
(57)【要約】

【課題】燃焼モード移行時の性能及び/又は効率の一時

的な損失を可及的に低減し且つ、排気特性の大きく異な

る複数の燃焼モード間を切替える際に発生し得る後処理

の問題を解決する。

【解決手段】ガソリンによって、火花点火モードと圧縮

自己着火モードとのいずれかで作動可能な燃焼気筒を持

つ内燃機関。各モードに対する気筒の割り当てが動的で

あり、機関の作動中において制御即ち変更される。さら

に、エンジンは、典型的には、気筒が作動している燃焼

モードに基づいて、動的に選択される複数の後処理装置

を含み得る。

【選択図】図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ガ ソ リ ン 燃 料 噴 射 シ ス テ ム 、
　 該 ガ ソ リ ン 燃 料 噴 射 シ ス テ ム に 結 合 さ れ 、 該 ガ ソ リ ン 燃 料 噴 射 シ ス テ ム か ら ガ ソ リ ン を
受 け 、 そ こ に お い て 火 花 点 火 モ ー ド と 、 火 花 点 火 を 使 用 し な い 圧 縮 着 火 モ ー ド と の い ず れ
か で 選 択 的 に 作 動 す る よ う に 構 成 さ れ た 複 数 の 燃 焼 気 筒 、 及 び 、
　 該 複 数 の 燃 焼 気 筒 を 、 上 記 火 花 点 火 モ ー ド で 作 動 す る 第 一 群 と 、 上 記 圧 縮 着 火 モ ー ド で
作 動 す る 第 二 群 と に 割 り 当 て 、 そ の よ う な 割 り 当 て が 、 各 モ ー ド で 作 動 す る 気 筒 の 数 が 内
燃 機 関 の 作 動 中 に 可 変 に な る よ う 動 的 で あ る よ う に 構 成 さ れ た 電 子 エ ン ジ ン 制 御 器 、
　 を 有 す る 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ２ 】
　 火 花 点 火 後 処 理 装 置 及 び 、 該 火 花 点 火 後 処 理 装 置 と は 別 個 の 圧 縮 着 火 後 処 理 装 置 を さ ら
に 有 す る 、
　 請 求 項 1に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 火 花 点 火 後 処 理 装 置 が 、 火 花 点 火 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド を 含 み 、 そ し て 、 上 記 圧 縮 着
火 後 処 理 装 置 が 、 圧 縮 着 火 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド を 含 む 、
　 請 求 項 2に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 火 花 点 火 後 処 理 装 置 が 、 該 火 花 点 火 後 処 理 装 置 の 外 部 に あ る 後 処 理 デ バ イ ス と 熱 的
に 結 合 し 、 上 記 火 花 点 火 後 処 理 装 置 か ら 上 記 外 部 デ バ イ ス へ の 熱 移 動 を 可 能 と し て い る 、
　 請 求 項 2ま た は 3に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 燃 焼 気 筒 が 、 上 記 火 花 点 火 モ ー ド 内 で 使 用 さ れ る 空 燃 比 よ り 高 い 空 燃 比 を 持 つ 点 火
補 助 圧 縮 着 火 モ ー ド で 作 動 す る よ う に 更 に 構 成 さ れ た 、
　 請 求 項 1乃 至 4の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 圧 縮 着 火 モ ー ド で 作 動 し て い る 気 筒 の 圧 縮 着 火 を 促 進 す る た め 、 上 記 火 花 点 火 モ ー
ド で 作 動 し て い る 気 筒 に よ っ て 生 成 さ れ る 熱 を 使 用 す る よ う に 構 成 さ れ た 、
　 請 求 項 1乃 至 5の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 燃 焼 気 筒 の 夫 々 が 、 排 気 バ ル ブ 機 構 を 備 え 、 該 排 気 バ ル ブ 機 構 の 状 態 が 、 該 排 気 バ
ル ブ 機 構 が 結 合 さ れ た 燃 焼 気 筒 が 作 動 し て い る 燃 焼 モ ー ド に 依 存 す る 、
　 請 求 項 1乃 至 6の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ８ 】
　 ガ ソ リ ン 燃 料 噴 射 シ ス テ ム 、
　 該 ガ ソ リ ン 燃 料 噴 射 シ ス テ ム に 結 合 さ れ 、 該 ガ ソ リ ン 燃 料 噴 射 シ ス テ ム か ら ガ ソ リ ン を
受 け 、 そ し て 火 花 点 火 モ ー ド と 、 火 花 点 火 の な い 予 混 合 圧 縮 着 火 モ ー ド と の い ず れ か で 空
気 と ガ ソ リ ン の 混 合 気 を 燃 焼 さ せ る 燃 焼 気 筒 、 及 び 、
　 上 記 燃 焼 気 筒 の 夫 々 に 結 合 さ れ 、 結 合 さ れ た 燃 焼 気 筒 が 上 記 火 花 点 火 モ ー ド と 上 記 予 混
合 圧 縮 着 火 モ ー ド と の い ず れ の モ ー ド で 作 動 し て い る か に 依 存 し て 、 二 つ の モ ー ド の い ず
れ か で 動 作 可 能 な 排 気 バ ル ブ 機 構 、
　 を 有 す る 、 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 記 複 数 の 燃 焼 気 筒 が 、 上 記 火 花 点 火 モ ー ド 及 び 上 記 火 花 点 火 の 無 い 予 混 合 圧 縮 着 火 モ
ー ド の 夫 々 の モ ー ド で 作 動 す る 燃 焼 気 筒 の 数 が 内 燃 機 関 の 作 動 の 間 に 可 変 と な る よ う 、 上
記 火 花 点 火 モ ー ド と 上 記 火 花 点 火 の 無 い 予 混 合 圧 縮 着 火 モ ー ド と の 間 で 動 的 に 割 り 当 て ら
れ る 、
　 請 求 項 8に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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　 機 関 負 荷 が 増 大 す る と き 、 上 記 火 花 点 火 モ ー ド で 作 動 す る 気 筒 の 数 が 増 加 す る よ う に 構
成 さ れ た 、
　 請 求 項 9に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 機 関 に よ っ て 供 給 さ れ る ト ル ク に 加 え て 或 い は 、 該 ト ル ク に 代 え て 、 ト ル ク を 供 給
す る よ う に 構 成 さ れ た エ ネ ル ギ ー 蓄 積 装 置 の 状 態 に 基 づ い て 、 上 記 各 モ ー ド で 作 動 す る 気
筒 の 数 を 変 え る よ う に 構 成 さ れ た 、
　 請 求 項 9ま た は 10に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 上 記 機 関 の 後 処 理 装 置 の 熱 的 状 態 に 基 づ い て 、 上 記 各 モ ー ド で 作 動 す る 気 筒 の 数 を 変 え
る よ う に 構 成 さ れ た 、
