
(57)【要約】

【課題】エミッション放出を少なくし走行静穏性をいっ

そう高めながら、できるかぎり僅かな燃料消費で内燃機

関を作動させる。

【解決手段】内燃機関１０において１つの動作サイクル

終了後、アクチュエータにより操作される少なくとも１

つの排気弁３６を介して少なくとも１つの燃焼室１４か

ら燃焼ガスが排出され、その際、動作サイクル中に燃焼

室１４内に生じるガス圧力が測定される。本発明によれ

ば排気弁３６の現在の開放行程が求められ、この開放行

程に影響を及ぼす内燃機関１０の現在の動作量が求めら

れる。求められた排気弁３６の現在の開放行程と求めら

れた内燃機関１０の現在の動作量とから、排気弁３６の

開放時点で燃焼室１４内に生じている現在ガス圧力が少

なくとも近似的に求められる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 １ つ の 動 作 サ イ ク ル 終 了 後 、 ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 操 作 さ れ る 少 な く と も １ つ の 排 気 弁
（ ３ ６ ） を 介 し て 、 燃 焼 排 気 ガ ス が 少 な く と も １ つ の 燃 焼 室 （ １ ４ ） か ら 排 出 さ れ 、 該 動
作 サ イ ク ル 中 に 燃 焼 室 （ １ ４ ） 内 に 生 じ る ガ ス 圧 力 が 求 め ら れ る 形 式 の 、 内 燃 機 関 （ １ ０
） の 作 動 方 法 に お い て 、
　 排 気 弁 （ ３ ６ ） の 現 在 の 開 放 行 程 （ hact） を 求 め る ス テ ッ プ （ ５ ８ ） と 、
　 該 開 放 行 程 （ hact） に 作 用 を 及 ぼ す 内 燃 機 関 （ １ ０ ） の 現 在 の 動 作 量 （ tm, Toil, Poil
, nmot, wao, pabg） を 求 め る ス テ ッ プ （ ６ ３ ） と 、
　 求 め ら れ た 排 気 弁 （ ３ ６ ） の 現 在 の 開 放 行 程 （ hact） と 、 求 め ら れ た 内 燃 機 関 （ １ ０ ）
の 現 在 の 動 作 量 （ tm, Toil, Poil, nmot, wao, pabg） と に 基 づ き 、 排 気 弁 （ ３ ６ ） の 開
放 時 点 に 燃 焼 室 （ １ ４ ） 内 に 生 じ る 現 在 ガ ス 圧 力 （ paoact） を 少 な く と も 近 似 的 に 求 め る
ス テ ッ プ （ ７ ０ ） と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、
　 内 燃 機 関 の 作 動 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 内 燃 機 関 （ １ ０ ） の 動 作 量 （ Ｂ Ｇ ） に 基 づ き 、 以 降 の あ る １ つ の 動 作 サ イ ク ル の た め に
燃 焼 室 （ １ ４ ） 内 の 予 測 ガ ス 圧 力 （ paopred） を 求 め る ス テ ッ プ （ ７ ２ ） と 、 該 動 作 サ イ
ク ル の 実 行 後 、 該 動 作 サ イ ク ル の た め に 求 め ら れ た 予 測 ガ ス 圧 力 （ paopred） を 該 動 作 サ
イ ク ル の た め に 求 め ら れ た 現 在 ガ ス 圧 力 （ paoact） と 比 較 す る ス テ ッ プ （ ７ ６ ） と 、 該 比
較 結 果 に 依 存 し て 予 測 ガ ス 圧 力 （ paopred） を 求 め る 方 式 （ func＿ paopred） を 整 合 す る ス
テ ッ プ （ ７ ８ ） を 有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 内 燃 機 関 （ １ ０ ） の 動 作 量 （ Ｂ Ｇ ） に 基 づ き 、 以 降 の あ る １ つ の 動 作 サ イ ク ル の た め に
燃 焼 室 （ １ ４ ） 内 の 予 測 ガ ス 圧 力 （ paopred） を 求 め る ス テ ッ プ （ ７ ２ ） と 、 該 動 作 サ イ
ク ル の 実 行 後 、 該 動 作 サ イ ク ル の た め に 求 め ら れ た 予 測 ガ ス 圧 力 （ paopred） を 該 動 作 サ
イ ク ル の た め に 求 め ら れ た 現 在 ガ ス 圧 力 （ paoact） と 比 較 す る ス テ ッ プ （ ７ ６ ） と 、 該 比
較 結 果 に 依 存 し て 情 報 （ Ｉ Ｎ Ｆ ） を 送 出 す る ス テ ッ プ （ ８ ０ ） を 有 す る 、 請 求 項 １ ま た は
２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 現 在 ガ ス 圧 力 （ paoact） を 式
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
を 用 い て 求 め 、 こ こ で C0, C1, C2は 、 排 気 弁 （ ３ ６ ） の 開 放 行 程 （ hact） に 影 響 を 及 ぼ す
内 燃 機 関 （ １ ０ ） の 動 作 量 （ tm, Toil, Poil, nmot, wao, pabg） に 少 な く と も 部 分 的 に
依 存 す る 係 数 で あ り 、 hactは 求 め ら れ た 開 放 行 程 で あ る 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か １ 項
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 現 在 ガ ス 圧 力 （ paoact） を 式
    paoact = C1*(hact - C0) + C2*(hact - C0)２

