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(57)【要約】
【課題】水素を含むガス燃料を採用し、１つの燃焼サイ 
クルにおける失火の発生による損傷を抑制することがで 
きる。
【解決手段】内燃機関は、水素を含むガス燃料が供給さ 
れる燃焼室と、燃焼室内のガス燃料に点火するように構 
成された点火装置と、点火装置の所定の点火タイミング 
における点火動作の実行を制御する制御装置と、を備え 
、所定の点火タイミングは、１燃焼サイクルのうち初め 
て点火動作を行う初点火タイミングと、１燃焼サイクル 
のうち初点火タイミングより後に点火動作を行う後点火 
タイミングと、を含む。
【選択図】図２

審査請求　未請求　請求項の数　10　　ＯＬ　（全16頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 が 供 給 さ れ る 燃 焼 室 と 、
　 前 記 燃 焼 室 内 の 前 記 ガ ス 燃 料 に 点 火 す る よ う に 構 成 さ れ た 点 火 装 置 と 、
　 前 記 点 火 装 置 の 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 の 実 行 を 制 御 す る 制 御 装 置 と 、  
を 備 え 、
　 前 記 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン グ は 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル の う ち 初 め て 点 火 動 作 を 行 う 初 点 火 タ イ  
ミ ン グ と 、 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル の う ち 前 記 初 点 火 タ イ ミ ン グ よ り 後 に 点 火 動 作 を 行 う 後 点  
火 タ イ ミ ン グ と 、 を 含 む 、
　 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 後 点 火 タ イ ミ ン グ は 、 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル の 燃 焼 行 程 に 点 火 動 作 が 行 わ れ る 第 １ 後  
点 火 タ イ ミ ン グ を 含 む 、
　 請 求 項 １ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ は 、 １ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ か ら ２ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ ま で の 範 囲 内 に あ る  
、
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 後 点 火 タ イ ミ ン グ は 、 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル の 排 気 行 程 に 点 火 動 作 が 行 わ れ る 第 ２ 後  
点 火 タ イ ミ ン グ を 含 む 、
　 請 求 項 １ か ら ３ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル に お け る 前 記 燃 焼 室 内 の 失 火 を 検 知 す る 失 火 検 知 装 置 を さ ら に 備 え  
、
　 前 記 制 御 装 置 は 、
　 前 記 失 火 検 知 装 置 が 前 記 燃 焼 室 内 の 失 火 を 検 知 し た 場 合 、 前 記 点 火 装 置 の 前 記 後 点 火 タ  
イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 を 実 行 す る よ う に 構 成 さ れ 、
　 前 記 失 火 検 知 装 置 が 前 記 燃 焼 室 内 の 失 火 を 非 検 知 で あ る 場 合 、 前 記 点 火 装 置 の 前 記 後 点  
火 タ イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 を 停 止 す る よ う に 構 成 さ れ る 、
　 請 求 項 １ か ら ４ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 失 火 検 知 装 置 は 、 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル の 前 記 初 点 火 タ イ ミ ン グ よ り 後 、 且 つ 前 記 後  
点 火 タ イ ミ ン グ よ り 前 に お け る 前 記 燃 焼 室 内 の 最 大 圧 力 が 所 定 の 圧 力 以 下 で あ る と 失 火 と  
判 定 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ガ ス 燃 料 に 含 ま れ る 水 素 を 燃 焼 さ せ る た め の 水 素 燃 焼 装 置 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 水 素 燃 焼 装 置 は 、 前 記 燃 焼 室 か ら 排 出 さ れ る 排 気 が 流 通 す る 排 気 流 路 に 配 置 さ れ る  
、
　 請 求 項 １ か ら ６ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 水 素 燃 焼 装 置 は 、 前 記 排 気 流 路 の う ち 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル の 排 気 行 程 に お い て 前 記  
燃 焼 室 か ら 排 出 さ れ る 排 気 が 届 く 領 域 に 配 置 さ れ る 、
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 水 素 燃 焼 装 置 は 、 セ ラ ミ ッ ク を 含 む セ ラ ミ ッ ク 体 で あ る 、
　 請 求 項 ７ 又 は ８ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 が 供 給 さ れ る 燃 焼 室 と 、
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　 前 記 燃 焼 室 か ら 排 出 さ れ る 排 気 が 流 通 す る 排 気 流 路 と 、
　 前 記 排 気 流 路 に 配 置 さ れ 、 前 記 ガ ス 燃 料 に 含 ま れ る 水 素 を 燃 焼 さ せ る た め の 水 素 燃 焼 装  
置 と 、 を 備 え る 、
　 内 燃 機 関 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 開 示 は 、 内 燃 機 関 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ガ ス エ ン ジ ン な ど の 内 燃 機 関 は 、 燃 焼 室 内 の ガ ス 燃 料 が 燃 焼 し な い 現 象 （ い わ ゆ る 失 火  
） が 発 生 す る と 、 未 燃 の ガ ス 燃 料 が 燃 焼 室 か ら 排 出 さ れ 、 こ の 未 燃 の ガ ス 燃 料 が 排 気 系 を  
流 通 す る 虞 が あ る 。 特 許 文 献 １ に は 、 複 数 の 燃 焼 サ イ ク ル の 筒 内 圧 力 の ば ら つ き か ら 内 燃  
機 関 の 失 火 を 判 定 す る 失 火 検 出 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ２ － ０ ３ １ ７ ６ ６ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 水 素 は 従 来 か ら の ガ ス 燃 料 に 含 ま れ る 成 分 （ 例 え ば 、 都 市 ガ ス に 含 ま れ る メ  
タ ン や Ｌ Ｐ Ｇ に 含 ま れ る プ ロ パ ン ） と 比 較 し て 燃 焼 速 度 が 大 き い 。 こ の た め 、 ガ ス 燃 料 に  
水 素 が 含 ま れ て い る 場 合 、 １ つ の 燃 焼 サ イ ク ル に お け る 失 火 の 発 生 に よ っ て 燃 焼 室 か ら 排  
出 さ れ た 未 燃 の ガ ス 燃 料 で あ っ て も 、 排 気 系 で 引 火 す る 可 能 性 が あ る 。 未 燃 の ガ ス 燃 料 が  
排 気 系 で 引 火 す る と 、 急 激 な 圧 力 上 昇 に よ っ て 排 気 系 が 損 傷 し た り 、 排 気 行 程 と 吸 気 行 程  
と が 重 複 す る オ ー バ ー ラ ッ プ 時 期 に 火 炎 が 吸 気 系 に 逆 流 し 、 吸 気 系 が 損 傷 し た り す る 虞 が  
あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 開 示 は 、 上 述 の 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 を 採 用 す る  
内 燃 機 関 で あ っ て 、 １ つ の 燃 焼 サ イ ク ル に お け る 失 火 の 発 生 に よ る 損 傷 を 抑 制 可 能 な 内 燃  
機 関 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 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 開 示 に 係 る 内 燃 機 関 は 、 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 が 供 給 さ れ る  
燃 焼 室 と 、 前 記 燃 焼 室 内 の 前 記 ガ ス 燃 料 に 点 火 す る よ う に 構 成 さ れ た 点 火 装 置 と 、 前 記 点  
火 装 置 の 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 の 実 行 を 制 御 す る 制 御 装 置 と 、 を 備 え 、  
前 記 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン グ は 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル の う ち 初 め て 点 火 動 作 を 行 う 初 点 火 タ イ ミ  
ン グ と 、 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル の う ち 前 記 初 点 火 タ イ ミ ン グ よ り 後 に 点 火 動 作 を 行 う 後 点 火  
タ イ ミ ン グ と 、 を 含 む 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 開 示 の 内 燃 機 関 に よ れ ば 、 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 を 採 用 し 、 １ つ の 燃 焼 サ イ ク ル に お け  
る 失 火 の 発 生 に よ る 損 傷 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 図 １ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 点 火 装 置 の 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン グ を 説 明 す る た め の 図 で あ る  
