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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液体燃料を噴射する第１のインジェクタと、ガス燃料を噴射する第２のインジェクタと
を備える火花点火機関の噴射制御を行う噴射制御装置において、前記第１のインジェクタ
もしくは前記第２のインジェクタが点火用の噴射を行い、前記点火用の噴射に先行して、
前記第１のインジェクタもしくは前記第２のインジェクタもしくは、前記第１のインジェ
クタと前記第２のインジェクタが主燃焼用の噴射を行うように構成され、前記主燃焼用の
噴射による燃料中の液体燃料比率が高くなるに伴って、点火プラグ周りの当量比を高くす
ることを特徴とする火花点火機関の噴射制御装置。
【請求項２】
　点火プラグ周りの当量比を高くする手段が、前記点火用の噴射の噴射量を増やすことを
特徴とした請求項１に記載の火花点火機関の噴射制御装置。
【請求項３】
　点火プラグ周りの当量比を高くする手段が、前記点火用の噴射の噴射タイミングを遅角
化することを特徴とした請求項１に記載の火花点火機関の噴射制御装置。
【請求項４】
　点火プラグ周りの当量比を高くする手段が、前記点火用の噴射の噴射量を増やすことと
、前記点火用の噴射の噴射タイミングを遅角化することを特徴とした請求項１に記載の火
花点火機関の噴射制御装置。
【請求項５】
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　液体燃料を噴射する第１のインジェクタが筒内直接噴射式であり、ガス燃料を噴射する
第２のインジェクタがポート噴射式であり、第１のインジェクタにより点火用の噴射を行
うことを特徴とする請求項１から請求項４に記載の火花点火機関の噴射制御装置。
【請求項６】
　ガス燃料を噴射する第１のインジェクタが筒内直接噴射式であり、液体燃料を噴射する
第２のインジェクタがポート噴射式であり、第１のインジェクタにより点火用の噴射を行
うことを特徴とする請求項１から請求項４に記載の火花点火機関の噴射制御装置。
【請求項７】
　液体燃料を噴射する第１のインジェクタとガス燃料を噴射する第２のインジェクタが共
に筒内直接噴射式であり、前記インジェクタのうち点火プラグに近く配置されたインジェ
クタにより点火用の噴射を行うことを特徴とする請求項１から請求項４に記載の火花点火
機関の噴射制御装置。
【請求項８】
　液体燃料を噴射する第１のインジェクタとガス燃料を噴射する第２のインジェクタが共
にポート噴射式であり、前記第１のインジェクタからは吸気バルブを指向した複数の噴霧
を噴射し、前記第２のインジェクタからは燃焼室の中央を指向したガス燃料を噴射し、前
記第２のインジェクタにより点火用の噴射を行うことを特徴とする請求項１から請求項４
に記載の火花点火機関の噴射制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、火花点火機関の燃料噴射制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液体燃料と気体燃料を筒内で混合して燃焼させる火花点火機関が広く知られており、例
えば特開平０７－０６３０７６号公報（特許文献１）などが開示されている。このように
２種類の燃料を混ぜて燃焼させるエンジンはデュアルフューエルエンジンと呼ばれる。
【０００３】
　火花点火機関では燃料と空気の混合比を空気過剰にする所謂リーンバーンや排ガス再循
環、所謂ＥＧＲの導入によって燃費が向上できる。しかしリーンバーンやＥＧＲ燃焼では
、空気や排ガスで希釈された混合気への着火性が低下するため、燃焼が不安定になる虞が
ある。この課題に対して、例えば前記公報においては、吸入行程で吸入空気中に圧縮天然
ガス（ＣＮＧ）を供給するキャブレターを設けるとともに、点火前にピストン上面上の点
火プラグに対向する部分に向けて点火用の液体燃料を噴射する液体燃料噴射手段を設け、
