号が出力される。尚、定電流制御回路１３には、例えば、脈動波（電流波
形）を検出し、その検出した電流値と基準電流値を比較し、基準値より大なる時をＯＦＦ
とするパルス波に変換し、該パルス波のパルス数をカウントすることにより、燃料ポンプ
３の回転数（燃料ポンプ回転数）を検出するためのポンプ回転数検出部１３ａが設けてあ
り、その検出結果が、ＥＣＵ１５に報知される。
【００５８】
上述したシステムでは、燃料タンク１内に配設された燃料ポンプ３によって燃料を汲上げ
るときに、低圧燃料フィルタ４によって異物等が取り除かれ、この燃料ポンプ３によって
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汲上げられた燃料が燃料配管５を介して高圧燃料フィルタ７に送られる。そして、高圧燃
料フィルタ７では、燃料に含まれる微小な異物、水分等が取り除かれ、この濾過された燃
料が燃料配管９を介して燃料レール１０に送られる。そして、燃料レール１０に供給され
る高圧燃料は、燃料噴射弁１１から図示しない内燃機関の吸入ポートに向けて噴射される
。
【００５９】
特に、この燃料供給システムは、リターンレス供給燃料システムであるため、燃料レール
１０等から燃料タンク１に戻るリターン管を有しない。そのため、本実施例では、燃料レ
ール１０からの燃料噴射量に対して燃料レール１０内の燃料圧力（燃圧）が一定となるよ
うに、定電流型制御回路１３によって燃料ポンプ３のポンプモータ（直流電動モータ）へ
の供給電流を制御している。
【００６０】
具体的には、燃料圧力が（内燃機関の運転状態に応じて設定される）目標燃料圧力となる
様に、ポンプモータへの供給電流の電流目標値を設定し、それとともに、実際にポンプモ
ータに流れている電流値（検出電流値）を測定し、この検出電流値と電流目標電流値とを
比較して、検出電流値が電流目標値となる様に供給電流をフィードバック制御している。
具体的なハード構成については、公知のフィードバック式定電流回路を適用すればよい。
【００６１】
ｂ）次に、前記システムのうち燃料ポンプ３の構成を説明する。
図１０は燃料ポンプ４の縦断面図である。
燃料ポンプ３は、ポンプ部３１とこのポンプ部３１を駆動するモータ部３２とから構成さ
れている。このモータ部３２はブラシ付きの直流モータであり、円筒状のハウジング３３
内に永久磁石３４を環状に配置し、この永久磁石３４の内周側に同心状に電機子３５を配
置した構成となっている。
【００６２】
次に、ポンプ部３１の構成を説明する。
ポンプ部３１は、ケーシング本体３６，ケーシングカバー３７及びインペラ３８等から構
成され、ケーシング本体３６とケーシングカバー３７は、例えばアルミのダイカスト成形
により形成されている。ケーシング本体３６は、ハウジング３３の一端に圧入固定され、
その中心に嵌着された軸受４０に電機子３５の回転シャフト４１が貫通支持されている。
一方、ケーシングカバー３７は、ケーシング本体３６に被せられた状態でハウジング３３
の一端にかしめ付け等により固定される。このケーシングカバー３７の中心にはスラスト
軸受４２が固定され、これによって回転シャフト４１のスラスト荷重が受けられるように
なっている。これらケーシング本体３６とケーシングカバー３７とで１つのケーシングが
構成され、その内部にインペラ３８が回転自在に収納されている。
【００６３】
また、前記ケーシング本体３６とケーシングカバー３７の内側面には、円弧状のポンプ流
路４４が形成されている。このケーシングカバー３７には、ポンプ流路４４の一端に連通
する吸込口４５が形成され、ケーシング本体３６には、ポンプ流路４４の他端に連通する
吐出口４６が形成されており、この吐出口４６は、ケーシング本体３６を貫通してモータ
部３２内の空間に連通している。
【００６４】
従って、吐出口４６から吐出された燃料は、モータ部３２内の空間部を通過して、ハウジ
ング３３の他端側に設けられた燃料吐出口４８から吐出されるようになっている。
更に、前記燃料吐出口４８には、所定の圧力になると開弁して通路を開くチェック弁４８
ａと、チェック弁４８ａを付勢することによって燃料吐出圧力を調整する開弁調整用スプ
リング４８ｂが設けられている。このチェック弁４８ａは、前記図６の▲２▼にて示した
様に、燃料ポンプ３の特性、具体的には、燃料供給流量と燃料圧力との関係を調整するも
のである。
【００６５】
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尚、開弁調整用スプリング４８ｂは取り替え可能であり、この開弁調整用スプリング４８
ｂを取り替えることによって、燃料ポンプ３の特性を変更することができる。また、ここ
では、開弁調整用スプリング４８ｂを取り替える構成を述べたが、ネジ等でスプリングの
付勢力を調整する構成とすることによって、開弁圧力を調整するようにしてもよい。
【００６６】
ｃ）次に、この燃料供給装置の動作を説明する。
▲１▼まず、供給電流のフィードバック制御について、図１１のフローチャートに基づい
て説明する。このフローチャートで表されるプログラムは、所定時間（本例は４ｍｓｅｃ
）ごとの間隔で繰り返される。
【００６７】
図１１のステップ５０および５１にて、内燃機関の運転状態に応じて目標燃圧を設定する
。例えばエンジン回転数、吸入空気量、冷却水温、吸気温度等に基づいて、現在の運転状
態が、例えば一般走行状態か高温再始動状態か高速全負荷状態かを判定し（ステップ５０
