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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両に搭載された、気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置であって、
　気体燃料を上記エンジンの吸気通路に噴射する第１の燃料噴射弁と、
　気体燃料を上記エンジンの燃焼室内に直接噴射する第２の燃料噴射弁と、
　上記吸気通路における上記第１の燃料噴射弁よりも上流側に配設され、上記燃焼室内へ
の吸気量を調節するスロットル弁と、
　上記エンジンの排気通路に配設され、該エンジンの排気ガスを浄化する触媒と、
　上記触媒が活性状態にあるか又は未活性状態にあるかを検出する触媒活性／未活性検出
手段と、
　上記第１の燃料噴射弁、第２の燃料噴射弁及びスロットル弁の作動を制御する制御手段
とを備え、
　上記制御手段は、上記触媒活性／未活性検出手段による上記触媒の未活性状態検出時に
は、該触媒の活性状態検出時に対して、上記スロットル弁の開度及び上記燃焼室内の燃焼
空燃比を維持させつつ、上記第１の燃料噴射弁及び第２の燃料噴射弁によるトータル燃料
噴射量に対する上記第１の燃料噴射弁による燃料噴射量の割合を増加させることで吸気量
を低減するとともに、エンジン出力が維持されるよう上記エンジンの運転ポイントを高回
転側に移動させる触媒活性化制御を実行するように構成されており、
　更に上記制御手段は、上記エンジンの上記燃焼室に開口する吸気開口が閉じられてから
上記第２の燃料噴射弁により気体燃料を噴射するように構成されていることを特徴とする
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気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置。
【請求項２】
　請求項１記載の気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置において、
　上記気体燃料は水素であり、
　上記触媒は、ＮＯｘ吸蔵還元触媒であり、
　上記ＮＯｘ吸蔵還元触媒は、上記エンジンの排気ガス中のＮＯｘをリーン空燃比雰囲気
下で吸蔵するとともに、該吸蔵したＮＯｘを、リッチ空燃比雰囲気下でかつ該ＮＯｘ吸蔵
還元触媒の温度が該ＮＯｘ吸蔵還元触媒の活性化温度よりも高い所定温度以上の雰囲気下
で、放出するものであり、
　上記ＮＯｘ吸蔵還元触媒のＮＯｘ吸蔵量を検出するＮＯｘ吸蔵量検出手段と、
　上記ＮＯｘ吸蔵還元触媒の温度を検出する触媒温度検出手段とを更に備え、
　上記制御手段は、上記触媒活性／未活性検出手段による上記触媒の活性状態検出時にお
いて、上記ＮＯｘ吸蔵量検出手段によるＮＯｘ吸蔵量が第１所定量よりも少ないときには
、上記エンジンを、上記ＮＯｘ吸蔵還元触媒がＮＯｘを吸蔵しかつ上記燃焼室内からのＮ
Ｏｘの排出量が予め設定された設定量以下になるようなリーン運転とするべく、上記第１
の燃料噴射弁、第２の燃料噴射弁及びスロットル弁の作動を制御するとともに、上記触媒
の活性状態検出時において、上記ＮＯｘ吸蔵還元触媒のＮＯｘ吸蔵量が上記第１所定量以
上で、かつ、上記触媒温度検出手段による上記触媒の温度が上記所定温度以上であるとき
には、上記エンジンを、該ＮＯｘ吸蔵還元触媒が上記吸蔵したＮＯｘを放出するようなリ
ッチ運転とするべく、上記第１の燃料噴射弁、第２の燃料噴射弁及びスロットル弁の作動
を制御するように構成され、
　更に上記制御手段は、上記触媒活性／未活性検出手段による上記触媒の未活性状態検出
時で、かつ、上記ＮＯｘ吸蔵量検出手段によるＮＯｘ吸蔵量が上記第１所定量よりも少な
い第２所定量以上であるときに、上記触媒活性化制御を実行するように構成されているこ
とを特徴とする気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置。
【請求項３】
　請求項２記載の気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置において、
　上記車両の停止を検出する車両停止検出手段を更に備え、
　上記制御手段は、上記車両停止検出手段による上記車両の停止検出時には、上記触媒の
未活性状態検出時でかつ上記ＮＯｘ吸蔵量が上記第２所定量以上であっても、上記触媒活
性化制御を実行しないように構成されていることを特徴とする気体燃料エンジンの燃料噴
射制御装置。
【請求項４】
　請求項２又は３記載の気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置において、
　上記制御手段は、上記エンジンを上記リッチ運転とするときには、上記リーン運転とす
るときに対して、上記第１の燃料噴射弁及び第２の燃料噴射弁よるトータル燃料噴射量に
対する上記第１の燃料噴射弁よる燃料噴射量の割合を増加させるように構成されているこ
とを特徴とする気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１つに記載の気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置において、
　上記車両は、上記エンジンによって駆動されて発電する発電機と、上記発電機によって
発電された電力を蓄積するバッテリと、上記発電機及び上記バッテリの少なくとも一方か
ら供給される電力で駆動する駆動モータとを有していて、上記駆動モータによって駆動さ
れるハイブリッド車両であることを特徴とする気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両に搭載された、気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置に関する技術分野
に属する。
【背景技術】
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【０００２】
　従来より、例えば特許文献１に示されているように、水素等の気体燃料を使用するエン
ジンが知られており、特許文献１では、気体燃料をエンジンの吸気通路に噴射する第１の
燃料噴射弁と、気体燃料をエンジンの燃焼室内に直接噴射する第２の燃料噴射弁とが設け