。
【 図 ３ 】 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 圧 力 と ク ラ ン ク 角 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 開 示 の 実 施 の 形 態 に よ る 内 燃 機 関 に つ い て 、 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 か か る  
実 施 の 形 態 は 、 本 開 示 の 一 態 様 を 示 す も の で あ り 、 こ の 開 示 を 限 定 す る も の で は な く 、 本  
開 示 の 技 術 的 思 想 の 範 囲 内 で 任 意 に 変 更 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ＜ 第 １ 実 施 形 態 ＞
　 （ 構 成 ）
　 図 １ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １ の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 １ に 例 示 す  
る よ う に 、 内 燃 機 関 １ は 、 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 Ｆ が 供 給 さ れ る 燃 焼 室 ２ と 、 燃 焼 室 ２ 内 の  
ガ ス 燃 料 Ｆ に 点 火 す る よ う に 構 成 さ れ た 点 火 装 置 ４ と 、 点 火 装 置 ４ の 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン  
グ に お け る 点 火 動 作 の 実 行 を 制 御 す る 制 御 装 置 ６ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 開 示 に お い て 、 「 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 Ｆ 」 に は 、 水 素 と 水 素 以 外 の 燃 料 を 含 む も の （  
混 焼 ） と 、 水 素 の み （ 専 焼 ） と が あ り 、 さ ら に 、 水 素 と 水 素 以 外 の 燃 料 を 含 む も の で も 、  
水 素 が 主 た る 燃 料 （ 水 素 の 体 積 割 合 が ５ ０ ％ 以 上 ） 、 水 素 以 外 の 燃 料 が 主 た る 燃 料 （ 水 素  
の 体 積 割 合 が ５ ０ ％ 未 満 ） に 区 分 で き る 。 「 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 Ｆ 」 と は 、 こ れ ら の 場 合  
を す べ て 含 む 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 燃 焼 室 ２ は 、 筒 状 の シ リ ン ダ ８ と 、 シ リ ン ダ ８ の 内 部 に 配 置 さ れ る ピ ス ト ン １ ０ と 、 を  
含 む 。 燃 焼 室 ２ は 、 シ リ ン ダ ８ の 内 面 と ピ ス ト ン １ ０ の 上 面 と に よ っ て 画 定 さ れ る 主 室 １  
２ に ガ ス 燃 料 Ｆ が 供 給 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ピ ス ト ン １ ０ は 、 コ ネ ク テ ィ ン グ ロ ッ ド  
１ ３ を 介 し て ク ラ ン ク シ ャ フ ト １ ４ に 連 結 さ れ て お り 、 ピ ス ト ン １ ０ の 往 復 動 が 回 転 に 変  
換 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ の ク ラ ン ク シ ャ フ ト １ ４ は 、 後 述 す る １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ 中  
に ２ 回 転 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 １ 実 施 形 態 で は 、 図 １ に 例 示 す る よ う に 、 内 燃 機 関 １ は 、 燃 焼 室 ２ に 空 気 Ａ を 送 る た  
め の 吸 気 流 路 １ ６ と 、 吸 気 流 路 １ ６ を 流 通 す る 空 気 Ａ を 圧 縮 す る 圧 縮 機 １ ８ と 、 燃 焼 室 ２  
か ら 排 出 さ れ る 排 気 Ｇ を 内 燃 機 関 １ の 外 部 に 排 出 す る た め の 排 気 流 路 ２ ２ と 、 排 気 流 路 ２  
２ を 流 通 す る 排 気 Ｇ に よ っ て 回 転 駆 動 さ れ る タ ー ビ ン ２ ４ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 吸 気 流 路 １ ６ は 、 一 端 が 大 気 に 開 放 さ れ 、 他 端 が 主 室 １ ２ に 開 放 さ れ て い る 。 吸 気 流 路  
１ ６ の 一 端 か ら 流 入 し た 空 気 Ａ は 、 吸 気 流 路 １ ６ を 主 室 １ ２ に 向 か っ て 流 通 す る 。 つ ま り  
、 吸 気 流 路 １ ６ は 、 一 端 に 空 気 Ａ が 流 入 す る 入 口 が 形 成 さ れ 、 他 端 に 空 気 Ａ が 流 出 す る 出  
口 が 形 成 さ れ て い る 。 以 下 、 吸 気 流 路 １ ６ の 出 口 を 吸 気 ポ ー ト １ ９ と す る 。 吸 気 流 路 １ ６  
に は 、 吸 気 ポ ー ト １ ９ を 開 閉 す る 吸 気 弁 １ ７ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 排 気 流 路 ２ ２ は 、 一 端 が 主 室 １ ２ に 開 放 さ れ 、 他 端 が 大 気 に 開 放 さ れ て い る 。 排 気 流 路  
２ ２ の 一 端 か ら 流 入 し た 排 気 Ｇ は 、 排 気 流 路 ２ ２ を 排 気 流 路 ２ ２ の 他 端 （ 大 気 ） に 向 か っ  
て 流 通 す る 。 つ ま り 、 排 気 流 路 ２ ２ は 、 一 端 に 排 気 Ｇ が 流 入 す る 入 口 が 形 成 さ れ 、 他 端 に  
排 気 Ｇ が 流 出 す る 出 口 が 形 成 さ れ て い る 。 以 下 、 排 気 流 路 ２ ２ の 入 口 を 排 気 ポ ー ト ２ ５ と  
す る 。 排 気 流 路 ２ ２ に は 、 排 気 ポ ー ト ２ ５ を 開 閉 す る 排 気 弁 ２ ３ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ に 例 示 す る 形 態 で は 、 圧 縮 機 １ ８ は 吸 気 流 路 １ ６ に 設 け ら れ 、 タ ー ビ ン ２ ４ は 排 気  
流 路 ２ ２ に 設 け ら れ て い る 。 圧 縮 機 １ ８ と タ ー ビ ン ２ ４ と は 同 軸 に 構 成 さ れ お り 、 タ ー ビ  
ン ２ ４ が 回 転 駆 動 す る こ と で 圧 縮 機 １ ８ が 吸 気 流 路 １ ６ を 流 通 す る 空 気 Ａ を 圧 縮 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ に 例 示 す る 形 態 で は 、 内 燃 機 関 １ は 、 吸 気 流 路 １ ６ に 設 け ら れ 、 吸 気 流 路 １ ６ に ガ  
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ス 燃 料 Ｆ を 供 給 す る ガ ス 燃 料 供 給 装 置 ２ ０ を 含 ん で い る 。 ガ ス 燃 料 供 給 装 置 ２ ０ は 、 吸 気  
流 路 １ ６ に お い て 圧 縮 機 １ ８ よ り も 燃 焼 室 ２ 側 に 位 置 し て い る 。 つ ま り 、 ガ ス 燃 料 供 給 装  
置 ２ ０ は 、 圧 縮 機 １ ８ に よ っ て 圧 縮 さ れ た 空 気 Ａ に ガ ス 燃 料 Ｆ を 混 合 さ せ る 。 こ の よ う に  
第 １ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １ は 、 空 気 Ａ と ガ ス 燃 料 Ｆ と を 混 合 さ せ た 混 合 気 を 燃 焼 す る  
予 混 合 燃 焼 を 採 用 し て い る 。 尚 、 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 内 燃 機 関 １ は 、 非 圧 縮 の 空 気 Ａ  
（ 大 気 圧 の 空 気 ） と ガ ス 燃 料 Ｆ と を 混 合 さ せ る 混 合 気 を 燃 焼 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に 例 示 す る 形 態 で は 、 ガ ス 燃 料 供 給 装 置 ２ ０ は 、 吸 気 流 路 １ ６ に お い て 吸 気 弁 １ ７  
よ り も 圧 縮 機 １ ８ 側 に 位 置 し て い る 。 不 図 示 で あ る が 、 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 内 燃 機 関  
１ は 、 圧 縮 機 １ ８ よ り 吸 気 流 路 １ ６ の 燃 焼 室 ２ 側 に 設 け ら れ 、 圧 縮 機 １ ８ が 圧 縮 し た 空 気  
Ａ を 冷 却 す る エ ア ク ー ラ を 含 む 。 こ の 場 合 、 ガ ス 燃 料 供 給 装 置 ２ ０ は 、 エ ア ク ー ラ よ り 吸  
気 流 路 １ ６ の 燃 焼 室 ２ 側 に 位 置 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 点 火 装 置 ４ は 、 主 室 １ ２ に 配 置 さ れ る 点 火 プ ラ グ ２ １ を 含 ん で お り 、 点 火 プ ラ グ ２ １ か  
ら 火 花 放 電 す る こ と で 主 室 １ ２ 内 の ガ ス 燃 料 Ｆ （ 混 合 気 ） を 着 火 燃 焼 さ せ 、 火 炎 を 発 生 さ  
せ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 制 御 装 置 ６ は 、 電 子 制 御 装 置 な ど の コ ン ピ ュ ー タ で あ っ て 、 図 示 し な い Ｃ Ｐ Ｕ や Ｇ Ｐ Ｕ  
と い っ た プ ロ セ ッ サ 、 Ｒ Ｏ Ｍ や Ｒ Ａ Ｍ と い っ た メ モ リ 、 及 び Ｉ ／ Ｏ イ ン タ ー フ ェ イ ス な ど  
を 備 え る 。 制 御 装 置 ６ は 、 メ モ リ に ロ ー ド さ れ た プ ロ グ ラ ム の 命 令 に 従 っ て プ ロ セ ッ サ が  
動 作 （ 演 算 等 ） す る こ と で 、 制 御 装 置 ６ が 備 え る 各 機 能 部 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に 例 示 す る 形 態 で は 、 制 御 装 置 ６ は 、 点 火 装 置 ４ と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 点 火 部  
５ ０ を 含 ん で い る 。 点 火 部 ５ ０ は 、 点 火 装 置 ４ に 点 火 信 号 Ｓ １ を 送 信 す る 。 点 火 装 置 ４ は  
、 点 火 信 号 Ｓ １ を 受 信 す る と 、 点 火 プ ラ グ ２ １ か ら 火 花 放 電 さ せ て 、 主 室 １ ２ 内 の ガ ス 燃  
