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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧縮点火エンジンの作動方法であって、
　運転者の瞬間的トルク要求を確認する工程と、
　運転者のトルク要求の変化速度に応じて、エンジンを、第１モード又は第２モードで選
択的に作動する工程とを含み、
　前記第１モードは、吸気流量を制御して運転者の瞬間的トルク要求を達成し、前記吸気
流量に基づいて、燃料噴射量を制御し、ターゲット空燃比を得る空気主導モードであり、
　前記第２モードは、燃料噴射量を制御し、瞬間的トルク要求を達成する燃料主導モード
であり、
　前記作動方法は、さらに、
　実際の吸気流量を決定する工程と、
　ターゲット空燃比でのトルク要求を達成するため、要求吸気流量を決定する工程と、
　前記ターゲット空燃比を達成するため、噴射されるべき燃料の量を前記要求吸気流量に
基づいて決定する工程と、
　前記決定された量の燃料を前記実際の吸気流量に噴射することによって達成される空燃
比を決定する工程とを含み、
　前記決定された空燃比が、前記ターゲット空燃比の所定の範囲内に入った場合、前記吸
気流量を制御して前記決定された吸気流量を達成し、前記噴射された燃料の量を制御して
前記ターゲット空燃比を達成し、
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　これにより、前記ターゲット空燃比が維持され、運転者がトルクの動的変化を要求して
も、空燃比の誤差は所定値を越えることがなくなり、
　前記決定された空燃比が、前記ターゲット空燃比の所定の範囲から外れた場合、前記タ
ーゲット空燃比に関わらず、前記噴射されるべき燃料の量を制御して、前記トルク要求を
達成する、方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法において、
　前記エンジンは、実質的に定常状態では前記第１モードで作動され、トルク要求が急速
に変化する状態では前記第２モードで作動される、方法。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の方法において、
　前記燃料主導モードを開始した後、前記エンジンは、実際の空燃比が前記所定のターゲ
ット空燃比に入るまで、燃料主導モードで作動を続行し、前記所定のターゲット空燃比に
入ったとき、前記エンジンを再び空気主導モードで作動する、方法。
【請求項４】
　請求項１乃至３のうちのいずれか一項に記載の方法において、
　前記吸気流量は、排気ガス再循環量を変化させることによって制御される、方法。
【請求項５】
　請求項１乃至３のうちのいずれか一項に記載の方法において、
　前記吸気流量は、前記吸気流をスロットルで絞ることによって制御される、方法。
【請求項６】
　請求項１乃至３のうちのいずれか一項に記載の方法において、
　前記吸気流量は、前記エンジンからの排気ガス流をスロットルで絞ることによって制御
される、方法。
【請求項７】
　請求項１乃至３のうちのいずれか一項に記載の方法において、
　前記吸気流量は、前記エンジンのバルブタイミングを変化させることによって制御され
る、方法。
【請求項８】
　請求項１乃至３のうちのいずれか一項に記載の方法において、
　前記吸気流量の制御は、前記排気ガス再循環量を変化させること、前記吸気流をスロッ
トルで絞ること、前記エンジンからの排気ガス流をスロットルで絞ること、及び／又は前
記エンジンのバルブタイミングを変化させることのうちの二つ又はそれ以上を組み合わせ
ることによって、行われる、方法。
【請求項９】
　請求項１乃至８のうちのいずれか一項に記載の方法において、
　前記エンジンはディーゼルエンジンである、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　内燃エンジンの燃焼チャンバ内の燃料の化学反応及び不完全燃焼により、エンジンの排
気システムから放出されるガスには、健康や環境に有害な大気汚染の問題を引き起こす多
くの危険な物質が含まれている可能性がある。
【背景技術】
【０００２】
　車輛台数が益々増大することにより、特に都市部で大気汚染が増加している。従って、
これらの汚染の問題を緩和するため、どんどん厳しくなる一連のエミッション規制が課せ
られてきた。
【０００３】
　問題となる主な汚染物質は、炭化水素（ＨＣ）、一酸化炭素（ＣＯ）、窒素酸化物（Ｎ
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Ｏｘ）、及び微粒子（即ち、煤）である。
【０００４】
　ガソリンを燃料とする火花点火（ＳＩ）エンジンは、代表的には、空気主導モードで作
動し、エンジンに供給される空気の流量を、スロットルバルブが、運転者のトルク要求に
応じて制御し、燃料供給システムは、空気の供給量に基づいて所定量の燃料を供給し、所
望の空燃比を得る。
【０００５】
　ガソリンを燃料とする火花点火（ＳＩ）エンジン車輛からのＨＣ、ＣＯ、及びＮＯｘの
エミッションを減少するため、三元触媒コンバータが広く実施されてきた。このような三
元触媒装置は、ＮＯｘを還元してＮ２及びＯ２にする還元触媒と、ＣＯを酸化してＣＯ２

