
(57)【要約】

各作用サイクルのために調整された量の燃料が燃焼室２

内に供給される、圧縮点火装置１を備えたピストンシリ

ンダ型の過給機付き４ストローク燃焼エンジンの燃料噴

射方法及び装置において、圧縮工程中に前記調量された

燃料の第１の部分を噴射して上死点に達する前に点火を

開始させ、第２の部分を従来の点火の開始のために噴射

燃料としてが燃焼室２に供給する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 各 作 用 サ イ ク ル の た め に 調 整 さ れ た 量 の 燃 料 が 燃 焼 室 （ ２ ） 内 に 供 給 さ れ る 、 圧 縮 点 火
装 置 （ １ ） を 備 え た ピ ス ト ン ・ シ リ ン ダ 型 の 過 給 機 付 き ４ ス ト ロ ー ク 燃 焼 エ ン ジ ン の 燃 料
噴 射 方 法 に お い て 、 圧 縮 行 程 中 に 前 記 調 整 さ れ た 量 の 燃 料 の 第 １ の 部 分 を 噴 射 し て 上 死 点
に 達 す る 前 に 燃 焼 を 開 始 さ せ 、 第 ２ の 部 分 を 従 来 の 点 火 の 開 始 の た め の 噴 射 燃 料 と し て 燃
焼 室 （ ２ ） に 供 給 す る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 噴 射 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 調 整 さ れ た 量 の 燃 料 の 第 １ の 部 分 を 圧 縮 行 程 の 後 半 に 噴 射 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 調 整 さ れ た 量 の 燃 料 の 第 １ の 部 分 を 上 死 点 前 の 約 ４ ０ ° か ら ７ ０ ° で 噴 射 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 調 整 さ れ た 量 の 燃 料 の 第 １ の 部 分 を 上 死 点 前 の ５ ０ ° か ら ６ ０ ° で 噴 射 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ の 部 分 と 第 ２ の 部 分 と 比 を 、 エ ン ジ ン 速 度 、 負 荷 、 エ ン ジ ン 温 度 、 ア ク セ ル ペ
ダ ル 位 置 及 び ／ 又 は 排 気 ガ ス 成 分 等 の 作 動 パ ラ メ ー タ に 基 づ い て 調 整 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ の 部 分 が 、 噴 射 さ れ る 全 燃 料 量 の 約 １ ０ ％ か ら ２ ５ ％ を 構 成 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 燃 料 と し て デ ィ ー ゼ ル オ イ ル を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ ま で の
い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 １ の 燃 料 部 分 と 前 記 第 ２ の 燃 料 部 分 と の 双 方 を 噴 射 す る た め に １ つ の 同 じ 噴 射 器
を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 各 作 用 サ イ ク ル の た め に 調 整 さ れ た 量 の 燃 料 を 燃 焼 室 （ ２ ） に 供 給 す る た め の 供 給 装 置
を 組 み 込 ん だ 、 圧 縮 点 火 装 置 （ １ ） を 備 え た 過 給 機 付 き ピ ス ト ン ・ シ リ ン ダ 型 の 燃 焼 エ ン
ジ ン に お い て 、 前 記 供 給 装 置 が 、 圧 縮 行 程 中 に 前 記 調 整 さ れ た 量 の 燃 料 の 第 １ の 部 分 を 燃