られている。また、上記エンジンの排気通路には、該エンジンの排気ガスを浄化する、Ｎ
Ｏｘ吸蔵還元触媒等の触媒が配設される。
【０００３】
　また、例えば特許文献２には、エンジンの冷却水を用いて車室内の暖房を行うハイブリ
ッド車用の暖房制御装置において、上記エンジンの冷却水の水温が予め設定された所定の
水温よりも低いときに、エンジンの運転ポイントを、最高効率制御線上の運転ポイントか
ら、定パワー曲線に沿って、暖房制御線上の運転ポイント（最高効率制御線上の運転ポイ
ントに対して低負荷側でかつ高回転側の運転ポイント）へ移動させることが開示されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－２２８４４５号公報
【特許文献２】特開平１０－２０３１４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、エンジンの排気通路に配設された触媒が未活性状態であるときに該触媒の活
性化を図ろうとする場合、上記特許文献２のように、エンジンの運転ポイントを、エンジ
ン出力を維持させながら、低負荷側でかつ高回転側の運転ポイントへ移動させることが考
えられる。すなわち、エンジンが高回転で運転されると、排気ガスの流速が速くなるので
、排気通路において燃焼室の排気開口から触媒までの間の部分での放熱量が少なくなると
ともに、排気ガスが勢いよく触媒に接触するため、触媒を活性化し易くなる。また、エン
ジンの効率が低くなる運転ポイントへ移動させるようにすれば、廃熱量が多くなって排気
ガスの温度も上昇し、触媒をより一層活性化し易くなる。
【０００６】
　しかし、上記特許文献２のものでは、エンジン負荷（出力トルク）を低減するために、
スロットル弁の開度を絞って吸気量を低減する必要があり、このようにすると、ポンピン
グロスが増大することになり、これによる燃費の悪化が問題となる。
【０００７】
　本発明は、斯かる点に鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、エンジン
の排気ガスの流速増大により触媒の活性化を図る場合、スロットル弁の開度を絞ることに
よる燃費の悪化を招くことなく、エンジン出力を変更せずにエンジンの運転ポイントを高
回転側の運転ポイントに移動できるようにすることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記の目的を達成するために、本発明では、車両に搭載された、気体燃料エンジンの燃
料噴射制御装置を対象として、気体燃料を上記エンジンの吸気通路に噴射する第１の燃料
噴射弁と、気体燃料を上記エンジンの燃焼室内に直接噴射する第２の燃料噴射弁と、上記
吸気通路における上記第１の燃料噴射弁よりも上流側に配設され、上記燃焼室内への吸気
量を調節するスロットル弁と、上記エンジンの排気通路に配設され、該エンジンの排気ガ
スを浄化する触媒と、上記触媒が活性状態にあるか又は未活性状態にあるかを検出する触
媒活性／未活性検出手段と、上記第１の燃料噴射弁、第２の燃料噴射弁及びスロットル弁
の作動を制御する制御手段とを備え、上記制御手段は、上記触媒活性／未活性検出手段に
よる上記触媒の未活性状態検出時には、該触媒の活性状態検出時に対して、上記スロット
ル弁の開度及び上記燃焼室内の燃焼空燃比を維持させつつ、上記第１の燃料噴射弁及び第
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２の燃料噴射弁によるトータル燃料噴射量に対する上記第１の燃料噴射弁による燃料噴射
量の割合を増加させることで吸気量を低減するとともに、エンジン出力が維持されるよう
上記エンジンの運転ポイントを高回転側に移動させる触媒活性化制御を実行するように構
成されており、更に上記制御手段は、上記エンジンの上記燃焼室に開口する吸気開口が閉
じられてから上記第２の燃料噴射弁により気体燃料を噴射するように構成されている、と
いう構成とした。
【０００９】
　上記の構成により、スロットル弁の開度を小さくしなくても、トータル燃料噴射量に対
する第１の燃料噴射弁による燃料噴射量（吸気通路への燃料噴射量）の割合の増加により
、燃焼室内への吸気量を少なくすることができる。これにより、エンジンの出力トルクは
小さくなるが、エンジンの運転ポイントが高回転側に移動することで、エンジン出力は維
持される。したがって、スロットル弁の開度を絞ることによる燃費の悪化を招くことなく
、エンジン出力を変更せずにエンジンの運転ポイントを高回転側の運転ポイントに移動さ
せることができる。
【００１０】
　上記気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置の一実施形態では、上記気体燃料は水素であ
り、上記触媒は、ＮＯｘ吸蔵還元触媒であり、上記ＮＯｘ吸蔵還元触媒は、上記エンジン
の排気ガス中のＮＯｘをリーン空燃比雰囲気下で吸蔵するとともに、該吸蔵したＮＯｘを
、リッチ空燃比雰囲気下でかつ該ＮＯｘ吸蔵還元触媒の温度が該ＮＯｘ吸蔵還元触媒の活
性化温度よりも高い所定温度以上の雰囲気下で、放出するものであり、上記ＮＯｘ吸蔵還
元触媒のＮＯｘ吸蔵量を検出するＮＯｘ吸蔵量検出手段と、上記ＮＯｘ吸蔵還元触媒の温
度を検出する触媒温度検出手段とを更に備え、上記制御手段は、上記触媒活性／未活性検
出手段による上記触媒の活性状態検出時において、上記ＮＯｘ吸蔵量検出手段によるＮＯ
ｘ吸蔵量が第１所定量よりも少ないときには、上記エンジンを、上記ＮＯｘ吸蔵還元触媒
がＮＯｘを吸蔵しかつ上記燃焼室内からのＮＯｘの排出量が予め設定された設定量以下に
なるようなリーン運転とするべく、上記第１の燃料噴射弁、第２の燃料噴射弁及びスロッ
トル弁の作動を制御するとともに、上記触媒の活性状態検出時において、上記ＮＯｘ吸蔵
還元触媒のＮＯｘ吸蔵量が上記第１所定量以上で、かつ、上記触媒温度検出手段による上
記触媒の温度が上記所定温度以上であるときには、上記エンジンを、該ＮＯｘ吸蔵還元触
媒が上記吸蔵したＮＯｘを放出するようなリッチ運転とするべく、上記第１の燃料噴射弁
、第２の燃料噴射弁及びスロットル弁の作動を制御するように構成され、更に上記制御手
段は、上記触媒活性／未活性検出手段による上記触媒の未活性状態検出時で、かつ、上記
ＮＯｘ吸蔵量検出手段によるＮＯｘ吸蔵量が上記第１所定量よりも少ない第２所定量以上