にし、ＨＣを酸化してＨ２Ｏ及びＣＯ２にする酸化触媒を含む。しかしながら、三元触媒
を正しく作動するためには、燃焼チャンバに供給された酸素の量が、供給された量の燃料
を完全燃焼するのに必要な量と対応するように、車輛のエンジンを化学量論的に作動する
ように制御しなければならない。ガソリンについては、これは、空気１４．７の割合に対
して燃料１の割合の空燃比と対応する。
【０００６】
　空気、及び従って酸素の量が必要とされる量よりも多い場合、システムは希薄状態で作
動していると言われており、システムは酸化状態にある。この場合、コンバータの二つの
酸化反応（ＣＯ及びＨＣの酸化）が、還元反応を犠牲にして促進される。燃料が過剰であ
る場合には、エンジンは濃厚状態で作動する。ＮＯｘの還元が、ＣＯ及びＨＣの酸化を犠
牲にして促進される。使用される燃料に関して、エンジンを厳密な化学量論的点（理論混
合比の点）に保持できる場合には、理論的には、１００％の変換効率に達する。
【０００７】
　ガソリンを燃料とする火花点火エンジンとは異なり、ディーゼル油を燃料とする圧縮点
火エンジンは、通常は、燃料主導モードで作動する。燃料主導モードでは、運転者のトル
ク要求に基づく量の燃料を燃焼チャンバに（又は予備燃焼チャンバ）に噴射し、このよう
な燃料を燃焼するために酸素を供給するため、エンジンのポンプ作用によって、また、可
能であればターボチャージャー／コンプレッサのブースト力によって、空気をエンジンに
引き込む。この燃焼形態では、特に部分負荷においてポンピング損失が小さくて済むとい
う点で有利である。というのは、この燃焼形態では、インテイク（吸気系）にスロットル
バルブがないからである。しかしながら、そのような燃料主導の作動では、エンジンの作
動中に、燃焼混合気の空燃比が大きく変動してしまうという問題点があった。
【０００８】
　上文中に論じたように、圧縮点火エンジンでは、エンジンに供給される燃料の量を変化
させることによってトルク要求を満たし、通常は、供給される空気の量の精密な制御は行
われない（吸気系でスロットル制御が行われない）。したがって、酸化触媒を使用して、
ＣＯを酸化してＣＯ２にし、ＨＣを酸化してＨ２Ｏ及びＣＯ２にすることができるけれど
も、希薄燃焼状態による排気ガス中の余分の酸素により、通常は、ＮＯｘを還元してＮ２

及びＯ２にする還元作用が妨げられ、かくして三元触媒の使用が妨げられていた。
【０００９】
　排気ガスの組成を制御し、排気システム内に配置された様々な排気ガス処理デバイスが
正しく作動できるようにするために、空燃比を更に精密に制御する、将来のディーゼルエ
ミッションについての大きな挑戦が行われている。
【００１０】
　例えば、ＮＯｘを除去するために排気ガスの後処理を使用することが既知である。
【００１１】
　ＮＯｘを低減するため、選択的触媒還元（ＳＣＲ）を使用してもよい。ＳＣＲでは、ガ
ス状の又は液体状の還元剤（最も一般的にはアンモニア又は尿素）を排気ガス流に加え、
触媒上に吸収させる。還元剤は排気ガス中のＮＯｘと反応し、Ｈ２Ｏ（水蒸気）及びＮ２