　 請 求 項 9乃 至 11の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 上 記 後 処 理 装 置 の 温 度 の 低 下 に 応 答 し て 、 上 記 火 花 点 火 モ ー ド で 作 動 す る 気 筒 の 数 を 増
加 さ せ る よ う に 構 成 さ れ た 、
　 請 求 項 12に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 上 記 燃 焼 気 筒 の 一 つ に 供 給 さ れ る 空 気 の 熱 的 状 態 に 基 づ い て 、 上 記 各 モ ー ド で 作 動 す る
気 筒 の 数 を 変 え る よ う に 構 成 さ れ た 、
　 請 求 項 9乃 至 13の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 上 記 燃 焼 気 筒 の 一 つ に 供 給 さ れ る 空 気 の 温 度 の 低 下 に 応 じ て 、 上 記 各 モ ー ド で 作 動 す る
気 筒 の 数 を 増 加 さ せ る よ う に 構 成 さ れ た 、
　 請 求 項 14に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 上 記 火 花 点 火 モ ー ド で 作 動 す る 燃 焼 気 筒 の 数 及 び 、 上 記 圧 縮 着 火 モ ー ド で 作 動 す る 燃 焼
気 筒 の 数 を 調 整 す る よ う に 構 成 さ れ た 電 子 エ ン ジ ン 制 御 器 を 含 む 、
　 請 求 項 8乃 至 15の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 内 燃 機 関 の 制 御 方 法 に お い て 、
　 ガ ソ リ ン 燃 料 噴 射 シ ス テ ム か ら 複 数 の 燃 焼 気 筒 に 対 し て ガ ソ リ ン 燃 料 噴 射 を 供 給 す る 工
程 、
　 上 記 燃 焼 気 筒 の 少 な く と も 一 つ に 関 し て 、 火 花 点 火 モ ー ド と 予 混 合 圧 縮 着 火 モ ー ド と の
間 で 燃 焼 モ ー ド を 切 替 え る 工 程 、 及 び 、
　 上 記 複 数 の 燃 焼 気 筒 の 一 つ 以 上 か ら の 排 気 を 、 第 一 後 処 理 装 置 か ら 、 該 第 一 後 処 理 装 置
か ら 離 れ た 第 二 後 処 理 装 置 に 移 行 さ せ る 工 程 、
　 を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 上 記 第 一 後 処 理 装 置 が 、 上 記 火 花 点 火 モ ー ド で 作 動 し て い る 燃 焼 気 筒 か ら の 排 気 を 処 理
す る よ う に 構 成 さ れ 、 上 記 第 二 後 処 理 装 置 が 、 上 記 予 混 合 圧 縮 自 己 着 火 モ ー ド で 作 動 し て
い る 燃 焼 気 筒 か ら の 排 気 を 処 理 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、
　 請 求 項 17に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 内 燃 機 関 の 制 御 方 法 に お い て 、
　 内 燃 機 関 を 、 該 内 燃 機 関 の 幾 つ か の 燃 焼 気 筒 が 、 ガ ソ リ ン を 燃 料 供 給 さ れ て 火 花 点 火 モ
ー ド で 作 動 さ せ ら れ 、 残 り の 燃 焼 気 筒 が 、 ガ ソ リ ン を 燃 料 供 給 さ れ た 火 花 点 火 の 無 い 圧 縮
着 火 モ ー ド で 作 動 さ せ ら れ る 第 一 状 態 で 運 転 す る 工 程 、
　 上 記 第 一 状 態 で 上 記 内 燃 機 関 を 運 転 し た 後 、 上 記 燃 焼 気 筒 の 少 な く と も 一 つ の 燃 焼 気 筒
の モ ー ド が 、 上 記 第 一 状 態 に お い て 使 用 さ れ て い た も の と は 異 な る モ ー ド に 切 り 替 え ら れ
た 、 第 二 状 態 で 上 記 内 燃 機 関 を 運 転 す る 工 程 、 及 び 、
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　 上 記 第 一 状 態 か ら 上 記 第 二 状 態 へ 切 り 替 わ る と き 、 上 記 少 な く と も 一 つ の 燃 焼 気 筒 用 に
使 用 さ れ る 後 処 理 装 置 を 変 更 す る 工 程 、
　 を 有 す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 上 記 後 処 理 装 置 を 変 更 す る 工 程 が 、 上 記 少 な く と も 一 つ の 燃 焼 気 筒 に 関 す る 排 気 ガ ス を
、 第 一 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド か ら 第 二 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド に 、 経 路 切 替 す る 工 程 を 含 む 、
　 請 求 項 19に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 上 記 少 な く と も 一 つ の 燃 焼 気 筒 用 の 後 処 理 装 置 を 変 更 す る 工 程 が 、 上 記 少 な く と も 一 つ
の 燃 焼 気 筒 が 切 替 え ら れ よ う と す る 燃 焼 モ ー ド に 対 応 す る 後 処 理 装 置 を 選 択 す る 工 程 を 含
む 、
　 請 求 項 19ま た は 20に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 上 記 第 一 状 態 及 び 上 記 第 二 状 態 で 上 記 内 燃 機 関 を 運 転 し た 後 、 上 記 火 花 点 火 モ ー ド で 作
動 す る 燃 焼 気 筒 の 数 が 上 記 第 一 状 態 及 び 上 記 第 二 状 態 と は 異 な る 第 三 状 態 で 上 記 内 燃 機 関
を 運 転 す る 工 程 を 更 に 有 す る 、
　 請 求 項 19乃 至 21の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 空 気 と ガ ソ リ ン の 混 合 気 を 受 け 、 該 混 合 気 を 火 花 点 火 モ ー ド と 予 混 合 圧 縮 着 火 モ ー ド と
の い ず れ か で 点 火 可 能 な 複 数 の 燃 焼 気 筒 、
　 該 燃 焼 気 筒 に 結 合 さ れ た 第 一 後 処 理 装 置 、
　 該 第 一 後 処 理 装 置 と 並 行 し て 、 上 記 燃 焼 気 筒 に 結 合 さ れ た 第 二 後 処 理 装 置 、 及 び 、
　 上 記 燃 焼 気 筒 と 、 上 記 第 一 後 処 理 装 置 及 び 第 二 後 処 理 装 置 と の 間 に 結 合 さ れ 、 上 記 第 一
後 処 理 装 置 及 び 第 二 後 処 理 装 置 の 夫 々 を 排 気 の 流 量 が 互 い に 異 な る 第 一 状 態 ま た は 第 二 状
態 の い ず れ か で 制 御 可 能 に 構 成 さ れ た 排 気 切 替 機 構 、
　 を 有 す る 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ ー に 格 納 さ れ 、 請 求 項 19乃 至 22の い ず れ か に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 方 法 を