）、各運転状態に応じて（運転状態と目標燃圧の関係を示す）マップを用いて適切な目標
燃圧を設定する（ステップ５１）。
【００６８】
続いて、目標燃圧をパルス信号に変換し、パルス信号から目標電流を求める。その求め方
として、目標燃圧とパルス信号のデューティ比（Ｄｕｔｙ比）のマップから、ステップ５
２で、一旦パルス信号のデューティ比を決める。尚、このマップは、目標燃圧の増加に対
し、デューティ比が増加する右上がりの直線になっている。
【００６９】
次に、パルス信号のデューティ比と目標電流値とのマップから、ステップ５３にて、目標
電流値を決める。尚、このマップは、デューティ比の増加に対し、目標電流値が増加する
右上がりの直線部分と、デューティ比が高い値のところではデューティ比の増加にかかわ
らず目標電流値が一定である平坦部分を有する段差付き右上がりの曲線になっている。更
に、このマップは、個々の燃料ポンプの特性のバラツキを補正するため、個々の燃料ポン
プに一対のマップとしている。
【００７０】
この様に、パルス信号のデューティ比を目標電流値と目標燃圧との間に介在させることに
より、ノイズの影響を受けにくくなり、精度良く信号を送ることができる。
続くステップ５５で、実際にポンプモータに流れる電流を検出し、ステップ５６では、前
記電流目標値とステップ５５で求めた検出電流値とを比較する。尚、実際にポンプモータ
に流れる電流を検出する場合には、例えばポンプモータに接続された導線部分に、例えば
電流検出抵抗の様な電流検出回路配置し、この電流検出回路によりポンプモータに流れて
いる電流の検出を行なう。
【００７１】
続いて、電流目標値と検出電流値との差に基づき、その差がなくなる様に、供給電流を制
御する。
例えば検出電流値の方が電流目標値よりも所定値だけ小さければ、ステップ５７で、その
所定値に応じて供給電流を大きくする制御、例えば、ポンプモータへの印加電圧のパルス
幅を大きくする制御（いわゆるデューティ比制御）を行なう。また、検出電流値の方が電
流目標値よりも所定値より大きければ、ステップ５８で、その所定値に応じて供給電流を
小さくする制御、例えば、ポンプモータのへの印加電圧のパルス幅を小さくする制御を行
なう。そして、電流目標値と検出電流値が等しくなるまでこれを続け、等しくなれば、一
旦本処理を終了する。
【００７２】
この様に、本処理では、電流目標値と検出電流値との差に基づいて、実際にポンプモータ
に流れる電流が電流目標値となる様に、供給電流をフィードバック制御しているので、正
確に電流目標値に制御することができる。
そして、この様にポンプモータへの供給電流を制御する場合には、上述した様に、燃圧は
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供給電流にほぼ比例するという特性があるので、供給電流を制御することにより、容易に
燃料圧力を目標燃料圧力に設定することができる。
【００７３】
つまり、本実施例では、供給電流を制御することにより、ほぼ所望の燃圧とすることがで
きるので、従来の電圧制御の様に、燃料供給流量に応じて大きく電圧値を変更する制御を
行なう必要がない。
また、従来の様に、燃圧を検出してから電圧を制御するという手順ではなく、電流値を比
較して直接供給電流を制御しているので、制御の処理速度が速く、応答性に優れるという
利点がある。
尚、より一層精密な制御を行なう場合には、後述する様に、燃料供給流量に応じて燃料噴
射量を補正する必要があるが、前記図１に示した様に、燃料供給流量が変化しても燃圧の
変化が殆どない供給流量の領域もあり、この補正については、必要に応じて適宜選択すれ
ばよい。
【００７４】
▲２▼次に、燃料供給流量に応じて燃料噴射量（＝噴射弁パルス幅）を補正する処理につ
いて、図１２のフローチャートに基づいて説明する。
図１２のステップ１００にて、内燃機関の運転状態に応じて設定された燃料噴射弁パルス
幅（噴射弁パルス幅）τをＲＡＭから読み込むとともに、エンジン回転数センサ１７の信
号から得られたエンジン回転数Ｎｅを読み込み、電圧センサ２１の信号から得られたバッ
テリ電圧Ｖを読み込む。
【００７５】
尚、内燃機関の運転状態に応じて噴射弁パルス幅τ（＝Ｔｉ）を設定する場合には、例え
ば次の式（４）から求める様にする。
【００７６】
【数２】
　
　
　
　
【００７７】
但し、Ｔｉ：噴射弁パルス幅
Ｋ：エンジン温度、電気負荷、吸気温度、大気圧力から定まる定数
Ｑ：吸入空気量
Ｎｅ：エンジン回転数
ｎ：気筒数
Ｔｖ：無効パルス幅（バッテリ電圧から算出）
続くステップ１１０では、本実施例のシステムはリターンレスであるので、下記式（５）
（即ち上述した式（２））に、前記ステップ１００で求めた噴射弁パルス幅τ及びエンジ
ン回転数Ｎｅを用い、燃料供給流量（＝燃料噴射量）Ｑｆを算出する。
【００７８】
　
　
　
続くステップ１２０では、前記ＲＯＭに記憶している燃料供給流量Ｑｆと燃料圧力Ｐｆと
の関係を示すマップを用いて、前記式（５）により算出した燃料供給流量Ｑｆから燃料圧
力Ｐｆを求める。このマップは、ステップ１２０の枠内（図１２参照）に示すＱｆ－Ｐｆ
カーブのように、Ｑｆの増加に伴いＰｆが減少する右下がり曲線になっている。
【００７９】
続くステップ１３０では、下記式（６）を用いて、噴射弁パルス幅τを補正する。尚、補
正前燃圧Ｐｆ０は、前記ステップ１２０で求めた燃料圧力Ｐｆであり、補正前パルス幅Ｔ