点火時に点火プラグの周囲に十分にリッチな混合気を形成して強い火種を形成するように
した。これによって強い火種で燃焼伝播が円滑に行われ、燃料リーンな混合気であっても
安定した燃焼が行われるようにした。
【０００４】
　一般に、デュアルフューエルエンジンでは、２つの燃料の比率は種々に選択できる。す
ると、点火プラグの周囲に形成する混合気の燃料成分は種々に変化するため、火花点火に
よって円滑な燃焼を行うには、点火プラグ周囲の燃料成分に応じて最適な混合気を形成す
る必要がある。しかし、従来の技術において、このような混合気形成については考慮され
ていなかった。
【０００５】
　そこで本発明では、デュアルフューエルエンジンにおいて２つの燃料の比率が種々に変
化する場合にも、リーンバーンやＥＧＲ燃焼を良好に行うことが可能な火花点火機関の噴
射制御装置を提供することを目的とする。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
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　上記課題を解決するために、例えば特許請求の範囲に記載の構成を採用する。即ち、本
発明は、液体燃料を噴射する第１のインジェクタと、ガス燃料を噴射する第２のインジェ
クタとを備える火花点火機関の噴射制御を行う噴射制御装置において、前記第１のインジ
ェクタもしくは前記第２のインジェクタが点火用の噴射を行い、前記点火用の噴射に先行
して、前記第１のインジェクタもしくは前記第２のインジェクタもしくは、前記第１のイ
ンジェクタと前記第２のインジェクタが主燃焼用の噴射を行うように構成され、前記主燃
焼用の噴射による燃料中の液体燃料比率が高くなるに伴って、点火プラグ周りの当量比を
高くすることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、デュアルフューエルエンジンにおいて２つの燃料の比率が種々に変化
する場合にも、リーンバーンやＥＧＲ燃焼を良好に行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の一実施形態に係るエンジンシステムを示す図である。
【図２】エンジンの運転マップである。
【図３】リーンバーン運転時の燃料噴射タイミングチャートである。
【図４】本実施形態における主燃焼用噴射のガソリン比率に対する点火アシスト用噴射量
の設定例である。
【図５】点火タイミングにおける筒内混合気の形態である。
【図６】主燃焼用混合気のガソリン比率に対する、点火アシスト用混合気のガソリン比率
を示した図である。
【図７】天然ガスとガソリンの最小点火エネルギーの当量比依存性を示した図である。
【図８】液体燃料の比率に対する最適当量比の変化を示した図である。
【図９】リーンバーン運転時の燃料噴射タイミングチャートであり、点火アシスト用噴射
のタイミングを変えた例を示した図である。
【図１０】点火アシスト用噴射の噴射量と噴射タイミングの双方を主燃焼用噴射における
ガソリン噴射量の比率に応じて変更した例を示した図である。
【図１１】本発明の一実施形態に係るエンジン構成を示した図であり、ガソリン用の燃料
噴射弁をポート噴射式、天然ガス用の燃料噴射弁を筒内直接噴射式としたエンジン構成を
示す図である。
【図１２】本発明の一実施形態に係るエンジン構成を示した図であり、ガソリン用の燃料
噴射弁と天然ガス用の燃料噴射弁を筒内直接噴射式としたエンジン構成を示す図である。
【図１３】本発明の一実施形態に係るエンジン構成を示した図であり、ガソリン用の燃料
噴射弁と天然ガス用の燃料噴射弁を筒内直接噴射式としたエンジン構成を示す図である。
【図１４】本発明の一実施形態に係るエンジン構成を示した図であり、ガソリン用の燃料
噴射弁と天然ガス用の燃料噴射弁をポート噴射式としたエンジンの平面図である。
【図１５】本発明の一実施形態に係るエンジン構成を示した図であり、ガソリン用の燃料
噴射弁と天然ガス用の燃料噴射弁をポート噴射式としたエンジンの縦断面図である。