料 Ｆ を 着 火 燃 焼 さ せ る 。 こ の よ う に 、 制 御 装 置 ６ は 、 点 火 信 号 Ｓ １ を 送 信 す る こ と で 点 火  
装 置 ４ の 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 の 実 行 を 制 御 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ に 例 示 す る 形 態 で は 、 内 燃 機 関 １ は 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト １ ４ の 回 転 角 度 Ｓ ２ を 検 出  
す る 角 度 セ ン サ ２ ６ を 含 ん で い る 。 制 御 装 置 ６ は 、 角 度 セ ン サ ２ ６ と 電 気 的 に 接 続 さ れ て  
い る ク ラ ン ク 角 検 知 部 ５ ２ を 含 ん で い る 。 ク ラ ン ク 角 検 知 部 ５ ２ は 、 角 度 セ ン サ ２ ６ か ら  
回 転 角 度 Ｓ ２ を 取 得 し て ク ラ ン ク 角 θ （ ０ 度 ≦ θ ≦ ７ ２ ０ 度 ） に 変 換 す る 。 点 火 部 ５ ０ は  
、 ク ラ ン ク 角 検 知 部 ５ ２ が 所 定 の ク ラ ン ク 角 θ を 取 得 し た タ イ ミ ン グ で 、 点 火 装 置 ４ に 点  
火 信 号 Ｓ １ を 送 信 す る 。 そ し て 、 点 火 装 置 ４ は 、 点 火 信 号 Ｓ １ の 受 信 と 同 時 に 、 又 は 点 火  
信 号 Ｓ １ を 受 信 し て 即 座 に 、 点 火 動 作 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 点 火 装 置 ４ の 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン グ に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 点  
火 装 置 ４ の 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン グ を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ が 図 示  
さ れ て い る 。 図 ２ に 例 示 す る よ う に 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ は 、 吸 気 行 程 Ｐ １ と 、 圧 縮 行 程 Ｐ  
２ と 、 燃 焼 行 程 Ｐ ３ と 、 排 気 行 程 Ｐ ４ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ に 例 示 す る 形 態 で は 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ は 、 吸 気 行 程 Ｐ １ の 開 始 か ら 排 気 行 程 Ｐ ４  
の 終 了 ま で で あ り 、 吸 気 行 程 Ｐ １ 、 圧 縮 行 程 Ｐ ２ 、 燃 焼 行 程 Ｐ ３ 、 排 気 行 程 Ｐ ４ の 順 に 実  
行 さ れ る 。 図 ２ に は 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お い て 、 ピ ス ト ン １ ０ が 上 死 点 （ Ｔ Ｄ Ｃ ） に 到  
達 す る タ イ ミ ン グ と 下 死 点 （ Ｂ Ｄ Ｃ ） に 到 達 す る タ イ ミ ン グ と が 図 示 さ れ て い る 。 本 開 示  
で は 、 吸 気 行 程 Ｐ １ に お い て ピ ス ト ン １ ０ が 上 死 点 （ Ｔ Ｄ Ｃ ） に 到 達 し て い る と き の ク ラ  
ン ク 角 θ を ０ 度 と す る 。 ク ラ ン ク 角 θ は 、 吸 気 行 程 Ｐ １ か ら 排 気 行 程 Ｐ ４ に 進 む に つ て 増  
加 し 、 排 気 行 程 Ｐ ４ に お い て ピ ス ト ン １ ０ が 上 死 点 （ Ｔ Ｄ Ｃ ） に と 到 達 し て い る と き の ク  
ラ ン ク 角 θ を ７ ２ ０ 度 と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 吸 気 行 程 Ｐ １ で は 、 ガ ス 燃 料 Ｆ （ 混 合 気 ） を 主 室 １ ２ 内 に 吸 入 す る 。 図 ２ に 例 示 す る 形  
態 で は 、 吸 気 行 程 Ｐ １ は 、 吸 気 ポ ー ト １ ９ が 開 く タ イ ミ ン グ ｔ １ で 開 始 し 、 吸 気 ポ ー ト １  
９ が 閉 じ る タ イ ミ ン グ ｔ ２ で 終 了 し て い る 。 ピ ス ト ン １ ０ が 吸 気 行 程 Ｐ １ の 間 に 上 死 点 （  
Ｔ Ｄ Ｃ ） か ら 下 死 点 （ Ｂ Ｄ Ｃ ） に 向 け て 移 動 す る こ と で 、 混 合 気 が 主 室 １ ２ 内 に 吸 入 さ れ  
る 。 吸 気 行 程 Ｐ １ で は 、 排 気 ポ ー ト ２ ５ が 閉 じ ら れ る が 、 排 気 ポ ー ト ２ ５ は 吸 気 ポ ー ト １  
９ が 開 く と 同 時 に 閉 じ ら れ て も よ い し 、 吸 気 ポ ー ト １ ９ が 開 い た 後 に 閉 じ ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 圧 縮 行 程 Ｐ ２ で は 、 主 室 １ ２ 内 の 混 合 気 を 圧 縮 す る 。 図 ２ に 例 示 す る 形 態 で は 、 圧 縮 行  
程 Ｐ ２ は 、 上 述 し た タ イ ミ ン グ ｔ ２ で 開 始 し 、 ピ ス ト ン １ ０ が 上 死 点 （ い わ ゆ る 圧 縮 上 死  
点 ） に 到 達 し た タ イ ミ ン グ ｔ ３ で 終 了 し て い る 。 ピ ス ト ン １ ０ が 下 死 点 （ Ｂ Ｄ Ｃ ） か ら 上  
死 点 （ Ｂ Ｄ Ｃ ） に 向 け て 移 動 す る こ と で 、 主 室 １ ２ 内 の 混 合 気 が 圧 縮 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 燃 焼 行 程 Ｐ ３ で は 、 圧 縮 行 程 Ｐ ２ で 圧 縮 し た 混 合 気 を 燃 焼 す る 。 図 ２ に 例 示 す る 形 態 で  
は 、 燃 焼 行 程 Ｐ ３ は 、 上 述 し た タ イ ミ ン グ ｔ ３ で 開 始 す る 。 こ の タ イ ミ ン グ ｔ ３ は 、 １ 燃  
焼 サ イ ク ル Ｃ の う ち 初 め て 点 火 装 置 ４ が 点 火 動 作 を 行 う 初 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ３ で あ る 。 つ  
ま り 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お い て 、 制 御 装 置 ６ の 点 火 部 ５ ０ は 、 ク ラ ン ク 角 検 知 部 ５ ２ が  
３ ６ ０ 度 の ク ラ ン ク 角 θ を 取 得 し た タ イ ミ ン グ で 、 点 火 装 置 ４ に 点 火 信 号 Ｓ １ を 初 め て 送  
信 し て い る 。 燃 焼 行 程 Ｐ ３ で は 、 圧 縮 し た 混 合 気 に 点 火 プ ラ グ ２ １ の 火 花 で 着 火 さ せ 、 混  
合 気 の 燃 焼 （ 膨 張 ） に よ っ て ピ ス ト ン １ ０ を 下 死 点 （ Ｂ Ｄ Ｃ ） に 向 か っ て 押 し 下 げ て い る  
。 燃 焼 行 程 Ｐ ３ は 、 排 気 ポ ー ト ２ ５ が 開 く タ イ ミ ン グ ｔ ４ で 終 了 す る 。 排 気 ポ ー ト ２ ５ は  
、 ピ ス ト ン １ ０ が 下 死 点 に 到 達 す る よ り も 前 に 開 け ら れ て い る 。 つ ま り 、 タ イ ミ ン グ ｔ ４  
は 、 ピ ス ト ン １ ０ が 下 死 点 に 到 達 す る よ り も 前 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 排 気 行 程 Ｐ ４ で は 、 混 合 気 の 燃 焼 に よ っ て 生 成 さ れ た 生 成 ガ ス を 排 気 Ｇ と し て 主 室 １ ２  
か ら 排 出 す る 。 図 ２ に 例 示 す る 形 態 で は 、 排 気 行 程 Ｐ ４ は 、 上 述 し た タ イ ミ ン グ ｔ ４ で 開  
始 し 、 排 気 ポ ー ト ２ ５ が 閉 じ る タ イ ミ ン グ ｔ ５ で 終 了 し て い る 。 ピ ス ト ン １ ０ が 下 死 点 （  
Ｂ Ｄ Ｃ ） か ら 上 死 点 （ Ｂ Ｄ Ｃ ） に 向 け て 移 動 す る こ と で 、 主 室 １ ２ 内 の 生 成 ガ ス が 主 室 １  
２ 外 に 排 気 Ｇ と し て 排 出 さ れ て い る 。 第 １ 実 施 形 態 で は 、 図 ２ に 例 示 す る よ う に 、 排 気 行  
程 Ｐ ４ の 一 部 と １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ の 次 の 燃 焼 サ イ ク ル に お け る 吸 気 行 程 Ｐ １ １ の 一 部 と が  
互 い に 重 な り あ っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 点 火 装 置 ４ の 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン グ は 、 上 述 し た 初 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ３ に 加 え 、 後 点 火  
タ イ ミ ン グ ｔ ａ を 含 む 。 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ は 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ の う ち 初 点 火 タ イ ミ  
ン グ ｔ ３ よ り 後 で あ る 。 第 １ 実 施 形 態 で は 、 図 ２ に 例 示 す る よ う に 、 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ  
ａ は 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ （ ｔ ａ ） と 、 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ （ ｔ ａ ） と  
、 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ は 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ の 燃 焼 行 程 Ｐ ３ に 含 ま れ る 。 第 １ 実  
施 形 態 で は 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ は 、 １ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ か ら ２ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ ま で の  
第 １ 範 囲 Ｒ １ 内 に 含 ま れ る 。 言 い 換 え る と 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ は 、 １ 燃 焼 サ イ  