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ｉ０は、前記ステップ１００で求めた噴射弁パルス幅τである。
【００８０】
【数３】
　
　
　
【００８１】
但し、Ｔｉ１：補正後パルス幅
Ｔｉ０：補正前パルス幅
Ｐｆ０：補正前燃圧
Ｐｆ１：補正後燃圧
Ｔｖ：無効パルス幅（バッテリ電圧から算出）
つまり、補正前パルス幅Ｔｉ０、無効パルス幅Ｔｖ、補正前燃圧Ｐｆ０、補正後燃圧Ｐｆ
１から、補正後パルス幅Ｔｉ１を求め、一旦本処理を終了する。
【００８２】
この様に、本実施例では、噴射弁パルス幅τとエンジン回転数Ｎｅとから式（５）を用い
て燃料供給流量Ｑｆを求め、この燃料供給流量Ｑｆからマップを用いて燃料圧力Ｐｆを求
め、この燃料圧力Ｐｆ（＝Ｐｆ０）やバッテリ電圧Ｖや噴射弁パルス幅τ（＝Ｔｉ０）か
ら式（６）を用いて補正後パルス幅Ｔｉ１を算出している。
【００８３】
従って、前記図２に示す様に、燃料供給流量Ｑｆの増大に応じて燃料圧力Ｐｆが減少する
場合でも、適切に噴射弁パルス幅τを補正することにより、内燃機関の運転状態に応じて
必要とされる燃料噴射量分の燃料を、正確に噴射供給することができる。
【００８４】
また、これにより、燃料ポンプ３からの余剰燃料が不要となり、消費電力を抑えることが
できる。更に、燃料タンク１内を余剰燃料が循環することがないので、エバポ量を抑える
ことができる。
更に、従来の様に、燃圧センサを使用して燃圧を測定する必要がないので、燃圧センサを
省略できるという利点がある。
（実施例２）
次に、実施例２について説明する。
【００８５】
本実施例は、前記実施例１とは、燃料供給流量の算出方法が異なり、空気流量を用いる点
に特徴がある。尚、本実施例の説明では、前記実施例１と同様なハード構成などは省略又
は簡略化するが、図番は同様なものを用いる。
図１３に示す様に、ステップ２００では、内燃機関の運転状態に応じて設定された噴射弁
パルス幅τをＲＡＭから読み込むとともに、エアフロメータ１９の信号から得られた空気
流量Ｑａを読み込み、電圧センサ２１の信号から得られたバッテリ電圧Ｖを読み込む。
【００８６】
続くステップ２１０では、空燃比Ａ／Ｆの定義から、空燃比一定では燃料供給流量Ｑｆは
空気流量Ｑａに比例すると考えられるので、下記式（７）に前記ステップ２００で求めた
空気流量Ｑａを用い、燃料供給流量Ｑｆを算出する。
Ｑｆ＝ｆ（Ｑａ）＝ｋ・Ｑａ　　　　…（７）
但し、ｋは所定の係数
続くステップ２２０では、前記ＲＯＭに記憶している燃料供給流量Ｑｆと燃料圧力Ｐｆと
の関係を示す図１２のステップ１２０と同様なマップを用いて、前記式（７）による算出
した燃料供給流量Ｑｆから燃料圧力Ｐｆを求める。
【００８７】
続くステップ２３０では、前記実施例１のステップ１３０で述べた式（６）を用いて、噴
射弁パルス幅τを補正して、補正後パルス幅Ｔｉ１を求め、一旦本処理を終了する。
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この様に、本実施例では、空気流量Ｑａから式（７）を用いて燃料供給流量Ｑｆを求め、
この燃料供給流量Ｑｆからマップを用いて燃料圧力Ｐｆを求め、この燃料圧力Ｐｆ（＝Ｐ
ｆ０）やバッテリ電圧Ｖや噴射弁パルス幅τ（＝Ｔｉ０）から式（６）を用いて補正後パ
ルス幅Ｔｉ１を算出している。
【００８８】
従って、前記実施例１と同様に、燃料供給流量Ｑｆの増大に応じて燃料圧力Ｐｆが減少す
る場合でも、内燃機関の運転状態に応じて必要とされる燃料噴射量分の燃料を、正確に噴
射供給することができる。
（実施例３）
次に、実施例３について説明する。
【００８９】
本実施例は、より一層精密な制御を行なう場合に、噴射弁パルス幅を補正するのではなく
、噴射弁パルス幅及びエンジン回転数から燃料供給流量を求め、この燃料供給流量から圧
力変動を見込んで燃料ポンプの供給電流目標値を求める点に特徴がある。尚、本実施例の
説明では、前記実施例１と同様なハード構成などは省略又は簡略化するが、図番は同様な
ものを用いる。
【００９０】
図１４に示す様に、ステップ３００では、内燃機関の運転状態に応じて設定された噴射弁
パルス幅τをＲＡＭから読み込むとともに、エンジン回転数センサ１７の信号から得られ
たエンジン回転数Ｎｅを読み込む。
続くステップ３１０では、前記式（５）に、前記ステップ３００で求めた噴射弁パルス幅
τ及びエンジン回転数Ｎｅを用い、燃料供給流量（＝燃料噴射量）Ｑｆを算出する。
【００９１】
　
　
　
続くステップ３２０では、前記ＲＯＭに記憶している燃料供給流量Ｑｆと燃料ポンプ３の
供給電流Ｉとの関係を示すマップを用いて、前記式（５）により算出した燃料供給流量Ｑ
ｆから供給電流目標値Ｉを求め、一旦本処理を終了する。このマップは、ステップ３２０
の枠内（図１４参照）のＱｆ－Ｉカーブに示す様に、Ｑｆの増加に伴いＩが増加する右下
がり曲線になっている。
【００９２】
この様に、本実施例では、噴射弁パルス幅τ及びエンジン回転数Ｎｅから式（５）を用い
て燃料供給流量Ｑｆを求め、この燃料供給流量Ｑｆからマップを用いて供給電流目標値Ｉ
を設定している。
従って、前記実施例１と同様に、前記図３に示す様に、燃料供給流量Ｑｆの増大に応じて
燃料圧力Ｐｆが減少する場合でも、適切に燃料ポンプ（詳しくは直流電動モータ）の供給
電流目標値Ｉを増加させることにより、供給電流値を制御でき、これにより、燃料圧力を