【図１６】本実施形態におけるリーンバーン時の燃料噴射タイミングチャートである。
【図１７】点火タイミングにおける筒内混合気の形態である。
【図１８】本発明の一実施形態に係るエンジン構成を示した図であり、ガソリン用の燃料
噴射弁と天然ガス用の燃料噴射弁をポート噴射式としたエンジンの平面図である。
【図１９】主燃焼用混合気のガソリン比率と点火アシスト用混合気中の燃料に占めるガソ
リン比率との関係を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、実施例を図面を用いて説明する。
【実施例】
【００１０】
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　本発明の一実施形態によるエンジンシステム、エンジン構成を図１を用いて説明する。
【００１１】
　図１は、エンジン構成の概略を示す。本実施例の４サイクルエンジンは、エンジンヘッ
ド１、シリンダブロック２、ピストン３、吸気弁７、排気弁８によって燃焼室１０が形成
されている。ガソリン用の燃料噴射弁１００がシリンダブロック２に設けられ、その噴射
ノズルは燃焼室１０に貫通しており、所謂、筒内直接噴射式エンジンを構成している。ま
た吸気ポート１１には天然ガス用の燃料噴射弁１０１が設けられている。このようにガソ
リンを筒内直接噴射で供給することで、ガソリン気化による燃焼室内の混合気冷却が可能
となり、高負荷運転時のノッキング抑制や高出力化の利点がある。また一般にガス燃料は
噴射貫徹力が弱いため空気と混合することが難しい。しかし、天然ガスをポート噴射によ
り供給することで混合距離、混合時間を長くできるため空気と天然ガスとの混合が良好に
なる利点がある。
【００１２】
　ピストン３はコンロッド１７を介してクランク軸１８と連結されており、クランク軸１
８にはクランク角度とエンジン回転数を検出可能なクランク角センサ１９が設置されてい
る。シリンダブロック２には冷却水の温度を検出する水温センサ２０が設置されている。
【００１３】
　吸気管５には吸入する空気量を調節可能な絞り弁２３が設けられており、その上流には
吸入する空気量を検出可能なエアフローセンサ（図示しない）が設けられている。
【００１４】
　排気管６には三元触媒１４を備えており、その上流側には空燃比センサ１５を、下流に
はＯ２センサ１６が設けられている。
【００１５】
　アクセルペダル２１には運転者の踏み込み量を検出するアクセル開度センサ２２を備え
ている。
【００１６】
　ガソリンタンク２５内に充填されたガソリンは、高圧燃料ポンプ２７によって約５～３
０ＭＰａに加圧され、ガソリン用燃料噴射弁１００に送られる。
【００１７】
　また圧縮天然ガス（ＣＮＧ）タンク２８に約２０ＭＰａの圧力で充填された天然ガスは
、レギュレータ２９によって３００ｋＰａ程度に減圧され天然ガス用燃料噴射弁１０１に
送られる。
【００１８】
　ＥＣＵ１２０は、設定されたプログラムに従って演算処理を実行する中央処理装置（Ｃ
ＰＵ）３０、制御プログラムや演算に必要なデータを記憶しているリードオンリーメモリ
（ＲＯＭ）３１、演算結果を一時的に格納するためのランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）
３２と、各センサからの信号を受信する入力回路３３、演算結果から各装置に信号を送信
する出力回路３４等で構成されている。ＥＣＵ１２０は、アクセル開度センサ２２、冷却
水温センサ２０、空燃比センサ１５、Ｏ２センサ１６など、各センサの検出値を基に、ガ
ソリン用燃料噴射弁１００および天然ガス用燃料噴射弁１０１の噴射タイミング、噴射期
間、点火プラグ４の点火タイミング、スロットル弁２３の開度等を決定し、これら各装置
に制御信号を送信し、エンジンを所定の運転条件に設定する。
【００１９】
　ガソリン用燃料噴射弁１００は駆動回路１２１によって駆動される。より具体的には、
ＥＣＵ１２０から駆動回路１２１に噴射指令値１２３が送られ、駆動回路１２１ではガソ