上 記 コ ン ピ ュ ー タ ー に 実 行 さ せ る 内 燃 機 関 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ー ・ プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 燃 機 関 （ エ ン ジ ン ） 及 び 内 燃 機 関 の 制 御 方 法 に 関 連 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 内 燃 機 関 （ エ ン ジ ン ） に お い て 種 々 の タ イ プ の 燃 焼 が 用 い ら れ て い る 。 例 え ば 、 燃 焼 方
法 の 一 例 と し て 、 膨 張 行 程 の 間 の 均 質 混 合 気 の 火 花 点 火 （ spark ignition: SI） 燃 焼 （ SI
モ ー ド 燃 焼 ） が あ る 。 こ の 燃 焼 方 法 は 、 空 気 及 び 燃 料 の 混 合 気 が 入 っ た 燃 焼 室 内 部 に 点 火
を 起 こ す た め の 、 点 火 プ ラ グ か ら の 時 限 火 花 に 依 存 す る 。 別 の タ イ プ の 燃 焼 方 法 が 、 予 混
合 圧 縮 着 火 （ homogeneous charge compression ignition: HCCI） と 呼 ば れ 得 る も の で あ
り 、 こ れ は 、 燃 焼 室 温 度 が 、 自 着 火 を も た ら す 特 定 の 燃 料 に 関 す る 自 着 火 温 度 を 超 え る と
き に 生 じ る 。 HCCI燃 焼 モ ー ド は 、 幾 つ か の 条 件 下 で 、 優 れ た 燃 料 消 費 率 と 、 NO x 生 成 の 低
減 を 提 供 す る た め に 使 用 さ れ 得 る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 時 と し て 、 エ ン ジ ン の 燃 料 気 筒 を SI燃 焼 モ ー ド と HCCI燃 焼 モ ー ド と の 、 ど ち ら の 燃 焼 モ
ー ド で も 作 動 可 能 と し 、 作 動 し て い る 間 、 時 折 、 異 な る 燃 焼 モ ー ド に 関 連 す る 利 点 を 得 る
べ く 、 一 方 の 燃 焼 モ ー ド か ら 他 方 の 燃 焼 モ ー ド へ 切 り 換 え る の が 望 ま し い 場 合 が あ る 。 し
か し な が ら 、 モ ー ド 切 替 に よ っ て 得 ら れ る 利 点 は 、 全 て の 気 筒 に 関 す る 燃 焼 モ ー ド の 移 行
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の 結 果 と し て 生 じ る 性 能 及 び /又 は 効 率 の 、 一 時 的 な 損 失 に よ っ て 、 幾 ら か 相 殺 さ れ 得 る
。 SI燃 焼 モ ー ド 及 び HCCI燃 焼 モ ー ド の 存 在 は ま た 、 HCCI燃 焼 と SI燃 焼 と の 間 の 大 き な 相 違
に よ り 、 後 処 理 の 課 題 を も た ら す 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 た と え ば 取 り 組 み の 一 つ に お い て 、 上 述 の 課 題 は 、 (a)ガ ソ リ ン 燃 料 噴 射 シ ス テ ム 、 (b)
ガ ソ リ ン 燃 料 噴 射 シ ス テ ム と 結 合 し 、 ガ ソ リ ン 燃 料 噴 射 シ ス テ ム か ら ガ ソ リ ン を 受 け る よ
う に 構 成 さ れ 、 更 に 、 夫 々 が 火 花 点 火 モ ー ド 或 い は 、 そ の 中 に お い て 火 花 点 火 が 使 用 さ れ
な い 圧 縮 点 火 モ ー ド で 、 選 択 的 に 作 動 す る よ う に 構 成 さ れ た 複 数 の 燃 焼 気 筒 、 (c)複 数 の
燃 焼 気 筒 を 火 花 点 火 モ ー ド で 作 動 す る 第 一 の 気 筒 群 と 、 圧 縮 点 火 モ ー ド で 作 動 す る 第 二 の
気 筒 群 に 割 り 当 て 、 エ ン ジ ン 作 動 の 間 、 夫 々 の 点 火 モ ー ド で 作 動 す る 気 筒 の 数 が 時 間 と 共
に 可 変 即 ち 、 切 換 可 能 に な る よ う に 構 成 さ れ た 電 子 エ ン ジ ン 制 御 器 、 を 有 す る エ ン ジ ン に
よ っ て 対 処 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 燃 焼 モ ー ド 割 り 当 て が 固 定 さ れ た 場 合 及 び 、 全 気 筒
で 同 時 に 設 定 モ ー ド が 移 行 さ れ た 場 合 に 生 じ て い た 不 利 益 を 最 小 化 し な が ら 、 利 用 可 能 な
燃 焼 モ ー ド の 利 点 の よ り 良 い 組 み 合 わ せ を 得 る た め 、 複 数 の 燃 焼 モ ー ド が 柔 軟 に 且 つ 動 的
に 展 開 さ れ 得 る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 1を 参 照 す る と 、 こ こ に お い て 図 2及 び 3に 特 に 関 連 し て 更 に 説 明 さ れ る 内 燃 機 関 （ エ
ン ジ ン ） 10が 、 ク ラ ン ク ・ シ ャ フ ト 13を 介 し て ト ル ク コ ン バ ー タ 11と 連 結 し て 示 さ れ る 。
ト ル ク コ ン バ ー タ 11は ま た 、 タ ー ビ ン ・ シ ャ フ ト 17を 介 し て 変 速 機 15に 連 結 さ れ る 。 ト ル
ク コ ン バ ー タ 11は 、 締 結 状 態 、 非 締 結 状 態 及 び 、 部 分 締 結 状 態 （ ス リ ッ プ 状 態 ） を 取 り 得
る バ イ パ ス ・ ク ラ ッ チ 即 ち 、 ロ ッ ク ア ッ プ ・ ク ラ ッ チ （ 不 図 示 ） を 持 つ 。 ク ラ ッ チ が 非 締
結 状 態 或 い は 、 部 分 締 結 状 態 の と き 、 ト ル ク コ ン バ ー タ は ア ン ロ ッ ク 状 態 に あ る と 言 わ れ
る 。 ロ ッ ク ア ッ プ ク ラ ッ チ の 作 動 は 、 電 気 的 、 油 圧 的 、 或 い は 電 気 油 圧 的 の い ず れ に よ っ
て も 行 わ れ 得 る 。 ロ ッ ク ア ッ プ ・ ク ラ ッ チ は 、 後 で 詳 述 す る よ う に 、 制 御 器 か ら の 制 御 信
号 （ 不 図 示 ） を 受 け る 。 制 御 信 号 は 、 エ ン ジ ン 、 車 両 及 び /又 は 変 速 機 の 作 動 状 態 に 基 づ
い て 、 ク ラ ッ チ を 締 結 状 態 、 部 分 締 結 状 態 或 い は 、 非 締 結 状 態 に す る た め に パ ル ス 幅 を 調
節 さ れ た 信 号 で あ り 得 る 。 タ ー ビ ン ・ シ ャ フ ト 17は ま た 、 変 速 機 入 力 シ ャ フ ト と し て 知 ら
れ て い る 。 変 速 機 15は 、 複 数 の 選 択 可 能 で 不 連 続 な 変 速 比 を 備 え た 、 電 気 的 に 制 御 さ れ る
変 速 機 で あ る 。 変 速 機 15は ま た 、 例 え ば 最 終 駆 動 装 置 （ 不 図 示 ） の よ う な 、 種 々 の 他 の 歯
車 装 置 を 有 す る 。 変 速 機 15は ま た 、 ア ク ス ル 21を 介 し て タ イ ヤ 19と 連 結 す る 。 タ イ ヤ 19は