燃料供給流量にかかわらず一定にできるので、内燃機関の運転状態に応じて必要とされる
燃料噴射量分の燃料を、正確に噴射供給することができる。
（実施例４）
次に、実施例４について説明する。
【００９３】
本実施例は、噴射弁パルス幅を補正するのではなく、空気流量から燃料供給流量を求め、
この燃料供給流量から燃料ポンプの供給電流目標値を求める点に特徴がある。尚、本実施
例の説明では、前記実施例１と同様なハード構成などは省略又は簡略化するが、図番は同
様なものを用いる。
【００９４】
図１５に示す様に、ステップ４００では、エアフロメータ１９の信号から得られた空気量
流Ｑａを読み込む。
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続くステップ４１０では、前記式（７）に、前記ステップ４００で求めた空気流量Ｑａを
用い、燃料供給流量Ｑｆを算出する。
【００９５】
Ｑｆ＝ｆ（Ｑａ）＝ｋ・Ｑａ　　　　…（７）
続くステップ４２０では、前記ＲＯＭに記憶している燃料供給流量Ｑｆと燃料ポンプ３の
供給電流Ｉとの関係を示す図１４のステップ３２０と同様なマップを用いて、前記式（７
）により算出した燃料供給流量Ｑｆから供給電流目標値Ｉを求め、一旦本処理を終了する
。
【００９６】
この様に、本実施例では、空気流量Ｑａから式（７）を用いて燃料供給流量Ｑｆを求め、
この燃料供給流量Ｑｆからマップを用いて供給電流目標値Ｉを求めている。
従って、前記実施例３と同様に、燃料供給流量Ｑｆの増大に応じて燃料圧力Ｐｆが減少す
る場合でも、適切に供給電流Ｉを増加させることにより、内燃機関の運転状態に応じて必
要とされる燃料噴射量分の燃料を、正確に噴射供給することができる。
【００９７】
前記空気流量は、本実施例では、エアフロメータから求め例を示したが、スロットル開度
とエンジン回転数や、インテークマニホールド圧とエンジン回転数から求める等種々の方
法が考えられる。
（実施例５）
次に、実施例５について説明する。
【００９８】
本実施例は、前記実施例１とは、燃料供給流量の算出方法が異なり、燃料ポンプ回転数を
用いる点に特徴がある。尚、本実施例の説明では、前記実施例１と同様なハード構成など
は省略又は簡略化するが、図番は同様なものを用いる。
図１６に示す様に、ステップ５００では、内燃機関の運転状態に応じて設定された噴射弁
パルス幅τをＲＡＭから読み込むとともに、定電流制御回路１３のポンプ回転数検出部１
３ａの信号から得られた燃料ポンプ回転数Ｎｐを読み込む。尚、このポンプ回転数検出部
１３ａは、定電流制御回路１３を流れる電流が燃料ポンプ３の回転に応じて脈動するため
、この脈動の状態から燃料ポンプ３の回転数を検出するものである。
【００９９】
続くステップ５１０では、燃料供給流量Ｑｆは燃料ポンプ回転数Ｎｐに比例すると考えら
れるので、下記式（８）に前記ステップ５００で求めた燃料ポンプ回転数Ｎｐを用い、燃
料供給流量Ｑｆを算出する。
Ｑｆ＝ｆ（Ｎｐ）＝ｋ・Ｎｐ　　　　…（８）
但し、ｋは所定の係数
続くステップ５２０では、前記ＲＯＭに記憶している燃料供給流量Ｑｆと燃料圧力Ｐｆと
の関係を示す図１２のステップ１２０と同様なマップを用いて、前記式（８）により算出
した燃料供給流量Ｑｆから燃料圧力Ｐｆを求める。
【０１００】
続くステップ５３０では、前記実施例１のステップ１３０で述べた式（６）を用いて、噴
射弁パルス幅τを補正して、補正後パルス幅Ｔｉ１を求め、一旦本処理を終了する。
この様に、本実施例では、燃料ポンプ回転数Ｎｐから式（８）を用いて燃料供給流量Ｑｆ
を求め、この燃料供給流量Ｑｆからマップを用いて燃料圧力Ｐｆを求め、この燃料圧力Ｐ
ｆ（＝Ｐｆ０）やバッテリ電圧Ｖや噴射弁パルス幅τ（＝Ｔｉ０）から式（６）を用いて
補正後パルス幅Ｔｉ１を算出している。
【０１０１】
従って、燃料供給流量Ｑｆの増大に応じて燃料圧力Ｐｆが減少する場合でも、内燃機関の
運転状態に応じて必要とされる燃料噴射量分の燃料を、正確に噴射供給することができる
。
（実施例６）
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次に、実施例６について説明する。
【０１０２】
本実施例は、前記実施例５とは、燃料供給流量の算出方法は同じであるが、供給電流目標
値を求める点に違いがある。尚、本実施例の説明では、前記実施例１と同様なハード構成
などは省略又は簡略化するが、図番は同様なものを用いる。図１７に示す様に、ステップ
６００では、定電流制御回路１３のポンプ回転数検出部１３ａの信号から得られた燃料ポ
ンプ回転数Ｎｐを読み込む。
【０１０３】
続くステップ６１０では、燃料供給流量Ｑｆは燃料ポンプ回転数Ｎｐに比例すると考えら
れるので、前記式（８）に前記ステップ６００で求めた燃料ポンプ回転数Ｎｐを用い、燃
料供給流量Ｑｆを算出する。
続くステップ６２０では、前記ＲＯＭに記憶している燃料供給流量Ｑｆと燃料ポンプ３の
供給電流Ｉとの関係を示すマップを用いて、燃料供給流量Ｑｆから供給電流Ｉを求め、一
旦本処理を終了する。
【０１０４】
この様に、本実施例では、燃料ポンプ回転数Ｎｐから式（８）を用いて燃料供給流量Ｑｆ
を求め、この燃料供給流量Ｑｆから図１４のステップ３２０と同様なマップを用いて供給
電流目標値Ｉを求めている。
従って、燃料供給流量Ｑｆの増大に応じて燃料圧力Ｐｆが減少する場合でも、適切に供給
電流Ｉを増加させることにより、内燃機関の運転状態に応じて必要とされる燃料噴射量分