焼 室 （ ２ ） 内 に 噴 射 し 、 従 来 の 点 火 開 始 時 に 第 ２ の 部 分 を 燃 焼 室 内 に 噴 射 す る よ う 構 成 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 燃 焼 エ ン ジ ン 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 作 動 パ ラ メ ー タ ー （ ９ ） に 基 づ い て 噴 射 を 調 整 す る 制 御 ユ ニ ッ ト （ ８ ） を 備 え て い る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 供 給 装 置 は 、 前 記 第 １ の 部 分 を 噴 射 す る た め の 高 圧 ジ ェ ッ ト を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ９ 又 は １ ０ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 全 燃 料 量 の 約 ２ ５ ％ ま で が 第 １ の 部 分 と し て 噴 射 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ か ら
１ １ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 １ つ の 同 じ 噴 射 器 （ ６ ） が 第 １ の 燃 料 部 分 と 第 ２ の 燃 料 部 分 と の 双 方 を 噴 射 す る よ う に
な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ か ら １ ２ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 の 請 求 項 １ の 序 文 （ プ リ ア ン ブ ル ） に 記 載 の ピ ス ト ン ・ シ リ
ン ダ 型 の 燃 焼 エ ン ジ ン へ の 燃 料 噴 射 方 法 及 び 請 求 項 ９ の 序 文 に 記 載 の 燃 焼 エ ン ジ ン に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン か ら 高 濃 度 の 窒 素 酸 化 物 （ Ｎ Ｏ ｘ ） が 放 出 さ れ る 問 題 は 、 点
火 時 の シ リ ン ダ 内 の 制 限 さ れ た 部 分 で の 非 常 に 高 い 燃 焼 温 度 の 結 果 に よ り 生 じ る 。 何 故 な
ら 、 燃 焼 は 、 比 較 的 低 い λ 値 （ 空 燃 比 ） を 有 す る 限 定 さ れ た 燃 焼 フ ロ ン ト に 沿 っ て 進 む か
ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に お い て 、 多 量 の 排 気 ガ ス を 含 む 圧 縮 さ れ た 空 気 ／ 排 気 ガ ス 混 合 気
に 非 常 に 迅 速 に 燃 料 を 噴 射 す る こ と に よ り 、 燃 焼 速 度 を 低 下 さ せ 、 煤 煙 の 生 成 を 少 な く し
、 Ｎ Ｏ ｘ の 放 出 を 減 少 さ せ 、 高 い エ ン ジ ン 効 率 を 得 る こ と が で き る こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 技 術 に よ れ ば 、 燃 焼 室 内 の 所 望 の 排 気 ガ ス の 成 分 を 達 成 す る た め に エ ン ジ ン の 排 気
側 か ら 吸 気 側 へ 排 気 ガ ス の 一 部 （ Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス ） が 戻 さ れ る 。 こ の フ ィ ー ド バ ッ ク の 間 、 Ｅ
Ｇ Ｒ ガ ス は 、 シ リ ン ダ 内 に 導 入 さ れ る 前 に そ れ ら を 冷 却 す る た め の Ｅ Ｇ Ｒ ク ー ラ ー を 通 過
す る 。 こ の 方 法 の 欠 点 は 、 所 望 の エ ネ ル ギ ー 放 出 プ ロ セ ス が 生 じ る こ と を 可 能 に す る た め
に 十 分 な 量 の 排 気 ガ ス を 冷 却 し 導 入 す る こ と に 問 題 が あ る こ と で あ る 。 同 時 に 、 全 負 荷 時
に 十 分 高 い 平 均 圧 力 を 発 生 す る た め に エ ン ジ ン に 必 要 な 量 の 燃 料 を 燃 焼 で き る よ う に す る
の に 十 分 な 新 鮮 な 空 気 を エ ン ジ ン に 導 入 す る こ と が 困 難 で あ る こ と で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の １ つ の 目 的 は 、 従 来 技 術 の 欠 点 を 解 消 す る か 、 少 な く と も そ の 欠 点 を 低 減 す る