であるときに、上記触媒活性化制御を実行するように構成されている。
【００１１】
　このことにより、ＮＯｘ吸蔵還元触媒においてＮＯｘ吸蔵量が第１所定量に達する前に
、触媒活性化制御を実行してＮＯｘ吸蔵還元触媒を活性化させかつＮＯｘ吸蔵還元触媒の
温度を所定温度以上にすることが可能になり、この結果、ＮＯｘ吸蔵量が第１所定量に達
すれば、ＮＯｘ放出の条件が既に成立していることになり、即座にＮＯｘを放出すること
が可能になる。第２所定量は、第１所定量に出来る限り近い値であって、ＮＯｘ吸蔵量が
第２所定量になった時点から触媒活性化制御を実行することにより、ＮＯｘ吸蔵量が第１
所定量に達する前に、ＮＯｘ吸蔵還元触媒の温度を所定温度以上にすることが可能な量と
すればよい。このようにＮＯｘ吸蔵量が、ＮＯｘを放出しなければならない量（第１所定
量）に近くなったときに限定して触媒活性化制御を実行することで、触媒活性化のための
エンジン回転の上昇を極力抑えることができる。
【００１２】
　上記のように、上記制御手段が、上記触媒活性／未活性検出手段による上記触媒の未活
性状態検出時で、かつ、上記ＮＯｘ吸蔵量検出手段によるＮＯｘ吸蔵量が上記第２所定量
以上であるときに、上記触媒活性化制御を実行するように構成されている場合において、
上記車両の停止を検出する車両停止検出手段を更に備え、上記制御手段は、上記車両停止



(5) JP 6225840 B2 2017.11.8

10

20

30

40

50

検出手段による上記車両の停止検出時には、上記触媒の未活性状態検出時でかつ上記ＮＯ
ｘ吸蔵量が上記第２所定量以上であっても、上記触媒活性化制御を実行しないように構成
されている、ことが好ましい。
【００１３】
　こうすることで、車両の停止中にエンジン回転が上昇することにより該車両のドライバ
に違和感を与えるのを防止することができる。
【００１４】
　また、上記制御手段が、上記触媒活性／未活性検出手段による上記触媒の未活性状態検
出時で、かつ、上記ＮＯｘ吸蔵量検出手段によるＮＯｘ吸蔵量が上記第２所定量以上であ
るときに、上記触媒活性化制御を実行するように構成されている場合において、上記制御
手段は、上記エンジンを上記リッチ運転とするときには、上記リーン運転とするときに対
して、上記第１の燃料噴射弁及び第２の燃料噴射弁よるトータル燃料噴射量に対する上記
第１の燃料噴射弁よる燃料噴射量の割合を増加させるように構成されている、ことが好ま
しい。
【００１５】
　このことにより、トータル燃料噴射量に対する第１の燃料噴射弁による燃料噴射量の割
合の増加により、燃焼室内への吸気量を少なくしてリッチ運転することができ、この結果
、リッチ運転を行っても、リーン運転時と同様のエンジン出力を維持することができ、リ
ーン運転時と同様の効率の良い運転ポイントでＮＯｘを放出させるようにすることができ
る。
【００１６】
　上記気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置の他の実施形態では、上記車両は、上記エン
ジンによって駆動されて発電する発電機と、上記発電機によって発電された電力を蓄積す
るバッテリと、上記発電機及び上記バッテリの少なくとも一方から供給される電力で駆動
する駆動モータとを有し、上記駆動モータによって駆動されるハイブリッド車両である。
【発明の効果】
【００１７】
　以上説明したように、本発明の気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置によると、触媒の
未活性状態検出時には、該触媒の活性状態検出時に対して、スロットル弁の開度及びエン
ジンの燃焼室内の燃焼空燃比を維持させつつ、第１の燃料噴射弁及び第２の燃料噴射弁に
よるトータル燃料噴射量に対する第１の燃料噴射弁による燃料噴射量の割合を増加させる
ことで吸気量を低減するとともに、エンジン出力が維持されるようにエンジンの運転ポイ
ントを高回転側に移動させる触媒活性化制御を実行するようにしたことにより、スロット
ル弁の開度を絞ることによる燃費の悪化を招くことなく、エンジン出力を変更せずにエン
ジンの運転ポイントを高回転側の運転ポイントに移動させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の実施形態に係る気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置が搭載された車両
の概略図である。
【図２】上記車両のエンジン及びその制御系の構成を示すブロック図である。
【図３】コントロールユニットによるエンジンの運転時の処理動作の前半部を示すフロー
チャートである。
【図４】コントロールユニットによるエンジンの運転時の処理動作の後半部を示すフロー
チャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて詳細に説明する。
【００２０】
　図１は、本発明の実施形態に係る気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置が搭載された車
両１の概略図である。この車両１は、所謂レンジエクステンダーＥＶ車両（広義には、シ



(6) JP 6225840 B2 2017.11.8

10

20

30

40

50

リーズ式のハイブリッド車両であるとも言える）であって、エンジン１０と、該エンジン
１０により駆動されて発電する発電機２０と、この発電機２０によって発電された電力が
蓄電（充電）される高電圧・大容量のバッテリ３０と、エンジン１０に駆動されることに
よる発電機２０の発電電力及びバッテリ３０の蓄電電力（放電電力）の両方又はバッテリ
３０の放電電力のみで駆動される（本実施形態では、後述の如く、基本的には、バッテリ
３０の放電電力のみで駆動される）駆動モータ４０とを備えている。エンジン１０は、本
実施形態では、不図示のスタータモータにより始動されるが、発電機２０をモータジェネ
レータに変更して、該モータジェネレータをモータとして駆動してエンジン１０を始動す
るようにすることも可能である。
【００２１】
　発電機２０とバッテリ３０との間には、第１インバータ５０が設けられ、バッテリ３０
と駆動モータ４０との間には、第２インバータ５１が設けられている。第１インバータ５