の燃料を、正確に噴射供給することができる。
（実施例７）
次に、実施例７について説明する。
【０１０５】
本実施例は、前記図５に示す様に、燃料供給流量＞０に対応する燃料ポンプ回転数の領域
においては、燃料ポンプ供給電流を一定値ｉ 0に制御することに加え、燃料供給流量０に
対応する燃料ポンプ回転数の領域において、燃料ポンプの供給電流をｉ 0に対し増加させ
る点に特徴がある。尚、本実施例の説明では、前記実施例１と同様なハード構成などは省
略又は簡略化するが、図番は同様なものを用いる。また、図５では、燃料供給流量０に対
応する燃料ポンプ回転数の領域を、Ｑ＝０に対応する領域と称している。
【０１０６】
図１８に示す様に、ステップ７００では、定電流制御回路１３のポンプ回転数検出部１３
ａの信号から得られた燃料ポンプ回転数Ｎｐを読み込む。
続くステップ７１０では、燃料ポンプ回転数Ｎｐが、燃料供給流量０に対応する回転数領
域を示す判定値Ｎｐ 0以下か否かを判定する。ここで肯定判断されると、すなわちＮｐ≦
Ｎｐ 0であると判断されると、ステップ７２０に進み、一方否定判断されると一旦本処理
を終了する。
【０１０７】
ステップ７２０では、定電流制御回路１３によって設定される電流値を、マップや演算式
等に基づき、燃料ポンプ回転数Ｎｐに応じて（通常の電流値ｉ 0より高めに）予め設定さ
れた供給電流とし、一旦本処理を終了する。
この様に、本実施例では、燃料ポンプ回転数Ｎｐが判定値Ｎｐ 0以下となった場合には、
供給電流Ｉを通常（即ち燃料供給流量０に対応する燃料ポンプ回転数の領域ではない領域
）の電流値ｉ 0より、例えば図５の▲１▼、▲２▼、▲３▼の様に、高めに設定するので
、燃料ポンプ３のトルクが大きくなる。従って、万一、燃料ポンプ３の回転部分等に異物
が詰まった場合でも、この大きなトルクで駆動することにより、容易に異物を除去できる
という利点がある。
（実施例８）
次に、実施例８について説明する。
【０１０８】
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本実施例は、チェック弁及びリリーフ弁を備えた双方向弁を用いる点に特徴がある。尚、
本実施例の説明では、前記実施例１と同様な他のハード構成などは省略又は簡略化するが
、図番は同様なものを用いる。
図１９に示すように、燃料供給装置は、燃料タンク１、燃料ポンプ３、低圧燃料フィルタ
４、燃料配管５、９、高圧燃料フィルタ７、燃料レール１０、燃料噴射弁１１、定電流型
制御回路１３、電子制御装置１５に加え、燃料レール１０側の燃料配管９に、双方向弁１
６を備えている。
【０１０９】
この双方向弁１６は、図２０に示す様に、燃料配管９に接続された中央室５１と、この中
央室５１に接続された左室５３及び右室５５とを備えている。そして、燃料レール１０と
接続する左室５３には、燃料レール１０に流入しようとする燃料の圧力が所定値以上にな
ると開弁するチェック弁５７が配置され、右室５５には、燃料レール１０内の圧力が所定
値以上になると開弁するリリーフ弁５９が配置されている。尚、チェック弁５７の開弁圧
力よりリリーフ弁５９の開弁圧力の方が高く設定されている。
【０１１０】
前記チェック弁５７は、スプリング５７ａによって中央側に付勢されており、その半球状
の先端部５７ｂはチェック弁シート５７ｃと当接し、燃料配管９から燃料レール１０に燃
料を供給する通路を閉鎖する。
一方、リリーフ弁５９は、スプリング５９ａによって中央側に付勢されており、その半球
状の先端部５９ｂはリリーフ弁シート５９ｃと当接し、燃料レール１０から燃料配管９に
燃料を戻す通路を閉鎖する。
【０１１１】
前記スプリング５７ａ、５９ａは、温度によって形状（即ち付勢力が）が変化する形状記
憶合金によって形成されている。このうち、チェック弁５７のスプリング５７ａは、燃料
ポンプ３が駆動し所定の開弁圧力（即ち燃料圧力Ｐｆの下限値）に達するとスムーズに通
路を開く様な圧力に設定されている。また、リリーフ弁５９のスプリング５９ａは、前記
図７に示す様に、飽和蒸気圧よりは僅かに高い開弁圧力（即ち燃料圧力Ｐｆの上限値）に
て開く様に設定されている。
【０１１２】
ここで、スプリング５９ａに形状記憶合金を用いるのは、温度によって飽和蒸気圧が変化
するので、温度によってリリーフ弁５９の開弁圧力を変更するためである。尚、このスプ
リング５９ａの特性としては、図２１に示す様な、温度とスプリング荷重との関係を有す
るものを用いると、飽和蒸気圧より僅かに高い開弁圧を設定し易いので好適である。
【０１１３】
次に、この双方向弁１６の動作について説明する。
まず、双方向弁１６においては、燃料ポンプ３が作動すると、実線の矢印の方向に沿って
、中央室５１から通路５１ａに燃料が供給され、その圧力によってチェック弁５７を押し
開いて、左室５３から燃料レール１０に燃料が供給される。
【０１１４】
この時、燃料圧力Ｐｆが（飽和蒸気圧より僅かに高く設定された）リリーフ弁５９の開弁
圧力より低い場合は、リリーフ弁５９は開弁しない。そして、燃料圧力Ｐｆが増大してリ
リーフ弁５９の開弁圧力に達すると、リリーフ弁５９が開弁するので、燃料レール１０側
の燃料は、通路５３ａ，５３ｂ、右室５５を介して中央室５１に逃がされる。そのため、
燃料レール１０内の燃料圧力Ｐｆは、リリーフ弁５９の開弁圧力以上には上がらないこと
になる。
【０１１５】
また、燃料ポンプ３の停止時は、燃料レール１０内の燃料圧力Ｐｆが下がった状態におい