を 用 い て 求 め 、 こ こ で C0, C1, C2は 、 排 気 弁 （ ３ ６ ） の 開 放 行 程 （ hact） に 影 響 を 及 ぼ す
内 燃 機 関 （ １ ０ ） の 動 作 量 （ tm, Toil, Poil, nmot, wao, pabg） に 少 な く と も 部 分 的 に
依 存 す る 係 数 で あ り 、 hactは 求 め ら れ た 開 放 行 程 で あ る 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か １ 項
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 係 数 C0, C1, C2の う ち 少 な く と も １ つ の 係 数 を 、 １ 次 の 項 と ２ 次 の 項 を も つ 多 項 式
（ func＿ C0,  func＿ C1, func＿ C2） に よ り 求 め る ス テ ッ プ （ ６ ０ ， ６ ２ ） を 有 し て お り
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、 開 放 行 程 （ hact） に 作 用 を 及 ぼ す 内 燃 機 関 （ １ ０ ） の 動 作 量 （ tm, Toil, Poil, nmot, 
wao, pabg） を 前 記 項 に 関 与 さ せ る 、 請 求 項 ４ ま た は ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 係 数 C0, C1, C2の う ち 少 な く と も １ つ の 係 数 を 少 な く と も １ つ の 特 性 マ ッ プ に よ り
求 め 、 該 特 性 マ ッ プ に 内 燃 機 関 動 作 量 を 関 与 さ せ る 、 請 求 項 ４ か ら ６ の い ず れ か １ 項 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 動 作 量 は 、 弁 行 程 に 決 定 的 な 作 用 を 及 ぼ す 排 気 弁 （ ３ ６ ） の た め の 制 御 装 置 （ ４ ６
） の 駆 動 制 御 時 間 （ tm） 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト （ ２ ０ ） の 回 転 数 （ nmot） 、 前 記 排 気 弁 （ ３
６ ） の 開 放 時 点 に お け る 該 ク ラ ン ク シ ャ フ ト （ ２ ０ ） の 角 度 位 置 （ wao） 、 前 記 排 気 弁 （
３ ６ ） の 開 放 時 点 に お け る 該 排 気 弁 （ ３ ６ ） の 下 流 側 の 排 気 ガ ス の 平 均 圧 力 （ pabg） 、 前
記 排 気 弁 （ ３ ６ ） を 操 作 す る 液 圧 流 体 の 温 度 （ Toil） 、 該 液 圧 流 体 の 圧 力 （ Poil） 、 お よ
び ／ ま た は 燃 焼 室 内 に 閉 じ 込 め ら れ た 動 作 ガ ス の 質 量 を 含 む 、 請 求 項 １ か ら ７ の い ず れ か
１ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 排 気 弁 （ ３ ６ ） の 開 放 行 程 （ hact） を 行 程 セ ン サ （ ４ ０ ） を 用 い て 捕 捉 す る 、 請 求 項 １
か ら ８ の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 対 応 す る 閉 鎖 過 程 に 必 要 と さ れ る 時 間 か ら 排 気 弁 の 開 放 行 程 を 求 め る 、 請 求 項 １ か ら ９
の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ か ら １ ０ の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 を 実 施 す る た め に プ ロ グ ラ ミ ン グ さ れ て い
る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 内 燃 機 関 （ １ ０ ） の 開 ル ー プ お よ び ／ ま た は 閉 ル ー プ 制 御 装 置 （ ５ ２ ） の た め の 電 気 的
な 記 憶 媒 体 （ ４ ０ ） に お い て 、 請 求 項 １ １ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム が 格 納 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 記 憶 媒 体 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 内 燃 機 関 （ １ ０ ） の た め の 開 ル ー プ お よ び ／ ま た は 閉 ル ー プ 制 御 装 置 （ ５ ２ ） に お い て
、 請 求 項 １ か ら １ ０ の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 で 利 用 す る た め に プ ロ グ ラ ミ ン グ さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 開 ル ー プ お よ び ／ ま た は 閉 ル ー プ 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 １ つ の 動 作 サ イ ク ル 終 了 後 、 ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 操 作 さ れ る 少 な く と も １
つ の 排 気 弁 を 介 し て 、 燃 焼 排 気 ガ ス が 少 な く と も １ つ の 燃 焼 室 か ら 排 出 さ れ 、 該 動 作 サ イ
ク ル 中 に 燃 焼 室 内 に 生 じ る ガ ス 圧 力 が 求 め ら れ る 形 式 の 、 内 燃 機 関 の 作 動 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 冒 頭 で 述 べ た 形 式 の 方 法 は 市 場 に お い て 知 ら れ て い る 。 こ の 方 法 に よ れ ば 動 作 サ イ ク ル
中 、 燃 焼 室 に 生 じ て い る ガ ス 圧 が セ ン サ た と え ば ピ エ ゾ 発 信 器 に よ り ダ イ レ ク ト に 捕 捉 さ
れ る 。 こ れ に 対 す る 代 案 と し て 知 ら れ て い る の は 、 動 作 サ イ ク ル 中 に 燃 焼 室 内 の 平 均 圧 力
を 、 １ 回 の ク ラ ン ク シ ャ フ ト 回 転 に お け る ク ラ ン ク シ ャ フ ト の 回 転 不 均 一 性 に 基 づ き 、 つ
ま り ク ラ ン ク シ ャ フ ト の 回 転 速 度 変 動 に 基 づ き 推 定 す る こ と で あ る 。 燃 焼 室 内 の 動 作 サ イ
ク ル 中 の ガ ス 圧 の 情 報 を 得 る こ と に よ っ て 、 燃 焼 に よ る 相 応 の ト ル ク 寄 与 量 も し く は 燃 焼
の 中 心 位 置 を 求 め る こ と が で き る 。 ま た 、 燃 焼 室 内 の ガ ス 圧 の 情 報 か ら 燃 焼 品 質 （ た と え
ば 不 完 全 燃 焼 、 ミ ス フ ァ イ ア な ど ） の 判 定 も 行 う こ と が で き る 。 こ れ ら す べ て に よ っ て 実
現 さ れ る の は 、 エ ミ ッ シ ョ ン 放 出 を 少 な く し 走 行 静 穏 性 を 高 め な が ら 、 で き る か ぎ り 僅 か
な 燃 料 消 費 で 内 燃 機 関 を 作 動 さ せ る こ と で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 冒 頭 で 述 べ た 形 式 の 方 法 に お い て 、 内 燃 機 関 を さ ら に 静 か に 走 行 さ せ か
つ 安 価 に 構 成 で き る よ う に す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば こ の 課 題 は 、 排 気 弁 の 現 在 の 開 放 行 程 を 求 め る ス テ ッ プ と 、 該 開 放 行 程
に 作 用 を 及 ぼ す 内 燃 機 関 の 現 在 の 動 作 量 を 求 め る ス テ ッ プ と 、 求 め ら れ た 排 気 弁 の 現 在 の
