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(57)【要約】
【課題】車輪のスリップを正確に判定して、エンジンの
失火判定を適切に制限することができるエンジンの失火
判定装置を提供する。
【解決手段】エンジンの失火判定装置としてのＰＣＭ６
０は、車両の車輪速の変化量が所定の判定閾値以上であ
る場合に車輪がスリップしたと判定すると共に、エンジ
ンの失火判定を実行する。具体的には、ＰＣＭ６０は、
車輪がスリップしたと判定された場合に、失火判定の実
行を制限する。また、ＰＣＭ６０は、エンジン負荷が高
い場合にはエンジン負荷が低い場合よりも判定閾値（ス
リップ判定閾値）を大きくする。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エンジンの失火を判定するエンジンの失火判定装置において、
　車両の車輪速の変化量が所定の判定閾値以上である場合に、車輪がスリップしたと判定
するスリップ判定手段と、
　エンジンの失火判定を実行する失火判定手段であって、この失火判定手段は、上記スリ
ップ判定手段によって車輪がスリップしたと判定された場合に上記失火判定の実行を制限
する、上記失火判定手段と、を有し、
　上記スリップ判定手段は、エンジン負荷が高い場合にはエンジン負荷が低い場合よりも
上記判定閾値を大きくする、ことを特徴とするエンジンの失火判定装置。
【請求項２】
　上記スリップ判定手段は、エンジン負荷が高くなるほど、上記判定閾値を大きくする、
請求項１に記載のエンジンの失火判定装置。
【請求項３】
　上記スリップ判定手段は、エンジン負荷の変化に対する上記判定閾値の変化率を、エン
ジン負荷が高くなるほど大きくする、請求項２に記載のエンジンの失火判定装置。
【請求項４】
　上記エンジンは、過給機付きのエンジンである、請求項１乃至３のいずれか一項に記載
のエンジンの失火判定装置。
【請求項５】
　過給機付きのエンジンに適用され、このエンジンの失火を判定するエンジンの失火判定
装置において、
　車両の車輪速の変化量が所定の判定閾値以上である場合に、車輪がスリップしたと判定
するスリップ判定手段と、
　エンジンの失火判定を実行する失火判定手段であって、この失火判定手段は、上記スリ
ップ判定手段によって車輪がスリップしたと判定された場合に上記失火判定の実行を制限
する、上記失火判定手段と、を有し、
　上記スリップ判定手段は、過給機による過給が行われる過給域では、過給機による過給
が行われない非過給域よりも、上記判定閾値を大きくする、ことを特徴とするエンジンの
失火判定装置。
【請求項６】
　上記失火判定手段によってエンジンが失火していると判定された場合に、エンジンの失
火に関連する異常を報知するための警告灯を点灯させる警告灯点灯手段を更に有する、請
求項１乃至５のいずれか一項に記載のエンジンの失火判定装置。
【請求項７】
　上記失火判定手段は、エンジンのクランク角の変動に基づいてエンジンの失火判定を実
行する、請求項１乃至６のいずれか一項に記載のエンジンの失火判定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エンジンの失火を判定するエンジンの失火判定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、エンジンを備えた車両では、エンジンの失火を検出する失火判定が行われて
いる。例えば、特許文献１には、クランク角センサを用いてエンジンの回転変動を演算し
、この回転変動に基づき失火判定を行う技術が開示されている。具体的には、この技術で
は、エンジンの回転変動が所定の失火判定閾値を超える場合に失火（単失火、連続失火及
び間欠失火）が生じていると判定している。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００３】
【特許文献１】特開２０１４－１３６９８９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、車輪がスリップした場合、つまり路面との間で車輪に滑りが生じた場合、エ
ンジン出力を車輪に伝達するドライブシャフトが捩じれて、この捩じれの影響でクランク
角が大きく変動する傾向にある。上記した特許文献１のようにクランク角に基づき失火を
判定する技術では、このように車輪がスリップしてクランク角が大きく変動したときに、
失火していると誤判定してしまう可能性がある。そのため、車輪がスリップしたときには
失火判定を制限することが望ましい。
【０００５】
　ここで、車輪のスリップは車輪速の変化量に基づき判定することができる、具体的には
車輪速の変化量が所定の判定閾値以上である場合に車輪がスリップしたと判定することが
できる。このようなスリップ判定を正確に実行するには、車輪速の変化量を判定するため
の判定閾値を適切に設定する必要がある。上記のように車輪がスリップしたときに失火判
定を制限することを図った場合には、失火判定の誤判定や、失火判定を無駄に制限してし
まうことなどを抑制する観点からも、判定閾値を適切に設定して車輪のスリップを正確に
判定することが望ましい。
【０００６】
　本発明は、上述した従来技術の問題点を解決するためになされたものであり、車輪のス
リップを正確に判定して、エンジンの失火判定を適切に制限することができるエンジンの
失火判定装置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】
【０００７】
　上記の目的を達成するために、本発明は、エンジンの失火を判定するエンジンの失火判
定装置において、車両の車輪速の変化量が所定の判定閾値以上である場合に、車輪がスリ
ップしたと判定するスリップ判定手段と、エンジンの失火判定を実行する失火判定手段で
あって、この失火判定手段は、スリップ判定手段によって車輪がスリップしたと判定され
た場合に失火判定の実行を制限する、失火判定手段と、を有し、スリップ判定手段は、エ
ンジン負荷が高い場合にはエンジン負荷が低い場合よりも判定閾値を大きくする、ことを
特徴とする。