０と第２インバータ５１とは互いに接続され、その接続ラインにバッテリ３０が接続され
ている。発電機２０の発電電力は、第１インバータ５０を介してバッテリ３０に供給され
るとともに、第１及び第２インバータ５０，５１を介して駆動モータ４０に供給される。
バッテリ３０からの放電電力は、第２インバータ５１を介して駆動モータ４０に供給され
る。
【００２２】
　駆動モータ４０は、基本的には、バッテリ３０の放電電力で駆動され、車両１の加速時
等のように、バッテリ３０の放電電力のみでは駆動モータ４０の出力が不足するときには
、エンジン１０が始動されて発電機２０の発電電力も駆動モータ４０に供給される。駆動
モータ４０の出力は、デファレンシャル装置６０を介して、駆動輪６１（ステアリングホ
イール６２により操舵される左右の前輪）に伝達され、これにより、車両１が走行する。
【００２３】
　また、駆動モータ４０は、回生発電電力を発生可能なものであって、車両１の減速時に
発電機として作動して、その発電した電力（回生発電電力）がバッテリ３０に充電される
。バッテリ３０の残存容量（ＳＯＣ）が所定容量以下になると、エンジン１０が始動され
て発電機２０の発電電力でもってバッテリ３０が充電される。上記所定容量は、バッテリ
３０の充電が早急に必要な緊急性を要するレベルよりも多い容量であって、バッテリ３０
の残存容量として少なすぎずかつ多すぎない適切なレベルに維持できるような容量である
。尚、バッテリ３０は、車両１の外部の電源による外部充電も可能になされている。
【００２４】
　エンジン１０は、発電機２０による発電用にのみ使用される。エンジン１０は、気体燃
料エンジンであって、本実施形態では、水素タンク７０に貯留されている水素ガスが、燃
料として供給される水素エンジンである。
【００２５】
　図２に示すように、エンジン１０は、ツインロータ式（２気筒）のロータリピストンエ
ンジンであって、２つの繭状のロータハウジング１１内（気筒内）に形成されるロータ収
容室１１ａに、概略三角形状のロータ１２がそれぞれ収容されて構成されている。２つの
ロータハウジング１１は、３つのサイドハウジング（図示せず）の間に挟み込むようにし
て該サイドハウジングと一体化されてなり、各ロータハウジング１１とその両側のサイド
ハウジングとで各ロータ収容室１１ａが形成される。尚、図２では、２つのロータハウジ
ング１１（２つの気筒）を展開した状態で図示しており、２つのロータハウジング１１内
の中央部にそれぞれ描いているエキセントリックシャフト１３は、同じものである。
【００２６】
　上記各ロータ１２は、その三角形の各頂部に図示しないアペックスシールを有し、これ
らアペックスシールがロータハウジング１１のトロコイド内周面に摺接しており、このこ
とで、各ロータ１２により各ロータ収容室１１ａ（各気筒）内に３つの作動室（燃焼室に
相当）が画成される。そして、各ロータ１２は、該ロータ１２の３つのアペックスシール
が各々ロータハウジング１１のトロコイド内周面に当接した状態でエキセントリックシャ
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フト１３の周りを自転しながら、該エキセントリックシャフト１３の軸心の周りに公転す
るようになっている。ロータ１２が１回転する間に、該ロータ１２の各頂部間にそれぞれ
形成された作動室が周方向に移動しながら、吸気、圧縮、膨張（燃焼）及び排気の各行程
を行い、これにより発生する回転力がロータ１２を介して出力軸としてのエキセントリッ
クシャフト１３から出力される。
【００２７】
　上記各ロータ収容室１１ａには、吸気行程にある作動室に開口する吸気開口に連通する
ように吸気通路１４が接続されているとともに、排気行程にある作動室に開口する排気開
口に連通するように排気通路１５が接続されている。吸気通路１４は、上流側では１つで
あるが、下流側では、２つの分岐路に分岐してそれぞれ上記各ロータ収容室１１ａに連通
している。吸気通路１４の上記分岐部よりも上流側（後述のポート噴射弁１７よりも上流
側）には、ステッピングモータ等のスロットル弁アクチュエータ９０により駆動されて吸
気通路１４の断面積（弁開度）を調節するスロットル弁１６が配設されている。このスロ
ットル弁１６により、各ロータ収容室１１ａ（吸気行程にある作動室）内への吸気量が調
節されることになる。
【００２８】
　吸気通路１４の上記分岐部よりも下流側の各分岐路には、上記水素タンク７０から供給
された水素ガスを、吸気通路１４内に噴射するポート噴射弁１７（第１の燃料噴射弁）が
配設されている。このポート噴射弁１７により噴射された水素ガスは空気と混合された状
態（予混合状態）で、吸気行程にある作動室に供給される。
【００２９】
　上記排気通路１５は、上流側では、各ロータ収容室１１ａにそれぞれ連通するように２
つ設けられているが、下流側では、１つに合流されている。この排気通路１５の該合流部
よりも下流側には、排気ガスを浄化するための低温活性三元触媒８１及びＮＯｘ吸蔵還元
触媒８２が配設されている。低温活性三元触媒８１は、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２よりも触
媒活性化温度が低い三元触媒であって、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２よりも上流側に配設され
ている。尚、図２において吸気通路１４及び排気通路１５に図示した矢印は、吸気及び排
気の流れを示している。
【００３０】
　上記ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２は、例えば、白金（Ｐｔ）、パラジウム（Ｐｄ）等の貴金
属を含んだ担体に、バリウム（Ｂａ）、カリウム（Ｋ）等のＮＯｘ吸蔵剤を担持させて構
成されていて、エンジン１０の排気ガス中のＮＯｘをリーン空燃比雰囲気下で吸蔵すると
ともに、該吸蔵したＮＯｘを、リッチ空燃比雰囲気下でかつ該ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の
温度が該ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の活性化温度よりも高い所定温度以上の雰囲気下で、放
出して、該ＮＯｘを、排気ガス中のＨＣやＣＯと反応させて還元する機能を有する。