開 放 行 程 と 、 求 め ら れ た 内 燃 機 関 の 現 在 の 動 作 量 と に 基 づ き 、 排 気 弁 の 開 放 時 点 に 燃 焼 室
内 に 生 じ る 現 在 ガ ス 圧 力 を 少 な く と も 近 似 的 に 求 め る ス テ ッ プ と を 有 す る こ と に よ り 解 決
さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 方 法 を 適 用 す れ ば 、 動 作 サ イ ク ル 中 に 燃 焼 室 に 生 じ る ガ ス 圧 力 を ダ イ レ ク ト に
測 定 す る こ と が も は や 不 要 と な る 。 し た が っ て 、 か な り 煩 雑 で あ る そ れ 相 応 の セ ン サ の 組
み 込 み や か な り 高 価 で あ る そ れ 相 応 の セ ン サ を 省 く こ と が で き る 。 こ れ に 従 い 内 燃 機 関 の
製 造 に あ た り コ ス ト が 節 約 さ れ る 。 さ ら に こ の 場 合 、 本 発 明 に よ る 方 法 を 用 い て 求 め ら れ
た 現 在 ガ ス 圧 力 の 値 は 非 常 に 精 確 で あ り 、 ど の よ う な 場 合 で も ク ラ ン ク シ ャ フ ト の 回 転 不
均 一 性 に 基 づ く 推 定 に よ り 得 ら れ る 精 度 よ り も 精 確 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ の 際 、 本 発 明 は 以 下 の こ と を 利 用 し て い る 。 す な わ ち ア ク チ ュ エ ー タ た と え ば 液 圧 シ
リ ン ダ に よ り 操 作 さ れ る 排 気 弁 す な わ ち カ ム シ ャ フ ト に よ っ て も 制 御 さ れ な い 排 気 弁 の 場
合 、 こ の 排 気 弁 の 開 放 行 程 お よ び そ れ に 対 し 反 作 用 す る 燃 焼 室 内 の ガ ス 圧 力 が 互 い に 結 合
さ れ る 。 た し か に た と え ば 液 圧 で 操 作 さ れ る 排 気 弁 の 開 放 行 程 は 内 燃 機 関 の 他 の 動 作 量 に
よ っ て も 影 響 を 受 け る 。 し か し そ れ ら が 本 発 明 で 提 案 さ れ る よ う に 既 知 で あ る か ま た は 求
め ら れ る の で あ れ ば 、 そ れ ら を 考 慮 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 排 気 弁 開 放 時 点 に お け
る 燃 焼 室 内 の 現 在 ガ ス 圧 力 を 、 現 在 の 開 放 行 程 か ら 高 い 精 度 で 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ し て 求 め ら れ た 現 在 の ガ ス 圧 力 が 実 際 の ガ ス 圧 力 と 良 好 に 一 致 し て い る な ら ば 、 １ つ
の 動 作 サ イ ク ル 中 の 燃 焼 時 に 形 成 さ れ る シ リ ン ダ 固 有 の ト ル ク を き わ め て 精 確 に 求 め る こ
と が で き 、 こ れ に よ っ て 内 燃 機 関 の 精 確 な 開 ル ー プ 制 御 お よ び 閉 ル ー プ 制 御 が 全 体 的 に 簡
単 に な る 。 こ の よ う に し て 殊 に 燃 料 消 費 、 有 害 物 質 放 出 お よ び 走 行 静 穏 性 を 改 善 で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 属 請 求 項 に は 本 発 明 の 有 利 な 実 施 形 態 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 殊 に 有 利 で あ る の は 、 内 燃 機 関 動 作 量 に 基 づ き 以 降 の あ る １ つ の 動 作 サ イ ク ル に つ い て
燃 焼 室 内 の 予 測 ガ ス 圧 力 を 求 め 、 そ の 動 作 サ イ ク ル の 実 行 後 、 そ の 動 作 サ イ ク ル に つ い て
求 め ら れ た 予 測 ガ ス 圧 力 を そ の 動 作 サ イ ク ル に つ い て 求 め ら れ た 現 在 ガ ス 圧 力 と 比 較 し 、
こ の 比 較 結 果 に 依 存 し て 予 測 ガ ス 圧 力 を 求 め る 方 法 を 整 合 す る こ と で あ る 。 以 降 の あ る １
つ の 動 作 サ イ ク ル 中 に 燃 焼 室 内 に 生 じ る ガ ス 圧 力 の 推 定 は 、 た と え ば 液 圧 で 操 作 さ れ る 排
気 弁 の 駆 動 制 御 の た め の 適 切 な 駆 動 制 御 パ ラ メ ー タ を 求 め る た め に 必 要 で あ る 。 本 発 明 に
よ る 方 法 に よ れ ば こ の 予 測 ガ ス 圧 力 の 推 定 が 精 確 に な り 、 ひ い て は 排 気 弁 の 駆 動 制 御 の 精
度 が 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 以 下 の よ う に す る こ と も 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 内 燃 機 関 動 作 量 に 基 づ き 以 降 の
あ る １ つ の 動 作 サ イ ク ル に つ い て 燃 焼 室 内 の 予 測 ガ ス 圧 力 を 求 め 、 そ の 動 作 サ イ ク ル の 実
行 後 、 そ の 動 作 サ イ ク ル に つ い て 求 め ら れ た 予 測 ガ ス 圧 力 を そ の 動 作 サ イ ク ル に つ い て 求
め ら れ た 現 在 ガ ス 圧 力 と 比 較 し 、 こ の 比 較 結 果 に 依 存 し て 情 報 を 送 出 す る こ と で あ る 。 そ
の 際 に た と え ば 考 え ら れ る の は 、 予 測 ガ ス 圧 力 と 現 在 ガ ス 圧 力 と の 差 が 所 定 の 量 を 超 え て
い れ ば エ ラ ー メ モ リ へ の エ ン ト リ を 行 う こ と 、 あ る い は 内 燃 機 関 の ユ ー ザ へ 信 号 を 送 る こ
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と で あ る 。 こ の よ う に し て エ ラ ー 状 態 た と え ば ミ ス フ ァ イ ヤ を 識 別 し た り も し く は ユ ー ザ
に 通 報 し た り す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 現 在 ガ ス 圧 力 を 求 め る た め に 簡 単 に プ ロ グ ラ ミ ン グ で き る 可 能 性 と し て 以 下 の 式 が 挙 げ
ら れ る ：
【 ０ ０ １ ２ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
こ こ で C0, C1, C2は 、 排 気 弁 の 開 放 行 程 に 影 響 を 及 ぼ す 内 燃 機 関 動 作 量 に 少 な く と も 部 分
的 に 依 存 す る 係 数 で あ り 、 hactは 求 め ら れ た 開 放 行 程 で あ る 。 平 方 根 関 数 は プ ロ グ ラ ム 技
術 的 に た と え ば 表 形 式 で す な わ ち 特 性 曲 線 と し て 表 す こ と が で き る し 、 あ る い は 近 似 式 に
従 い た と え ば 多 項 式 と し て の 近 似 に 従 い 表 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 有 利 な 簡 単 化 と し て 本 発 明 に よ れ ば 、 上 述 の 一 般 式 が 近 似 的 に ２ 次 の 多 項 式 に よ り 表 さ
れ る 。 そ の 理 由 は 、 上 述 の 関 係 は 一 般 的 な 適 用 事 例 に お い て は 高 い 精 度 で ２ 次 の 近 似 が 可
能 だ か ら で あ る 。 こ の 場 合 、 現 在 ガ ス 圧 力 を 求 め る た め の 簡 略 化 さ れ た 式 は 以 下 の 通 り と
な る ：
    paoact = C1*(hact-C0) + C2*(hact-C0)２