　このように構成された本発明によれば、車輪がスリップしたと判定された場合に失火判
定の実行を制限するので、車輪のスリップによってドライブシャフトが捩じれてクランク
角が大きく変動したときに、このクランク角の変動をエンジンの失火に起因するものとし
て判断して、エンジンの失火を誤判定してしまうことを適切に抑制することができる。
　特に、本発明によれば、スリップ判定において車輪速変化量を判定するために用いる判
定閾値を、エンジン負荷が高い場合にはエンジン負荷が低い場合よりも大きくするので（
換言するとエンジン負荷が低い場合にはエンジン負荷が高い場合よりも小さくするので）
、エンジン負荷が高くなるとスリップしていなくても車輪速変化量が大きくなるという特
性を考慮して、判定閾値を設定することができる。これにより、低負荷域でのスリップ判
定の精度を確保しつつ、高負荷域でのスリップの誤判定を抑制することができる。したが
って、失火の誤判定を抑制するようにスリップ判定時に失火判定を制限する構成において
、適切な判定閾値を用いてスリップの誤判定を抑制することによって、スリップが発生し
ていないにも関わらずに失火判定を無駄に制限してしまうことを抑制して、失火判定の実
行頻度を確保することができる。
【０００８】
　本発明において、好ましくは、スリップ判定手段は、エンジン負荷が高くなるほど、判
定閾値を大きくする。
　このように構成された本発明によれば、スリップ時の車輪速変化量に加えて、エンジン
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負荷に対する車輪速変化量の実際の特性を適切に考慮に入れた判定閾値を設定することが
できる。よって、スリップの誤判定を効果的に抑制することができる。
【０００９】
　本発明において、好ましくは、スリップ判定手段は、エンジン負荷の変化に対する判定
閾値の変化率を、エンジン負荷が高くなるほど大きくする。
　このように構成された本発明によれば、エンジン負荷に対する車輪速変化量の特性をよ
り正確に考慮に入れた判定閾値を設定することができる。
【００１０】
　本発明において、好ましくは、エンジンは、過給機付きのエンジンである。
　このように構成された本発明によれば、過給機付きのエンジンに関して、エンジン負荷
が高くなって車輪速変化量が大きくなる過給域において適切な判定閾値を設定することが
できる。
【００１１】
　別の観点では、上記の目的を達成するために、本発明は、過給機付きのエンジンに適用
され、このエンジンの失火を判定するエンジンの失火判定装置において、車両の車輪速の
変化量が所定の判定閾値以上である場合に、車輪がスリップしたと判定するスリップ判定
手段と、エンジンの失火判定を実行する失火判定手段であって、この失火判定手段は、ス
リップ判定手段によって車輪がスリップしたと判定された場合に失火判定の実行を制限す
る、失火判定手段と、を有し、スリップ判定手段は、過給機による過給が行われる過給域
では、過給機による過給が行われない非過給域よりも、判定閾値を大きくする、ことを特
徴とする。
　このように構成された本発明によっても、スリップ判定時に失火判定の実行を制限する
ので、車輪のスリップ時のクランク角の変動をエンジンの失火によるものと誤判定してし
まうことを適切に抑制することができる。特に、本発明によれば、過給機付きのエンジン
において、過給域では非過給域よりも判定閾値を大きくするので、エンジン負荷が高くな
って車輪速変化量が大きくなる過給域において適切なスリップ判定閾値を設定することが
できる。これにより、非過給域でのスリップ判定の精度を確保しつつ、過給域でのスリッ
プの誤判定を抑制することができる。
【００１２】
　本発明において、好ましくは、失火判定手段によってエンジンが失火していると判定さ
れた場合に、エンジンの失火に関連する異常を報知するための警告灯を点灯させる警告灯
点灯手段を更に有する。
　このように構成された本発明によれば、エンジンの失火に関連する異常をドライバに適
切に報知することができる。
【００１３】
　本発明において、好ましくは、失火判定手段は、エンジンのクランク角の変動に基づい
てエンジンの失火判定を実行するのがよい。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明のエンジンの失火判定装置によれば、車輪のスリップを正確に判定して、エンジ
ンの失火判定を適切に制限することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の実施形態によるエンジンの失火判定装置が適用されたエンジンシステム
の概略構成図である。
【図２】本発明の実施形態によるエンジンの失火判定装置の電気的構成を示すブロック図
である。
【図３】本発明の実施形態によるスリップ判定の説明図である。
【図４】本発明の実施形態による失火判定の説明図である。
【図５】本発明の実施形態による失火判定処理を示すフローチャートである。
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【図６】本発明の実施形態による常温用失火リファレンス及び低温用失火リファレンスを
示すグラフである。
【図７】本発明の実施形態によるリファレンス配分を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、添付図面を参照して、本発明の実施形態によるエンジンの失火判定装置について
説明する。
【００１７】
　＜システム構成＞
　まず、図１及び図２を参照して、本発明の実施形態によるエンジンの失火判定装置が適
用されたエンジンシステムについて説明する。図１は、本発明の実施形態によるエンジン
の失火判定装置が適用されたエンジンシステムの概略構成図であり、図２は、本発明の実
施形態によるエンジンの失火判定装置の電気的構成を示すブロック図である。
【００１８】
　図１及び図２に示すように、エンジンシステム１００は、主に、外部から導入された吸
気（空気）が通過する吸気通路１と、この吸気通路１から供給された吸気と、後述する燃