、 車 両 （ 不 図 示 ） を 路 面 23に 接 触 さ せ る 。 実 施 形 態 の 例 の 一 つ に お い て 、 こ の パ ワ ー ト レ
イ ン が 路 上 を 移 動 す る 乗 用 車 の 中 に お い て 連 結 さ れ る こ と を 記 し て お く 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 2及 び 図 3が 、 複 数 気 筒 エ ン ジ ン の 気 筒 の 一 つ を 示 し 、 更 に 、 そ の 気 筒 に 吸 気 通 路 と 排
気 通 路 と が 結 合 さ れ て い る の を 示 し て い る 。 図 2に つ い て 説 明 を 続 け る と 、 複 数 の 気 筒 を
有 す る 直 墳 式 内 燃 機 関 （ エ ン ジ ン ） 10が 電 子 エ ン ジ ン 制 御 器 12に よ っ て コ ン ト ロ ー ル さ れ
る 。 エ ン ジ ン 10の 燃 焼 室 30が 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト 40に 結 合 さ れ る ピ ス ト ン 36を そ の 中 に 備
え た 気 筒 壁 32を 含 ん で 示 さ れ て い る 。 始 動 モ ー タ ー （ 不 図 示 ） が 、 フ ラ イ ホ イ ー ル （ 不 図
示 ） を 介 し て ク ラ ン ク シ ャ フ ト 40に 結 合 さ れ る 。 こ の 特 定 の 例 に お い て は 、 ピ ス ト ン 36は
、 混 合 気 の 層 状 給 気 の 形 成 の 一 助 と な る 凹 部 或 い は 鉢 部 （ 不 図 示 ） を 含 む 。 燃 焼 室 或 い は
気 筒 30は 、 そ れ ぞ れ の 吸 気 バ ル ブ 52a及 び 52b（ 不 図 示 ） お よ び 排 気 バ ル ブ 54a及 び 54b（ 不
図 示 ） を 介 し 、 吸 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 44お よ び 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 48と 連 通 す る の が 示 さ れ
て い る 。 燃 料 噴 射 弁 66Aが 、 従 来 の 電 気 ド ラ イ バ 68を 介 し て 制 御 器 12か ら の 信 号 (fpw)の パ
ル ス 幅 に 比 例 し た 燃 料 を 、 燃 焼 室 30内 に 直 接 的 に 噴 射 す る た め に 燃 焼 室 30に 直 接 的 に 結 合
さ れ る の が 示 さ れ て い る 。 燃 料 が 、 従 来 の 燃 料 タ ン ク 、 燃 料 ポ ン プ 及 び 燃 料 レ ー ル を 含 む
、 従 来 の 高 圧 燃 料 シ ス テ ム (不 図 示 )に よ り 、 燃 料 噴 射 弁 66Aへ 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 吸 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 44は 、 ス ロ ッ ト ル 板 62を 介 し て ス ロ ッ ト ル ・ ボ デ ィ 58と 連 通 す る の
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が 示 さ れ て い る 。 こ の 特 定 の 例 に お い て 、 ス ロ ッ ト ル 板 62は 、 ス ロ ッ ト ル 板 62の 位 置 が 電
気 モ ー タ ー 94を 介 し て 制 御 器 12に よ っ て 制 御 さ れ る よ う 、 電 気 モ ー タ ー 94に 結 合 さ れ る 。
こ の 構 成 は 通 常 、 電 子 ス ロ ッ ト ル 制 御 （ electronic throttle control : ETC） と 呼 ば れ
、 ア イ ド ル 速 度 制 御 に も 使 用 さ れ る 。 代 替 実 施 形 態 （ 不 図 示 ） に お い て 、 バ イ パ ス 空 気 通
路 が ス ロ ッ ト ル 板 と 並 列 に 設 け ら れ 、 ア イ ド ル 速 度 制 御 の 間 、 そ の 空 気 通 路 内 に 配 設 さ れ
た ス ロ ッ ト ル 制 御 バ ル ブ に よ っ て 吸 気 流 量 を 制 御 す る こ と が 、 本 技 術 分 野 の 当 業 者 に よ っ
て 良 く 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 排 気 ガ ス セ ン サ ー 76が 、 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 48の 触 媒 コ ン バ ー タ 70の 上 流 の 位 置 に お い
て 結 合 さ れ る の が 示 さ れ て い る 。 セ ン サ ー 76が 、 図 4に 関 し て 後 述 す る 排 気 構 成 に 依 存 し
て 種 々 の 異 な る セ ン サ ー に 対 応 す る こ と を 記 し て お く 。 セ ン サ ー 76は 、 リ ニ ア 酸 素 セ ン サ
ー 、 汎 用 排 気 ガ ス 酸 素 （ Universal Exhaust Gas Oxygen ： UEGO） セ ン サ ー 、 二 状 態 酸 素
セ ン サ ー 、 EGO（ exhaust gas oxygen） セ ン サ ー 、 ヒ ー タ ー 付 排 気 酸 素 （ heated exhaust 
gas oxygen略 し て HEGO） セ ン サ ー 、 HCセ ン サ ー 或 い は 、 COセ ン サ ー の よ う な 、 排 気 ガ ス の
空 燃 比 の 指 標 を 供 給 す る た め の 多 く の 既 知 の セ ン サ ー の い ず れ で も よ い 。 な お 、 こ の 特 定
の 例 に お い て は 、 セ ン サ ー 76は 、 制 御 器 12に 信 号 EGOを 供 給 す る 二 状 態 酸 素 セ ン サ ー で あ
り 、 制 御 器 12は 信 号 EGOを 二 状 態 信 号 EGOSに 変 換 す る 。 信 号 EGOSの 高 電 圧 状 態 が 、 排 気 ガ
ス が 化 学 量 論 的 （ 理 論 空 燃 比 ） よ り リ ッ チ に あ る こ と を 示 し 、 信 号 EGOSの 低 電 圧 状 態 が 、
排 気 ガ ス が 化 学 量 論 的 （ 理 論 空 燃 比 ） よ り リ ー ン に あ る こ と を 示 す 。 信 号 EGOSは 、 化 学 量
論 的 均 質 運 転 モ ー ド に お け る 平 均 空 燃 比 を ス ト イ キ に 維 持 す る 従 来 の 方 法 で の 空 燃 比 フ ィ
ー ド バ ッ ク 制 御 に 役 立 つ よ う に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 来 の デ ィ ス ト リ ビ ュ ー タ ー レ ス （ distributor-less） の 点 火 装 置 88が 、 制 御 器 12か ら
の 点 火 進 角 信 号 SAに 応 答 し て 点 火 プ ラ グ 92を 介 し て 燃 焼 室 30に 点 火 火 花 を 供 給 す る 。 な お
、 火 花 点 火 構 成 が 示 さ れ て い る が 、 エ ン ジ ン 10（ 或 い は 、 そ の 気 筒 の 一 部 ） は 、 後 に よ り
詳 し く 説 明 す る よ う に 、 火 花 の ア シ ス ト の 無 い 、 圧 縮 点 火 モ ー ド で 作 動 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 制 御 器 12は 、 噴 射 タ イ ミ ン グ を 調 整 す る こ と に よ り 、 燃 焼 室 30を 均 質 空 燃 比 モ ー ド 或 い