　 こ の 式 の も つ 利 点 は 、 格 別 簡 単 に プ ロ グ ラ ミ ン グ 可 能 な こ と で あ り 、 対 応 す る プ ロ グ ラ
ム 個 所 が 非 常 に 僅 か な 計 算 時 間 し か 必 要 と し な い こ と で あ る 。 こ の 式 中 に 現 れ る 新 し い 係
数 も 、 こ こ で は わ か り や す く す る た め や は り C0, C1, C2と 称 す る 。 さ ら に 実 現 可 能 で あ り
同 様 に 有 利 で あ る の は 、 新 た な 係 数 を 最 初 に 挙 げ た 式 の 係 数 に 依 存 し て 表 し た り 計 算 し た
り す る こ と で あ る 。 こ の よ う な 関 係 も 非 常 に 簡 単 に プ ロ グ ラ ミ ン グ 可 能 で あ り 、 最 初 に 挙
げ た 係 数 が 既 知 で あ り 、 お よ び ／ ま た は 簡 単 に 計 算 で き る の で あ れ ば 、 殊 に 有 利 に 利 用 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の た め の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 係 数 C0, C1, C2の う ち 少 な く と も １ つ が １ 次 の 項 と ２ 次
の 項 を も つ 多 項 式 と し て 求 め ら れ 、 開 放 行 程 に 影 響 を 及 ぼ す 内 燃 機 関 動 作 量 を そ れ ら の 項
に 関 与 さ せ る 。 こ れ も 簡 単 に プ ロ グ ラ ミ ン グ 可 能 で あ り 、 僅 か な 記 憶 場 所 し か 必 要 と し な
い 。 場 合 に よ っ て は 、 係 数 C2を 負 の 値 を も つ 定 数 に よ っ て 簡 単 に 表 す こ と も で き る 。  
　 択 一 的 ま た は 付 加 的 に 、 係 数 C0, C1, C2の う ち 少 な く と も １ つ の 係 数 が 少 な く と も １ つ
の 特 性 マ ッ プ に よ り 求 め ら れ 、 こ の 特 性 マ ッ プ に 内 燃 機 関 動 作 量 を 関 与 さ せ る 。 係 数 C0, 
C1, C2を こ の よ う に し て 非 常 に 高 い 精 度 で 内 燃 機 関 の 任 意 の 動 作 状 態 に つ い て 求 め る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 の 格 別 良 好 な 結 果 が 達 成 さ れ る の は 、 動 作 量 に 以 下 の も の が 含 ま れ る
場 合 で あ る 。 す な わ ち 弁 行 程 に 決 定 的 な 作 用 を 及 ぼ す 排 気 弁 制 御 装 置 の 駆 動 制 御 時 間 、 ク
ラ ン ク シ ャ フ ト 回 転 数 、 排 気 弁 開 放 時 点 で の ク ラ ン ク シ ャ フ ト 角 度 、 排 気 弁 開 放 時 点 で の
排 気 弁 下 流 側 の 排 気 ガ ス 平 均 圧 力 、 排 気 弁 を 操 作 す る 液 圧 流 体 の 温 度 、 こ の 液 圧 流 体 の 圧
力 、 燃 焼 室 内 に 封 じ 込 ま れ た 動 作 ガ ス の 質 量 が 含 ま れ る 場 合 で あ る 。 こ の 場 合 、 本 発 明 に
よ る 方 法 の 結 果 は 、 燃 焼 室 内 の ガ ス 圧 力 を 排 気 弁 開 放 行 程 か ら 求 め る 際 に い っ そ う 多 く の
内 燃 機 関 動 作 量 を 考 慮 す れ ば す る ほ ど 、 い っ そ う 精 度 が 高 ま る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 方 法 の 精 度 に 対 す る 要 求 が 非 常 に 高 い 場 合 、 付 加 的 に 燃 焼 室 内 の ガ ス の 質 量 も 別 の
動 作 量 と し て 本 発 明 に よ る ガ ス 圧 力 計 算 に 算 入 す る の が 有 利 で あ る 。 こ の よ う に す れ ば ガ
ス 温 度 の 影 響 も 考 慮 さ れ る 。 ガ ス 温 度 の 変 わ り に ガ ス 質 量 を 利 用 す る こ と は 格 別 に 有 利 な
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解 決 策 で あ る 。 そ の 理 由 は 、 一 般 的 な 事 例 に お い て 内 燃 機 関 の 制 御 に 関 連 し て ガ ス 質 量 が
い ず れ に せ よ 求 め ら れ る か ら で あ り 、 あ る い は そ う で な い に し て も 他 の 既 知 の 量 か ら 簡 単
に 計 算 で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 本 発 明 に よ れ ば 、 排 気 弁 の 開 放 行 程 が 行 程 セ ン サ に よ り 捕 捉 さ れ る 。 こ の 種 の セ
ン サ は か な り 簡 単 に 設 置 す る こ と が で き る 。 そ れ と い う の も こ の よ う な セ ン サ は 燃 焼 室 内
に ま た は 燃 焼 室 の と こ ろ に じ か に 配 置 す る の で は な く 、 た と え ば 排 気 弁 の タ ペ ッ ト の 近 く
に 配 置 す れ ば よ い か ら で あ る 。 そ の よ う な 場 所 で は 温 度 の 負 荷 も 僅 か で あ り 、 し た が っ て
比 較 的 安 価 な セ ン サ を 使 用 す る こ と が で き る 。 行 程 セ ン サ を 使 用 す れ ば 開 放 行 程 が 高 い 精
度 で 得 ら れ 、 そ の 結 果 、 現 在 ガ ス 圧 力 を 求 め る 際 の 精 度 も よ く な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 と は い え 排 気 弁 の 開 放 行 程 を 、 対 応 す る 閉 鎖 過 程 に 必 要 と さ れ る 時 間 か ら 求 め る こ と も
で き る 。 こ の 時 間 自 体 は 、 排 気 弁 の 閉 鎖 過 程 を 始 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ の 駆 動 制 御 開 始 時
点 と 、 た と え ば 排 気 弁 が 弁 座 に 当 た っ た と き に 発 す る 固 体 中 伝 播 音 響 に よ り 検 出 可 能 な 閉
鎖 過 程 の 終 了 時 点 と か ら 求 め る こ と が で き る 。 多 気 筒 内 燃 機 関 で あ っ て も こ の 音 響 を 、 単
一 の セ ン サ た と え ば い ず れ に せ よ 設 け ら れ て い る ノ ッ ク セ ン サ に よ り 捕 捉 す る こ と が で き
る 。 し た が っ て 本 発 明 に よ る 方 法 の こ の 実 施 形 態 に よ れ ば コ ス ト が 節 約 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 述 の 課 題 は 、 こ れ ま で 説 明 し た 形 式 の 方 法 を 実 行 す る た め に プ ロ グ ラ ミ ン グ さ れ て い