て、リリーフ弁５９は閉じている。この状態から、内燃機関の温度が上昇し、燃料レール
１０内が高圧になっても、飽和蒸気圧を越えない状態では、依然としてリリーフ弁５９は
閉じたままである。更に、燃料レール１０内が高圧になって飽和蒸気圧を越え、ベーパが
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液体状態になった状態で更に燃料レール１０内が高圧になり開弁圧を越えると、リリーフ
弁５９が開いて圧力を逃がすので、燃料圧力Ｐｆは開弁圧以上には上がらない。
【０１１６】
この様に、本実施例では、燃料ポンプ３が作動すると、チェック弁５７を介して所定の燃
料圧力Ｐｆの燃料が燃料レール１０に供給され、また、燃料温度に応じて、燃料圧力Ｐｆ
が所定の（飽和蒸気圧より僅かに高い）上限値に達するとリリーフ弁５９が開いて燃料圧
力Ｐｆを低減している。このため、燃料圧力Ｐｆは、所定燃料温度範囲にわたって飽和蒸
気圧より僅かに高い圧力に維持できる。
【０１１７】
従って、気泡の発生を防止できるとともに、燃料圧力Ｐｆが高過ぎることによる燃料噴射
弁１１からの燃料の漏れを、効果的に防止することができる。
（実施例９）
次に、実施例９について説明する。
【０１１８】
尚、本実施例の説明では、前記実施例１と同様な他のハード構成などは省略又は簡略化す
るが、図番は同様なものを用いる。
本実施例は、前記実施例１の様に、燃料ポンプ３の特性を変更するのに、開弁圧調整スプ
リング４８ｂを変更する手段を採用するのではなく、図２２に示す様に、バイパス通路６
１の面積を変更可能なバイパス流量調整弁６３を用いて、バイパス流量を調整するもので
ある。
【０１１９】
このバイパス流量調整弁６３は、流路３ａ（図１０参照）と燃料ポンプ３の外部とを接続
する通路６１に設けられる。バイパス流量調整弁６３は、通路６１にねじ込まれる（先端
が円錐形の）ネジ部６３ａとそのネジ部６３ａが緩まない様に上方に付勢するスプリング
６３ｂとから構成され、更に、ネジ部６３ａの軸方向中央には先端側が分岐する流路６３
ｃが設けられている。また、通路６１の燃料ポンプ側（図の下方）は、ネジ部６３ａの先
端と当接して通路６１を閉鎖可能な様に小径とされている。
【０１２０】
従って、バイパス流量調整弁６３は、ネジ部６３ａをねじ込むことによって、バイパス流
量が減少し、最後までネジ込むと通路６１が遮断され、逆方向に回されるとバイパス流量
が増加する様に構成されている。
そのため、前記図６に▲１▼にて示した様に、このバイパス流量調整弁６３を回すことに
よって、燃料供給流量と燃料圧力との関係を容易に調節することができる。
【０１２１】
尚、この構成に代えて、この通路６１にオリフィス（図示せず）を取り付けてもよい。こ
の場合、燃料ポンプ３の特性を変更するには、オリフィスの内径の異なるものを取り替え
ればよい。
（実施例１０）
次に、実施例１０について説明する。
【０１２２】
尚、本実施例の説明では、前記実施例１と同様な他のハード構成などは省略又は簡略化す
るが、図番は同様なものを用いる。
本実施例に用いられるバイパス流量調整弁は、その形状が前記実施例９とは若干異なって
いる。
【０１２３】
図２３に示す様に、本実施例のバイパス流量調整弁７３は、燃料ポンプ３の内部側と燃料
ポンプ３の外部側とを連通する流路を形成する連通路６１に取り付けられている。
このバイパス流量調整弁７３は、その先端側（燃料ポンプ３内部側）より、流路を開閉す
る（角度αの）円錐形状のテーパ部７４と、テーパ部７４をそのネジ込み動作によって軸
方向に移動させるためのネジ部７５と、燃料のシールを行なう大径の鍔部７６とから構成

10

20

30

40

50

(19) JP 3843484 B2 2006.11.8



されている。
【０１２４】
前記テーパ部７４の上部には、左右方向に連通する連通孔７４ａが設けられ、ネジ部７５
の軸中心には、流路７４ａと連通する内径φｄのオリフィス７５ａが設けられ、鍔部７３
ｃの軸中心には、オリフィス７５ａと連通する大きな内径の連通孔７６ａが設けられてお
り、これによって、バイパス流量調整弁７３の軸中心から先端側が左右に垂直に分岐する
流路７８が形成されている。
【０１２５】
また、鍔部７６の外周には環状の溝７６ｂが形成されており、この溝７６ｂにシールのた
めのパッキン７６ｃが配置されている。更に、鍔部７６の外部側の軸中心には、バイパス
流量調整弁７３をネジ込むための溝７６ｄが設けられている。
【０１２６】
一方、バイパス流量調整弁７３が取り付けられる燃料ポンプ３側は、バイパス流量調整弁
７３の形状に合わせてネジ部８１等が形成されているが、特にその内部側は、前記テーパ
部７４の表面形状に対応して、内側に環状に突出した内径φＤの環状部８２が形成されて
いる。よって、環状部８２の内側の上端からテーパ部７４の表面に垂直に伸びる円錐台状
の面が、可変となる流路の断面（可変流路断面）となる。
【０１２７】
従って、バイパス流量調整弁７３は、自身がねじ込まれることによって、可変流路断面が
変化してバイパス流量が減少し、最後までネジ込まれるとテーパ部７４が環状部８２に着
座して連通路６１における流路が遮断され、一方、逆方向に回されると、バイパス流量が
増加する様に構成されている。
【０１２８】
次に、このバイパス流量調整弁７３を用いた調整方法について、図２４に基づいて説明す
る。
図２４は、縦軸にバイパス流量ｌ（リットル）／Ｈ（時間）をとり、横軸にバイパス流量