料噴射弁１３から供給された燃料との混合気を気筒内で燃焼させて車両の動力を発生する
エンジン１０（具体的にはガソリンエンジン）と、このエンジン１０内の燃焼により発生
した排気ガスを排出する排気通路２５と、エンジンシステム１００に関する各種の状態を
検出するセンサ４０～５３と、エンジンシステム１００全体を制御するＰＣＭ６０（エン
ジンの失火判定装置）と、を有する。なお、図１では、１つの気筒のみを示しているが、
実際にはエンジン１０は複数の気筒（２以上の気筒）を有する。
【００１９】
　吸気通路１には、上流側から順に、外部から導入された吸気を浄化するエアクリーナ３
と、通過する吸気を昇圧させる、ターボ過給機４のコンプレッサ４ａと、外気や冷却水に
より吸気を冷却するインタークーラ５と、通過する吸気の量（吸入空気量）を調整するス
ロットルバルブ６と、エンジン１０に供給する吸気を一時的に蓄えるサージタンク７と、
が設けられている。
【００２０】
　また、吸気通路１には、コンプレッサ４ａによって過給された吸気の一部を、コンプレ
ッサ４ａの上流側に還流するためのエアバイパス通路８が設けられている。具体的には、
エアバイパス通路８の一端は、コンプレッサ４ａの下流側で且つスロットルバルブ６の上
流側の吸気通路１に接続され、エアバイパス通路８の他端は、エアクリーナ３の下流側で
且つコンプレッサ４ａの上流側の吸気通路１に接続されている。
【００２１】
　このエアバイパス通路８には、エアバイパス通路８を流れる吸気の流量を開閉動作によ
り調節するエアバイパスバルブ９が設けられている。エアバイパスバルブ９は、エアバイ
パス通路８を完全に閉じる閉状態と完全に開く開状態とに切り換え可能な、いわゆるオン
オフバルブである。
【００２２】
　エンジン１０は、主に、吸気通路１から供給された吸気を燃焼室１１内に導入する吸気
バルブ１２と、燃焼室１１に向けて燃料を噴射する燃料噴射弁１３と、燃焼室１１内に供
給された吸気と燃料との混合気に点火する点火プラグ１４と、燃焼室１１内での混合気の
燃焼により往復運動するピストン１５と、ピストン１５の往復運動により回転されるクラ
ンクシャフト１６と、燃焼室１１内での混合気の燃焼により発生した排気ガスを排気通路
２５へ排出する排気バルブ１７と、を有する。
【００２３】
　また、エンジン１０は、吸気バルブ１２及び排気バルブ１７のそれぞれの動作タイミン
グ（つまり開閉時期）を、可変バルブタイミング機構（Variable Valve Timing Mechanis
m）としての可変吸気バルブ機構１８及び可変排気バルブ機構１９によって可変に構成さ
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れている。可変吸気バルブ機構１８及び可変排気バルブ機構１９としては、公知の種々の
形式を適用可能であるが、例えば電磁式又は油圧式に構成された機構を用いて、吸気バル
ブ１２及び排気バルブ１７の動作タイミングを変化させることができる。
【００２４】
　排気通路２５には、上流側から順に、通過する排気ガスによって回転され、この回転に
よってコンプレッサ４ａを駆動するターボ過給機４のタービン４ｂと、例えばＮＯｘ触媒
や三元触媒や酸化触媒などの、排気ガスの浄化機能を有する触媒装置３５ａ、３５ｂが設
けられている。以下では、これらの触媒装置３５ａ、３５ｂを区別しないで用いる場合に
は単に「触媒装置３５」と表記する。
【００２５】
　また、排気通路２５上には、排気ガスの一部をＥＧＲガスとして吸気通路１に還流させ
るＥＧＲ装置２６が設けられている。ＥＧＲ装置２６は、一端がタービン４ｂの上流側の
排気通路２５に接続され、他端がコンプレッサ４ａの下流側で且つスロットルバルブ１１
の下流側の吸気通路１に接続されたＥＧＲ通路２７と、ＥＧＲガスを冷却するＥＧＲクー
ラ２８と、ＥＧＲ通路２７を流れるＥＧＲガス量（流量）を制御するＥＧＲバルブ２９と
、を有する。このＥＧＲ装置２６は、いわゆる高圧ＥＧＲ装置（ＨＰＬ（High Pressure 
Loop）ＥＧＲ装置）に相当する。
【００２６】
　また、排気通路２５には、排気ガスをターボ過給機４のタービン４ｂに通過させずに迂
回させるタービンバイパス通路３０が設けられている。このタービンバイパス通路３０に
は、タービンバイパス通路３０を流れる排気ガスの流量を制御するウェイストゲートバル
ブ（以下「ＷＧバルブ」と称する）３１が設けられている。
【００２７】
　また、排気通路２５においては、ＥＧＲ通路２７の上流側の接続部分とタービンバイパ
ス通路３０の上流側の接続部分との間の通路が、第１通路２５ａと第２通路２５ｂとに分
岐されている。第１通路２５ａは第２通路２５ｂよりも径が大きく、換言すると第２通路
２５ｂは第１通路２５ａよりも径が小さく、第１通路２５ａには開閉バルブ２５ｃが設け
られている。開閉バルブ２５ｃが開いている場合には、排気ガスは基本的には第１通路２
５ａに流れ、開閉バルブ２５ｃが閉じている場合には、排気ガスは第２通路２５ｂにのみ
流れる。そのため、開閉バルブ２５ｃが閉じている場合には、開閉バルブ２５ｃが開いて
いる場合よりも、排気ガスの流速が大きくなる。開閉バルブ２５ｃは低回転数領域におい
て閉じられ、流速が上昇された排気ガスをターボ過給機４のタービン４ｂに供給して、低
回転域でもターボ過給機４による過給が行えるようになっている。
【００２８】
　エンジンシステム１００には、当該エンジンシステム１００に関する各種の状態を検出
するセンサ４０～５３が設けられている。これらセンサ４０～５３は、具体的には以下の
通りである。アクセル開度センサ４０は、アクセルペダルの開度（ドライバがアクセルペ
ダルを踏み込んだ量に相当する）であるアクセル開度を検出する。エアフローセンサ４１
は、エアクリーナ３とコンプレッサ４ａとの間の吸気通路１を通過する吸気の流量に相当
する吸入空気量を検出する。温度センサ４２は、エアクリーナ３とコンプレッサ４ａとの
間の吸気通路１を通過する吸気の温度を検出する。圧力センサ４３は、過給圧を検出する
。スロットル開度センサ４４は、スロットルバルブ６の開度であるスロットル開度を検出