る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム に よ っ て も 解 決 さ れ る 。 前 述 の 課 題 は 、 上 述 の 形 式 の コ ン ピ ュ
ー タ プ ロ グ ラ ム が 格 納 さ れ て い る 電 気 的 記 憶 媒 体 に よ っ て も 解 決 さ れ る 。 さ ら に 前 述 の 課
題 は 、 上 述 の 形 式 の 方 法 に お い て 利 用 す る た め に プ ロ グ ラ ミ ン グ さ れ た 内 燃 機 関 の た め の
開 ル ー プ ／ 閉 ル ー プ 制 御 装 置 に よ っ て も 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 有 利 な 実 施 例 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に は 、 内 燃 機 関 が 全 体 と し て 参 照 符 号 １ ０ に よ り 示 さ れ て い る 。 こ こ で は 内 燃 機 関
は 、 図 １ に は 示 さ れ て い な い 自 動 車 を 駆 動 す る た め に 用 い ら れ る 。 内 燃 機 関 １ ０ は こ こ で
は 多 シ リ ン ダ 型 ４ サ イ ク ル エ ン ジ ン で あ り 、 こ こ で は 複 数 の シ リ ン ダ の う ち １ つ だ け し か
示 さ れ て お ら ず 、 そ れ に は 参 照 符 号 １ ２ が 付 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 シ リ ン ダ １ ２ に は 燃 焼 室 １ ４ が 含 ま れ て お り 、 こ れ は た と え ば 往 復 運 動 す る ピ ス ト ン １
６ に よ っ て 区 切 ら れ る 。 コ ネ ク テ ィ ン グ ロ ッ ド １ ８ を 介 し て ピ ス ト ン は 、 こ こ で は シ ン ボ
リ ッ ク に し か 描 か れ て い な い ク ラ ン ク シ ャ フ ト ２ ０ に 対 し て 働 き 、 そ の 角 度 位 置 が セ ン サ
２ １ に よ り 捕 捉 さ れ る 。 燃 焼 空 気 は 、 吸 気 ダ ク ト ２ ２ お よ び 液 圧 で 操 作 さ れ る 吸 気 弁 ２ ４
を 介 し て 燃 焼 室 １ ４ に 到 達 す る 。 吸 気 ダ ク ト ２ ２ を 介 し て 燃 焼 室 １ ４ に 流 れ 込 む 外 気 の 量
は 、 セ ン サ ２ ６ に よ り 捕 捉 さ れ る 。 こ れ は 加 熱 フ ィ ル ム 空 気 質 量 測 定 器 で あ っ て 、 こ れ は
Ｈ Ｆ Ｍ セ ン サ と も 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 燃 料 は イ ン ジ ェ ク タ ２ ８ に よ っ て 燃 焼 室 １ ４ に ダ イ レ ク ト に 到 達 す る 。 燃 料 は 燃 料 シ ス
テ ム ３ ０ か ら 供 給 さ れ る 。 燃 焼 室 １ ４ 内 に 存 在 す る 燃 料 空 気 混 合 物 は 点 火 プ ラ グ ３ ２ に よ
り 着 火 さ れ 、 こ の 点 火 プ ラ グ ３ ２ は 点 火 シ ス テ ム ３ ４ に よ り 給 電 さ れ る 。 燃 焼 時 に 燃 焼 室
１ ４ 内 に 発 生 す る 燃 焼 排 気 ガ ス は 、 液 圧 で 操 作 さ れ る 排 気 弁 ３ ６ を 介 し て 排 気 ダ ク ト ３ ８
へ 導 か れ る 。 そ の 際 、 図 １ に は 示 さ れ て い な い 排 気 弁 ３ ６ の 弁 部 材 の 開 放 行 程 な い し は 開
放 変 位 量 が 行 程 セ ン サ な い し は 変 位 セ ン サ ４ ０ に よ り 捕 捉 さ れ る 。 し た が っ て 内 燃 機 関 １
０ は 、 弁 ２ ４ と 弁 ３ ６ の 制 御 の た め に カ ム シ ャ フ ト を 有 し て い な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 排 気 弁 ３ ６ の 液 圧 式 操 作 は 液 圧 管 路 ４ ２ お よ び ４ ４ に よ っ て 行 わ れ 、 こ れ ら の 管 路 に よ
っ て 排 気 弁 ３ ６ も し く は そ れ に 付 属 す る 液 圧 式 ア ク チ ュ エ ー タ （ 図 示 せ ず ） が 液 圧 制 御 装
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置 ４ ６ と 結 ば れ て い る 。 液 圧 制 御 装 置 の 重 要 な 要 素 は 迅 速 に 切 り 替 わ る 液 圧 弁 （ 図 示 せ ず
） で あ り 、 こ れ に よ っ て 排 気 弁 ３ ６ の 開 閉 過 程 が 制 御 さ れ る 。 セ ン サ ４ ８ お よ び ５ ０ に よ
っ て 、 排 気 弁 ３ ６ を 制 御 す る 液 圧 流 体 の 温 度 と 圧 力 が 測 定 さ れ る 。 吸 気 弁 ２ ４ も 同 じ よ う
に 操 作 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 場 合 、 シ ス テ ム の 実 装 に あ た り 、 個 々 の 部 材 ま た は サ ブ シ ス テ ム を 図 １ に 示 し た 構
成 と は 異 な る よ う に ま と め る こ と も で き る 。 た と え ば 図 面 に 示 さ れ て い る ユ ニ ッ ト ３ ６ お
よ び ４ ６ を 完 全 に ま た は 部 分 的 に 一 体 構 造 に し て １ つ の コ ン ポ ー ネ ン ト と し て 統 合 し て も
よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 内 燃 機 関 １ ０ の 動 作 は 、 開 ル ー プ ／ 閉 ル ー プ 制 御 装 置 ５ ２ に よ り 開 ル ー プ 制 御 も し く は
閉 ル ー プ 制 御 さ れ る 。 こ の 制 御 装 置 は た と え ば Ｈ Ｆ Ｍ セ ン サ ２ ６ 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト ２ ０
の 位 置 発 生 器 ２ １ 、 行 程 セ ン サ ４ ０ 、 温 度 セ ン サ ４ ８ な ら び に 圧 力 セ ン サ ５ ０ か ら 入 力 信
号 を 受 け 取 る 。 こ の 制 御 装 置 は た と え ば 燃 料 シ ス テ ム ３ ０ 、 点 火 シ ス テ ム ３ ４ お よ び 排 気
弁 ３ ６ の 液 圧 制 御 装 置 ４ ６ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 目 的 で 開 ル ー プ ／ 閉 ル ー プ 制 御 装 置 ５ ２ は 入 力 信 号 に 基 づ き 別 の 動 作 量 も 計 算 し 、
た と え ば ク ラ ン ク シ ャ フ ト ２ ０ の 回 転 数 nmot, 排 気 ダ ク ト ３ ８ 内 の 排 気 ガ ス 圧 力 pabgな ど