ク ル Ｃ に お い て ピ ス ト ン １ ０ が ２ 回 目 の 上 死 点 （ 圧 縮 上 死 点 ） に 到 達 し て か ら ク ラ ン ク シ  
ャ フ ト １ ４ が １ ５ 度 か ら ２ ５ 度 （ ク ラ ン ク 角 θ が ３ ７ ５ 度 か ら ３ ８ ５ 度 ） ま で 回 転 す る 期  
間 に 含 ま れ て い る 。 制 御 装 置 ６ の 点 火 部 ５ ０ は 、 ク ラ ン ク 角 検 知 部 ５ ２ が 、 例 え ば 、 ３ ８  
０ 度 の ク ラ ン ク 角 θ を 取 得 し た タ イ ミ ン グ （ 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ ） で 、 点 火 装 置  
４ に 点 火 信 号 Ｓ １ を 送 信 し て い る 。 そ し て 、 点 火 装 置 ４ は 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １  
で 点 火 動 作 を 実 行 し て い る 。 以 下 で は 、 ク ラ ン ク 角 θ が ３ ８ ０ 度 で あ る タ イ ミ ン グ は 、 第  
１ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ と 同 一 の タ イ ミ ン グ で る あ る と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ は 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ の 排 気 行 程 Ｐ ４ に 含 ま れ る 。 第 １ 実  
施 形 態 で は 、 図 ２ に 例 示 す る よ う に 、 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ は 、 排 気 行 程 Ｐ ４ が 開  
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始 し た 直 後 で あ り 、 例 え ば 、 タ イ ミ ン グ ｔ ４ か ら １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お い て ピ ス ト ン １ ０  
が ２ 回 目 の 下 死 点 （ ク ラ ン ク 角 θ が ５ ４ ０ 度 ） に 到 達 す る ま で の 期 間 に 含 ま れ て い る 。 制  
御 装 置 ６ の 点 火 部 ５ ０ は 、 ク ラ ン ク 角 検 知 部 ５ ２ が 、 例 え ば 、 ５ ３ ５ 度 の ク ラ ン ク 角 θ を  
取 得 し た タ イ ミ ン グ （ 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ ） で 、 点 火 装 置 ４ に 点 火 信 号 Ｓ １ を 送  
信 し て い る 。 そ し て 、 点 火 装 置 ４ は 、 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ で 点 火 動 作 を 実 行 し て  
い る 。 以 下 で は 、 ク ラ ン ク 角 θ が ５ ３ ５ 度 で あ る タ イ ミ ン グ は 、 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ  
ａ ２ と 同 一 の タ イ ミ ン グ で あ る と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 （ 作 用 ・ 効 果 ）
　 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １ の 作 用 ・ 効 果 に つ い て 説 明 す る 。 水 素 は 従 来 か ら の ガ ス  
燃 料 に 含 ま れ る 成 分 （ 例 え ば 、 都 市 ガ ス に 含 ま れ る メ タ ン や Ｌ Ｐ Ｇ に 含 ま れ る プ ロ パ ン ）  
と 比 較 し て 燃 焼 速 度 が 大 き い 。 こ の た め 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お け る 失 火 の 発 生 に よ っ て  
主 室 １ ２ か ら 排 出 さ れ た 未 燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ で あ っ て も 、 こ の １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ の 次 の 燃 焼  
サ イ ク ル か ら 排 出 さ れ る 排 気 Ｇ と 接 触 す る こ と に よ っ て 、 排 気 流 路 ２ ２ 内 で 引 火 す る 可 能  
性 が あ る 。 引 火 が 発 生 す る と 、 急 激 な 圧 力 上 昇 に よ っ て 排 気 流 路 ２ ２ や タ ー ビ ン ２ ４ が 損  
傷 す る 虞 が あ る 。 ま た 、 排 気 行 程 Ｐ ４ の 一 部 と 吸 気 行 程 Ｐ １ １ の 一 部 と が 重 複 す る オ ー バ  
ー ラ ッ プ 時 期 に 火 炎 が 吸 気 流 路 １ ６ に 逆 流 し 、 吸 気 流 路 １ ６ が 損 傷 す る 虞 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ れ に 対 し て 、 第 １ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 点 火 装 置 ４ は 、 失 火 の 有 無 に 関 係 な く 、 １ 燃 焼  
サ イ ク ル Ｃ の う ち 初 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ３ よ り 後 の 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ 及 び 第 ２ 後  
点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ の そ れ ぞ れ で 点 火 動 作 を 行 う 。 こ の た め 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お け  
る 失 火 の 発 生 に 関 わ ら ず 、 主 室 １ ２ 内 の 混 合 気 （ 水 素 ） が 燃 焼 さ れ る の で 、 １ 燃 焼 サ イ ク  
ル Ｃ に お け る 失 火 の 発 生 （ 水 素 の 引 火 ） に よ る 吸 気 流 路 １ ６ の 損 傷 や 排 気 流 路 ２ ２ の 損 傷  
を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 第 １ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 点 火 装 置 ４ が 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ で 点 火 動 作 を 実 行 す  
る の で 、 初 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ３ に お け る 点 火 動 作 で は 燃 焼 し き ら な か っ た 未 燃 の ガ ス 燃 料  
Ｆ を 、 同 一 の １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お け る 燃 焼 行 程 Ｐ ３ で 燃 焼 さ せ 、 主 室 １ ２ か ら 排 出 さ れ  
る 未 燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ の 量 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ が １ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ （ ク ラ ン ク シ ャ フ ト １ ４ が 圧 縮 上 死 点 か  
ら １ ５ 度 回 転 す る ） よ り も 前 で あ る と 、 シ リ ン ダ ８ 内 の 圧 力 Ｐ ｒ が 十 分 に 高 く な い た め 、  
失 火 の 有 無 を 評 価 し に く い 。 一 方 で 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ が ２ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ （ ク  
ラ ン ク シ ャ フ ト １ ４ が 圧 縮 上 死 点 か ら ２ ５ 度 回 転 す る ） よ り も 後 で あ る と 、 排 気 ポ ー ト ２  
５ が 開 く タ イ ミ ン グ ｔ ４ ま で の 時 間 が 短 い た め 、 未 燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ の 燃 焼 が 不 十 分 と な る  
可 能 性 が あ る 。 第 １ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ を １ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ か ら ２ ５  
° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ ま で の 範 囲 と す る こ と で 、 失 火 の 有 無 の 評 価 を 容 易 に し つ つ 、 未 燃 の ガ ス 燃 料  
Ｆ の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 １ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 点 火 装 置 ４ が 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ で 点 火 動 作 を 実 行 す  
る の で 、 初 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ３ に お け る 点 火 動 作 や 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ に お け る 点 火 動  
作 で は 燃 焼 し き ら な か っ た 未 燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ を 、 同 一 の １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お け る 排 気 行  
程 Ｐ ４ で 燃 焼 さ せ 、 主 室 １ ２ か ら 排 出 さ れ る 未 燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ の 量 を 抑 制 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 尚 、 第 １ 実 施 形 態 で は 、 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ は 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ 及 び 第  
２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ の 両 方 を 含 ん で い た が 、 本 開 示 は こ の 形 態 に 限 定 さ れ な い 。 幾  