リン用燃料噴射弁１００を噴射指令値１２３に対応したタイミング及び期間、開弁可能な
駆動電流をガソリン用燃料噴射弁１００に出力する。
【００２０】
　また、天然ガス用燃料噴射弁１０１は駆動回路１２２によって駆動される。より具体的
には、ＥＣＵ１２０から駆動回路１２２に噴射指令値１２４が送られ、駆動回路１２２で
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は天然ガス用燃料噴射弁１０１を噴射指令値１２４に対応したタイミング及び期間、開弁
可能な駆動電流を天然ガス用燃料噴射弁１０１に出力する。
【００２１】
　次に図２を用いて、本実施例における火花点火機関の運転モードについて説明する。
【００２２】
　図２は、本実施例における火花点火機関の運転マップを示す図である。エンジン回転数
とエンジントルクが所定より低い場合は、筒内混合気の当量比が１よりも小さい、所謂リ
ーンバーンモードで運転する。また、それ以外のエンジン回転数、エンジントルク領域で
は、筒内混合気の当量比を１とした、所謂ストイキ燃焼を実行する。
【００２３】
　一般に火花点火機関では、エンジン負荷が小さい場合には、スロットル弁の絞りによる
ポンプロスによって燃費が悪化するが、前記のように低負荷領域をリーンバーンモードで
運転することによって、スロットル開度を大きくしてポンプ損失を低減することができる
。
【００２４】
　次に図３を用いて、本実施例における火花点火機関の燃料噴射方法について説明する。
【００２５】
　図３は、本実施例における火花点火機関のリーンバーン運転時の燃料噴射タイミングを
示したチャートである。図３では一定負荷運転における（ａ）から（ｄ）までの４つの噴
射パターンの例を示している。本実施例では、排気行程から吸気行程において、天然ガス
またはガソリン、または天然ガスとガソリンがそれぞれの燃料噴射弁から供給され、圧縮
行程においてガソリン用燃料噴射弁からガソリンが噴射された後、点火プラグによる点火
が実行される。
【００２６】
　以降、排気行程から吸気行程における噴射を主燃焼用噴射、圧縮行程における点火前の
噴射を点火アシスト用噴射と定義する。点火アシスト用噴射の量は、１行程内に噴射され
る全燃料量に対して、例えば１０～２０％程度である。（ａ）から（ｂ）の噴射パターン
で示されるように、主燃焼用噴射では天然ガスとガソリンの噴射量比率が種々に設定され
る。この天然ガスとガソリンの噴射量比率は、例えば、機関の燃料消費量やエミッション
排出量が最小になるよう、機関の負荷などに応じて最適値が予め決められている。そして
ＥＣＵによって適切な比率になるように天然ガス用燃料噴射弁とガソリン用燃料噴射弁の
噴射タイミングと噴射期間が制御される。
【００２７】
　一方、点火アシスト用噴射に関しては、図４に示されるように、主燃焼用噴射における
ガソリン噴射量の比率が高くなるほど点火アシスト用噴射の量が多くなるように、ＥＣＵ
によってガソリン用燃料噴射弁の噴射期間が設定される。
【００２８】
　本実施例の点火タイミングおける筒内混合気の形態を図５に示す。主燃焼用噴射によっ
て筒内の広い範囲に主燃焼用混合気が形成され、点火アシスト用噴射によって点火プラグ
４の電極周りに点火アシスト用混合気が形成される。点火アシスト用混合気は主燃焼用混
合気に点火アシスト用噴射の燃料が混合して形成される。従って、点火アシスト用混合気
の当量比Φｉは、主燃焼用混合気の当量比Φｍよりも高くなる。点火プラグ周りの当量比
の高い混合気に点火することで、主燃焼用混合気が燃料希薄な混合気（Φｍ＜１）であっ
ても、速やかな火炎伝播が行われ安定な燃焼を行うことができる。
【００２９】
　図６は、主燃焼用混合気のガソリン比率（主燃焼用混合気中の全燃料に対するガソリン
の質量比率）に対する、点火アシスト用混合気のガソリン比率（点火アシスト用混合気中
の全燃料に対するガソリンの質量比率）を示した図である。点火アシスト用混合気は、主
燃焼用混合気に全噴射量の１０～２０％程度のガソリンが加わり形成されるため、主燃焼