する。温度センサ４５は、エンジン１０に供給される吸気の温度（吸気温）を検出する。
クランク角センサ４６は、クランクシャフト１６におけるクランク角を検出する。吸気側
カム角センサ４７は、吸気カムシャフトのカム角を検出する。排気側カム角センサ４８は
、排気カムシャフトのカム角を検出する。温度センサ４９は、エンジン１０の冷却水の温
度（水温）を検出する。ＷＧ開度センサ５０は、ＷＧバルブ３１の開度を検出する。Ｏ2

センサ５１は、触媒装置３５ａの上流側の排気ガス中の酸素濃度を検出し、Ｏ2センサ５
２は、触媒装置３５ａと触媒装置３５ｂとの間の排気ガス中の酸素濃度を検出する。車輪
速センサ５３は、車輪の速度（車速に相当する）を検出する。これら各種センサ４０～５
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３は、それぞれ、検出したパラメータに対応する検出信号Ｓ１４０～Ｓ１５３をＰＣＭ６
０に出力する。
【００２９】
　ＰＣＭ６０は、上述した各種センサ４０～５３から入力された検出信号Ｓ１４０～Ｓ１
５３に基づいて、エンジンシステム１００内の構成要素に対する制御を行う。具体的には
、図２に示すように、ＰＣＭ６０は、スロットルバルブ６に制御信号Ｓ１０６を供給して
、スロットルバルブ６の開閉時期やスロットル開度を制御し、エアバイパスバルブ９に制
御信号Ｓ１０９を供給して、エアバイパスバルブ９の開閉を制御し、ＷＧバルブ３１に制
御信号Ｓ１３１を供給して、ＷＧバルブ３１の開度を制御し、燃料噴射弁１３に制御信号
Ｓ１１３を供給して、燃料噴射量や燃料噴射タイミングを制御し、点火プラグ１４に制御
信号Ｓ１１４を供給して、点火時期を制御し、可変吸気バルブ機構１８及び可変排気バル
ブ機構１９のそれぞれに制御信号Ｓ１１８、Ｓ１１９を供給して、吸気バルブ１２及び排
気バルブ１７の動作タイミングを制御し、ＥＧＲバルブ２９に制御信号Ｓ１２９を供給し
て、ＥＧＲバルブ２９の開度を制御する。
【００３０】
　特に、本実施形態では、ＰＣＭ６０は、クランク角センサ４６によって検出されたクラ
ンク角に基づき、エンジン１０の失火を検出するための失火判定を実行する。また、ＰＣ
Ｍ６０は、車輪速センサ５３によって検出された車輪速度に基づいて、車輪のスリップを
検出するためのスリップ判定を実行する。加えて、ＰＣＭ６０は、エンジン１０が失火し
ていると判定された場合に、エンジン１０の失火に関連する異常を報知するための警告灯
を点灯させる、つまりドライバに異常を報知するためのＭＩＬ（Malfunction Indication
 Lamp）を点灯させる。このように、ＰＣＭ６０は、本発明における「エンジンの失火判
定装置」に相当し、本発明における「スリップ判定手段」、「失火判定手段」及び「警告
灯点灯手段」として機能する。
【００３１】
　なお、ＰＣＭ６０の各構成要素は、ＣＰＵ、当該ＣＰＵ上で解釈実行される各種のプロ
グラム（ＯＳなどの基本制御プログラムや、ＯＳ上で起動され特定機能を実現するアプリ
ケーションプログラムを含む）、及びプログラムや各種のデータを記憶するためのＲＯＭ
やＲＡＭの如き内部メモリを備えるコンピュータにより構成される。
【００３２】
　＜本実施形態による失火判定の概要＞
　最初に、本発明の実施形態による失火判定の概要について説明する。本実施形態では、
ＰＣＭ６０は、クランク角センサ４６によって検出されたクランク角に基づきエンジン１
０の失火を判定する場合において、この失火判定を実行する前に、車輪速の変化量に基づ
き車輪のスリップを判定し、車輪がスリップしたと判定された場合には失火判定の実行を
制限する（つまり禁止する）。こうすることで、車輪のスリップによってドライブシャフ
トが捩じれてクランク角が大きく変動したときに、このクランク角の変動をエンジン１０
の失火に起因するものとして判断して、エンジン１０の失火を誤判定してしまうことを抑
制するようにしている。特に、本実施形態では、ＰＣＭ６０は、車輪のスリップを正確に
判定して失火判定の実行／非実行を適切に決定すべく、車輪速の変化量を判定するための
判定閾値（以下では「スリップ判定閾値」と呼ぶ。）をエンジン負荷に応じて変化させる
ようにする。
【００３３】
　更に、本実施形態では、ＰＣＭ６０は、クランク角に基づきエンジン１０の失火を判定
するために用いる判定閾値（以下では「失火判定閾値」と呼ぶ。）を、エンジン１０に導
入される吸気の吸気密度に基づき変化させるようにする。具体的には、ＰＣＭ６０は、ク
ランク角センサ４６の検出信号からクランク角加速度の変動（絶対値）を求めて、このク
ランク角加速度の変動が失火判定閾値以上である場合に失火が発生したと判定するように
し、この失火判定閾値を吸気密度が高い場合には吸気密度が低い場合よりも大きくして失
火判定がなされにくくする。こうすることで、吸気密度が高いことに起因して各気筒に導
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入される吸気量（充填量）のばらつきが大きくなり、クランク角の変動を大きくなった場
合に、このクランク角の変動をエンジン１０の失火に起因するものとして判断して、エン
ジン１０の失火を誤判定してしまうことを抑制するようにしている。特に、本実施形態で
は、ＰＣＭ６０は、エンジン１０に導入される吸気の吸気温又は外気温に基づき吸気密度
を判断する。この場合、ＰＣＭ６０は、吸気温又は外気温が低い場合には当該温度が高い
場合より吸気密度が高いと判断して失火判定閾値を大きくする。
【００３４】
　＜スリップ判定＞
　次に、図３を参照して、本発明の実施形態によるスリップ判定について具体的に説明す
る。図３では、横軸にエンジン負荷を示し、縦軸に車輪速変化量を示している。図３にお
いて、実線のグラフＧ１は、スリップ判定において車輪速変化量を判定するためのスリッ
プ判定閾値を示している。ＰＣＭ６０は、車輪速変化量がスリップ判定閾値以上である場
合には車輪がスリップしたと判定し、車輪速変化量がスリップ判定閾値未満である場合に
は車輪がスリップしていないと判定する。なお、車輪速変化量は、所定時間における車輪
速の変化量（典型的には単位時間当たりの車輪速の変化量）である。