は 層 状 空 燃 比 モ ー ド の い ず れ か で 作 動 す る よ う 構 成 さ れ 得 る 。 層 状 モ ー ド に お い て 、 制 御
器 12は 、 燃 料 が ピ ス ト ン の 鉢 部 の 中 に 直 接 噴 霧 さ れ る よ う に 、 エ ン ジ ン の 圧 縮 行 程 の 間 に
燃 料 噴 射 弁 66Aを 駆 動 す る 。 そ れ に よ り 、 層 状 化 さ れ た 混 合 気 層 が 形 成 さ れ る 。 点 火 プ ラ
グ に 最 も 近 い 層 が 、 ス ト イ キ （ 化 学 量 論 的 ） 混 合 気 或 い は 、 ス ト イ キ よ り わ ず か に リ ッ チ
な 混 合 気 を 含 み 、 点 火 プ ラ グ か ら 遠 い 層 ほ ど 空 燃 比 が リ ー ン に な っ て い る 。 均 質 モ ー ド の
間 、 制 御 器 12は 、 点 火 装 置 88に よ っ て 点 火 プ ラ グ 92に 点 火 電 力 が 供 給 さ れ た と き に 実 質 的
に 均 質 な 混 合 気 が 形 成 さ れ て い る よ う 、 吸 気 行 程 の 間 に 燃 料 噴 射 弁 66Aを 駆 動 す る 。 制 御
器 12は 、 燃 焼 室 30内 の 均 質 な 混 合 気 が ス ト イ キ 、 ス ト イ キ よ り リ ッ チ 或 い は 、 ス ト イ キ よ
り リ ー ン に 選 択 さ れ 得 る よ う 、 燃 料 噴 射 弁 66Aに よ っ て 供 給 さ れ る 燃 料 量 を 制 御 す る 。 層
状 化 さ れ た 混 合 気 は 、 常 に ス ト イ キ よ り リ ー ン で あ り 、 正 確 な 空 燃 比 は 燃 焼 室 30内 に 供 給
さ れ る 燃 料 量 の 関 数 で あ る 。 層 状 モ ー ド で 作 動 し な が ら 排 気 行 程 の 間 に 追 加 燃 料 が 噴 射 さ
れ る 追 加 分 割 モ ー ド で の 作 動 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 窒 素 酸 化 物 （ NO x ） 吸 着 剤 或 い は ト ラ ッ プ 72が 、 触 媒 70の 下 流 に 配 設 さ れ る の が 示 さ れ
て い る 。 NO x ト ラ ッ プ は 、 エ ン ジ ン 10が ス ト イ キ よ り リ ー ン で 作 動 し て い る と き に NO x を 吸
着 す る 触 媒 で あ る 。 吸 着 さ れ た NO x は 、 そ の 後 、 制 御 器 10が エ ン ジ ン 10に リ ッ チ 均 質 モ ー
ド 或 い は 略 ス ト イ キ 均 質 モ ー ド で の 作 動 を 行 わ せ る と き 、 HC及 び COと 反 応 し て 転 換 さ れ る
。 そ の よ う な 作 動 は 、 NO x ト ラ ッ プ 72か ら 蓄 積 さ れ た NO x を パ ー ジ す る こ と が 望 ま れ る と き
で あ る NO x パ ー ジ ・ サ イ ク ル の 間 、 又 は 、 パ ー ジ 制 御 バ ル ブ 168を 介 し て 燃 料 タ ン ク 160及
び 燃 料 蒸 気 貯 蔵 キ ャ ニ ス タ 164か ら の 燃 料 蒸 気 を 再 生 す る た め の 蒸 気 パ ー ジ ・ サ イ ク ル の
間 、 さ ら な る エ ン ジ ン 出 力 が 要 求 さ れ て い る 作 動 モ ー ド の 間 、 又 は 、 触 媒 70や NO x ト ラ ッ
プ 72の よ う な 排 気 制 御 装 置 の 温 度 を 調 整 す る 作 動 モ ー ド の 間 に 生 じ る 。 種 々 の 異 な る 形 式
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及 び 構 成 の 排 気 制 御 装 置 及 び パ ー ジ 装 置 が 使 用 さ れ 得 る こ と が 、 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 制 御 器 12は 、 図 2に お い て 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 102、 入 出 力 ポ ー ト 104、 こ の 特 定 の 例
に お い て ROM（ read only memory） チ ッ プ 106と し て 示 さ れ る 実 行 可 能 プ ロ グ ラ ム 及 び 較 正
値 用 の 電 子 記 憶 装 置 媒 体 、 ラ ン ダ ム ・ ア ク セ ス ・ メ モ リ （ random-access-memory: RAM） 1
08、 キ ー プ ・ ア ラ イ ブ ・ メ モ リ （ keep-alive-memory） 110及 び 、 従 来 の デ ー タ ・ バ ス を 含
む 、 従 来 の マ イ ク ロ ・ コ ン ピ ュ ー タ と し て 示 さ れ る 。 制 御 器 12は 、 前 述 し た 信 号 に 加 え て
、 ス ロ ッ ト ル ・ ボ デ ィ 58に 結 合 さ れ た 質 量 空 気 量 セ ン サ ー か ら の 吸 気 さ れ た 質 量 空 気 量 の
測 定 値 （ MAF） 、 冷 却 ス リ ー ブ 114に 結 合 さ れ た 温 度 セ ン サ ー 112か ら の エ ン ジ ン 冷 媒 温 度
（ ECT） 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト 40に 結 合 さ れ た ホ ー ル 効 果 セ ン サ ー 118か ら の プ ロ フ ァ イ ル 点
火 ピ ッ ク ア ッ プ 信 号 （ profile ignition pickup: PIP） 、 ス ロ ッ ト ル 位 置 セ ン サ ー 120か
ら の ス ロ ッ ト ル 位 置 TP及 び 、 セ ン サ ー 122か ら の マ ニ フ ォ ー ル ド 絶 対 圧 信 号 を 含 む 、 エ ン
ジ ン 10に 結 合 さ れ た セ ン サ ー か ら の 種 々 の 信 号 を 受 け る 。 エ ン ジ ン 速 度 信 号 RPMが 、 制 御
器 12に よ っ て 、 信 号 PIPか ら 従 来 の 方 法 で 生 成 さ れ 、 マ ニ フ ォ ー ル ド 圧 セ ン サ ー か ら の マ
ニ フ ォ ー ル ド 圧 信 号 MAPが 吸 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 内 の 真 空 度 或 い は 圧 力 の 指 標 を 提 供 す る 。
ス ト イ キ 運 転 の 間 、 こ の セ ン サ ー は エ ン ジ ン 負 荷 の 指 標 を 与 え 得 る 。 さ ら に 、 こ の セ ン サ
ー は エ ン ジ ン 速 度 に 加 え て 、 気 筒 内 に 導 か れ る （ 空 気 を 含 む ） 給 気 の 推 定 値 を 提 供 し 得 る
。 例 の 一 つ に お い て 、 エ ン ジ ン 速 度 セ ン サ ー と し て も 使 用 さ れ る セ ン サ ー 118は 、 ク ラ ン
ク シ ャ フ ト の 回 転 毎 に 所 定 数 の 等 間 隔 の パ ル ス を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 特 定 の 例 に お い て 、 触 媒 コ ン バ ー タ 70の 温 度 Tcat1及 び 、 （ NO x ト ラ ッ プ で あ り 得 る
） 排 気 制 御 装 置 72の 温 度 Tcat2は 、 こ こ に お い て 参 照 と し て 取 り 込 む 米 国 特 許 5,414,994号