（窒素ガス）を形成する。しかしながら、ＳＣＲは、燃料中の汚染物の影響を非常に受け
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易く、作動温度範囲が限定されており（作動温度範囲が高く）、費用がかかる。
【００１２】
　排気ガスを後処理してＮＯｘを除去する別の方法は、希薄ＮＯｘトラップを使用するこ
とである。これは、リッチな再生期（燃料消費の増大）を必要とし、作動温度範囲が限定
されており、費用が掛かり、燃料中の汚染物、特に硫黄により故障し易い。
【００１３】
　ＥＧＲ又はスロットルを使用してエンジンに供給される吸気流量を制御し、これによっ
て、空燃比を制御する場合でも、空気流の応答時間が、燃料供給の急速な応答時間と比較
して緩慢であるため、空燃比が大幅に変化してしまう。例えば、トルク要求の突然の変化
が起る度毎に、燃焼チャンバに供給される燃料の量が突然変化し、その結果、空燃比が突
然変化する。運転者が比較的低いトルクを要求する度毎に、燃料の供給が突然減少し、λ
（即ち希薄混合物への変化）が直ちに増大する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　本発明の目的は、運転性又はエンジンの応答性を損なうことなく、空燃比を非常に良好
に制御できる、圧縮点火エンジンの改良された作動方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明によれば、圧縮点火エンジンの作動方法が提供される。
【００１６】
　前記圧縮点火エンジンの作動方法は、
　運転者の瞬間的トルク要求を確認する工程と、
　運転者のトルク要求の変化速度に応じてエンジンを第１モード又は第２モードで選択的
に作動する工程とを含み、
　前記第１モードは、吸気流量を制御して運転者の瞬間的トルク要求を達成し、吸気流量
に基づいて燃料噴射量を制御してターゲット空燃比を得る空気主導モードであり、
　第２モードは、燃料噴射量を制御して瞬間的トルク要求を達成する燃料主導モードであ
る、方法である。
【００１７】
　好ましくは、エンジンは、実質的に定常状態では、第１モードで作動され、トルク要求
が急速に変化する状態では、第２モードで作動される。
【００１８】
　好ましい実施例では、本方法は、
　運転者の瞬間的トルク要求を確認する工程と、
　実際の吸気流量を決定する工程と、
　ターゲット空燃比でのトルク要求を達成するため、要求吸気流量を決定する工程と、
　前記ターゲット空燃比を達成するため、噴射されるべき燃料の量を要求吸気流量に基づ
いて決定する工程と、
　前記決定された量の燃料を実際の吸気流量に噴射することによって達成される空燃比を
決定する工程とを含み、
　決定された空燃比が、ターゲット空燃比の所定の範囲内に入った場合、吸気流量を制御
して前記決定された吸気流量を達成し、前記噴射された燃料の量を制御して前記ターゲッ
ト空燃比を達成し、
　前記決定された空燃比が、前記ターゲット空燃比の所定の範囲から外れた場合、前記タ
ーゲット空燃比に関わらず、噴射されるべき燃料の量を制御して、前記トルク要求を達成
する。
【００１９】
　空気主導モードが車輛の運転性に悪影響を及ぼさない場合、エンジンを空気主導モード
で作動することによって、空燃比を更に正確に制御できる。
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【００２０】
　吸気流量は、排気ガス再循環量を変化させることによって、吸気流をスロットルで絞る
ことによって、エンジンからの排気ガス流をスロットルで絞ることによって、及び／又は