【００３５】
　図３に示すように、スリップ判定閾値は、基本的には、エンジン負荷が高い場合にはエ
ンジン負荷が低い場合よりも大きくなっている。具体的には、スリップ判定閾値は、エン
ジン負荷が高くなるほど大きくなっている。特に、エンジン負荷の変化に対するスリップ
判定閾値の変化率が、エンジン負荷が高くなるほど大きくなっている（つまり二次曲線的
に大きくなっている）。例えば、このようなスリップ判定閾値は、実験などにより、スリ
ップが発生したときの車輪速変化量と、スリップが発生していないときの車輪速変化量と
を、種々のエンジン負荷について計測することで求められる。
　なお、図３において、比較的小さなスリップ判定閾値に設定される低負荷域（符号Ｒ１
１参照）は、ターボ過給機４による過給が行われない非過給域に相当し、この非過給域よ
りも相対的に大きなスリップ判定閾値に設定される高負荷域（符号Ｒ１２参照）は、ター
ボ過給機４による過給が行われる過給域に相当する。
【００３６】
　このようにスリップ判定閾値を規定している理由は以下の通りである。通常、エンジン
負荷（燃焼トルク）が大きくなると、特に過給域Ｒ１２のような高負荷域では、車輪速の
変化が大きくなる傾向にある。具体的には、高負荷域では、非過給域Ｒ１１のような低負
荷域において車輪がスリップしたときよりも、車輪速の変化が大きくなる傾向にある（当
然、高負荷域で車輪がスリップしたときには車輪速の変化が更に大きくなる）。したがっ
て、本実施形態では、低負荷域でのスリップ判定の精度を確保しつつ、高負荷域でのスリ
ップの誤判定を抑制するように、エンジン負荷が高くなるほどスリップ判定閾値を大きく
している、換言するとエンジン負荷が低くなるほどスリップ判定閾値を小さくしている。
これにより、失火の誤判定を抑制するようにスリップ発生時に失火判定を制限する構成に
おいて、適切なスリップ判定閾値を用いてスリップの誤判定を抑制することによって、ス
リップが発生していないにも関わらずに失火判定を無駄に制限してしまうことを抑制して
、失火判定の実行頻度を確保するようにしている。
【００３７】
　＜外気温に応じた失火判定＞
　次に、図４を参照して、本発明の実施形態における、吸気密度に関連する外気温を考慮
に入れた失火判定について具体的に説明する。図４は、横軸に外気温を示し、縦軸にクラ
ンク角加速度の変動（絶対値）を示している。図４において、実線のグラフＧ２は、失火
判定においてクランク角加速度の変動を判定するための失火判定閾値を示している。ＰＣ
Ｍ６０は、クランク角加速度の変動が失火判定閾値以上である場合にはエンジン１０の失
火が発生したと判定し、クランク角加速度の変動が失火判定閾値未満である場合にはエン
ジン１０の失火が発生してないと判定する。なお、クランク角加速度の変動は、所定時間
におけるクランク角加速度の変化量の大きさである。
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【００３８】
　図４に示すように、失火判定閾値は、外気温が低い場合（例えば０℃未満）には外気温
が高い場合（例えば２０℃以上）よりも大きくなっている。具体的には、外気温が所定範
囲Ｒ２（例えば０℃から２０℃までの範囲）を下回る領域では、符号Ａ１で示す失火判定
閾値に設定され、外気温が所定範囲Ｒ２を上回る領域では、上記の失火判定閾値Ａ１より
も小さな、符号Ａ２で示す失火判定閾値に設定され、外気温が所定範囲Ｒ２内にある場合
には、外気温の大きさに応じて、上記の失火判定閾値Ａ１と失火判定閾値Ａ２との間の値
に設定されるようになっている。つまり、外気温が所定範囲Ｒ２内にある場合には、外気
温に応じてＡ１とＡ２との間で失火判定閾値が変化するようになっている。例えば、この
ような失火判定閾値は、実験やシミュレーションなどにより、失火の発生時及び未発生時
のそれぞれにおけるクランク角加速度変動を、種々の外気温について計測することで求め
られる。
　なお、失火判定閾値は、基本的にはエンジン回転数及びエンジン負荷に基づいて設定さ
れ、図４では、或るエンジン回転数及びエンジン負荷において適用される、外気温に応じ
た失火判定閾値の一例を示している。
【００３９】
　このように失火判定閾値を規定している理由は以下の通りである。インテークマニホー
ルドの形状や気筒への吸気の流れやすさ（換言すると吸気の流れにくさ）などにより、各
気筒に導入される吸気量（充填量）が気筒ごとに僅かに異なる。外気温が低くなると吸気
密度が高くなるので、そのような各気筒に導入される吸気量のばらつきが大きくなる。そ
のため、各気筒での燃焼ばらつきが大きくなり、クランク角が大きく変動する傾向にある
。したがって、本実施形態では、このような吸気密度が高いときに発生するクランク角の
変動をエンジン１０の失火と誤判定してしまうことを抑制すべく、外気温が低い場合には
外気温が高い場合よりも失火判定閾値を大きくする。こうすることで、吸気密度が低い場
合（つまり外気温が高い場合）における失火判定の精度を確保しつつ、吸気密度が高い場
合（つまり外気温が低い場合）における失火の誤判定を抑制するようにしている。
【００４０】
　なお、上記では、外気温に基づき失火判定閾値を設定する例を示したが、外気温の代わ
りに吸気温に基づき失火判定閾値を設定してもよい。その場合にも、図４と同様に、吸気
温に応じた失火判定閾値が規定される。本実施形態におけるエンジン１０には、ターボ過
給機４によって過給された吸気が供給されるので、ターボ過給機４によって過給されてイ
ンタークーラ５を通過した後の吸気の温度（温度センサ４５によって検出された温度）を
用いて失火判定閾値を設定するとよい。
【００４１】
　＜失火判定処理＞
　次に、図５を参照して、本発明の実施形態による失火判定の具体的な処理について説明
する。図５は、本発明の実施形態による失火判定処理を示すフローチャートである。この
失火判定処理は、ＰＣＭ６０によって所定の周期で繰り返し実行される。
【００４２】
　まず、ステップＳ１０１では、ＰＣＭ６０は、車両における各種情報を取得する。特に
、ＰＣＭ６０は、温度センサ４５によって検出された吸気温や、クランク角センサ４６に