調整弁７３の回転の度合をとり、α＝２０゜とし、オリフィスの径φｄを変えた場合にお
けるバイパス流量調整弁７３の回転に応じたバイパス流量Ｑの変化を示している。
【０１２９】
図２４に示す様に、本実施例の場合は、バイパス流量調整弁７３を回しても、バイパス流
量Ｑが急変しないので、バイパス流量の微調整を好適に行なうことができる。また、テー
パ部７４の角度αを変えることにより、特に回転が少ない範囲でバイパス流量Ｑの変化を
任意に設定することができる。更に、オリフィスの径φｄを変えることで、どのバイパス
流量Ｑの近傍での調整を行なうかを任意に設定することができ、より精密な調整を行なう
ことができる。
（実施例１１）
次に、実施例１１について説明する。
【０１３０】
尚、本実施例の説明では、前記実施例１と同様な他のハード構成などは省略又は簡略化す
るが、図番は同様なものを用いる。
本実施例は、前記各実施例とは異なり、燃料供給装置、具体的には、燃料ポンプ３の調整
方法に関するものである。以下、調整工程順に沿って説明する。
【０１３１】
ａ）回転数調整工程
まず、燃料ポンプ３の吐出側の流路に、吐出圧力を測定する圧力計と燃料供給流量を測定
する流量計とを配置するとともに、燃料ポンプ３（即ち燃料ポンプ３を駆動する直流電動
モータ）への供給電流の変動から、燃料ポンプ３（即ち直流電動モータ）の回転数を検出
する測定回路を設ける。
【０１３２】
この状態で、供給電流値を調節して、燃料ポンプ３の回転数を基準燃料ポンプ回転数に設
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定する。
ｂ）圧力調整工程
次に、前記回転数調整工程にてその回転数が調整された燃料ポンプ３の燃料供給圧力（吐
出圧力）を、例えば前記実施例１のチェック弁４８ａの開弁圧や直流電動モータの磁石の
強さ等を調節することにより、基準燃料供給圧力に調整する。
【０１３３】
ｃ）流量調整工程
次に、前記圧力調整工程にてその燃料供給圧力が調整された燃料ポンプ３の燃料供給流量
（吐出流量）を、例えば前記実施例１０のバイパス流量調整弁７３を回転させることによ
り、基準燃料供給流量に調整する。
【０１３４】
上述した調整方法によって、例えば図２５に示す様に、回転数調整工程の作業にて▲１▼
の位置にあるものを、圧力調整工程の作業により▲２▼の位置にし、流量調整工程の作業
にて、▲３▼の適切な位置に調整する。
これによって、燃料ポンプ３の特性や燃料ポンプ３を駆動する回路のばらつきを、精密に
且つ容易に調節することができる。
（実施例１２）
次に、実施例１２について説明する。
【０１３５】
尚、本実施例の説明では、前記実施例１と同様な他のハード構成などは省略又は簡略化す
るが、図番は同様なものを用いる。
本実施例は、前記実施例１１と同様に、燃料供給装置、具体的には、燃料ポンプ３の調整
方法に関するものである。以下、調整工程順に沿って説明する。
【０１３６】
ａ）回転数調整工程
まず、燃料ポンプ３の吐出側の流路に、吐出圧力を測定する圧力計と燃料供給流量を測定
する流量計とを配置するとともに、燃料ポンプ３への供給電流の変動から、燃料ポンプ３
の回転数を検出する測定回路を設ける。
【０１３７】
この状態で、供給電流値を調節して、燃料ポンプ３の回転数を基準燃料ポンプ回転数に設
定する。
ｂ）流量調整工程
次に、前記回転数調整工程にてその回転数が調整された燃料ポンプ３の燃料供給流量を、
例えば前記実施例１０のバイパス流量調整弁７３を回転させることにより、基準燃料供給
流量に調整する。
【０１３８】
ｃ）圧力調整工程
次に、前記流量調整工程にてその燃料供給流量が調整された燃料ポンプ３の燃料供給圧力
を、例えば前記実施例１のチェック弁４８ａの開弁圧や直流電動モータの磁石の強さ等を
調節することにより、基準燃料供給圧力に調整する。
【０１３９】
上述した調整方法によって、例えば前記図２５に示す様に、回転数調整工程の作業にて▲
１▼の位置にあるものを、流量調整工程の作業により▲２▼’の位置にし、圧力調整工程
の作業にて、▲３▼の適切な位置に調整する。
これによって、前記実施例１１と同様に、燃料ポンプ３の特性や燃料ポンプ３を駆動する
回路のばらつきを、精密に且つ容易に調節することができる。
（実施例１３）
次に、実施例１３について説明する。
【０１４０】
尚、本実施例の説明では、前記実施例１と同様な他のハード構成などは省略又は簡略化す
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るが、図番は同様なものを用いる。
本実施例は、前記実施例１０又は実施例１１の調整方法で調整した燃料供給装置に対し、
実際の運転状態に応じて、再度調整を行なうものである。以下、本実施例の調整方法を、
図２６のフローチャートに基づいて説明する。
【０１４１】
図２６のステップ８００にて、センサ等から、エンジン回転数Ｎｅ、アイドルスイッチの
状態、燃料噴射弁パルス幅τを読み込む。
続くステップ８１０にて、エンジン回転数Ｎｅが所定のエンジン回転数（アイドル回転数
）Ｎｅ idle以下で、且つアイドルスイッチがＯＮ（アクセル全閉）であるか否かを判定す
る。ここで肯定判断されるとステップ８２０に進み、一方否定判断されると一旦本処理を
終了する。
【０１４２】
ステップ８２０では、測定回路等から、実際の燃料ポンプ回転数Ｎｐ及び燃料ポンプ供給
電流Ｉを読み込む。