【００３１】
　上記各ロータハウジング１１（各気筒）には、水素タンク７０から供給された水素ガス
をロータ収容室１１ａの圧縮行程にある作動室（燃焼室）内に直接噴射する直噴噴射弁１
８（第２の燃料噴射弁）と、上記ポート噴射弁１７及び直噴噴射弁１８より噴射された水
素ガスの点火を行う２つの点火プラグ１９とが設けられている。
【００３２】
　ポート噴射弁１７及び直噴噴射弁１８によるトータル燃料噴射量に対するポート噴射弁
１７による燃料噴射量の質量割合（以下、ポート噴射割合という）、及び、上記トータル
燃料噴射量に対する直噴噴射弁１８による燃料噴射量の質量割合（以下、直噴噴射割合と
いう）は、予め決められており、基本的には、共に５０％であるが、これらポート噴射割
合及び直噴噴射割合は、後述の如く、変化する。
【００３３】
　本実施形態では、上記吸気開口は、ロータ１２によって開閉されるとともに、圧縮行程
で全閉とされるように構成されている（所謂吸気遅閉じの構成とされている）。このよう
な吸気遅閉じの構成では、有効圧縮比の低下によりエンジン１０の出力トルクが低下する
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が、その出力トルクが低下しないようにするために、ターボ過給機８５が設けられている
。また、吸気遅閉じの構成では、ポート噴射弁１７より噴射された水素ガス及び吸気され
た空気が、圧縮行程で作動室から上記吸気開口を通って吸気通路１４に戻されようとする
が、ターボ過給機８５による過給圧により、それを防止することができる。
【００３４】
　上記ターボ過給機８５は、吸気通路１４におけるスロットル弁１６よりも上流側に配設
されたコンプレッサ８５ａと、排気通路１５における上記合流部よりも下流側でかつ三元
触媒８１よりも上流側に配設されたタービン８５ｂとで構成されている。タービン８５ｂ
が排気ガス流により回転し、このタービン８５ｂの回転により、該タービン８５ｂと連結
されたコンプレッサ８５ａが作動して、吸気通路１４に吸入された空気を圧縮する。この
圧縮された空気は、吸気通路１４におけるコンプレッサ８５ａよりも下流側に配設された
インタークーラ８６によって冷却される。
【００３５】
　車両１には、バッテリ３０に出入りする電流及びバッテリ３０の電圧を検出するバッテ
リ電流・電圧センサ１０１と、車両１のドライバによるアクセルペダルの踏み込み量（ド
ライバの操作によるアクセル開度）を検出するアクセル開度センサ１０２と、車両１の車
速を検出する車速センサ１０３と、エキセントリックシャフト１３に設けられ、エキセン
トリックシャフト１３の回転角度位置を検出する回転角センサ１０４と、排気通路１５に
おける低温活性三元触媒８１とタービン８５ｂとの間に配設され、エンジン１０の排気ガ
スの空燃比を検出する空燃比センサ１０５（本実施形態では、リニアＯ２センサで構成さ
れている）と、ロータハウジング１１の内部に形成されたウォータジャケット（図示せず
）に臨んで該ウォータジャケット内を流れるエンジン冷却水の温度（エンジン水温）を検
出するエンジン水温センサ１０６と、水素タンク７０内の圧力（つまり水素タンク７０内
の水素ガス残量）を検出するタンク圧力センサ１０７と、吸気通路１４内に吸入される吸
気流量を検出するエアフローセンサ１０８と、エンジン１０の作動制御や、第１及び第２
インバータ５０，５１の作動制御（つまり発電機２０及び駆動モータ４０の作動制御）等
を行うコントロールユニット１００とが設けられている。上記回転角センサ１０４は、エ
ンジン１０の回転数（以下、エンジン回転数という）を検出するエンジン回転数センサを
兼ねている。
【００３６】
　コントロールユニット１００は、周知のマイクロコンピュータをベースとするコントロ
ーラであって、プログラムを実行する中央演算処理装置（ＣＰＵ）と、例えばＲＡＭやＲ
ＯＭにより構成されてプログラム及びデータを格納するメモリと、電気信号の入出力をす
る入出力（Ｉ／Ｏ）バスと、を備えている。コントロールユニット１００には、バッテリ
電流・電圧センサ１０１、アクセル開度センサ１０２、車速センサ１０３、回転角センサ
１０４、空燃比センサ１０５、エンジン水温センサ１０６、タンク圧力センサ１０７、エ
アフローセンサ１０８等からの各種情報の信号が入力されるようになっている。
【００３７】
　発電機２０は、該発電機２０による発電電圧及び発電電流の情報をコントロールユニッ
ト１００に送信するようになっており、コントロールユニット１００は、その情報を入力
して該情報から発電機２０による発電電力（発電量）を検出する。
【００３８】
　駆動モータ４０は、該駆動モータ４０の回転数の情報や、駆動モータ４０による回生発
電電圧及び回生発電電流の情報をコントロールユニット１００に送信するようになってお
り、コントロールユニット１００は、その情報を入力して駆動モータ４０の作動制御に用
いる。
【００３９】
　そして、コントロールユニット１００は、上記入力信号に基づいて、スロットル弁アク
チュエータ９０、ポート噴射弁１７、直噴噴射弁１８、点火プラグ１９に対して制御信号
を出力してエンジン１０を制御するとともに、第１及び第２インバータ５０，５１に対し
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て制御信号を出力して発電機２０及び駆動モータ４０を制御する。コントロールユニット
１００は、ポート噴射弁１７、直噴噴射弁１８及びスロットル弁１６の作動を制御する制
御手段を構成することになる。
【００４０】
　コントロールユニット１００は、第１及び第２インバータ５０，５１の制御により、エ
ンジン１０が停止した状態でバッテリ３０からの放電電力のみでもって駆動モータ４０を
駆動する第１態様と、発電機２０の発電電力でもってバッテリ３０を充電しながら、バッ
テリ３０からの放電電力でもって駆動モータ４０を駆動する第２態様と、バッテリ３０及
び発電機２０の両方からの電力でもって駆動モータ４０を駆動する第３態様とに切換える
。この第３態様には、発電機２０の発電電力の全てが駆動モータ４０に供給される場合と
、発電機２０の発電電力の一部が駆動モータ４０に供給されながら、残りがバッテリ３０
に供給される場合とが含まれる。
【００４１】
　コントロールユニット１００は、バッテリ電流・電圧センサ１０１により検出された、