よって検出されたクランク角や、車輪速センサ５３によって検出された車輪速などを取得
する。
【００４３】
　次いで、ステップＳ１０２では、ＰＣＭ６０は、失火判定条件が成立しているか否かを
判定する。具体的には、ＰＣＭ６０は、変速が行われておらず、燃料カットが行われてお
らず、且つ、エンジン水温が所定温度以上であり、尚且つ、エンジン回転数が所定回転数
以上である場合に、失火判定条件が成立していると判定し（ステップＳ１０２：Ｙｅｓ）
、ステップＳ１０３に進む。一方で、ＰＣＭ６０は、変速が行われた場合、燃料カットが
行われた場合、エンジン水温が所定温度未満である場合、又は、エンジン回転数が所定回
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転数未満である場合には、失火判定条件が成立していないと判定する（ステップＳ１０２
：Ｎｏ）。この場合には、ＰＣＭ６０は、失火判定を実行せずに、失火判定処理のフロー
を抜ける。
【００４４】
　ステップＳ１０３では、ＰＣＭ６０は、エンジン負荷に基づきスリップ判定閾値を設定
する。具体的には、ＰＣＭ６０は、図３に示したスリップ判定閾値のマップに基づき、現
在のエンジン負荷に対応するスリップ判定閾値を設定する。
【００４５】
　次いで、ステップＳ１０４では、ＰＣＭ６０は、車輪速センサ５３によって検出された
車輪速から車輪速変化量を求め、この車輪速変化量とステップＳ１０３で設定したスリッ
プ判定閾値とを比較することで車輪のスリップが発生していないか否かを判定する。ＰＣ
Ｍ６０は、車輪速変化量がスリップ判定閾値未満である場合にはスリップが発生していな
いと判定し（ステップＳ１０４：Ｙｅｓ）、ステップＳ１０５に進む。ステップＳ１０５
以降では、ＰＣＭ６０は、失火判定を実際に実行するための処理を行う。一方、ＰＣＭ６
０は、車輪速変化量がスリップ判定閾値以上である場合にはスリップが発生したと判定す
る（ステップＳ１０４：Ｎｏ）。この場合には、ＰＣＭ６０は、失火判定を実行せずに、
失火判定処理のフローを抜ける。
【００４６】
　ステップＳ１０５では、ＰＣＭ６０は、失火判定閾値を設定するために用いる常温用失
火リファレンス、低温用失火リファレンス及びリファレンス配分を設定する。これらの常
温用失火リファレンス、低温用失火リファレンス及びリファレンス配分は、エンジン回転
数、エンジン負荷及び外気温に応じた失火判定閾値を設定するために用いられる。具体的
には、常温用失火リファレンスは、外気温が常温（例えば２５℃）であるときに、エンジ
ン回転数及びエンジン負荷に応じて適用すべき失火判定閾値に相当し、低温用失火リファ
レンスは、外気温が低温（例えば氷点下の温度）であるときに、エンジン回転数及びエン
ジン負荷に応じて適用すべき失火判定閾値に相当する。また、リファレンス配分は、最終
的に適用する失火判定閾値を決定するに当たって、上記の常温用失火リファレンス及び低
温用失火リファレンスを外気温に応じて配分する比率に相当する。このリファレンス配分
に応じて常温用失火リファレンス及び低温用失火リファレンスを加算することで、最終的
に適用する失火判定閾値が決定される。
【００４７】
　ここで、図６及び図７を参照して、常温用失火リファレンス、低温用失火リファレンス
及びリファレンス配分を設定する方法について具体的に説明する。図６は、本発明の実施
形態による常温用失火リファレンス及び低温用失火リファレンスを示しており、図７は、
本発明の実施形態によるリファレンス配分を示している。
【００４８】
　図６（ａ）は、同一のエンジン負荷で見たときのエンジン回転数（横軸）と失火リファ
レンス（縦軸）との関係を示すグラフである。図６（ａ）において、実線のグラフＧ３１
は常温用失火リファレンスを示し、破線のグラフＧ３２は低温用失火リファレンスを示し
ている。図６（ａ）に示すように、基本的には、常温用失火リファレンス及び低温用失火
リファレンスの両方とも、同一のエンジン負荷で見たときにエンジン回転数が高くなるほ
ど大きな値になっている。
【００４９】
　特に、本実施形態では、エンジン回転数Ｎ１を超える領域において、常温用失火リファ
レンスと低温用失火リファレンスとの値を異ならせている。具体的には、エンジン回転数
Ｎ１を超えると、エンジン回転数の増加に応じた失火リファレンスの上昇量を、常温用失
火リファレンスよりも低温用失火リファレンスのほうを大きくしている。こうしているの
は、低外気温の状況下において高回転域になると、各気筒に導入される吸気量のばらつき
に起因するクランク角の変動が大きくなるからである（換言すると、低外気温の状況下で
も低回転域ではクランク角の変動が小さくなる）。したがって、本実施形態では、このよ
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うな低外気温の状況下での高回転域において発生する比較的大きなクランク角の変動を失
火と誤判定することを抑制すべく、エンジン回転数Ｎ１を超える領域において、常温用失
火リファレンスよりも低温用失火リファレンスを大きくしている。
【００５０】
　図６（ｂ）は、上記したエンジン回転数Ｎ１を超える同一のエンジン回転数で見たとき
の、エンジン負荷（横軸）と失火リファレンス（縦軸）との関係を示すグラフである。図
６（ｂ）において、実線のグラフＧ４１は常温用失火リファレンスを示し、破線のグラフ
Ｇ４２は低温用失火リファレンスを示している。図６（ｂ）に示すように、基本的には、
常温用失火リファレンス及び低温用失火リファレンスの両方とも、同一のエンジン回転数
で見たときにエンジン負荷が高くなるほど大きな値になっている。特に、本実施形態では
、エンジン回転数Ｎ１を超える高回転域では、エンジン負荷のほぼ全域に渡って、常温用
失火リファレンスよりも低温用失火リファレンスを大きくしている。これは、上記したよ
うに低外気温の状況下での高回転域においてはクランク角の変動が大きくなるため、この
クランク角の変動を失火と誤判定することを確実に抑制するようにしたものである。
【００５１】