用混合気に対してややガソリン比率が高くなる。しかし、図６に示されるように主燃焼用
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混合気のガソリン比率の増加に対して、点火アシスト用混合気のガソリン比率は単調に増
加する。
【００３０】
　図７には、天然ガス-空気混合気とガソリン-空気混合気における最小点火エネルギーの
当量比依存性を示している。最小点火エネルギーは、混合気を例えば点火プラグによって
点火させるための必要最小エネルギー量であり、最小点火エネルギーが小さいほど点火し
やすいことを示す。図７に示されるように、最小点火エネルギーは当量比によって大きく
変化し、最小点火エネルギーが最小となる当量比（以下、最適当量比と記載する）が存在
する。天然ガスやプロパンなどガス燃料の最適当量比Φｇは、ガソリンやアルコールなど
の液体燃料の最適当量比Φｌに対して小さくなることが知られている。例えば、天然ガス
の最適当量比は０．９、ガソリンの最適当量比は１．８程度である。
【００３１】
　従って、ガス燃料と液体燃料が混ざった混合気においては、図８に示されるように燃料
全体に占める液体燃料の比率増加に伴い、最適当量比はΦｇからΦｌに向かって上昇する
。
【００３２】
　本実施例では、図４に示したように、主燃焼用噴射におけるガソリン噴射量の比率が高
くなるほど点火アシスト用噴射の量が多くなるように、ＥＣＵによってガソリン用燃料噴
射弁の噴射期間が設定される。これによって、図１９に示すように、点火アシスト用混合
気中の燃料に占めるガソリン比率が高くなるほど、点火プラグ周りの当量比が高くなる。
【００３３】
　前述したように、ガス燃料、液体燃料、空気から成る混合気では、燃料中の液体燃料比
率が高いほど、最適当量比、即ち火花点火で点火しやすい当量比は高くなる（図８）。従
って、主燃焼用噴射におけるガソリン噴射量の比率が高くなるほど点火アシスト用噴射の
量が多くなるようにガソリン用燃料噴射弁の噴射期間を設定することで、点火プラグ周り
に着火しやすい当量比の混合気が形成され、容易に混合気に着火できるようになる。点火
プラグで着火された高温の初期火炎はその周囲の主燃焼用混合気に大きな熱エネルギーを
与えるため、主燃焼用混合気がリーンであっても速やかな火炎伝播が行われる。これによ
って安定性の高いリーンバーン運転を行うことができる。また大量にＥＧＲを導入する場
合においても、上記と同様に噴射制御を行うことで、液体燃料とガス燃料の比率に応じて
点火しやすい濃度の混合気が点火プラグ周りに形成され、安定性の高いＥＧＲ運転を行う
ことができる。リーンバーンやＥＧＲ燃焼が安定化することでリーン限界やＥＧＲ限界を
伸ばすことができるので、燃費やエミッションを低減することができる。
【００３４】
　上記実施例では、点火アシスト用噴射量を変えることによって、点火アシスト用混合気
の当量比を制御する例を示したが、点火アシスト用噴射のタイミングを変えることでも同
様の効果を得ることができる。
【００３５】
　図９には点火アシスト用噴射のタイミングを変えた実施例を示す。エンジンの構成は前
記実施例と同様である。本実施例では、主燃焼用噴射におけるガソリン噴射量の比率が大
きくなるに伴い、点火アシスト用噴射のタイミングを遅角化する。噴射を遅角化すること
により、噴射から点火までの時間が短縮されるため、点火アシスト用に噴射された燃料の
分散が小さくなり、点火アシスト用混合気の当量比は高くなる。その結果、液体燃料とガ
ス燃料の比率に応じて点火しやすい濃度の混合気が点火プラグ周りに形成され、安定性の
高いリーンバーン運転やＥＧＲ運転を行うことができる。
【００３６】
　このように噴射タイミングを変えることで点火アシスト用混合気の当量比を制御するよ
うにすると、液体燃料とガス燃料の比率変化に対して点火アシスト用噴射の量を一定とな
り、エンジンの制御が容易となる利点がある。即ち点火アシスト用噴射の量が変わると、
その噴射量の変化によるエンジントルク変動分を考慮して、主燃焼用の噴射量を補正する