エンジンのバルブタイミングを変化させることによって制御してもよく、あるいは、これ
らの制御方法のうちの二つ又はそれ以上を任意に組み合わせることによって制御してもよ
い。好ましくは、吸気流量は、排気ガス再循環量を変化させることによって制御される。
これにより圧送損（ポンピングロス）を最小にし、空気主導制御が燃費に及ぼす影響を最
小にする。しかしながら、入口又は排気のいずれか又は両方に設けられたスロットルバル
ブを、ＥＧＲ流量変化に加えて又はその代わりに使用してもよい。ＥＧＲ制御は、高圧Ｅ
ＧＲであってもよいし、低圧ＥＧＲであってもよい。
【００２１】
　空気主導モードでエンジンを作動できるエンジンの負荷範囲は、様々なエンジン負荷で
のＥＧＲ流量で決まり、及びかくして特定の用途について経験的に決定できる。
【００２２】
　加速又は減速を突然行うことが必要である場合、吸気流量の変化速度は、必要な応答時
間を提供するには不十分であり、及び従って、燃料主導モードに戻ることが必要とされる
。燃料主導モードでは、トルク要求に応えるのに必要なだけ燃料を供給する。このモード
では、ＮＯｘエミッションが増大するが、このモードは、運転性を改善する上で必要な過
渡的モードに過ぎない。
【００２３】
　本発明の好ましい実施例による圧縮点火エンジンの作動方法を、添付図面を参照して以
下に単なる例として説明する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　本発明の好ましい実施例によるディーゼル圧縮点火エンジンの作動方法は、運転者の瞬
間的トルク要求を確認又は決定する工程と、運転者のトルク要求の変化の割合に応じてエ
ンジンを第１モード又は第２モードで選択的に作動する工程とを含む。第１モードは、空
気主導モードを備えている。空気主導モードでは、吸気流量を制御して運転者の瞬間的ト
ルク要求を達成し、また、燃料噴射量を制御して前記吸気流量に基づいてターゲット空燃
比を得るようにする。第２モードは、燃料主導モードを備えている。燃料主導モードでは
、燃料噴射量を制御して運転者の瞬間的トルク要求を達成する。エンジンは、実質的に定
常状態では第１モードで作動し、トルク要求が急速に変化する場合には第２モードで作動
する。
【００２５】
　定常状態での作動中に空気主導モードを使用することにより、エンジンに供給される吸
気の流量を制御することによってトルク要求に応える。これにより、空燃比を遥かに精密
に制御できる。というのは、供給される燃料の量を、エンジンに供給される空気の実際の
流量に基づいて、ターゲット空燃比を達成するように制御できるからである。トルク要求
は、燃料の噴射量を変化させることによってでなく、吸気流量を変化させることによって
満たされる。その結果、燃料噴射の制御は、ターゲット空燃比を維持するためだけに行う
ことができるのであって、従来の燃料主導ディーゼルエンジン作動の場合のようにトルク
要求を満たすために行われるのでない。
【００２６】
　トルク要求が突然変化したときにエンジンが所望の通りに応答するようにするため、こ
のようなトルク要求の突然の変化中、燃料主導モードを使用する。燃料主導モード中、空
燃比の精密な制御は行われない。しかしながら、このような状態は過渡的状態であり、空
気主導モードの定常状態作動期間と比較して短期間に亘って行われるため、このようなモ
ードの変化は、エンジンの全体としてのエミッションに大きな影響は及ぼさない。
【００２７】
　吸気流量を変化させるのにＥＧＲを使用するのが好ましい。これは、ＥＧＲが吸気流に