　なお、図６（ｂ）に示していないエンジン回転数Ｎ１を下回る領域では、エンジン負荷
と失火リファレンスとの関係は常温用失火リファレンスと低温用失火リファレンスとで同
じである（つまりエンジン負荷に応じて同じ値が設定される）。また、エンジン回転数Ｎ
１を下回る領域でも、基本的には、常温用失火リファレンス及び低温用失火リファレンス
の両方とも、エンジン負荷が高くなるほど大きな値に設定されるようになっている。
　また、図６（ａ）及び（ｂ）に示した常温用失火リファレンスは、実験やシミュレーシ
ョンなどにより、常温（例えば２５℃）において、失火の発生時及び未発生時のそれぞれ
におけるクランク角加速度変動を、種々のエンジン回転数及びエンジン負荷について計測
することで求められる。同様に、低温用失火リファレンスは、実験やシミュレーションな
どにより、低温（例えば氷点下の温度）において、失火の発生時及び未発生時のそれぞれ
におけるクランク角加速度変動を、種々のエンジン回転数及びエンジン負荷について計測
することで求められる。
【００５２】
　図７は、外気温（横軸）とリファレンス配分（縦軸）との関係を示すグラフである。リ
ファレンス配分は、常温用失火リファレンスに対する低温用失火リファレンスの比率を示
している。例えば、リファレンス配分が「１」である場合には、低温用失火リファレンス
の配分が「１」で、常温用失火リファレンスの配分が「０」であり、この場合には最終的
に適用する失火判定閾値が低温用失火リファレンスとなる。他方で、リファレンス配分が
「０」である場合には、低温用失火リファレンスの配分が「０」で、常温用失火リファレ
ンスの配分が「１」であり、この場合には最終的に適用する失火判定閾値が常温用失火リ
ファレンスとなる。
【００５３】
　図７に示すように、リファレンス配分は、外気温が低い場合（例えば０℃未満）には外
気温が高い場合（例えば２０℃以上）よりも大きくなっている。具体的には、リファレン
ス配分は外気温が所定範囲Ｒ３（例えば０℃から２０℃までの範囲）を下回る領域では「
１」に設定され、外気温が所定範囲Ｒ３を上回る領域では「０」に設定され、外気温が所
定範囲Ｒ３内にある場合には、外気温の大きさに応じた「０」と「１」との間の値に設定
されるようになっている。つまり、外気温が所定範囲Ｒ２内にある場合には、外気温に応
じて「０」と「１」との間でリファレンス配分が変化するようになっている。
【００５４】
　なお、このようなリファレンス配分を規定する外気温の領域は、図４に示した失火判定
閾値を規定する外気温の領域に対応するものである。因みに、図４は、エンジン回転数Ｎ
１を超える所定のエンジン回転数及び所定のエンジン負荷に応じて設定された常温用失火
リファレンス及び低温用失火リファレンスより求められた、外気温と失火判定閾値との関
係の一例を示したものである。
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【００５５】
　次に、図５に戻って、ステップＳ１０５の説明を再開する。ステップＳ１０５では、Ｐ
ＣＭ６０は、現在のエンジン回転数及びエンジン負荷に対応する常温用失火リファレンス
及び低温用失火リファレンスをそれぞれ決定すると共に（図６参照）、現在の外気温に対
応するリファレンス配分を決定する（図７参照）。この場合、ＰＣＭ６０は、温度センサ
４５によって検出された吸気温に基づき推定した外気温、若しくは、外気温センサを車両
に設けて、この外気温センサによって検出された外気温を用いて、リファレンス配分を決
定する。なお、外気温の代わりに吸気温に基づいてリファレンス配分を規定してもよい。
その場合には、温度センサ４５によって検出された吸気温に基づきリファレンス配分を決
定すればよい。
【００５６】
　次いで、ステップＳ１０６では、ＰＣＭ６０は、ステップＳ１０５で設定した常温用失
火リファレンス、低温用失火リファレンス及びリファレンス配分に基づいて、失火判定閾
値を設定する。具体的には、ＰＣＭ６０は、リファレンス配分に応じて常温用失火リファ
レンス及び低温用失火リファレンスを加算することで失火判定閾値を求める。
【００５７】
　次いで、ステップＳ１０７では、ＰＣＭ６０は、クランク角センサ４６によって検出さ
れたクランク角に基づき、クランク角加速度変動（絶対値）を算出する。具体的には、Ｐ
ＣＭ６０は、クランク角センサ４６によって計測した周期からクランク角加速度を繰り返
し求めてサンプリングし、サンプリングしたクランク角加速度をフィルタ処理（ハイパス
フィルタなど）してから、所定時間におけるクランク角加速度の変化量をクランク角加速
度変動として求める。
【００５８】
　次いで、ステップＳ１０８では、ＰＣＭ６０は、ステップＳ１０７で求めたクランク角
加速度変動がステップＳ１０６で設定した失火判定閾値以上であるか否かを判定する。当
該判定は、失火による大きな減速度に対応するクランク角の変動が発生したか否かを判定
していることに相当する。
【００５９】
　クランク角加速度変動が失火判定閾値以上である場合（ステップＳ１０８：Ｙｅｓ）、
ＰＣＭ６０は、ステップＳ１０９に進み、エンジン１０の失火が発生したと判定する。こ
の場合、ＰＣＭ６０は、複数の気筒のうちで失火が発生した気筒も特定する。一方で、ク
ランク角加速度変動が失火判定閾値未満である場合（ステップＳ１０８：Ｎｏ）、ＰＣＭ
６０は、失火判定処理のフローを抜ける。この場合には、ＰＣＭ６０は、エンジン１０の
失火が発生していないと判定する。
【００６０】
　ステップＳ１０９の後、ステップＳ１１０に進み、ＰＣＭ６０は、エンジン１０の失火
に関連する異常を報知するための警告灯を点灯させる条件（警告灯点灯条件）が成立した
か否かを判定する。具体的には、ＰＣＭ６０は、触媒装置３５を保護するために点灯させ
る警告灯（以下では「触媒警告灯」と呼ぶ。）と、エミッションの悪化を報知するために
点灯させる警告灯（以下では「エミッション警告灯」と呼ぶ。）のそれぞれについて、警
告灯点灯条件が成立したか否かを判定する。触媒警告灯についての警告灯点灯条件は、エ
ンジン１０の回転回数（燃焼回数に相当する）が第１所定値に達したときに、それまでに