バッテリ３０に出入りする電流及びバッテリ３０の電圧に基づいて、バッテリ３０の残存
容量（ＳＯＣ）を検出する。そして、コントロールユニット１００は、バッテリ３０のＳ
ＯＣが上記所定容量よりも高いときには、上記１態様を選択し、バッテリ３０のＳＯＣが
上記所定容量よりも高くても、ドライバの加速要求等により、アクセル開度センサ１０２
及び車速センサ１０３からの信号に基づく駆動モータ４０の要求出力が大きい場合等にお
いては、上記第３態様を選択する。また、コントロールユニット１００は、バッテリ３０
のＳＯＣが上記所定容量以下であるときには、上記第２態様を選択する。尚、タンク圧力
センサ１０７による水素タンク７０内の水素ガス残量が、予め設定された設定値以下にな
った場合等においては、上記第１態様を選択する。
【００４２】
　コントロールユニット１００は、エンジン１０が停止した状態にあるときにおいて、駆
動モータ４０の要求出力及びバッテリ３０のＳＯＣの値に基づいて、発電要求の有無を確
認し、発電要求が有るときには、上記スタータモータによりエンジン１０を始動させ、発
電機２０に発電を行わせるべくエンジン１０を運転する。
【００４３】
　以下に、コントロールユニット１００によるエンジン１０の運転時の処理動作を、図３
及び図４のフローチャートに基づいて説明する。
【００４４】
　最初のステップＳ１で、各種センサからの信号を読み込み、次のステップＳ２で、アク
セル開度センサ１０２及び車速センサ１０３からの信号に基づき、駆動モータ４０の要求
出力を計算する。
【００４５】
　次のステップＳ３では、上記駆動モータ４０の要求出力とバッテリ３０のＳＯＣとに基
づき発電要求の有無を確認し、次のステップＳ４では、発電要求が有るか否かを判定する
。
【００４６】
　上記ステップＳ４の判定がＮＯであるときには、上記ステップＳ１に戻る一方、ステッ
プＳ４の判定がＹＥＳであるときには、ステップＳ５に進んで、エンジン１０を始動する
。
【００４７】
　次のステップＳ６では、エンジン１０がその始動から所定回転数（後述の所定の回転数
領域内の回転数よりも低い回転数（例えば１８００ｒｐｍ））まで上昇したか否かを判定
し、このステップＳ６の判定がＮＯであるときには、ステップＳ７に進んで、ポート噴射
割合を第１所定値よりも小さくするとともに、直噴噴射割合を第２所定値よりも大きくす
る（直噴噴射割合を、ポート噴射割合と直噴噴射割合との合計が１００％になるようにす
る）。これにより、ポート噴射割合は、後述の通常発電運転時の５０％よりも小さくなる
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。しかる後に上記ステップＳ６に戻る。
【００４８】
　ここで、上記所定回転数に達するまでの低いエンジン回転数では、ターボ過給機８５に
よる過給圧が低いために、上記のような吸気遅閉じの構成では、ポート噴射弁１７より噴
射された燃料及び吸気された空気が、圧縮行程で作動室から上記吸気開口を通って吸気通
路１４に戻されることになる。一方、直噴噴射弁１８より噴射された燃料は、上記吸気開
口が閉じられてから噴射されるので、吸気通路１４に戻されることはない。そこで、エン
ジン１０の始動時における上記所定回転数に達するまでの低いエンジン回転数では、ポー
ト噴射割合を第１所定値よりも小さくすることで、吸気通路１４に戻される燃料量を少な
くして、燃料が吸気通路１４に戻されることによるエンジン１０の出力低下を抑制する。
【００４９】
　エンジン回転数が上記所定回転数に達して、上記ステップＳ６の判定がＹＥＳになれば
、ステップＳ８に進んで、スロットル弁１６を全開状態にして、作動室（燃焼室）内の燃
焼空燃比（ここでは、空気過剰率λ）が２．３になるようにトータル燃料噴射量を設定し
（空燃比センサ１０５の出力によりフィードバック制御される）かつポート噴射割合及び
直噴噴射割合を共に５０％に設定するとともに、エンジン回転数Ｎｅが２０００ｒｐｍ（
エンジン１０の最大効率点を含む所定の回転数領域内（エンジン１０の効率が最大ないし
最大に近い回転数領域内）の回転数であればよい）となる運転ポイントでエンジン１０を
運転して、発電機２０に所定量の発電を行わせる。以下、このステップＳ８におけるエン
ジン１０の運転を、通常発電運転という。この通常発電運転では、ターボ過給機８５によ
る過給圧により、ポート噴射弁１７より噴射された燃料が吸気通路１４に戻されることは
ない。尚、本実施形態では、エンジン１０の運転中（始動時を含む）、スロットル弁１６
は、常に、上記通常発電運転と同じ全開状態とされる。
【００５０】
　上記通常発電運転は、基本的に、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２が活性状態にあり（低温活性
三元触媒８１も活性状態にあることになる）かつＮＯｘ吸蔵還元触媒８２のＮＯｘ吸蔵量
が第１所定量よりも少ないときに行われる運転であり、この運転では、エンジン１０を、
ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２がＮＯｘを吸蔵しかつ上記作動室内からのＮＯｘの排出量が予め
設定された設定量以下になるようなリーン運転（λ＝２．３）とするべく、ポート噴射弁
１７、直噴噴射弁１８及びスロットル弁１６の作動を制御する。上記第１所定量は、これ
以上ＮＯｘを吸蔵することができなくなるレベルに近い量であって、吸蔵したＮＯｘの放
出が必要となる量である。ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２のＮＯｘ吸蔵量は、エンジン１０の運
転履歴から計算することができ、コントロールユニット１００が、エンジン１０の運転中
、その運転状態に基づいてＮＯｘ吸蔵量を積算していく。したがって、コントロールユニ
ット１００は、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２のＮＯｘ吸蔵量を検出するＮＯｘ吸蔵量検出手段
を構成する。
【００５１】
　次のステップＳ９では、エンジン水温センサ１０６によるエンジン水温が第１所定温度
以上であるか否かを判定する。この第１所定温度は、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２が活性化す