(6) JP 4787861 B2 2011.10.5

10

20

30

40

50

対して発生する流れ抵抗が最小であり、及びかくして圧送損（ポンピング損失）を最小に
するためである。
【００２８】
　エンジンを所与の空燃比（λ）で作動するのが望ましい空気主導モード作動領域では、
十分な外気（新鮮な空気）だけで、エンジンが、所望のλ（所望の燃料質量）で、運転者
が要求したトルクを発生するように、エンジン管理ソフトウェアによってＥＧＲ流量を計
算してもよい。この場合、燃料の噴射量を制御して、利用可能な空気に基づいてターゲッ
ト空燃比を達成できる。
【００２９】
　しかしながら、エンジン内での空気の流量を制御するため、他の方法を使用してもよい
と考えられる。この他の方法としては、例えば、可変バルブタイミング、吸気系及び／又
は排気系のスロットルバルブ、又は可変圧力ターボチャージャー又はスーパーチャージャ
ー等が挙げられる。これらの方法の組み合わせを使用し、吸気流量を制御してもよい。
【００３０】
　ＥＧＲプロセスは、ターボチャージャーのタービン区分の排気上流から排気ガスを取り
出し、コンプレッサ区分の下流で吸気に戻す高圧型のプロセスとすることができる。又は
、特定のフィルタ（タービンの下流）の排気下流から排気ガスを取り出し、ターボチャー
ジャーのコンプレッサ区分の上流に戻す低圧型のプロセスとすることもできる。このよう
な低圧ＥＧＲシステムでは、代表的には、ＥＧＲの下流の排気にスロットルバルブが設け
られており、ＥＧＲバイパス通路に流入するため、排気ガスを取り出す。このような場合
には、スロットルバルブを制御して、燃焼チャンバで利用できる空気を更に制御するよう
にしてもよい。
【００３１】
　空気／ＥＧＲ経路（制御）は、マニホールド充填効果及びアクチュエータの速度の限度
により応答時間が有限であるため、ＥＧＲ速度制御は、急速に変化する要求に必ずしも常
について行けるわけではない。
【００３２】
　トルク要求が段階的に増減する場合には、噴射されることが必要とされる燃料もまた、
対応して段階的増減を示す。λを同じ所望の値に止めておくためには、外気を（ＥＧＲ流
量を変化させることによって）、燃料と同じ割合だけ、増減（即ちＥＧＲ流量を増減する
ことによって）させなければならない。これは、空気経路の応答が有限であるため、不可
能である。
【００３３】
　この情況に対処するため、運転者のトルク要求の突然の変化中の応答性及び運転性を改
善するため、燃料主導モードに入ることができる。一方、定常状態での作動中では、空気
主導モードを使用する。これにより、特定の境界内で空燃比を精密なターゲットλに合わ
せて制御できる。
【００３４】
　好ましい実施例によれば、エンジンは、空気主導モード（図１の領域Ａ）で作動する。
この領域では、達成された実際の空燃比は、所定の不感帯内でターゲット空燃比に近づく
。これは、運転性及びエミッション許容差に基づいて経験的に較正することによって決定
できる。このようなモードでは、噴射した燃料の量を調節して、エンジンに進入する測定
した外気の量に基づいて、ターゲット（目標）空燃比を正確に求めることができる。計算
された所望のＥＧＲ流量により、空燃比を、所望の空燃比に、理論的には正確にターゲッ
ト空燃比に近付ける。
【００３５】
　エンジン管理ソフトウェアは、（トルク要求に基づく）所望の燃料を利用可能な空気に
噴射した場合に得られる空燃比を常に計算する。計算した空燃比が、ターゲット空燃比を
前記所定の（較正可能な）不感帯を越えて外れた場合には、空気主導モードを切り、エン
ジンを再び燃料主導モードで作動する（図１の領域Ｂ及びＣ）。エンジンは、（排気中の



(7) JP 4787861 B2 2011.10.5

10

20

酸素センサによって確認できる）実際の空燃比が、所望の空燃比の較正済の不感帯に入り
、エンジン制御が空気主導モードに復帰するまで、燃料主導モードで作動する。
【００３６】
　この構造により、所望の即ちターゲット空燃比を維持でき、運転者がトルクの動的変化
を要求しても、空燃比の誤差は所定値を越えない。
【００３７】
　ディーゼルエンジンの空燃比をこのように精密に制御することは、例えば、三元触媒を
使用したコンバータのＮＯｘ、ＨＣ、及びＣＯエミッションに対する効率を向上するため
、必要とされる。この際、空燃比をできるだけ化学量論的値に近付けておかなければなら
ない。
【００３８】
　特許請求の範囲に記載した本発明の範囲を逸脱しない、本発明の上述の実施例に対する
様々な変形及び変更は、当業者には明らかであろう。本発明を特定の好ましい実施例と関
連して説明したが、特許請求の範囲に記載した本発明は、このような特定の実施例によっ
て過度に制限されるべきではないということは理解されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】図１は、本発明の実施例に従って作動するエンジンについての時間に対する空燃
比のグラフである。
【符号の説明】
【００４０】
　Ａ　空気主導モード
　Ｂ　燃料主導モード
　Ｃ　燃料主導モード
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