も 計 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ に 示 さ れ て い る 内 燃 機 関 １ ０ の 場 合 、 吸 気 弁 ２ ４ の 開 放 行 程 も 排 気 弁 ３ ６ の 開 放 行
程 も 内 燃 機 関 １ ０ の 個 々 の 動 作 点 に 合 わ せ て そ の つ ど 整 合 す る こ と が で き る 。 こ の 目 的 で
、 望 ま し い 目 標 行 程 hsolが 液 圧 制 御 装 置 ４ ６ 内 の 電 磁 切 換 弁 の 駆 動 制 御 時 間 tmに 換 算 さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 換 算 に あ た り 、 行 程 を 決 定 す る 調 整 過 程 の 実 質 的 な 影 響 量 な ら び に こ の 調 整 過 程 時
に 有 効 と な る 力 が 考 慮 さ れ る 。 こ の 影 響 量 と し て 内 燃 機 関 １ ０ も し く は 液 圧 制 御 装 置 ４ ６
の 動 作 量 が 挙 げ ら れ 、 た と え ば 温 度 セ ン サ ４ ８ に よ り 捕 捉 さ れ る 液 圧 流 体 の 温 度 Toil, 圧
力 セ ン サ ５ ０ に よ り 捕 捉 さ れ る 同 じ 液 圧 流 体 の 圧 力 Poil, 位 置 発 生 器 ２ １ に よ り 捕 捉 さ れ
る ク ラ ン ク シ ャ フ ト ２ ０ の 回 転 数 nmot, な ら び に 開 放 過 程 の 開 始 時 に 燃 焼 室 １ ４ 内 に 生 じ
る ガ ス 圧 力 に 起 因 し て 排 気 弁 ３ ６ に は た ら く 力 が 挙 げ ら れ る 。 こ れ は や は り ク ラ ン ク シ ャ
フ ト ２ ０ の 回 転 数 nmot, 排 気 弁 ３ ６ の 開 放 時 点 に お け る ク ラ ン ク シ ャ フ ト 位 置 wao, こ の
開 放 時 点 に 生 じ る 排 気 ガ ス 圧 力 pabg, な ら び に こ の 開 放 時 点 に 燃 焼 室 １ ４ 内 に 生 じ る ガ ス
圧 paoか ら 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 駆 動 制 御 時 間 tmを 決 定 し な け れ ば な ら な い 時 点 で は 、 排 気 弁 ３ ６ の 開 放 過 程 の 開 始 時 に
生 じ る 燃 焼 室 １ ４ 内 の ガ ス 圧 力 は 未 知 で あ る の で 、 対 応 す る ガ ス 圧 力 paopreが 予 測 も し く
は 推 定 さ れ る 。 そ の 際 、 こ の 推 定 は 該 当 す る 動 作 サ イ ク ル に 対 し て 設 定 さ れ る 内 燃 機 関 １
０ の 動 作 量 か ら 出 発 し 、 こ れ は た と え ば 空 気 質 量 、 残 留 ガ ス 量 、 燃 料 量 、 場 合 に よ っ て は
点 火 角 度 、 な ら び に そ の 他 の パ ラ メ ー タ な ど で あ る 。 空 気 質 量 は た と え ば Ｈ Ｆ Ｍ セ ン サ ２
６ に よ っ て 測 定 さ れ る 。 こ の よ う に し て 以 下 の 式 １ に よ り 表 さ れ る 関 係 が 得 ら れ る ：
　 　 tm = func＿ tm (h, Toil, Poil, nmot, wao, pabg, pao)　 　 　 　 　 　 　 　 　 (1)
た だ し  h = hsol, pao = paopred
　 内 燃 機 関 １ ０ の 動 作 を 開 ル ー プ ／ 閉 ル ー プ 制 御 す る 際 に 非 常 に 重 要 で あ る の は 、 現 在 の
ガ ス 圧 力 つ ま り １ つ の 動 作 サ イ ク ル 終 了 時 に 燃 焼 室 １ ４ 内 に 生 じ る 実 際 の ガ ス 圧 力 を 把 握
し て い る こ と で あ る 。 １ つ の 動 作 サ イ ク ル 終 了 時 に 燃 焼 室 １ ４ 内 に 生 じ て い る 現 在 ガ ス 圧
力 を 求 め る 目 的 で 、 式 １ に よ り 表 さ れ た 関 係 が 駆 動 制 御 時 間 tmと 行 程 hの 対 応 に 関 し て 逆
に さ れ る 。 そ の 結 果 、 以 下 の 式 ２ が 得 ら れ る ：
　 　 h = func＿ hub (tm, Toil, Poil, nmot, wao, pabg, pao)　 　 　 　 　 　 　 　 　 (2)
　 関 数 func＿ hubに よ り 一 般 的 に 、 駆 動 制 御 時 間 tmお よ び 動 作 量 Toil, Poil, nmot, wao等
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に 対 し 結 果 と し て 生 じ る 弁 行 程 hの 依 存 性 が 表 さ れ る 。 こ の 関 係 は 、 エ ン ジ ン 試 験 台 に お
い て 種 々 の 動 作 条 件 の も と で テ ス ト す る こ と に よ り 実 験 的 に 求 め る こ と が で き る 。 そ の 際
に 特 に ガ ス 圧 力 paoに 対 す る 行 程 hの 依 存 性 を 評 価 す る 場 合 に 判 明 し た の は 、 こ の 関 係 を 非
常 に 良 好 な 近 似 に お い て ２ 次 多 項 式 に よ っ て 表 せ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の こ と は 図 ２ に 示 し た 特 性 曲 線 か ら よ く わ か る 。 こ の 図 に は 、 角 度 waoが 一 定 で あ り
動 作 量 Poil, Toil, nmot, pabgの 値 が 一 定 の と き の 駆 動 制 御 時 間 tmの ３ つ の 値 に 対 す る ガ
ス 圧 力 paoの 関 数 と し て 、 弁 行 程 hが 書 き 込 ま れ て い る 。 こ れ ら の 特 性 曲 線 は 負 の 勾 配 で 僅
か に 湾 曲 し な が ら ほ ぼ 直 線 的 に 伸 び て お り 、 こ れ ら は paoに お け る ２ 次 の 項 に よ り 小 さ い
負 の 係 数 と と も に 表 す こ と が で き る 。 ２ 次 の 近 似 の 結 果 、 式 ３ が 得 ら れ る ：
　 　 h = C0 + C1*pao + C2*pao２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (3)
た だ し
　 　 　 　 C0 = func＿ C0 (tm, Toil, poil, nmot, wao, pabg)　 　 　 　 　 　 　 　 　 (4)
　 　 　 　 C1 = func＿ C1 (tm, Toil, poil, nmot, wao, pabg)　 　 　 　 　 　 　 　 　 (5)
　 　 　 　 C2 = func＿ C2 (tm, Toil, poil, nmot, wao, pabg) 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (6)