続くステップ８３０では、エンジン回転数Ｎｅ及び燃料噴射弁パルス幅τから、目標燃料
ポンプ回転数Ｎｐ stdを求める。
【０１４３】
続くステップ８４０では、実際の燃料ポンプ回転数Ｎｐが目標燃料ポンプ回転数Ｎｐ std
以下か否かを判定する。ここで肯定判断されるとステップ８５０に進み、一方否定判断さ
れるとステップ８６０に進む。
ステップ８５０では、実際の燃料ポンプ回転数Ｎｐが目標燃料ポンプ回転数Ｎｐ std以下
であるので、燃料ポンプ回転数Ｎｐを上げるために、燃料ポンプ供給電流Ｉを所定値△Ｉ
だけ増加させ、ステップ８７０に進む。
【０１４４】
一方、ステップ８６０では、実際の燃料ポンプ回転数Ｎｐが目標燃料ポンプ回転数Ｎｐ st
dを上回るので、燃料ポンプ回転数Ｎｐを下げるために、燃料ポンプ供給電流Ｉを所定値
△Ｉだけ減少させ、ステップ８７０に進む。
ステップ８７０では、実際の燃料ポンプ回転数Ｎｐと目標燃料ポンプ回転数Ｎｐ stdとの
偏差（絶対値）を求め、この偏差が所定値△Ｎｐ以下か否かを判定する。ここで肯定判断
されると、実際の燃料ポンプ回転数Ｎｐが十分に目標燃料ポンプ回転数Ｎｐ stdに近づい
たとして、一旦本処理を終了し、一方、否定判断されると、再度燃料ポンプ供給電流Ｉの
調整を行なうために、前記ステップ８４０に戻る。
【０１４５】
この様に、本実施例では、実際の燃料ポンプ回転数Ｎｐが目標燃料ポンプ回転数Ｎｐ std
に近づく様に、燃料ポンプ供給電流Ｉの調整を行なうので、経時変化等に伴う、燃料ポン
プ３の特性や回路のばらつきを好適に調節することができる。
【０１４６】
尚、本発明は前記実施例に限定されるものではなく、本実施例の要旨を逸脱しない範囲内
で各種の態様で実施できることは勿論である。
例えば、前記アイドルスイッチの替わりに、スロットル開度で判断するという手段を採用
することもできる。
【０１４７】
以上の実施例では、吸気管圧力の値のいかんにかかわらず、一定の燃圧を目標燃圧とする
方式を示したが、吸気管圧力を検出し、吸気管圧力との差を一定とする様に燃圧を制御す
るべく目標燃圧を定める方式にも容易に適用できることは言うまでない。
【図面の簡単な説明】
【図１】　電流制御及び電圧制御における燃料供給流量と燃料圧力との関係を示すグラフ
である。
【図２】　燃料供給流量と燃料圧力及び噴射弁パルス幅との関係を示すグラフである。
【図３】　燃料供給流量と燃料圧力及び燃料ポンプ供給電流との関係を示すグラフである
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。
【図４】　燃料ポンプにおける電圧、電流、トルクなどの関係を示すグラフである。
【図５】　燃料ポンプ回転数と燃料ポンプ供給電流及び燃料供給流量との関係を示すグラ
フである。
【図６】　燃料圧力と燃料供給流量との関係を示すグラフである。
【図７】　燃料温度と燃料圧力との関係を示すグラフである。
【図８】　バイパス流量調整弁の動作と流量との関係を示すグラフである。
【図９】　実施例１のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置が適用されるシステム構成
図である。
【図１０】　実施例１の燃料ポンプを示す断面図である。
【図１１】　実施例１の制御処理の一部を示すフローチャートである。
【図１２】　実施例１の制御処理の一部を示すフローチャートである。
【図１３】　実施例２の制御処理を示すフローチャートである。
【図１４】　実施例３の制御処理を示すフローチャートである。
【図１５】　実施例４の制御処理を示すフローチャートである。
【図１６】　実施例５の制御処理の一部をフローチャートである。
【図１７】　実施例６の制御処理の一部をフローチャートである。
【図１８】　実施例７の制御処理を示すフローチャートである。
【図１９】　実施例８のリターンレス式内燃機関用燃料供給装置が適用されるシステム構
成図である。
【図２０】　実施例８の双方向弁を示し、（ａ）はその断面図、（ｂ）はその左側面図で
ある。
【図２１】　実施例８のスプリングの特性を示すグラフである。
【図２２】　実施例９の燃料ポンプを示し、（ａ）はその平面図、（ｂ）はそのバイパス
流量調整弁を示す説明図である。
【図２３】　実施例１０のバイパス流量調整弁の説明図である。
【図２４】　実施例１０のバイパス流量調整弁の動作に対応したバイパス流量の変化を示
すグラフである。
【図２５】　実施例１１及び実施例１２の調整方法を示す説明図である。
【図２６】　実施例１３の調整方法を示すフローチャートである。
【符号の説明】
１…燃料タンク
３…燃料ポンプ
５、９…燃料配管
１０…燃料レール（デリバリパイプ）
１１…燃料噴射弁１１
１３…定電流型制御回路
１３ａ…ポンプ回転数検出部
１５…電子制御装置（ＥＣＵ）
１６…双方向弁
１７…エンジン回転数センサ
１９…エアフローメータ
２１…電圧センサ
６３、７３…バイパス流量調整弁
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】
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【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】 【 図 ２ ６ 】
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