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電子制御による燃料噴射システム
ーニ輪車への応用¶

Electronic Gaso】ine】njection SYStem -ApplicationstoMotorcYCles
【

電子制御式の燃料噴射装置は1970年に西ドイツのBosch杜がフォルクスワーゲン

卓に搭載して以来,電子部品特にマイクロコンピュータの進歩により,そのシェア

を広げている｡日立製作所でも,このシステムの主要部古7∫であるホットワイヤ式エア

フローセンサ,自動車専用のⅠ/O LSI及び`豆磁駆働式の燃料噴射弁叫謁発に着手し,

それぞれの技術を集約して二輪車用燃料噴射システムの製品化に成+カした.⊃ 特に,

本システムではエンジンの性能を十分に引きとl･1すため,燃料噴射弁からの燃料の噴

霧と加速時の燃料量の補正法に特色をもたせている｡

ll 緒 言

ガソリン機関用の燃料系は,気化器と燃料噴射装置に大別

される()気化器はシステムを安佃‖二枯成できる大きな特徴を

もっているが,供給燃料竜の高教寓､な制御の点で燃料噴射装置

に及ばない｡燃料噴射装置は燃料呈を電子回路によって制御

するため,通常,電子式燃料噴射システムと呼ばれている｡

この燃料噴射システムは昭和30年代初其馴ニアメリカBendix祉

が基本原理を考案,その10年後Bosch社が‾製品化し,我が国

では日本電装株式会社,日本電子機器株式会社か生産を行な

ってきたが,当初はアナログ式の燃料噴射システムであった｡

日.在製作所ではディ ジタル技術の先行開発によって,マイク
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図l燃料噴射システムの構成国 エンジンに対して構成部晶は図の

ように配置されている｡
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ロコンビュ【タによる制御回路を開発するとともに,ホット

ワイヤ式エアフローセンサ,ボール式燃料噴射弁(インジュク

タ)など主要部品を開発した｡

日 燃料噴射システムの概要

図lは日立製燃料噴射システムの構成図で､その動作を簡

単に説明する｡

エンジンの｢吸入空気量はホ､ソトワイヤ式エアフローセンサ

によI),また回転数はパルサにより検出され,コントロール

ユニットでは単位回転当たりの空気呈に見合った燃料を噴射

供給するためのインジュクタの開弁時間が決定される｡

田 主要部晶の構造,作動の説明

3.1 エアフローセンサ

センサの断面を図2に示す｡センサはベンチュリ部を形成

駆動回路

ベンチュリ

バイパス通路

ベントパイプ

コールドワイヤ

ホットワイヤ

図上左から見た拡大図

バッファプレート

スリット

図2 エアフローセンサの断面構造 バイパス通路に熱線式流速計が

取り付けられており.バイパス空気がベントパイプによってベンチュリ部のス

リットに)売れる｡
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した主通路と熱線式風速計が設けられた副(バイパス)通路か

ら構成され､空気流量はバイパス通路を流れる空気の流速と

して間接的に測定される｡なお,右上はバイパス部の拡大図

であり,風速計はホットワイヤ,コールドワイヤ及びその駆

動回路から構成されている｡また,図3はホッ

動回路でセンサに一体に組み込まれてお†),ホ･

を流れる電流Jによって空気流量Qαを検出する｡

換算式は‾F記にホすとおりである｡

J2=A＋月v/百㌃

トワイヤの駆

/トワイヤ部

空気‡定量の

二二に ∫:ホットワイヤを拐己れる電†允

九 月:定数

Qα:空気手先呈

3.2 インジェクタ

図4にインジュクタの断面図を示す｡臼上エ‾製インジュクタは,

(1)噴射口の近傍に燃料の供給□を配置したボトムフィード形

(2)シMト部にポールを使用したボールバルブ形

(3)噴霧を改善した旋回形ノズル

などの特徴点があり,それぞれ耐熱性,シ】卜性及びエンジ

ンの回転数の安定性を増す効果がある｡また､図5に代表的

な噴霧の写真を示す｡

3.3 制御回路及び制御内容

図6に制御回路の人√i-i力関係を示す｡燃料噴射システムで

バッテリー

エアフロー⊂>
如

Jl
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Rc

アジャスタ

l′-り

注:略語説明 Rh(ホットワイヤ),Rc(コールドワイヤ)