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必要がある。しかし噴射タイミングで点火アシスト用混合気の当量比を制御すると、点火
アシスト用噴射量は変化しないので主燃焼用の噴射量を補正する必要がなくなる。
【００３７】
　更に、図１０に示すように、点火アシスト用噴射の噴射量と噴射タイミングの双方を主
燃焼用噴射におけるガソリン噴射量の比率に応じて変更してもよい。例えば、点火アシス
ト用噴射の量が多いと点火までの燃料気化が不十分になる虞がある。また点火アシスト用
噴射のタイミングが遅いと、燃料がピストンに付着する虞がある。これらは、エンジンの
エミッションや燃費を悪化させる原因となる。しかし、図１０に示すように、点火アシス
ト用噴射の噴射量と噴射タイミングの双方を制御することで、噴射量、噴射タイミングの
変化量をそれぞれ小さく抑えることができ、燃料気化の不足やピストンへの燃料付着の課
題を軽減し、エンジンのエミッションや燃費の悪化を抑制できる。
【００３８】
　これまでに示した実施例では、天然ガスをポート噴射で供給し、ガソリンを筒内直接噴
射で供給するエンジン構成における例を示したが、本発明における燃料の供給方法はこれ
に限定するものではない。
【００３９】
　例えば、図１１に示すように、ガソリン用の燃料噴射弁１００をポート噴射式、天然ガ
ス用の燃料噴射弁１０１を筒内直接噴射式になるように取りつけてもよい。このような構
成のエンジンにおいては、主燃焼用噴射は、ガソリン用の燃料噴射弁１００と天然ガス用
の燃料噴射弁１０１のそれぞれ、もしくは両方で行い、点火アシスト用噴射は天然ガス用
の燃料噴射弁１０１で実施する。これにより点火アシスト用として噴射された天然ガスと
主燃焼用混合気が混合し、点火プラグの周りに燃料リッチな点火アシスト用混合気が形成
される。
【００４０】
　天然ガスを筒内直接噴射で供給すると、ガス燃料は燃焼室壁面に付着しないので、燃料
の壁面付着による煤や未燃炭化水素の排出が無くなる。またガソリンをポートから噴射す
ることで、燃料の噴射圧を例えば３００ｋＰａ程度に低くすることができるので、ガソリ
ンを加圧するための高圧燃料ポンプが不要となり、ポンプ駆動損失による燃費悪化が無く
なる、コストが安くなるなどの利点がある。
【００４１】
　このようなエンジン構成において、前記実施例と同様に、主燃焼用噴射におけるガソリ
ン噴射量の比率が高くなるほど、点火アシスト用天然ガス噴射の量が多くなるように、も
しくは点火アシスト用天然ガスの噴射タイミングが遅くなるように天然ガス用の燃料噴射
弁を制御する。その結果、液体燃料とガス燃料の比率に応じて点火しやすい濃度の混合気
が点火プラグ周りに形成され、安定性の高いリーンバーン運転やＥＧＲ運転を行うことが
できる。
【００４２】
　更に、図１２もしくは図１３に示すように、ガソリン用の燃料噴射弁１００及び天然ガ
ス用の燃料噴射弁１０１の両方を筒内直接噴射式になるように取りつけてもよい。このよ
うな構成の場合、点火プラグ４に近い方の燃料噴射弁を用いて点火アシスト用の燃料を噴
射すると、点火プラグ周りに燃料リッチな点火アシスト用混合気を作り易い。例えば、図
１２に示すエンジン構成においては天然ガス用燃料噴射弁１０１を用いて点火アシスト用
の燃料を噴射するのが良い。また図１３に示すエンジン構成においてはガソリン用燃料噴
射弁１００を用いて点火アシスト用の燃料を噴射するのが良い。
【００４３】
　このようにガソリン用の燃料噴射弁と天然ガス用の燃料噴射弁の両方を筒内直接噴射と
すると、筒内の混合気の分布を種々に変えて燃焼状態を制御することが可能となる。
【００４４】
　さらに、図１４及び図１５に示すように、ガソリン用の燃料噴射弁と天然ガス用の燃料
噴射弁の両方をポート噴射式にしても良い。図１４はガソリン用の燃料噴射弁と天然ガス
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用の燃料噴射弁の両方をポート噴射式に構成したエンジンの平面図、図１５はそのエンジ