つ か の 実 施 形 態 で は 、 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ は 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ 及 び 第 ２ 後  
点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ の う ち の 何 れ か 一 方 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 尚 、 第 １ 実 施 形 態 で は 、 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ は 、 １ つ の 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １  
及 び １ つ の 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ を 含 ん で い た が 、 本 開 示 は こ の 形 態 に 限 定 さ れ な  
い 。 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ は 、 複 数 の 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ  
１ を 含 む 。 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ は 、 複 数 の 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン  
グ ｔ ａ ２ を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ＜ 第 ２ 実 施 形 態 ＞
　 本 開 示 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １ に つ い て 説 明 す る 。 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機  
関 １ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １ に 失 火 検 知 装 置 ２ ８ を 加 え た も の で あ る 。 第 ２ 実  
施 形 態 に お い て 、 第 １ 実 施 形 態 の 構 成 要 件 と 同 じ も の は 同 じ 参 照 符 号 を 付 し 、 そ の 詳 細 な  
説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 （ 構 成 ）
　 図 ３ は 、 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １ の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 ３ に 例 示 す  
る よ う に 、 内 燃 機 関 １ は 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お け る 燃 焼 室 ２ 内 の 失 火 を 検 知 す る 失 火 検  
知 装 置 ２ ８ を さ ら に 含 む 。 制 御 装 置 ６ は 、 失 火 検 知 装 置 ２ ８ が 燃 焼 室 ２ 内 の 失 火 を 検 知 し  
た 場 合 、 点 火 装 置 ４ の 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ に お け る 点 火 動 作 を 実 行 す る よ う に 構 成 さ れ  
る 。 ま た 、 制 御 装 置 ６ は 、 失 火 検 知 装 置 ２ ８ が 燃 焼 室 ２ 内 の 失 火 を 非 検 知 で あ る 場 合 、 点  
火 装 置 ４ の 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ に お け る 点 火 動 作 を 停 止 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 制 御 装 置 ６ が 失 火 検 知 装 置 ２ ８ を 含 ん で い る 。 制 御 装 置 ６ と 失 火 検  
知 装 置 ２ ８ と は 一 体 に 構 成 さ れ て い る 。 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 制 御 装 置 ６ と 失 火 検 知 装  
置 ２ ８ と は 別 体 に 構 成 さ れ て い る 。 失 火 検 知 装 置 ２ ８ （ 制 御 装 置 ６ ） は 、 シ リ ン ダ ８ 内 の  
圧 力 Ｐ ｒ を 検 出 可 能 な 圧 力 セ ン サ ２ ９ と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 失 火 判 定 部 ５ ４ を さ ら に  
含 ん で い る 。 失 火 判 定 部 ５ ４ は 、 圧 力 セ ン サ ２ ９ か ら 取 得 し た 圧 力 Ｐ ｒ に 基 づ い て 、 主 室  
１ ２ 内 に 失 火 が 発 生 し て い る か 否 か を 判 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 失 火 判 定 部 ５ ４ に よ る 失 火 の 判 定 方 法 の 一 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ は 、 圧 力 Ｐ ｒ と ク  
ラ ン ク 角 θ と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 ４ に 示 す グ ラ フ は 、 横 軸 が ク ラ ン ク 角 θ で あ  
り 、 縦 軸 が 圧 力 Ｐ ｒ で あ る 。 図 ４ に は 、 ３ つ の 燃 焼 サ イ ク ル の そ れ ぞ れ の 圧 力 Ｐ ｒ が 図 示  
さ れ て い る 。 第 １ の 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ １ は 実 線 で 図 示 さ れ 、 第 ２ の 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ ２ は 一 点  
鎖 線 で 図 示 さ れ 、 第 ３ の 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ ３ は 点 線 で 図 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ４ に 例 示 す る よ う に 、 ク ラ ン ク 角 θ が ３ ６ ０ 度 以 上 ３ ７ ５ 度 以 下 の 範 囲 を 第 ２ 範 囲 Ｒ  
２ と す る 。 言 い 換 え る と 、 第 ２ 範 囲 Ｒ ２ は 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お け る ２ 回 目 の 上 死 点 （  
圧 縮 上 死 点 ） か ら ク ラ ン ク シ ャ フ ト １ ４ が １ ５ 度 回 転 す る ま で の 期 間 で あ る 。 幾 つ か の 実  
施 形 態 で は 、 第 ２ 範 囲 Ｒ ２ は 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ の 初 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ３ よ り 後 、 且 つ 第  
１ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ よ り 前 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 失 火 判 定 部 ５ ４ は 、 第 ２ 範 囲 Ｒ ２ に お け る 最 大 圧 力 Ｐ ｍ ａ ｘ が 予 め 設 定 さ れ て い る 閾 値  
Ｐ ｔ 以 下 で あ る と 失 火 が 発 生 し て い る と 判 定 し 、 最 大 圧 力 Ｐ ｍ ａ ｘ が 閾 値 Ｐ ｔ を 超 え て い  
る 場 合 に は 失 火 が 発 生 し て い な い と 判 定 す る 。 図 ４ に 例 示 す る 場 合 に は 、 失 火 判 定 部 ５ ４  
は 、 第 １ の 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ １ 及 び 第 ２ の 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ ２ に 対 し て は 失 火 が 発 生 し て い な  
い と 判 定 し 、 第 ３ の 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ ３ に 対 し て は 失 火 が 発 生 し て い る と 判 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 制 御 装 置 ６ の 点 火 部 ５ ０ は 、 失 火 判 定 部 ５ ４ が 失 火 を 判 定 す る と 、  
第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ 及 び 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ （ ク ラ ン ク 角 θ が ３ ８ ０ 度  
で あ る タ イ ミ ン グ と ５ ３ ５ 度 で あ る タ イ ミ ン グ ） の 両 方 で 、 点 火 装 置 ４ に 点 火 信 号 Ｓ １ を  
送 信 す る 。 そ し て 、 点 火 装 置 ４ は 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ 及 び 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン  
グ ｔ ａ ２ の 両 方 で 点 火 動 作 を 実 行 す る 。 図 ４ に 例 示 す る 場 合 に は 、 第 ３ の 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ  
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３ に お い て 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ 及 び 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ の そ れ ぞ れ に  
お け る 点 火 装 置 ４ の 点 火 動 作 が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 制 御 装 置 ６ の 点 火 部 ５ ０ は 、 失 火 判 定 部 ５ ４ が 失 火 を 判 定 し て い な  
い 場 合 に は 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ 及 び 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ （ ク ラ ン ク 角  
θ が ３ ８ ０ 度 で あ る タ イ ミ ン グ と ５ ３ ５ 度 で あ る タ イ ミ ン グ ） の 両 方 で 、 点 火 装 置 ４ に 点  
火 信 号 Ｓ １ を 送 信 し な い 。 こ の た め 、 点 火 装 置 ４ は 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ 及 び 第  