る温度に対応する温度である。すなわち、ステップＳ９では、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２が
活性状態にあるか否かを判定しており、エンジン水温センサ１０６は、ＮＯｘ吸蔵還元触
媒が活性状態にあるか又は未活性状態にあるかを検出する触媒活性／未活性検出手段を構
成することになる。
【００５２】
　上記ステップＳ９の判定がＹＥＳであるときには、ステップＳ１０に進んで、ＮＯｘ吸
蔵還元触媒８２のＮＯｘ吸蔵量が上記第１所定量よりも少ないか否かを判定する。このス
テップＳ９の判定がＹＥＳであるときには、そのままリターンする。すなわち、そのまま
上記通常発電運転を行うことになる。
【００５３】
　上記ステップＳ９の判定がＮＯであるときには、ステップＳ１１に進んで、ＮＯｘ吸蔵
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還元触媒８２のＮＯｘ吸蔵量が、上記第１所定量よりも少ない第２所定量以上であるか否
かを判定する。この第２所定量は、上記第１所定量に出来る限り近い値であって、ＮＯｘ
吸蔵量が該第２所定量になった時点から後述の触媒活性化制御を実行することにより、Ｎ
Ｏｘ吸蔵量が上記第１所定量に達する前に、エンジン水温を、上記第１所定温度よりも高
い第２所定温度以上にする（つまり、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の温度を上記所定温度以上
にする）ことが可能な量とする。上記第２所定温度は、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の温度と
してＮＯｘを放出させることが可能な上記所定温度に対応する温度である。エンジン水温
センサ１０６は、触媒活性／未活性検出手段に加えて、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の温度を
検出する触媒温度検出手段も構成することになる。尚、触媒温度検出手段として、エンジ
ン水温センサ１０６の代わりに、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の温度を検出する温度センサを
ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２に設けてよく、この場合、その温度センサを、触媒活性／未活性
検出手段として兼用することが好ましい。
【００５４】
　上記ステップＳ１１の判定がＮＯであるときには、そのままリターンする。すなわち、
ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の未活性状態検出時であっても、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２のＮＯ
ｘ吸蔵量が上記第２所定量よりも少ないときには、上記通常発電運転を行う。
【００５５】
　一方、上記ステップＳ１１の判定がＹＥＳであるときには、ステップＳ１２に進んで、
車速センサ１０３からの信号により車両１が停止中であるか否かを判定する。ここでの停
止は、車速が０であることに加えて、実質的に停止していると見做せる車速であって後述
の触媒活性化制御の実行によるエンジン回転の上昇により車両のドライバに違和感を与え
るような車速である場合も含む。車速センサ１０３は、車両１の停止を検出する車両停止
検出手段を構成することになる。尚、ステップＳ１２の判定は、必ずしも必要ではなく、
なくすことも可能である。
【００５６】
　上記ステップＳ１２の判定がＹＥＳであるときには、そのままリターンする（上記通常
発電運転を行う）一方、ステップＳ１２の判定がＮＯであるときには、ステップＳ１３に
進んで、上記通常発電運転に対して、ポート噴射割合を５０％よりも増加させかつ直噴噴
射割合を５０％よりも減少させる（ポート噴射割合と直噴噴射割合との合計は１００％に
する）とともに、エンジン１０の運転ポイントを上記通常発電運転よりも高回転側に移動
させ、しかる後にリターンする。すなわち、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の未活性状態検出時
で、かつ、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２のＮＯｘ吸蔵量が上記第２所定量以上であるときであ
って、車両１の停止中に、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の活性状態検出時に対して、スロット
ル弁１６の開度及び作動室内の燃焼空燃比を維持させつつ、ポート噴射割合を増加させる
ことで吸気量を低減するとともに、エンジン出力が維持されるようエンジン１の運転ポイ
ントを高回転側に移動させる触媒活性化制御を実行する。このようにスロットル弁１６の
開度を小さくしなくても（全開状態のままであっても）、ポート噴射割合の増加により、
作動室内への吸気量を少なくすることができる。これにより、エンジン１０の出力トルク
は小さくなるが、エンジン１０の運転ポイントが高回転側に移動することで、エンジン出
力は維持される。尚、上記高回転側に移動した後のエンジン回転数は、基本的には、上記
所定の回転数領域外の回転数となり、このときのエンジン１０の効率は、上記通常発電運
転時よりも低下する。
【００５７】
　上記ステップＳ１０の判定がＮＯであるときには、ステップＳ１４に進んで、エンジン
水温センサ１０６によるエンジン水温が上記第２所定温度以上であるか否か（つまり、Ｎ
Ｏｘ吸蔵還元触媒８２の温度が上記所定温度以上であるか否か）を判定する。
【００５８】
　上記ステップＳ１４の判定がＮＯであるときには、そのままリターンする（上記通常発
電運転を行う）一方、ステップＳ１４の判定がＹＥＳであるときには、ステップＳ１５に
進んで、作動室内の燃焼空燃比（ここでは、空気過剰率λ）を０．９になるようにトータ
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ル燃料噴射量を設定し（空燃比センサ１０５の出力によりフィードバック制御される）か
つポート噴射割合を５０％よりも増加させかつ直噴噴射割合を５０％よりも減少させる（