　 特 別 な 事 例 で は 係 数 C2は 、 内 燃 機 関 の 現 在 の 動 作 量 に 僅 か に 依 存 す る 。 こ の 場 合 、 係 数
C2を 良 好 な 近 似 に お い て 、 負 の 値 を も つ 定 数 と す る こ と が で き る 。 一 般 に 関 数 func＿ C0, 
func＿ C1, func＿ C2を や は り 十 分 に 良 好 な 近 似 に お い て 、 １ 次 の 項 と ２ 次 の 項 を も つ 多 項
式 に よ っ て 表 す こ と が で き る 。 多 項 式 を 簡 単 に す る た め に 有 利 で あ る の は 、 排 気 弁 ３ ６ が
開 放 さ れ る と き の ク ラ ン ク シ ャ フ ト ２ ０ の 角 度 waoに 対 す る 依 存 性 を 、 角 度 waoに お け る 燃
焼 室 容 積 Vbrに 対 す る 依 存 性 に よ っ て 記 述 す る こ と で あ る 。 ク ラ ン ク シ ャ フ ト ２ ０ の 角 度
に 関 連 づ け た 燃 焼 室 容 積 の 変 化 速 度 も 、 多 項 式 の 簡 略 化 に 適 し て い る 。 両 方 の 関 数 は 簡 単
な や り 方 で 、 た と え ば 角 度 waoに 依 存 す る 特 性 曲 線 と し て ま た は 多 項 式 と し て 表 す こ と が
で き 計 算 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ２ 次 の 多 項 式 （ 上 述 の 式 ３ ） を 、 求 め ら れ た 排 気 弁 ３ ６ の 現 在 の 行 程 hactと 対 応 す る 現
在 ガ ス 圧 力 paoactに あ て は め る と 、 以 下 の 式 ７ が 得 ら れ る ：
　 　 hact = C0 + C1*paoact + C2*paoact２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (7)
　 現 在 ガ ス 圧 力 paoactに よ る ２ 次 の こ の 多 項 式 の 解 は 次 式 と な る ：
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 排 気 弁 ３ ６ の 現 在 の 行 程 hactと 、 係 数 C0, C1, C2を 算 出 す る た め の 内 燃 機 関 １ ０ の 種 々
の 動 作 量 と が 既 知 で あ れ ば 、 式 ８ に 基 づ き シ リ ン ダ １ ２ の １ つ の 動 作 サ イ ク ル の 終 了 時 に
お け る 現 在 ガ ス 圧 力 paoactを 求 め る こ と が で き る 。 次 に こ れ に 対 応 す る 方 法 に つ い て 図 ３
を 参 照 し な が ら 詳 し く 説 明 す る 。 こ の 方 法 は コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム と し て 、 開 ル ー プ ／
閉 ル ー プ 制 御 装 置 ５ ２ の 記 憶 装 置 ５ ４ 内 に 格 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 開 始 ブ ロ ッ ク ５ ６ に 続 き ブ ロ ッ ク ５ ８ に お い て 、 目 下 の 動 作 サ イ ク ル に お け る 排 気 弁 ３
６ の 現 在 の 開 放 行 程 hactが 求 め ら れ る 。 こ の 目 的 で 行 程 セ ン サ ４ ０ の 信 号 が 用 い ら れ る 。
機 能 ブ ロ ッ ク ６ ０ ， ６ １ ， ６ ２ に お い て 係 数 C0, C1, C2が 求 め ら れ る 。 こ れ は 上 述 の よ う
に 実 験 を 通 し て 求 め ら れ た 多 項 式 func＿ C0, func＿ C1, func＿ C2に よ り 行 っ て も よ い し 、
た と え ば 特 性 マ ッ プ を 用 い て 行 う こ と も で き る 。 そ の 際 に 機 能 ブ ロ ッ ク ６ ０ ～ ６ ２ は ク ラ
ン ク シ ャ フ ト ２ ０ の 位 置 発 生 器 ２ １ 、 Ｈ Ｆ Ｍ セ ン サ ２ ６ 、 行 程 セ ン サ ４ ０ 、 温 度 セ ン サ ４
８ 、 圧 力 セ ン サ ５ ０ お よ び 場 合 に よ っ て は さ ら に 別 の セ ン サ の デ ー タ を 利 用 し 、 こ れ ら の
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デ ー タ は 目 下 の 動 作 サ イ ク ル の た め に ブ ロ ッ ク ６ ３ に お い て 準 備 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ れ に 応 じ て ブ ロ ッ ク ６ ４ ～ ６ ８ に お い て 係 数 C0, C1, C2が 得 ら れ る 。 求 め ら れ た 現 在
の 行 程 hactな ら び に 係 数 C0, C1, C2は 機 能 ブ ロ ッ ク ７ ０ に 供 給 さ れ 、 そ こ に お い て 上 述 の
式 ８ に 従 い 排 気 弁 ３ ６ の 開 放 時 点 に お け る 燃 焼 室 １ ４ 内 の 現 在 ガ ス 圧 力 paoactが 求 め ら れ
る 。 平 方 根 関 数 を 計 算 す る た め に 、 た と え ば こ の 関 数 を 特 性 曲 線 と し て 表 形 式 で 表 現 し た
も の あ る い は 多 項 式 と し て 表 現 し た も の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 現 在 の 動 作 サ イ ク ル の 前 に ブ ロ ッ ク ７ ２ に お い て 、 内 燃 機 関 動 作 量 Ｂ Ｇ に 基 づ き 機 能 ブ
ロ ッ ク ７ ４ に よ っ て 現 在 の 動 作 サ イ ク ル に つ い て ガ ス 圧 力 paopred（ ブ ロ ッ ク ７ ２ ） が 予
測 さ れ て い る 。 動 作 量 Ｂ Ｇ と し て は た と え ば 点 火 角 度 、 噴 射 燃 料 量 、 排 気 弁 開 放 時 点 、 空
気 質 量 な ど が 上 げ ら れ る 。 ブ ロ ッ ク ７ ６ に お い て 、 予 測 さ れ た ガ ス 圧 力 paopredと 求 め ら
れ た 現 在 ガ ス 圧 力 paoactと の 差 ｄ が 形 成 さ れ る 。 ブ ロ ッ ク ７ ８ に お い て こ の 差 ｄ に 従 っ て
、 ブ ロ ッ ク ７ ４ に お け る ガ ス 圧 力 paopredの 予 測 に 利 用 し た 関 数 func＿ paopredが 整 合 さ れ
る 。 さ ら に こ の 差 ｄ に 従 い ブ ロ ッ ク ８ ０ に お い て 、 情 報 Ｉ Ｎ Ｆ の 送 出 が 行 わ れ る 。 差 ｄ が
所 定 の 値 を 超 え た と き 、 こ れ を た と え ば エ ラ ー メ モ リ へ の エ ン ト リ と し て も よ い し 、 そ の
と き に 警 告 信 号 が 含 ま れ る よ う に し て も よ い 。 こ の 方 法 は ブ ロ ッ ク ８ ２ に お い て 終 了 す る