明 細 書 に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 エ ン ジ ン 作 動 か ら 推 定 さ れ る 。 代 替 実 施 形 態 に お い て 、
温 度 Tcat1は 温 度 セ ン サ ー 124に よ て 与 え ら れ 、 温 度 Tcat2は 温 度 セ ン サ ー 126に よ っ て 与 え
ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 2の 説 明 を 続 け る と 、 エ ン ジ ン 10の カ ム シ ャ フ ト 130が 、 吸 気 バ ル ブ 52a、 52b及 び 排 気
バ ル ブ 54a、 54bを 駆 動 す る た め の ロ ッ カ ー ・ ア ー ム 132及 び 134と 接 触 し て い る の が 示 さ れ
る 。 カ ム シ ャ フ ト 130は 筐 体 136に 直 接 的 に 結 合 さ れ る 。 筐 体 136は 、 複 数 の 歯 138を 持 つ 歯
車 を 形 成 す る 。 筐 体 136は 、 タ イ ミ ン グ ・ チ ェ ー ン （ 不 図 示 ） を 介 し て カ ム シ ャ フ ト 130に
直 接 的 に 連 結 す る 内 側 カ ム シ ャ フ ト （ 不 図 示 ） に 流 体 的 に 結 合 す る 。 し た が っ て 、 筐 体 13
6及 び カ ム シ ャ フ ト 130は 内 側 カ ム シ ャ フ ト に 対 し て 実 質 的 に 同 じ 速 度 で 回 転 す る 。 内 側 カ
ム シ ャ フ ト は 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト 40に 対 し て 一 定 速 度 で 回 転 す る 。 し か し な が ら 、 後 述 す
る 流 体 継 手 の 操 作 に よ っ て 、 カ ム シ ャ フ ト 130の ク ラ ン ク シ ャ フ ト 40に 対 す る 相 対 位 置 は
、 進 角 室 142及 び 遅 角 室 144内 の 流 体 圧 （ 例 ： 油 圧 ） に よ っ て 変 え ら れ 得 る 。 高 圧 の 作 動 流
体 が 進 角 室 142に 入 る こ と を 許 容 す る こ と に よ っ て 、 カ ム シ ャ フ ト 130と ク ラ ン ク シ ャ フ ト
40と の 間 の 相 対 関 係 は 進 角 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 吸 気 バ ル ブ 52a、 52b及 び 排 気 バ ル ブ
54a、 54bの ク ラ ン ク シ ャ フ ト 40に 対 し て 、 通 常 よ り 早 い タ イ ミ ン グ で 開 閉 す る 。 同 様 に 、
高 圧 作 動 流 体 が 遅 角 室 144に 入 る こ と を 許 容 す る こ と に よ り 、 カ ム シ ャ フ ト 130と ク ラ ン ク
シ ャ フ ト 40と の 間 の 相 対 関 係 は 遅 角 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 吸 気 バ ル ブ 52a、 52b及 び 排
気 バ ル ブ 54a、 54bの ク ラ ン ク シ ャ フ ト 40に 対 し て 、 通 常 よ り 遅 い タ イ ミ ン グ で 開 閉 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 筐 体 136に 結 合 さ れ た 歯 138及 び カ ム シ ャ フ ト が 、 制 御 器 12に 信 号 VCTを 供 給 す る カ ム ・
タ イ ミ ン グ ・ セ ン サ ー 150を 介 し て 相 対 カ ム 位 置 の 測 定 を 可 能 に す る 。 後 述 す る よ う に 、
歯 5が 気 筒 の 同 定 の た め に 好 適 に 使 用 さ れ る 一 方 で 、 歯 1、 2、 3及 び 4が カ ム ・ タ イ ミ ン グ
の 測 定 の た め に 好 適 に 使 用 さ れ 且 つ 、 等 間 隔 に 配 設 さ れ る （ 例 え ば 、 V型 8気 筒 の 二 つ の バ
ン ク を 持 つ エ ン ジ ン に お い て は 、 互 い に 90度 開 け て 配 設 さ れ る ） 。 加 え て 、 制 御 器 12は 、
従 来 の ソ レ ノ イ ド バ ル ブ （ 不 図 示 ） に 、 作 動 流 体 を 進 角 室 142又 は 遅 角 室 144の い ず れ か 一
方 へ の 供 給 （ 或 い は 、 両 方 共 に 入 れ な い 場 合 も あ り ） を 調 整 す べ く 、 制 御 信 号 （ LACT、 RA
CT） を 与 え る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 相 対 カ ム タ イ ミ ン グ が 、 こ こ に お い て 参 照 と し て 取 り 込 む 米 国 特 許 5,548,995号 明 細 書
に 開 示 さ れ て い る 方 法 を 使 用 し て 測 定 さ れ る 。 大 ま か に 言 え ば 、 PIP信 号 の 立 ち 上 が り と
、 筐 体 136上 の 複 数 の 歯 138の 一 つ か ら の 信 号 を 受 け る ま で の 時 間 或 い は 回 転 角 が 、 相 対 カ
ム タ イ ミ ン グ の 測 定 値 を 与 え る 。 二 つ の 気 筒 バ ン ク と 5個 の 歯 を 持 つ 歯 車 を 備 え る Ｖ 型 8気
筒 エ ン ジ ン の 特 定 の 例 に 関 し 、 特 定 の バ ン ク に 関 す る カ ム タ イ ミ ン グ の 測 定 値 が 、 気 筒 の
同 定 に 用 い ら れ る 特 別 な 信 号 と と も に 、 1回 転 に つ き 4回 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 セ ン サ ー 160は 、 排 気 ガ ス 中 の NO x 濃 度 と と も に 、 排 気 ガ ス 中 の 酸 素 濃 度 の 指 標 を 提 供 す
る 。 信 号 162が 、 制 御 器 に 酸 素 濃 度 の 指 標 と な る 電 圧 を 供 給 す る 一 方 で 、 信 号 164が 、 制 御
器 に NO x 濃 度 の 指 標 と な る 電 圧 を 供 給 す る 。 あ る い は 、 セ ン サ ー 160は 、 HEGOセ ン サ ー 、 UE
GOセ ン サ ー 、 EGOセ ン サ ー 或 い は 、 他 の 形 式 の 排 気 ガ ス セ ン サ ー で あ り 得 る 。 さ ら に 、 セ
ン サ ー 76に 関 し て 上 述 し た の と 同 様 、 セ ン サ ー 160は 、 シ ス テ ム 構 成 に 依 存 し て 種 々 の 異
な る セ ン サ ー に 対 応 す る こ と を 記 し て お く 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 、 図 2（ 及 び 図 3） は 単 に 、 複 数 気 筒 エ ン ジ ン の 気 筒 の 一 つ を 示 し た も の
に 過 ぎ ず 、 気 筒 の 夫 々 が 、 そ れ 自 身 の 吸 気 /排 気 バ ル ブ 、 燃 料 噴 射 弁 、 点 火 プ ラ グ 等 の 組
を 持 つ 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ こ で 図 3を 参 照 す る と 、 そ こ に お い て 燃 料 噴 射 弁 66Bが 、 気 筒 30に 直 接 結 合 さ れ る の で
は な く 、 吸 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 44に 結 合 さ れ る 、 ポ ー ト 燃 料 噴 射 構 成 が 示 さ れ る 。 そ の 他 、