２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ の 両 方 で 点 火 動 作 を 実 行 し な い 。 図 ４ に 例 示 す る 場 合 に は 、 第  
１ の 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ １ 及 び 第 ２ の 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ ２ の 両 方 に お い て 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン  
グ ｔ ａ １ 及 び 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ の そ れ ぞ れ に お け る 点 火 装 置 ４ の 点 火 動 作 が 停  
止 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 （ 作 用 ・ 効 果 ）
　 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １ の 作 用 ・ 効 果 に つ い て 説 明 す る 。 第 ２ 実 施 形 態 に よ れ ば  
、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ 及 び 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ の そ れ ぞ れ に お け る 点 火  
装 置 ４ の 点 火 動 作 は 、 失 火 検 知 装 置 ２ ８ が 主 室 １ ２ 内 の 失 火 を 非 検 知 で あ る 場 合 に は 行 わ  
れ な い 。 こ の た め 、 失 火 の 有 無 に 関 係 な く 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ 及 び 第 ２ 後 点 火 タ  
イ ミ ン グ ｔ ａ ２ の そ れ ぞ れ に お け る 点 火 装 置 ４ の 点 火 動 作 が 行 わ れ る 場 合 と 比 較 し て 、 点  
火 装 置 ４ の 製 品 寿 命 を 長 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 、 水 素 は 燃 焼 速 度 が 大 き い の で 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お け る 未 燃 の ガ ス  
燃 料 Ｆ で あ っ て も 、 主 室 １ ２ か ら 排 気 流 路 ２ ２ に 排 出 さ れ る 量 が 抑 制 さ れ て い る こ と が 望  
ま し い 。 第 ２ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ の う ち に 失 火 判 定 が 行 わ れ 、 失 火 と 判  
定 さ れ た 場 合 に は 、 こ の １ 燃 焼 サ イ ク ル に お け る 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ １ 及 び 第 ２ 後  
点 火 タ イ ミ ン グ ｔ ａ ２ の そ れ ぞ れ で 点 火 装 置 ４ の 点 火 動 作 が 行 わ れ る 。 こ の た め 、 １ 燃 焼  
サ イ ク ル Ｃ に お け る 未 燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ が 排 気 流 路 ２ ２ に 排 出 さ れ る 量 を 抑 制 す る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 尚 、 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 失 火 検 知 装 置 ２ ８ は 、 最 大 圧 力 Ｐ ｍ ａ ｘ が 閾 値 Ｐ ｔ を 超 え て い  
る か 否 か に よ っ て 失 火 を 検 知 し て い た が 、 本 開 示 は こ の 形 態 に 限 定 さ れ な い 。 幾 つ か の 実  
施 形 態 で は 、 失 火 検 知 装 置 ２ ８ は 、 ピ ス ト ン １ ０ の 位 置 が 互 い に 共 通 で あ る ２ つ の タ イ ミ  
ン グ の 圧 力 差 が 予 め 設 定 さ れ て い る 閾 値 以 下 で あ る と 、 失 火 と 判 定 す る よ う に 構 成 さ れ て  
い る 。 例 え ば 、 失 火 検 知 装 置 は 、 － ２ ０ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ の と き の 圧 力 Ｐ ｒ と ２ ０ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ の  
と き の 圧 力 Ｐ ｒ と の 差 が 閾 値 以 下 で あ る と 、 失 火 と 判 定 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 尚 、 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 失 火 検 知 装 置 ２ ８ は 、 シ リ ン ダ ８ 内 の 圧 力 Ｐ ｒ に 基 づ い て 失 火  
を 検 知 し て い た が 、 本 開 示 は こ の 形 態 に 限 定 さ れ な い 。 失 火 検 知 装 置 ２ ８ は 、 シ リ ン ダ ８  
内 の 圧 力 Ｐ ｒ 以 外 の 検 出 値 （ 例 え ば 、 エ ン ジ ン の 振 動 、 ク ラ ン ク 軸 の 回 転 速 度 や ト ル ク 、  
排 気 ガ ス 成 分 等 ） に 基 づ い て 失 火 を 検 知 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ＜ 第 ３ 実 施 形 態 ＞
　 本 開 示 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １ に つ い て 説 明 す る 。 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機  
関 １ は 、 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １ に 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ を 加 え た も の で あ る 。 第 ３ 実  
施 形 態 に お い て 、 第 ２ 実 施 形 態 の 構 成 要 件 と 同 じ も の は 同 じ 参 照 符 号 を 付 し 、 そ の 詳 細 な  
説 明 は 省 略 す る 。 幾 つ か の 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １  
に 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ を 加 え た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 （ 構 成 ）
　 図 ５ は 、 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 内 燃 機 関 １ の 構 成 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 ５ に 例 示 す  
る よ う に 、 内 燃 機 関 １ は 、 排 気 流 路 ２ ２ に 配 置 さ れ 、 ガ ス 燃 料 Ｆ に 含 ま れ る 水 素 を 燃 焼 さ  
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せ る た め の 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ を さ ら に 含 む 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 で は 、 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ は 、 セ ラ ミ ッ ク を 含 む セ ラ ミ ッ ク 体 で あ る 。 水 素  
燃 焼 装 置 ３ ０ は 、 排 気 流 路 ２ ２ の 出 口 よ り も 入 口 に 近 い 側 （ 排 気 ポ ー ト ２ ５ 側 ） に 配 置 さ  
れ て い る 。 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ は 、 排 気 流 路 ２ ２ に お い て タ ー ビ ン ２ ４ よ り も 燃 焼 室 ２ 側 に  
配 置 さ れ て い る 。 さ ら に 具 体 的 に は 、 図 ５ に 例 示 す る よ う に 、 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ は 、 排 気  
流 路 ２ ２ の う ち １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ の 排 気 行 程 Ｐ ４ に お い て 主 室 １ ２ か ら 排 出 さ れ る 排 気 Ｇ  
が 届 く 領 域 Ｘ 内 に 配 置 さ れ て い る 。 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ は 、 失 火 時  
の 排 気 Ｇ が 届 く 領 域 Ｘ 内 に 配 置 さ れ て お り 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お け る 失 火 時 の 排 気 Ｇ に  
含 ま れ る 水 素 を 燃 焼 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 （ 作 用 ・ 効 果 ）
　 第 ３ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 主 室 １ ２ か ら 未 燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ が 排 気 流 路 ２ ２ に 排 出 さ れ た と  
し て も 、 こ の 未 燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ に 含 ま れ る 水 素 は 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ に よ っ て 燃 焼 さ れ る 。  
こ の た め 、 排 気 流 路 ２ ２ に お け る 水 素 の 滞 留 を 抑 制 し 、 滞 留 し た 水 素 の 引 火 に よ る 不 具 合  
の 発 生 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ が 排 気 流 路 ２ ２ の 領 域 Ｘ 外 に 配 置 さ れ て い る と 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に  
お け る 排 気 行 程 Ｐ ４ か ら 排 出 さ れ る 未 燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ に 含 ま れ る 水 素 を 燃 焼 す る こ と が で  
き ず 、 排 気 流 路 ２ ２ 内 に 滞 留 す る 水 素 の 濃 度 が 高 く な り 、 引 火 す る 可 能 性 が 高 く な る 。 し  
か し な が ら 、 第 ３ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ が 排 気 流 路 ２ ２ の 領 域 Ｘ 内 に 配 置  