方 法 及 び 過 給 機 付 き 燃 焼 エ ン ジ ン を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 こ の 目 的 は 、 既 述 の 種 類 の も の で 、 請 求 項 １ の 特 徴 部 分 に 記 載 の 燃 料
噴 射 方 法 に よ っ て 、 ま た 、 請 求 項 ９ の 特 徴 部 分 に 記 載 の 燃 焼 エ ン ジ ン を 設 計 す る こ と に よ
っ て 、 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 圧 縮 工 程 時 に 、 上 記 し た 排 出 物 が 少 な い 燃 焼 を 達 成 す る た め に 必 要 な
、 燃 料 の 第 １ の 部 分 と 二 酸 化 炭 素 の 一 部 と の 均 一 な 燃 焼 が 生 じ る 。 こ の こ と は 、 エ ン ジ ン
が 外 部 排 気 ガ ス の 少 量 の フ ィ ー ド バ ッ ク し か 必 要 と せ ず 、 ま た 、 第 ２ の 部 分 と し て 噴 射 さ
れ る 量 の 燃 料 を 、 信 頼 性 が あ り 且 つ 煤 煙 の 生 成 を 少 な く し つ つ 燃 焼 さ せ る の に 十 分 な 空 気
を エ ン ジ ン に 供 給 で き る こ と を 意 味 す る 。 少 量 の 硫 黄 含 有 量 と 、 多 量 の 一 酸 化 炭 素 含 有 量
と 、 高 い 燃 料 噴 射 率 と の 組 み 合 わ せ は 、 点 火 遅 れ の 間 に 第 ２ の 燃 料 部 分 を 気 化 さ せ 、 第 １
の 部 分 の 燃 焼 後 に シ リ ン ダ 内 に 存 在 す る 高 温 の 空 気 と ガ ス の 混 合 気 を 第 ２ の 燃 料 部 分 に 混
合 す る こ と を 可 能 に す る 。 そ の 結 果 、 Ｎ Ｏ ｘ の 放 出 が 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 噴 射 を 過 給 機 付 き エ ン ジ ン の 燃 焼 室 内 へ 行 う と い う 事 実 は 、 第 １ の 燃 料 部
分 を 、 そ の 燃 焼 の 後 に 多 量 の 二 酸 化 炭 素 を 含 む よ う な レ ベ ル に 保 持 で き る こ と を 意 味 す る
。 何 故 な ら 、 燃 焼 室 内 の 圧 力 が 、 燃 焼 中 に ノ ッ キ ン グ を 生 じ る こ と な く 多 量 の 第 １ の 部 分
を 可 能 に す る か ら で あ る 。 第 １ の 部 分 の 燃 焼 の 後 に は 、 第 ２ の 燃 料 部 分 の 燃 焼 の 間 に 燃 焼
速 度 を 低 減 す る 点 に 関 し て 実 際 上 の 効 果 を 有 す る Ｃ Ｏ ２ 含 有 量 が 得 ら れ る 。 本 発 明 の 原 理
は 、 全 て の 過 給 機 付 き デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に 適 用 で き 、 ま た 、 種 々 の デ ィ ー ゼ ル 燃 料 に 適
用 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 導 入 行 程 中 に 第 １ の 燃 料 部 分 が す で に 噴 射 さ れ る 方 法 は 、 Ｗ Ｏ 　 ０ ０ ／ ６ １ ９ ２ ７ に よ
り 知 ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ の 方 法 は 、 所 望 の 態 様 で 第 １ の 燃 料 部 分 を 噴 射 す る 点
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に 関 す る 問 題 を 伴 う 。 何 故 な ら 、 こ の 方 法 で は 、 燃 料 が 燃 焼 室 の 壁 に 到 達 し 、 特 に 潤 滑 フ
ィ ル ム に 到 達 す る 危 険 性 が あ る か ら で あ る 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 シ リ ン ダ 内 の
ガ ス が 圧 縮 さ れ て 高 密 度 に な る と い う 事 実 は 、 第 １ の 燃 料 部 分 の 噴 射 ジ ェ ッ ト が よ り 大 き
な 抵 抗 に 遭 遇 し 、 そ の 抵 抗 が 噴 射 物 を よ り 小 さ い 成 分 に 粉 砕 す る こ と を 意 味 す る 。 噴 射 物
は そ れ に よ り 運 動 エ ネ ル ギ ー を 失 う た め 、 燃 焼 室 の 壁 に 到 達 す る こ と が な く 、 そ れ ら は 、