ンの縦断面図を示す。本実施例のエンジンでは、吸気ポートの下流側に天然ガス用の燃料
噴射弁１０１、吸気ポートの上流側にガソリン用の燃料噴射弁１００が設けられている。
２つの燃料噴射弁は吸気ポートの軸方向に向かって直列に配置されている。天然ガス用燃
料噴射弁１０１からは天然ガスが単一のコーン形状で噴射される。そしてそのコーンの中
心がエンジン気筒の中心を指向するように天然ガス用燃料噴射弁１０１の噴射方向が決め
られている。一方、ガソリン用燃料噴射弁１００からはガソリン噴霧が２つの分離したコ
ーン形状で噴射される。そして、それぞれのコーン形状噴霧の中心が概ね吸気バルブ７の
中心を指向するようにガソリン用燃料噴射弁１００の噴射方向が決められている。このよ
うな燃料噴射弁の配置及び噴射燃料の形態を有するエンジンにおいて、リーンバーン運転
時に図１６に示すような燃料噴射制御を行う。即ち排気行程において、主燃焼用噴射が天
然ガス用燃料噴射弁１０１、もしくはガソリン用燃料噴射弁１００、もしくは双方によっ
て行われる。引き続いて点火アシスト用噴射が吸気行程において天然ガス用燃料噴射弁１
０１によって行われる。そして圧縮行程の後期に点火プラグによって混合気への点火が行
われる。
【００４５】
　このようにして形成された筒内混合気の形態を図１７に示す。排気行程に噴射されたガ
ソリン及び天然ガスは燃焼室内に広く分散し、主燃焼用混合気を形成する。一方、吸気行
程に噴射された天然ガスは燃焼室の中心断面付近に留まり、燃焼室の中心断面付近の主燃
焼用混合気と混合して、点火プラグ４の周りに点火アシスト用混合気が形成される。点火
アシスト用混合気の当量比Φｉは主燃焼用混合気の当量比Φｍよりも高くなる。
【００４６】
　点火アシスト用混合気の当量比は、点火アシスト用の噴射量を増やすことで高くできる
。また点火アシスト用の噴射タイミングを吸気行程内で遅角化すると、点火アシスト用に
噴射された天然ガスの燃焼室内での分散が抑えられるので、点火アシスト用混合気の当量
比を高くすることができる。そこで、本実施例においては、主燃焼用噴射におけるガソリ
ン噴射量の比率が高くなるほど、点火アシスト用天然ガス噴射の量が多くなるように、も
しくは点火アシスト用天然ガスの噴射タイミングが遅くなるように天然ガス用の燃料噴射
弁を制御する。その結果、液体燃料とガス燃料の比率に応じて点火しやすい濃度の混合気
が点火プラグ周りに形成され、安定性の高いリーンバーン運転やＥＧＲ運転を行うことが
できる。
【００４７】
　なお、図１４及び図１５に示す実施例において、ガソリン用燃料噴射弁１００と天然ガ
ス用燃料噴射弁の配置は入れ替わっても良い。即ち図１８に示すように、吸気ポート下流
側にガソリン用燃料噴射弁１００、吸気ポート上流側に天然ガス用燃料噴射弁１０１を配
置しても同様の効果を得ることができる。
【００４８】
　ガソリン用燃料噴射弁と天然ガス用燃料噴射弁の双方をポート噴射にすることによって
、ガソリン加圧用の高圧燃料ポンプが不要となりコストが安くなる、高圧ポンプによる燃
費損失が無くなるなどの利点がある。またデュアルフューエルでは、片方の燃料噴射弁か
らの噴射を長期間停止する場合があるため、筒内直接噴射の場合には燃料噴射弁が高温と
なり燃料の変質によりコーキングが発生する場合がある。しかし双方の燃料噴射弁をポー
ト噴射にすることによって、この課題を回避できる。
【符号の説明】
【００４９】
１…シリンダヘッド、２…エンジンブロック、４…点火プラグ、５…吸気管、６…排気管
、７…吸気バルブ、８…排気バルブ、１０…燃焼室、１１…吸気ポート、２４…スロット
ル弁、２５…ガソリンタンク、２７…高圧燃料ポンプ、２８…ＣＮＧタンク、２９…レギ
ュレータ、１００…ガソリン用燃料噴射弁、１０１…天然ガス用燃料噴射弁、１２０…Ｅ
ＣＵ、１２１…ガソリン燃料噴射弁用駆動回路、１２２…天然ガス燃料噴射弁用駆動回路
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