さ れ て い る の で 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お け る 排 気 行 程 Ｐ ４ か ら 排 出 さ れ る 未 燃 の ガ ス 燃 料  
Ｆ に 含 ま れ る 水 素 を 燃 焼 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ は セ ラ ミ ッ ク 体 で あ る の で 、 セ ラ ミ ッ ク 体 を  
排 気 流 路 ２ ２ に 配 置 し て お く こ と で 、 主 室 １ ２ か ら 排 出 さ れ る 排 気 Ｇ に よ っ て セ ラ ミ ッ ク  
体 の 温 度 が 上 昇 し 、 セ ラ ミ ッ ク 体 を 水 素 の 燃 焼 が 可 能 な 状 態 に す る こ と が で き る 。 こ の よ  
う に 、 内 燃 機 関 １ に 簡 易 な 構 成 の 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ を 設 け る こ と が で き る 。 尚 、 第 ３ 実 施  
形 態 で は 、 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ は セ ラ ミ ッ ク 体 で あ っ た が 、 本 開 示 は こ の 形 態 に 限 定 さ れ な  
い 。 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ は 、 グ ロ ー プ ラ グ や バ ー ナ で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 尚 、 第 １ ～ 第 ３ 実 施 形 態 で は 、 内 燃 機 関 １ は 、 制 御 装 置 ６ に よ っ て 点 火 装 置 ４ の 所 定 の  
点 火 タ イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 の 実 行 を 制 御 す る こ と で 、 排 気 流 路 ２ ２ に 排 出 さ れ る 未  
燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ の 量 を 抑 制 し 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル に お け る 失 火 の 発 生 に よ る 損 傷 を 抑 制 し て  
い た が 、 本 開 示 は こ の 形 態 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 内 燃 機 関 １ は 、 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 Ｆ が 供 給 さ れ る 燃 焼 室 ２ と  
、 燃 焼 室 ２ か ら 排 出 さ れ る 排 気 Ｇ が 流 通 す る 排 気 流 路 ２ ２ と 、 排 気 流 路 ２ ２ に 配 置 さ れ 、  
ガ ス 燃 料 Ｆ に 含 ま れ る 水 素 を 燃 焼 さ せ る た め の 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ と 、 を 備 え る 。 こ の よ う  
な 構 成 に よ れ ば 、 排 気 流 路 ２ ２ に 水 素 燃 焼 装 置 ３ ０ が 配 置 さ れ て い る の で 、 失 火 が 発 生 し  
未 燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ が 排 気 流 路 ２ ２ に 排 出 さ れ た と し て も 、 こ の 未 燃 の ガ ス 燃 料 Ｆ に 含 ま れ  
る 水 素 を 燃 焼 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 Ｆ を 採 用 す る 内 燃 機 関 １ の  
１ 燃 焼 サ イ ク ル に お け る 失 火 の 発 生 に よ る 損 傷 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 上 記 各 実 施 形 態 に 記 載 の 内 容 は 、 例 え ば 以 下 の よ う に 把 握 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ［ １ ］ 本 開 示 に 係 る 内 燃 機 関 （ １ ） は 、
　 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 （ Ｆ ） が 供 給 さ れ る 燃 焼 室 （ ２ ） と 、
　 前 記 燃 焼 室 内 の 前 記 ガ ス 燃 料 に 点 火 す る よ う に 構 成 さ れ た 点 火 装 置 （ ４ ） と 、
　 前 記 点 火 装 置 の 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 の 実 行 を 制 御 す る 制 御 装 置 （ ６  
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） と 、 を 備 え 、
　 前 記 所 定 の 点 火 タ イ ミ ン グ は 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル （ Ｃ ） の う ち 初 め て 点 火 動 作 を 行 う 初 点  
火 タ イ ミ ン グ （ ｔ ３ ） と 、 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル の う ち 前 記 初 点 火 タ イ ミ ン グ よ り 後 に 点 火  
動 作 を 行 う 後 点 火 タ イ ミ ン グ （ ｔ ａ ） と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 上 記 [ １ ] に 記 載 の 構 成 に よ れ ば 、 燃 焼 室 に は 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 が 供 給 さ れ る 。 そ し て  
、 点 火 装 置 は 、 失 火 の 有 無 に 関 係 な く 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル の う ち 初 め て 点 火 動 作 を 行 う 初 点  
火 タ イ ミ ン グ よ り 後 の 後 点 火 タ イ ミ ン グ で も 点 火 動 作 を 行 う 。 こ の た め 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル  
に お け る 失 火 の 発 生 に 関 わ ら ず 、 燃 焼 室 内 の ガ ス 燃 料 に 含 ま れ る 水 素 が 燃 焼 さ れ る の で 、  
１ 燃 焼 サ イ ク ル Ｃ に お け る 失 火 の 発 生 （ 水 素 の 引 火 ） に よ る 損 傷 を 抑 制 す る こ と が で き る  
。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 [ ２ ] 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 [ １ ] に 記 載 の 構 成 に お い て 、 前 記 後 点 火 タ イ ミ ン グ は  
、 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル の 燃 焼 行 程 （ Ｐ ３ ） に 点 火 動 作 が 行 わ れ る 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ （  
ｔ ａ １ ） を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 上 記 [ ２ ] に 記 載 の 構 成 に よ れ ば 、 点 火 装 置 の 初 点 火 タ イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 で は 燃  
焼 し き ら な か っ た 未 燃 の ガ ス 燃 料 を 同 一 の １ 燃 焼 サ イ ク ル の 燃 焼 行 程 で 燃 焼 さ せ 、 燃 焼 室  
か ら 排 出 さ れ る 未 燃 の ガ ス 燃 料 の 量 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ［ ３ ］ 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 [ ２ ] に 記 載 の 構 成 に お い て 、 前 記 第 １ 後 点 火 タ イ ミ  
ン グ は 、 １ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ か ら ２ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ ま で の 範 囲 （ Ｒ １ ） 内 に あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ が １ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ よ り も 前 で あ る と 、 燃 焼 室 内 の 圧 力 が 十 分 に 高  
く な い た め 、 失 火 の 有 無 を 評 価 し に く い 。 一 方 で 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ が ２ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ  
Ｃ よ り も 後 で あ る と 、 排 気 行 程 が 始 ま る ま で の 時 間 が 短 い た め 、 未 燃 燃 料 の 燃 焼 が 不 十 分  
と な る 可 能 性 が あ る 。 上 記 [ ３ ] に 記 載 の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ を １ ５ ° Ａ  
Ｔ Ｄ Ｃ か ら ２ ５ ° Ａ Ｔ Ｄ Ｃ ま で の 範 囲 と す る こ と で 、 失 火 の 有 無 の 評 価 を 容 易 に し つ つ 、  
未 燃 燃 料 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 [ ４ ] 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 [ １ ] か ら [ ３ ] の 何 れ か １ つ に 記 載 の 構 成 に お い て 、
　 前 記 後 点 火 タ イ ミ ン グ は 、 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル の 排 気 行 程 （ Ｐ ４ ） に 点 火 動 作 が 行 わ れ  
る 第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ （ ｔ ａ ２ ） を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 上 記 [ ４ ] に 記 載 の 構 成 に よ れ ば 、 点 火 装 置 の 初 点 火 タ イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 で は 燃  
焼 し き ら な か っ た 未 燃 の ガ ス 燃 料 を 同 一 の １ 燃 焼 サ イ ク ル の 排 気 行 程 で 燃 焼 さ せ 、 燃 焼 室  