燃 焼 室 の ガ ス 内 で 気 化 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 １ の 燃 料 の 量 は 、 圧 縮 行 程 で 比 較 的 遅 く 噴 射 さ れ る こ と が 好 ま し く 、 上 死 点 の 前 の 約
４ ０ ° か ら ７ ０ ° で の 噴 射 が 好 ま し く 、 上 死 点 前 の 約 ５ ０ ° か ら ６ ０ ° で の 噴 射 が 最 も 好
ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 エ ン ジ ン の 作 動 は 、 負 荷 に 応 じ て 第 １ の 部 分 と 第 ２ の 部 分 と の 比 を 変 化 さ せ る こ と に よ
っ て 最 適 化 さ れ る 。 上 記 比 は 、 エ ン ジ ン 速 度 、 負 荷 、 エ ン ジ ン 温 度 、 ア ク セ ル ペ ダ ル の 位
置 及 び ／ 又 は 排 気 ガ ス の 組 成 等 の 作 動 パ ラ メ ー タ に 基 づ い て 変 化 さ せ る こ と が 好 ま し い 。
例 え ば 、 上 記 比 は 、 十 分 な Ｃ Ｏ ２ の 形 成 を 保 証 す る と 同 時 に 主 燃 焼 の た め の 十 分 な 酸 素 を
残 す よ う に 、 第 １ の 燃 料 量 と し て 噴 射 さ れ る 燃 料 量 の 約 １ ０ ％ と 約 ２ ５ ％ と の 間 を 含 む 。
第 １ の 部 分 が 多 す ぎ る と 制 御 さ れ な い 燃 焼 が 生 じ る 危 険 性 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 好 ま し く は 高 圧 型 で あ る １ つ の 同 じ 噴 射 器 を 使 用 す る こ と は 、 本 発 明 を 実 施 す る た め に
さ ら に 他 の 要 素 を 使 用 す る 必 要 が な い こ と を 意 味 す る 。 必 要 と さ れ る こ と は 、 前 記 噴 射 を
適 切 に 制 御 す る た め の エ ン ジ ン 制 御 シ ス テ ム を プ ロ グ ラ ミ ン グ す る こ と だ け で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 他 の 利 点 は 、 本 発 明 の 種 々 の 観 点 に よ っ て 達 成 さ れ 、 次 の 詳 細 な 説 明 に よ っ て 示
さ れ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 圧 縮 点 火 装 置 を 備 え た ピ ス ト ン ・ シ リ ン ダ 型 の 過 給 機 付 き 多 気 筒 燃 焼 エ ン ジ ン
１ を 概 略 的 に 示 し て い る 。 排 気 マ ニ フ ォ ル ド ２ ２ が 排 気 管 ２ ４ に 接 続 さ れ 、 排 気 管 ２ ４ は
、 排 気 ガ ス を タ ー ボ ユ ニ ッ ト ２ ６ ， ２ ７ を 介 し て 外 部 環 境 に 排 出 す る 。 吸 気 管 ２ ８ は 、 タ
ー ボ ユ ニ ッ ト を 介 し て 新 鮮 な 空 気 を 、 マ ニ フ ォ ル ド 構 成 部 分 ２ ３ を 介 し て エ ン ジ ン シ リ ン
ダ に 供 給 す る 。 符 号 ８ は 、 作 動 パ ラ メ ー タ 信 号 ９ に 基 づ い て エ ン ジ ン １ を 制 御 す る エ ン ジ
ン 制 御 ユ ニ ッ ト を 示 す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ に さ ら に 詳 細 に 示 さ れ 、 過 給 機 付 き 燃 焼 エ ン ジ ン １ の 一 部 を 形 成 す る シ リ ン ダ は 、
デ ィ ー ゼ ル 型 の シ リ ン ダ で あ り 、 燃 焼 室 ２ と シ リ ン ダ 内 で 可 動 の ピ ス ト ン ３ と を 備 え て い
る 。 燃 焼 室 ２ に 接 続 さ れ て い る 吸 気 管 ４ と 排 気 管 ５ と は 、 通 常 の 態 様 で 従 来 の 弁 １ １ 及 び
１ ２ を 備 え て い る 。 通 常 の よ う に 燃 料 を 燃 焼 室 に 直 接 噴 射 す る た め の 少 な く と も １ つ の 噴