図 2と 同 じ 構 成 に つ い て は 同 じ 参 照 符 号 を 付 し て お り 、 同 じ 参 照 符 号 の 構 成 に つ い て は 、
構 成 、 作 用 、 代 替 例 と も 、 図 2の 説 明 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 2及 び 3の 二 つ の 実 施 形 態 は 単 な る 例 で あ り 、 他 の 多 く の エ ン ジ ン 構 成 が 可 能 で あ る こ
と は 認 識 さ れ る で あ ろ う 。 例 え ば 、 上 述 し た カ ム 機 構 に 代 え て 、 （ 例 え ば 吸 気 バ ル ブ 52a
、 52b及 び 、 排 気 バ ル ブ 54a、 54bの よ う な ） 吸 気 バ ル ブ 及 び 排 気 バ ル ブ が 、 電 気 機 械 的 或
い は 電 気 油 圧 的 に 駆 動 さ れ る 場 合 が あ る 。 実 際 、 後 で よ り 詳 し く 説 明 す る よ う に 、 火 花 点
火 (SI)モ ー ド 、 予 混 合 圧 縮 着 火 （ HCCI） モ ー ド 、 及 び /又 は 、 点 火 補 助 付 HCCIモ ー ド を 含
む 、 種 々 の 燃 焼 モ ー ド を 採 用 す る こ と が 望 ま し い 場 合 が あ る 。 さ ら に 、 一 つ 以 上 の 燃 焼 モ
ー ド を 時 々 切 り 換 え る の が 望 ま し い 場 合 が あ る 。 し た が っ て 、 い く つ か の 場 合 に お い て 、
与 え ら れ た 燃 焼 モ ー ド に お い て 望 ま し い 性 能 を 得 る た め 、 バ ル ブ 作 動 の 全 体 に 亘 っ て 、 バ
ル ブ 制 御 を 作 動 さ せ る の が 好 ま し い で あ ろ う 。 バ ル ブ 制 御 変 化 （ 例 え ば 、 タ イ ミ ン グ の 変
化 や リ フ ト 量 の 変 化 な ど ） が 、 カ ム 特 性 切 換 、 可 変 カ ム タ イ ミ ン グ 、 電 気 機 械 式 バ ル ブ 駆
動 （ electromechanical valve actuation: EVA） な ど を 介 し て 、 燃 焼 気 筒 の 吸 気 バ ル ブ 及
び 排 気 バ ル ブ の 両 方 に 関 し て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 さ ら に 、 こ こ に 記 載 す る 実 施 形 態 の 例 に お い て 、 エ ン ジ ン は エ ン ジ ン を 始 動 す る た め の
始 動 モ ー タ ー （ 不 図 示 ） に 結 合 さ れ る 。 始 動 モ ー タ ー （ ス タ ー タ ー ） は 、 例 え ば 、 ド ラ イ
バ ー が ス テ ア リ ン グ ・ コ ラ ム 上 の イ グ ニ ッ シ ョ ン ・ ス イ ッ チ 内 で キ ー を 回 し た と き に 電 力
供 給 さ れ る 。 ス タ ー タ ー は 、 例 え ば 、 所 定 時 間 経 過 後 に エ ン ジ ン 10が 所 定 回 転 数 に 到 達 す
る こ と か ら 明 ら か な エ ン ジ ン 始 動 の 後 に 、 解 放 さ れ る 。 さ ら に 、 記 載 さ れ た 実 施 形 態 に お
い て 、 排 気 ガ ス 還 流 （ exhaust gas recirculation: EGR) シ ス テ ム が 、 排 気 ガ ス の 所 望 の
一 部 が 、 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 48か ら EGRバ ル ブ （ 不 図 示 ） を 介 し て 吸 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 44
に 至 る 経 路 を 定 め る 。 あ る い は 、 排 気 バ ル ブ ・ タ イ ミ ン グ を 調 整 す る こ と に よ り 、 燃 焼 ガ
ス の 一 部 が 燃 焼 室 内 に 保 持 さ れ る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 エ ン ジ ン 10は 、 リ ー ン 運 転 、 リ ッ チ 運 転 及 び 、 "近 ス ト イ キ "運 転 を 含 む 種 々 の モ ー ド で
作 動 す る 。 ” 近 ス ト イ キ ” 運 転 は 、 空 燃 比 が ス ト イ キ 空 燃 比 を 中 心 に し て 振 動 す る 運 転 を
指 す 。 こ の 振 動 運 転 は 、 排 気 ガ ス 酸 素 セ ン サ ー か ら の フ ィ ー ド バ ッ ク に よ っ て 管 理 さ れ る
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の が 一 般 的 で あ る 。 こ の 近 ス ト イ キ 運 転 モ ー ド に お い て 、 エ ン ジ ン は 、 ス ト イ キ 空 燃 比 に
属 す る 近 似 的 に 一 つ の 空 燃 比 の 範 囲 で 作 動 す る 。 振 動 作 動 の 周 期 は 、 1Hzの 位 数 （ order）
が 一 般 的 で あ る が 、 そ れ よ り 早 く て も 遅 く て も 良 い 。 さ ら に 、 振 動 の 振 幅 が 、 ス ト イ キ に
対 し て 1 空 気 /燃 料 比 が 一 般 的 で あ る が 、 種 々 の 運 転 条 件 下 で 、 1 空 気 /燃 料 比 よ り 大 き く
な る 場 合 が あ る 。 こ の 振 動 が 、 振 幅 或 い は 時 間 に 関 し て 対 称 で あ る 必 要 は 無 い こ と を 記 し
て お く 。 さ ら に 、 そ こ に お い て 空 燃 比 の 偏 り （ バ イ ア ス ） が 、 わ ず か に リ ー ン 、 わ ず か に
リ ッ チ 或 い は 、 ス ト イ キ （ 例 え ば 、 ス ト イ キ よ り 1 空 気 /燃 料 比 以 内 ） に 調 整 さ れ る 、 空
燃 比 偏 り を 含 み 得 る こ と を 記 し て お く 。 ま た 、 こ の 偏 り 即 ち 、 リ ー ン 振 動 及 び リ ッ チ 振 動
が 、 上 流 及 び /又 は 下 流 の 触 媒 に 蓄 え ら れ た 酸 素 量 の 推 定 に よ っ て 管 理 さ れ 得 る こ と を 記
し て お く 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 後 述 す る よ う に 、 空 燃 比 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 が 、 近 ス ト イ キ 運 転 を 提 供 す る た め に 使 用
さ れ る 。 さ ら に 、 排 気 ガ ス 酸 素 セ ン サ ー か ら の フ ィ ー ド バ ッ ク が 、 リ ー ン 運 転 の 間 及 び 、
リ ッ チ 運 転 の 間 の 空 燃 比 の 調 整 に 使 用 さ れ る 場 合 が あ る 。 特 に 、 切 換 タ イ プ の 、 HEGOセ ン
サ ー が 、 HEGOセ ン サ ー か ら の フ ィ ー ド バ ッ ク と 目 標 空 燃 比 と に 基 づ い て 噴 射 さ れ る 燃 料 （
或 い は 、 ス ロ ッ ト ル 又 は VCT（ variable-cam timing） を 介 す る 追 加 空 気 ） の 調 整 に よ る ス
ト イ キ 空 燃 比 制 御 の た め に 使 用 さ れ 得 る 。 さ ら に 、 排 気 空 燃 比 に 対 し て 実 質 的 に リ ニ ア な