ポート噴射割合と直噴噴射割合との合計は１００％にする）とともに、エンジン回転数Ｎ
ｅが２０００ｒｐｍとなる運転ポイント（上記通常発電運転と同じ運転ポイント）でエン
ジン１０を運転して、発電機２０に上記所定量の発電を行わせる。すなわち、ＮＯｘ吸蔵
還元触媒８２の活性状態検出時において、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２のＮＯｘ吸蔵量が上記
第１所定量以上で、かつ、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の温度が上記所定温度以上であるとき
には、エンジン１０を、該ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２が上記吸蔵したＮＯｘを放出するよう
なリッチ運転とするべく、ポート噴射弁１７、直噴噴射弁１８及びスロットル弁１６の作
動を制御する。上記のようにポート噴射割合を増加させることにより、作動室内への吸気
量を少なくしてリッチ運転することができ、この結果、リッチ運転を行っても、リーン運
転時と同様のエンジン出力を維持することができ、リーン運転時と同様の効率の良い運転
ポイントでＮＯｘを放出させるようにすることができる。
【００５９】
　次のステップＳ１６では、上記リッチ運転の開始から所定時間が経過したか否かを判定
する。上記所定時間は、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２に吸蔵されているＮＯｘの略全量が放出
するのに要する時間である。このステップＳ１６の判定がＮＯであるときには、当該ステ
ップＳ１６の動作を繰り返す一方、ステップＳ１６の判定がＹＥＳになると、上記ステッ
プＳ８に戻る（上記通常発電運転を実行する）。
【００６０】
　したがって、本実施形態では、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の未活性状態検出時で、かつ、
ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２のＮＯｘ吸蔵量が上記第２所定量以上であるときであって、車両
１の停止中に、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の活性状態検出時に対して、スロットル弁１６の
開度及び作動室内の燃焼空燃比を維持させつつ、ポート噴射割合を増加させることで吸気
量を低減するとともに、エンジン出力が維持されるようエンジン１の運転ポイントを高回
転側に移動させる触媒活性化制御を実行するようにしたことにより、スロットル弁１６の
開度を絞ることによる燃費の悪化を招くことなく、エンジン出力を変更せずにエンジン１
０の運転ポイントを高回転側の運転ポイントに移動させることができる。このようにエン
ジン１０が高回転で運転されると、排気ガスの流速が速くなるので、排気通路１５におい
て燃焼室の排気開口から触媒までの間の部分での放熱量が少なくなるとともに、排気ガス
が勢いよくＮＯｘ吸蔵還元触媒８２に接触するため、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２を活性化し
易くなる。また、エンジン１０の効率が低くなる運転ポイントへ移動させることで、廃熱
量が多くなって排気ガスの温度も上昇し、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２をより一層活性化し易
くなる。
【００６１】
　また、本実施形態では、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２のＮＯｘ吸蔵量が、ＮＯｘを放出しな
ければならない量（第１所定量）に近くなったときに限定して上記触媒活性化制御を実行
することで、触媒活性化のためのエンジン回転の上昇を極力抑えることができる。
【００６２】
　さらに、車両１の停止中には、ＮＯｘ吸蔵還元触媒８２の未活性状態検出時でかつＮＯ
ｘ吸蔵還元触媒８２のＮＯｘ吸蔵量が上記第２所定量以上であっても、上記触媒活性化制
御を実行しないので、車両１の停止中においてエンジン回転の変化（上昇）により該車両
１のドライバに違和感を与えるのを防止することができる。
【００６３】
　本発明は、上記実施形態に限られるものではなく、請求の範囲の主旨を逸脱しない範囲
で代用が可能である。
【００６４】
　例えば、上記実施形態では、エンジン１を、水素ガスを燃料とする水素ロータリエンジ
ンとしたが、水素ガスを燃料とする往復動型エンジンであってもよく、水素ガス以外の気
体（例えば、天然ガス（ＣＮＧ））を燃料とするロータリエンジンや往復動型エンジンで
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【００６５】
　また、上記実施形態では、エンジン１及びその燃料噴射制御装置を、レンジエクステン
ダーＥＶ車両（シリーズ式のハイブリッド車両）に搭載したが、これに限らず、エンジン
及び車両駆動モータを備えた、他のどのような形式のハイブリッド車両に搭載することも
可能であり、エンジンのみで駆動される車両に搭載することも可能である。
【００６６】
　上述の実施形態は単なる例示に過ぎず、本発明の範囲を限定的に解釈してはならない。
本発明の範囲は請求の範囲によって定義され、請求の範囲の均等範囲に属する変形や変更
は、全て本発明の範囲内のものである。
【産業上の利用可能性】
【００６７】
　本発明は、車両（特に、エンジンの排気ガスを浄化する触媒が未活性状態になり易いハ
イブリッド車両）に搭載された、気体燃料エンジンの燃料噴射制御装置に有用である。
【符号の説明】
【００６８】
　　１　　　車両
　　１０　　気体燃料エンジン
　　１４　　吸気通路
　　１５　　排気通路
　　１６　　スロットル弁
　　１７　　ポート噴射弁（第１の燃料噴射弁）
　　１８　　直噴噴射弁（第２の燃料噴射弁）
　　８２　　ＮＯｘ吸蔵還元触媒
　　１００　コントロールユニット（制御手段）（ＮＯｘ吸蔵量検出手段）
　　１０３　車速センサ（車両停止検出手段）
　　１０６　エンジン水温センサ（触媒活性／未活性検出手段）（触媒温度検出手段）
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