失火が発生した回数が第２所定値以上であるという条件である。この第２所定値は、エン
ジン回転数や吸入空気量に応じて変化させるのがよい。他方で、エミッション警告灯につ
いての警告灯点灯条件は、エンジン１０の回転回数（燃焼回数に相当する）が第３所定値
（＞第１所定値）に達したときに、それまでに失火が発生した回数が第４所定値以上であ
るという条件である。
【００６１】
　ステップＳ１１０の判定の結果、触媒警告灯についての警告灯点灯条件、又はエミッシ
ョン警告灯についての警告灯点灯条件が成立したと判定された場合（ステップＳ１１０：
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Ｙｅｓ）、ステップＳ１１１に進み、ＰＣＭ６０は、触媒警告灯又はエミッション警告灯
を点灯させる。一方で、触媒警告灯についての警告灯点灯条件、又はエミッション警告灯
についての警告灯点灯条件が成立したと判定されなかった場合（ステップＳ１１０：Ｎｏ
）、ＰＣＭ６０は、失火判定処理のフローを抜ける。この場合には、ＰＣＭ６０は、触媒
警告灯及びエミッション警告灯を点灯させない。
【００６２】
　＜作用効果＞
　次に、本発明の実施形態によるエンジンの失火判定装置の作用効果について説明する。
【００６３】
　本実施形態によれば、車輪がスリップしたと判定された場合に失火判定の実行を制限す
る（禁止する）ので、車輪のスリップによってドライブシャフトが捩じれてクランク角が
大きく変動したときに、このクランク角の変動をエンジン１０の失火に起因するものとし
て判断して、エンジン１０の失火を誤判定してしまうことを適切に抑制することができる
。特に、本実施形態によれば、スリップ判定において車輪速変化量を判定するために用い
るスリップ判定閾値を、エンジン負荷が高い場合にはエンジン負荷が低い場合よりも大き
くするので（換言するとエンジン負荷が低い場合にはエンジン負荷が高い場合よりも小さ
くするので）、エンジン負荷が高くなるとスリップしていなくても車輪速変化量が大きく
なるという特性を考慮して、スリップ判定閾値を設定することができる。これにより、低
負荷域でのスリップ判定の精度を確保しつつ、高負荷域でのスリップの誤判定を抑制する
ことができる。したがって、失火の誤判定を抑制するようにスリップ発生時に失火判定を
制限する構成において、適切なスリップ判定閾値を用いてスリップの誤判定を抑制するこ
とによって、スリップが発生していないにも関わらずに失火判定を無駄に制限してしまう
ことを抑制して、失火判定の実行頻度を確保することができる。
【００６４】
　また、本実施形態によれば、スリップ判定閾値をエンジン負荷が高くなるほど大きくす
るので、スリップ時の車輪速変化量に加えて、エンジン負荷に対する車輪速変化量の実際
の特性を適切に考慮に入れたスリップ判定閾値を設定することができる。よって、スリッ
プ判定精度の確保とスリップの誤判定の抑制とを効果的に両立することができる。特に、
本実施形態によれば、エンジン負荷の変化に対するスリップ判定閾値の変化率を、エンジ
ン負荷が高くなるほど大きくするので、エンジン負荷に対する車輪速変化量の実際の特性
をより正確に考慮に入れたスリップ判定閾値を設定することができる。
【００６５】
　また、本実施形態によれば、ターボ過給機４を備えるエンジンシステム１００において
、過給域Ｒ１２では非過給域Ｒ１１よりもスリップ判定閾値を大きくするので、エンジン
負荷が高くなって車輪速変化量が大きくなる過給域Ｒ１２において適切なスリップ判定閾
値を設定することができる。
【００６６】
　また、本実施形態によれば、エンジン１０が失火していると判定された場合に警告灯を
点灯させるので、失火に関連する異常をドライバに適切に報知することができる。
【００６７】
　＜変形例＞
　上記した実施形態では、クランク角加速度変動に基づいて失火判定を行っていたが、他
の例では、クランク角自体の変動、クランク角速度の変動、若しくはクランク角加速度の
大きさに基づいて、失火判定を行ってもよい。
【００６８】
　上記した実施形態では、本発明をガソリンエンジンに適用した例を示したが、本発明は
ディーゼルエンジンに適用してもよい。また、上記した実施形態では、本発明を過給機付
きエンジンに適用した例を示したが、本発明は過給機付きエンジンへの適用に限定はされ
ない。
【符号の説明】
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【００６９】
　１　吸気通路
　４　ターボ過給機
　６　スロットルバルブ
　１０　エンジン
　１１　燃焼室
　１２　吸気バルブ
　１３　燃料噴射弁
　１４　点火プラグ
　１５　ピストン
　１７　排気バルブ
　２５　排気通路
　２６　ＥＧＲ装置
　３５ａ、３５ｂ　触媒装置
　６０　ＰＣＭ
　１００　エンジンシステム

【図１】 【図２】

【図３】



(15) JP 2017-172433 A 2017.9.28

【図４】 【図５】

【図６】 【図７】



(16) JP 2017-172433 A 2017.9.28

10

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   　　　　                                Ｆ０２Ｄ   45/00     ３４５Ｚ        　　　　　
   　　　　                                Ｆ０２Ｄ   45/00     ３６２Ｊ        　　　　　

(72)発明者  小笠原　賢一
            広島県安芸郡府中町新地３番１号　マツダ株式会社内
(72)発明者  佐井木　章雄
            広島県安芸郡府中町新地３番１号　マツダ株式会社内
Ｆターム(参考) 3G093 AA01  BA01  DB02 
　　　　 　　  3G384 AA01  DA04  EB10  ED07  FA11Z FA32Z FA57Z


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