射 ノ ズ ル ６ が シ リ ン ダ ヘ ッ ド 内 に 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 好 ま し く は 、 第 １ の 燃 料 部 分 と 第 ２ の 燃 料 部 分 と の 双 方 を 噴 射 す る た め に 同 じ 噴 射 ノ ズ
ル ６ が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 エ ン ジ ン 速 度 、 負 荷 、 エ ン ジ ン 温 度 、 ア ク セ ル ペ ダ ル 位 置 、 排 気 ガ ス 成 分 等 の エ ン ジ ン
作 動 パ ラ メ ー タ に 関 す る 信 号 ９ が 制 御 ユ ニ ッ ト ８ に 供 給 さ れ る 。 制 御 ユ ニ ッ ト ８ は 、 噴 射
ノ ズ ル ６ を 介 し て 噴 射 さ れ る 燃 料 量 を 制 御 す る た め に 噴 射 弁 １ ０ を 制 御 す る よ う に な っ て
い る 。 噴 射 弁 １ ０ 及 び 噴 射 ノ ズ ル ６ は 、 好 ま し く は 、 噴 射 ポ ン プ を 組 み 込 ん だ 高 圧 型 の ユ
ニ ッ ト 噴 射 器 の 一 部 を 形 成 す る 。 制 御 ユ ニ ッ ト は 、 ノ ズ ル ６ を 介 し て 噴 射 さ れ る 燃 料 量 の
比 、 噴 射 さ れ る 全 燃 料 量 と の 比 、 及 び 場 合 に よ っ て は 各 噴 射 が エ ン ジ ン の ク ラ ン ク 角 度 に
対 し て 生 じ る 時 間 を 制 御 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ る こ と が 好 ま し い 。 制 御 ユ ニ ッ ト ８ は
、 エ ン ジ ン の 正 規 の 制 御 ユ ニ ッ ト の 一 体 部 分 で あ る こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 混 合 気 の 点 火 前 に 、 混 合 さ れ か つ 気 化 さ れ て 均 一 の 混 合 気 に な る よ う に 燃 焼 室 内 で 圧 縮
さ れ た 空 気 ／ 排 気 ガ ス 混 合 気 に 燃 料 を 迅 速 に 噴 射 す る 方 法 に よ り 、 煤 煙 と Ｎ Ｏ ｘ の 排 出 が
非 常 に 低 下 す る 。 こ れ は 、 本 発 明 に よ る 方 法 に よ っ て 有 利 な 態 様 で 達 成 さ れ る こ と が で き
る 。 第 １ の 燃 料 部 分 は 、 第 ２ の 部 分 が 噴 射 さ れ て 燃 焼 が 始 ま る 前 に 、 実 質 的 に 燃 焼 さ れ な
け れ ば な ら な い 。 燃 料 の 第 ２ の 部 分 、 即 ち 主 用 部 分 が 燃 焼 し た 直 後 に 少 量 の 燃 料 を 後 噴 射
す る こ と は 可 能 で あ る 。 そ の 場 合 、 後 噴 射 の 量 は 、 燃 料 の 全 体 量 の ５ か ら １ ０ ％ 程 度 で あ
る 。 そ の 結 果 、 低 温 で の 後 噴 射 に よ っ て 煤 煙 の 排 出 は 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 噴 射 を 提 供 す る た め に 各 シ リ ン ダ に 複 数 の ノ ズ ル を 備 え る こ と が 必 要 な こ と が あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ る 過 給 機 付 き エ ン ジ ン は 、 大 型 の 車 両 を 駆 動 す る た め に 適 し て い る 。 エ ン ジ
ン は 、 デ ィ ー ゼ ル オ イ ル で 作 動 す る こ と が 好 ま し い が 、 例 え ば 、 エ タ ノ ー ル や メ タ ノ ー ル
を 使 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 第 １ の 部 分 と 第 ２ の 部 分 と の 双 方 に 同 じ 燃 料 を 使 用 す る こ
と が 意 図 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 多 気 筒 エ ン ジ ン の 概 略 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 図 １ の 燃 焼 エ ン ジ ン の 詳 細 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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