か ら 排 出 さ れ る 未 燃 の ガ ス 燃 料 の 量 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 [ ５ ] 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 [ １ ] か ら [ ４ ] の 何 れ か １ つ に 記 載 の 構 成 に お い て 、
　 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル に お け る 前 記 燃 焼 室 内 の 失 火 を 検 知 す る 失 火 検 知 装 置 （ ２ ８ ） を さ  
ら に 備 え 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、
　 前 記 失 火 検 知 装 置 が 前 記 燃 焼 室 内 の 失 火 を 検 知 し た 場 合 、 前 記 点 火 装 置 の 前 記 後 点 火 タ  
イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 を 実 行 す る よ う に 構 成 さ れ 、
　 前 記 失 火 検 知 装 置 が 前 記 燃 焼 室 内 の 失 火 を 非 検 知 で あ る 場 合 、 前 記 点 火 装 置 の 前 記 後 点  
火 タ イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 を 停 止 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 上 記 [ ５ ] に 記 載 の 構 成 に よ れ ば 、 点 火 装 置 の 後 点 火 タ イ ミ ン グ に お け る 点 火 動 作 は 、 失  
火 検 知 装 置 が 燃 焼 室 内 の 失 火 を 非 検 知 で あ る 場 合 に は 行 わ れ な い の で 、 失 火 の 有 無 に 関 係  
な く 後 点 火 タ イ ミ ン グ に お け う 点 火 動 作 が 行 わ れ る 場 合 と 比 較 し て 、 点 火 装 置 の 製 品 寿 命  
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を 長 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 [ ６ ] 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 [ ５ ] に 記 載 の 構 成 に お い て 、
　 前 記 失 火 検 知 装 置 は 、 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル の 前 記 初 点 火 タ イ ミ ン グ よ り 後 、 且 つ 前 記 後  
点 火 タ イ ミ ン グ よ り 前 に お け る 前 記 燃 焼 室 内 の 最 大 圧 力 （ Ｐ ｍ ａ ｘ ） が 所 定 の 圧 力 （ Ｐ ｔ  
） 以 下 で あ る と 失 火 と 判 定 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 水 素 は 燃 焼 速 度 が 大 き い の で 、 １ つ の 燃 焼 サ イ ク ル に お け る 未 燃 の ガ ス 燃 料 で あ っ て も  
、 燃 焼 室 か ら 排 出 さ れ る 量 が 抑 制 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。 上 記 [ ６ ] に 記 載 の 構 成 に よ  
れ ば 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル の う ち に 失 火 判 定 が 行 わ れ 、 失 火 と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 こ の １ 燃  
焼 サ イ ク ル の 後 点 火 タ イ ミ ン グ で 点 火 動 作 が 行 わ れ る 。 こ の た め 、 １ つ の 燃 焼 サ イ ク ル に  
お け る 未 燃 の ガ ス 燃 料 が 燃 焼 室 か ら 排 出 さ れ る 量 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 [ ７ ] 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 [ １ ] か ら ［ ６ ］ の 何 れ か １ つ に 記 載 の 構 成 に お い て 、
　 前 記 ガ ス 燃 料 に 含 ま れ る 水 素 を 燃 焼 さ せ る た め の 水 素 燃 焼 装 置 （ ３ ０ ） を さ ら に 備 え 、
　 前 記 水 素 燃 焼 装 置 は 、 前 記 燃 焼 室 か ら 排 出 さ れ る 排 気 が 流 通 す る 排 気 流 路 （ ２ ２ ） に 配  
置 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 上 記 ［ ７ ］ に 記 載 の 構 成 に よ れ ば 、 燃 焼 室 か ら 未 燃 の ガ ス 燃 料 が 排 気 流 路 に 排 出 さ れ た  
と し て も 、 こ の 未 燃 の ガ ス 燃 料 に 含 ま れ る 水 素 は 水 素 燃 焼 装 置 に よ っ て 燃 焼 さ れ る 。 こ の  
た め 、 排 気 流 路 に お け る 水 素 の 滞 留 を 抑 制 し 、 滞 留 し た 水 素 の 引 火 に よ る 不 具 合 の 発 生 を  
防 止 で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 [ ８ ] 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 [ ７ ] に 記 載 の 構 成 に お い て 、
　 前 記 水 素 燃 焼 装 置 は 、 前 記 排 気 流 路 の う ち 前 記 １ 燃 焼 サ イ ク ル の 排 気 行 程 に お い て 前 記  
燃 焼 室 か ら 排 出 さ れ る 排 気 （ Ｇ ） が 届 く 領 域 （ Ｘ ） に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 上 記 ［ ８ ］ に 記 載 の 構 成 に よ れ ば 、 １ 燃 焼 サ イ ク ル に お け る 未 燃 の ガ ス 燃 料 に 含 ま れ る  
水 素 を 燃 焼 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 [ ９ ] 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 [ ７ ] 又 は ［ ８ ］ に 記 載 の 構 成 に お い て 、
　 前 記 水 素 燃 焼 装 置 は 、 セ ラ ミ ッ ク を 含 む セ ラ ミ ッ ク 体 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 セ ラ ミ ッ ク 体 を 排 気 流 路 に 配 置 し て お く こ と で 、 燃 焼 室 か ら 排 出 さ れ 排 気 流 路 を 流 通 す  
る 排 気 に よ っ て セ ラ ミ ッ ク 体 の 温 度 が 上 昇 し 、 セ ラ ミ ッ ク 体 を 水 素 の 燃 焼 が 可 能 な 状 態 に  
す る こ と が で き る 。 上 記 ［ ９ ］ に 記 載 の 構 成 に よ れ ば 、 簡 易 な 構 成 の 水 素 燃 焼 装 置 を 設 け  
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 [ １ ０ ] 本 開 示 に 係 る 内 燃 機 関 は 、
　 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 が 供 給 さ れ る 燃 焼 室 と 、
　 前 記 燃 焼 室 か ら 排 出 さ れ る 排 気 が 流 通 す る 排 気 流 路 と 、
　 前 記 排 気 流 路 に 配 置 さ れ 、 前 記 ガ ス 燃 料 に 含 ま れ る 水 素 を 燃 焼 さ せ る た め の 水 素 燃 焼 装  
置 と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 上 記 ［ １ ０ ］ に 記 載 の 構 成 に よ れ ば 、 排 気 流 路 に 水 素 燃 焼 装 置 が 配 置 さ れ て い る の で 、  
失 火 が 発 生 し 未 燃 の ガ ス 燃 料 が 排 気 流 路 に 排 出 さ れ た と し て も 、 こ の 未 燃 の ガ ス 燃 料 に 含  
ま れ る 水 素 を 燃 焼 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 水 素 を 含 む ガ ス 燃 料 を 採 用 す る 内 燃 機 関 の  
１ 燃 焼 サ イ ク ル に お け る 失 火 に よ る 損 傷 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ０ 】
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１       内 燃 機 関
２       燃 焼 室
４       点 火 装 置
６       制 御 装 置
８       シ リ ン ダ
１ ０     ピ ス ト ン
１ ２     主 室
１ ３     コ ネ ク テ ィ ン グ ロ ッ ド
１ ４     ク ラ ン ク シ ャ フ ト
１ ６     吸 気 流 路
１ ７     吸 気 弁
１ ８     圧 縮 機
１ ９     吸 気 ポ ー ト
２ ０     ガ ス 燃 料 供 給 装 置
２ １     点 火 プ ラ グ
２ ２     排 気 流 路
２ ３     排 気 弁
２ ４     タ ー ビ ン
２ ５     排 気 ポ ー ト
２ ６     角 度 セ ン サ
２ ８     失 火 検 知 装 置
２ ９     圧 力 セ ン サ
３ ０     水 素 燃 焼 装 置
５ ０     点 火 部
５ ２     ク ラ ン ク 角 検 知 部
５ ４     失 火 判 定 部
Ａ       空 気
Ｃ       １ 燃 焼 サ イ ク ル
Ｆ       ガ ス 燃 料
Ｇ       排 気
Ｐ １     吸 気 行 程
Ｐ ２     圧 縮 行 程
Ｐ ３     燃 焼 行 程
Ｐ ４     排 気 行 程
Ｐ ｒ     圧 力
　 Ｐ ｍ ａ ｘ   最 大 圧 力
Ｐ ｔ     閾 値
Ｒ １     第 １ 範 囲
Ｒ ２     第 ２ 範 囲
Ｓ １     点 火 信 号
Ｓ ２     回 転 角 度
Ｘ       領 域
ｔ ３     初 点 火 タ イ ミ ン グ
ｔ ａ     後 点 火 タ イ ミ ン グ
ｔ ａ １   第 １ 後 点 火 タ イ ミ ン グ
ｔ ａ ２   第 ２ 後 点 火 タ イ ミ ン グ
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】



10

JP 2023-125334 A 2023.9.7(16)

フロントページの続き

三菱重工業株式会社内
(72)発明者　 遠藤  浩之

神奈川県相模原市中央区田名３０００番地  三菱重工エンジン＆ターボチャージャ株式会社内
(72)発明者　 渡邉  壮太

神奈川県相模原市中央区田名３０００番地  三菱重工エンジン＆ターボチャージャ株式会社内
Ｆターム（参考）　 3G019 AA02 BB15

3G092 AB09 AB11
3G384 AA14 AA16 BA23 DA54 FA32Z


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