図3 ホットワイヤの駆動回路 RhとRcとの抵抗関係を一定に保つよ

うに電流/が加減され,/を検出することで○∂が測定される｡
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図4 インジェクタの構造 噴射燃料は,旋回通路によって旋回力が与

えられ.微粒化される｡
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図5 インジェクタの噴霧

きの噴霧を示す｡
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図6 制御回路の入出力関係 コントロールユニットに対して左側に入

力を.右側に出力を示す｡

は基本的には回転数とエアフロ【センサによる空気量信号に

よって燃料量が制御され,その他の入力信号はすべて燃料量

の補正のために使用されるく,一方,H一与力信号はインジュクタ

と燃料ポンプの駆動イ言号の二つであり,四つのインジュクタ

は二つのグル【プに分けられて作動する｡

次に,図7に燃料量の制御の内容を図式化して示す｡基本

の燃料量は基本パルスreとしてエンジンの吸入空気量と回転

数によって決定され,エンジンの温度に関する補正と加減速

補正が加えられる｡

田 二輪車への適用

国8に示す写真は以上ク)状況のもとに,ヤマハ発動機株式

会社の750cc二輪車用として燃料噴射システムを適用し装着し

たⅩJ750D卓である｡本車両は全体にカウリング(風防)を施し

た高級申であり,燃料噴射システム以外にもドライブコンビ
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図7 EGl(Electron Gasoljne叫eotion)の制御内容の説明図 各運

転条件に対して燃料を噴射するパルス幅が決められる｡

図8 ×+750D車 日立製燃料噴射装置を装着した×+750D車の外観を示す

(エンジン仕様:空冷4サイクル4気筒,70馬力)｡
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志

鼓議書′

図9 主要構成部晶の外観 上段左かちコントロールユニット,エアフ

ローセンサ及びインジェクタ(4個組み),並びに下段左から温度センサ,ダン

パ,フィルタ及び燃料ポンプの外観を示す｡

(a)ベントパイプ･バッファプレートなし

電子制御による燃料噴射システム 517

表l 構成部晶の仕様 構成部晶は表に示すように8種顆であり,二輪

車用としてはインジェクタはスロットルチャンバに取り付けられる｡

部 品 名 仕 様

ス ロ ット ルチャ
ンノヾ 口径32並列4気筒

イ ン ジ ェ ク タ

l.5mm3/回～12mm3/回

ボトムフィード形ポールバルブ式

スロットルチャンバに組込み

プレッシャレギュレ一夕 調整庄2.55kg/cm2(40J/h吸気負圧補正付き)

ダ ン ハ 圧力の減衰率75%以上

フ ィ ル タ ブ戸過能力15/ノ以上

燃 料 ポ ン プ
12V,2.5A

流量60J/h以上(2.65kg/cm2)