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 択 一 的 な 実 施 例 に よ れ ば 、 paoactの 計 算 の た め に 式 ８ の 代 わ り に paoactと hactの 関 係 の
２ 次 の 近 似 が 用 い ら れ 、 こ れ は 以 下 の 式 ９ の よ う に な る ：
　 　 paoact = C1*(hact-C0) + C2*(hact-C0)２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (9)
こ の 場 合 、 図 ３ に 示 し た 既 述 の 実 施 例 と 実 質 的 に 同 じ よ う に 実 行 処 理 を 行 う こ と が で き る
が 、 相 違 点 と し て 挙 げ ら れ る の は paoactが 機 能 ブ ロ ッ ク ７ ０ に お い て 式 ９ に 従 っ て 求 め ら
れ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 別 の 択 一 的 な 実 施 例 に よ れ ば 、 排 気 弁 ３ ６ の 現 在 の 行 程 hactが 行 程 セ ン サ に よ っ て 求 め
ら れ る の で は な く 、 排 気 弁 ３ ６ の 閉 鎖 過 程 に 必 要 と さ れ る 時 間 か ら 求 め ら れ る 。 こ の 場 合
、 閉 鎖 過 程 の 開 始 を 良 好 な 近 似 に お い て 、 液 圧 制 御 装 置 ４ ６ に お け る 切 替 弁 の 開 放 時 点 と
同 一 視 す る こ と が で き る 。 さ ら に 閉 鎖 過 程 の 終 了 を た と え ば 、 排 気 弁 ３ ６ の 弁 部 材 が 対 応
す る 弁 座 に 当 た っ た と き に 引 き 起 こ さ れ る 音 響 に よ っ て 検 知 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 行 程 を 求 め る た め に 必 要 と さ れ る 別 の 量 た と え ば 上 述 の 切 替 弁 の 遅 れ 時 間 や 排 気 弁 の 閉
鎖 速 度 な ど を 、 実 験 を 通 し て 測 定 に よ り 求 め る こ と が で き る 。 対 応 す る 値 を た と え ば 特 性
曲 線 と し て 表 形 式 で 、 動 作 量 Poil, Toilに 依 存 し て 開 ル ー プ ／ 閉 ル ー プ 制 御 装 置 ５ ２ の 記
憶 装 置 ５ ４ 内 に 格 納 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 さ ら に こ こ で 述 べ て お く と 、 求 め ら れ た 現 在 ガ ス 圧 力 paoactに 基 づ き 予 測 ガ ス 圧 力 paop
redの 算 出 を 整 合 で き る だ け で な く 、 求 め ら れ た 現 在 ガ ス 圧 力 paoactが 依 存 す る そ の 他 の
量 の 制 御 た と え ば 点 火 角 度 の 制 御 な ど も 整 合 し た り 改 善 し た り す る こ と が で き る 。 こ れ に
よ っ て 内 燃 機 関 を 、 ド ラ イ バ が 望 む 出 力 、 燃 料 消 費 、 排 気 ガ ス 品 質 お よ び ／ ま た は 走 行 静
穏 性 に 関 し て 最 適 に 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 上 述 の 実 施 例 の 場 合 、 吸 気 弁 お よ び 排 気 弁 は 、 液 圧 に よ る 補 助 エ ネ ル ギ ー （ 圧 力 ） に よ
っ て 動 作 す る 電 気 液 圧 式 の 弁 ア ク チ ュ エ ー タ に よ っ て 動 か さ れ る 。 こ の 場 合 、 力 の 流 束 の
制 御 は 迅 速 に 切 り 替 え ら れ る 液 圧 弁 に よ り 電 気 的 に 行 わ れ る 。 と は い え 本 発 明 の 択 一 的 な
実 施 形 態 に よ れ ば 、 弁 行 程 が 個 別 に 完 全 に 可 変 に 調 節 さ れ る の で あ れ ば 、 エ ン ジ ン 弁 ア ク
チ ュ エ ー タ を 別 の 方 式 に 従 い 作 動 さ せ る こ と も で き る 。 た と え ば 液 圧 に よ る 補 助 エ ネ ル ギ
ー の 代 わ り に 電 気 的 ま た は 空 気 圧 式 の 補 助 エ ネ ル ギ ー を 用 い る こ と も で き る 。 完 全 に 可 変
の エ ン ジ ン 弁 制 御 の 利 用 を 排 気 弁 に 限 る こ と も で き 、 こ の 場 合 、 吸 気 弁 は た と え ば 従 来 ど
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お り カ ム シ ャ フ ト に よ り 調 整 さ れ る 。 さ ら に 本 発 明 の 択 一 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 自 己 着
火 型 の 内 燃 機 関 お よ び ／ ま た は 吸 気 ダ ク ト 内 で 燃 料 供 給 の 行 わ れ る 構 成 を 前 提 と し て も よ
い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 燃 焼 室 お よ び 液 圧 で 操 作 さ れ る 排 気 弁 を 備 え た 内 燃 機 関 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 排 気 弁 の 種 々 の 駆 動 制 御 時 間 に お い て 図 １ の 排 気 弁 の 行 程 を 図 １ の 燃 焼 室 内 の ガ
ス 圧 力 に 関 し て 示 す ダ イ ア グ ラ ム で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 内 燃 機 関 の 作 動 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 １ ０ 　 内 燃 機 関
　 １ ２ 　 シ リ ン ダ
　 １ ４ 　 燃 焼 室
　 １ ６ 　 ピ ス ト ン
　 １ ８ 　 コ ネ ク テ ィ ン グ ロ ッ ド
　 ２ ０ 　 ク ラ ン ク シ ャ フ ト
　 ２ １ 　 セ ン サ
　 ２ ２ 　 吸 気 ダ ク ト
　 ２ ４ 　 吸 気 弁
　 ２ ６ 　 Ｈ Ｆ Ｍ セ ン サ
　 ２ ８ 　 イ ン ジ ェ ク タ
　 ３ ０ 　 燃 料 シ ス テ ム
　 ３ ２ 　 点 火 プ ラ グ
　 ３ ４ 　 点 火 シ ス テ ム
　 ３ ６ 　 排 気 弁
　 ３ ８ 　 排 気 ダ ク ト
　 ４ ０ 　 行 程 セ ン サ
　 ４ ２ ， ４ ４ 　 液 圧 管 路
　 ４ ６ 　 液 圧 制 御 装 置
　 ４ ８ 　 温 度 セ ン サ
　 ５ ０ 　 圧 力 セ ン サ
　 ５ ２ 　 開 ル ー プ ／ 閉 ル ー プ 制 御 装 置
　 ５ ４ 　 記 憶 装 置
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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