コント ロールユニット
6801十専用1/0+SI

ROM容量2Kバイト

ヘ ッ ド 温 セ ン サ 250℃Max.高温サーミスタ

エ ア フ ロ
ー

セ ン サ
空気流量10-300kg/h

エアクリーナ内蔵,ホットワイヤ式

ユータなどが取り付けられている｡

また,図9及び表1に二輪車用として開発した主要部品を

示す｡二輪車用燃料噴射システムの構成上の特徴となってい

るのは,エアフローセンサがエアクリーナに内蔵されエンジ

ンに近い部分に取り付けられる点と,各気筒にそれぞれスロ

ットルバルブが設けられ独立吸気となっている点であり,こ

れらについての検討がシステムをまとめる上のポイントとな

った｡

4.】エアフローセンサの検討

前述のように,二輪車用エンジン及びエアフローセンサは

四輪車用に比較して,

(1)エアフローセンサはスペースの制約からエンジンの近く

に取り付けられる｡

(2)エンジンは出力を出すことを重点に設計されているため,

q及排気弁のオーバーラップが大きい｡

また四つの気筒の各吸気が独立している｡

などの相違点があるため,エンジンの吸気脈動,吹き返しな

どによるセンサの出力の乱れが大きくなる傾向にある｡これ

を防止するためバイパス通路入口にべントパイプを,センサ

の出口にバソファプレートを取り付けた｡

図川はベントパイプとバッファプレートの整流効果を確認

した結果を示すものであり,同図(a)に示すように570mV発生

していた脈動が同図(b)に示すレベルまでi成少した｡

4.2 燃料の噴射タイミング

先の4.1節で説明したとおり,二輪車用エンジンは吸気が独

立であるため,図11(b)に示すように大きな吸気負圧の変動を

伴う｡同国(a)は4気筒同時噴射として噴射タイミングを変え

(b)ベントパイプりヾッファプレートあり

>

∈
⊂)
く::⊃

M

区l柑 エアフローセンサ出

力の脈動三度形 左図(a)に比

重交して右図(b)では,センサの出

入口にべントパイプ.バッファプ

レートを設けることで脈動を減

少できる｡
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噴射タイミング

(b)

て燃料噴射量の変化を記録したもので,エンジン回転数4,000

rpm,平j勺吸気負庄一180mlnHg(噴射パルス幅1.8ms相当)で,

最大11%の変化が生じている｡これは吸気負圧の変動が同岡(b)

に示したように0～-430mmHgと大きいことに起因している｡

したがって,各気筒での噴射量をバランスさせるためには,

吸気負庄が同一となる噴射タイミングを一選定する必要がある｡

図12は上記の問題点の解決i去を示したもので,第1,第4

気筒と第2,第3気筒とをグループとして,1サイクルに2

回,TDC(上死点)とBDC(下死点)に燃料を噴射することと

し,それぞれのグループ間では噴射のタイ ミングを180度ずら

せた｡

噴射タイミング

00 180日 3600 3400 7200 90ぴ クランク角

気筒1

点火タイミング 吸気タイミング

図12 噴射タイミングの説明図 けイクル(720度)に2回ずつ,第l

と第4気筒,第2と第3気筒をグループにLて,燃料を噴射することで吸気負

圧の影響を消すことができる｡

補正時間

加速パルス

王臣≒

補正パルス

空気流量

時間

図13 加速時の燃料の補正法 加速の瞬間に生じる加速パルスが,加速

性向上に効果が大きい｡

62

図Il噴射タイミングと噴射量の誤差

(a)に示すように大きな吸気負圧の変動を伴う

ため,TDCからタイミングを変えると(b)のよ

うに最大でIl%誤差がはじまる｡

表2 加速性の評価結果 加速性は,加速パルスの可変補正(回転数に関

係Lた補正)によって大きく改善できる｡

供試No, 加速の補正方;去
判 定 項 目

総合判定
スナップエンジンストップ 加 速･性

I 加速パルス な し ○ × ×

2 加速/〈ルス あ り × ◎

3 加速パルプ可変補正 (⊃ ◎ (⊃

4.3 加速時の燃料の供給法の検討

加速時は運転性を良くするため,定常メ犬態に比較して燃料

量を増加する必要があり,この燃料の増量はシステムをまと

める上での重要なポイントとなる｡図柑,表2は加速時につ

いて示したもので,加速の瞬間に発生する加速パルスが性能

を左右する｡すなわち,加速性については加速パルスが必要

であり,通常パルスの5～7倍程度のパルスを追加する必要

がある｡ところが,スナッピング(低速での空吹かし)では過

補正となるため,加速パルスが大きい場合スナップエンジン

ストップが生じることがあり,加速時のエンジン回転数の要

素も考慮に入れる必要がある｡表2はこれらのテスト結果を

ホLたもので,加速パルスを可変にすることによって加速性,

スナッピング共に良好な惟能を得ている｡

8 結 言

燃料噴射システムには,【吸入空気量センサの遠いによって

数種の方式があるが,日立製のシステムはホットワイヤ式エ

アフロ【センサや最近のディ ジタル技術をイ吏用することによ

って,高出力,低燃費でしかも過渡応答性に優れた特徴をも

っている｡今回この特徴を生かしたシステムを二輪車用に応

用展開し,ヤマハ発動機株式会社のⅩJ750D二輪車に採用され,

好評を博した｡
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