出 力 を 提 供 す る UEGOセ ン サ ー が 、 リ ー ン 運 転 、 リ ッ チ 運 転 或 い は ス ト イ キ 運 転 の 間 の 空 燃
比 を 制 御 す る た め に 使 用 さ れ 得 る 。 こ の 場 合 、 燃 料 噴 射 （ 或 い は 、 ス ロ ッ ト ル 又 は VCTを
介 す る 追 加 空 気 ） が 、 目 標 の 空 燃 比 及 び 、 セ ン サ ー か ら の 空 燃 比 に 基 づ い て 調 整 さ れ る 。
さ ら に 、 必 要 に 応 じ て 、 個 別 気 筒 空 燃 比 制 御 が 、 使 用 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に 、 湿 度 検 出 が 、 図 示 さ れ た 実 施 形 態 に 関 連 し て 使 用 さ れ る 場 合 が あ る 。 例 え ば 、
周 囲 空 気 の 湿 度 を 測 定 す る た め の 絶 対 湿 度 セ ン サ ー 或 い は 相 対 湿 度 セ ン サ ー 140が 示 さ れ
る 。 こ の セ ン サ ー は 、 マ ニ フ ォ ー ル ド 44に 入 る 吸 気 流 の 中 或 い は 、 車 両 の エ ン ジ ン 室 を 流
れ る 周 辺 空 気 の 中 の い ず れ か に 配 設 さ れ 得 る 。 さ ら に 、 代 替 実 施 形 態 に お い て 、 第 二 湿 度
セ ン サ ー （ 141） が 、 車 室 内 部 に 配 設 さ れ 、 ラ イ ン 145を 介 し て 制 御 器 12と 連 絡 す る 第 二 制
御 器 143に 結 合 し た も の が 示 さ れ て い る 。 後 述 す る 制 御 処 理 が 、 制 御 器 12或 い は 制 御 器 143
又 は 、 そ れ ら の 組 み 合 わ せ に 中 に 割 り 当 て ら れ る 。 さ ら に 、 車 室 内 湿 度 セ ン サ ー は 、 車 両
の 乗 員 室 内 の 環 境 を 制 御 す る 環 境 制 御 装 置 の 中 で 使 用 さ れ 得 る 。 具 体 的 に は 、 そ れ は 空 調
装 置 を 制 御 す る た め に 使 用 さ れ 得 、 さ ら に 具 体 的 に は 、 空 調 コ ン プ レ ッ サ ー を 作 動 す べ く
コ ン プ レ ッ サ ー を エ ン ジ ン に 結 合 す る 空 調 コ ン プ レ ッ サ ー ・ ク ラ ッ チ を 作 動 可 能 状 態 に す
る か 非 作 動 状 態 に す る か を 判 定 す る の に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 後 に 詳 述 す る よ う に 、 エ ン ジ ン 10内 の 燃 焼 は 、 運 転 条 件 に 依 存 し て 種 々 の 形 態 /モ ー ド
で あ り 得 る 。 例 の 一 つ に お い て 、 圧 縮 行 程 の 上 死 点 後 の 所 定 時 間 に お け る 燃 焼 室 の 燃 焼 タ
イ ミ ン グ を 調 整 す べ く 、 そ こ に お い て エ ン ジ ン が 、 燃 焼 室 内 に 結 合 さ れ た 点 火 プ ラ グ の よ
う な 火 花 点 火 装 置 を 使 用 す る 火 花 点 火 （ SI） が 使 用 さ れ 得 る 。 例 の 一 つ に お い て 、 火 花 点
火 運 転 の 間 、 燃 焼 室 に 入 る 空 気 の 温 度 が 、 自 己 着 火 に 必 要 と さ れ る 温 度 に 比 べ て 大 幅 に 低
い 。 SI燃 焼 は エ ン ジ ン 負 荷 及 び エ ン ジ ン 速 度 の 広 い 範 囲 に 亘 っ て 使 用 さ れ 得 る が 、 他 の 形
態 の 燃 焼 と 比 較 す る と 、 NO x レ ベ ル が 高 く 、 燃 料 効 率 が 低 い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ こ に お い て 燃 焼 室 ガ ス の 自 着 火 が 燃 焼 サ イ ク ル の 圧 縮 行 程 後 の 所 定 時 点 若 し く は 、 圧
縮 上 死 点 近 く に お い て 生 じ る 、 予 混 合 圧 縮 着 火 (HCCI） を 使 用 す る エ ン ジ ン に よ っ て 、 別
の 形 態 の 燃 焼 が 使 用 さ れ 得 る 。 一 般 的 に 、 HCCI燃 焼 が 使 用 さ れ る と き 、 ポ ー ト 噴 射 式 火 花
点 火 エ ン ジ ン 若 し く は 、 吸 気 行 程 の 間 に 燃 料 が 直 接 噴 射 さ れ る エ ン ジ ン に お い て 、 燃 料 は
通 常 、 空 気 と 均 質 的 に 予 混 合 さ れ る が 、 燃 料 に 対 す る 空 気 の 割 合 は 高 い 。 そ の 混 合 気 は 、
空 気 或 い は 残 余 排 気 に よ っ て 大 き く 希 釈 さ れ る た め に 低 い ピ ー ク 燃 焼 ガ ス 温 度 を も た ら し
、 NO x の 生 成 を SI燃 焼 に お い て 見 ら れ る レ ベ ル に 比 較 し て 低 減 し 得 る 。 さ ら に 、 HCCIモ ー
ド で 運 転 し て い る 間 の 燃 料 効 率 は 、 エ ン ジ ン の ポ ン ピ ン グ 損 失 の 低 減 、 気 体 比 熱 比 の 増 加
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及 び 、 高 圧 縮 比 の 利 用 に よ っ て 、 増 加 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 HCCIモ ー ド に お い て 、 自 着 火 タ イ ミ ン グ の 精 密 な 制 御 の 実 行 が 望 ま れ る こ と が し ば し ば
あ る 。 初 期 給 気 温 度 が 、 自 着 火 の タ イ ミ ン グ に 直 接 影 響 す る 。 着 火 の 開 始 は 、 標 準 的 な デ
ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン の 燃 料 噴 射 或 い は 、 火 花 点 火 エ ン ジ ン の 点 火 プ ラ グ の 点 火 の よ う な イ
ベ ン ト に よ っ て 、 直 接 的 に 調 整 さ れ な い 。 さ ら に 、 発 熱 速 度 が 、 デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン に
お い て 見 ら れ る よ う な 燃 料 噴 射 処 理 の 速 度 或 い は 期 間 に よ っ て も 、 火 花 点 火 エ ン ジ ン に お
い て 見 ら れ る よ う な 乱 流 火 炎 伝 播 時 間 に よ っ て も 、 制 御 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 自 着 火 は ま た 、 火 花 点 火 エ ン ジ ン に お け る ノ ッ ク を 生 じ 得 る 現 象 で あ る こ と を 記 し て お
く 。 ノ ッ ク は 、 気 筒 内 の 熱 伝 達 を 強 め 、 そ し て ピ ス ト ン を 焦 が す 或 い は 損 傷 を 与 え 得 る た
め 、 火 花 点 火 エ ン ジ ン で は 望 ま し く な い 。 高 い 空 燃 比 を 使 用 す る HCCIエ ン ジ ン に お い て は
、 希 釈 さ れ た 給 気 が 燃 焼 ガ ス の 最 大 温 度 を 比 較 的 低 く 維 持 す る の で 、 一 般 的 に は エ ン ジ ン
の 劣 化 を 引 き 起 こ さ な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 圧 縮 行 程 の 開 始 時 点 に お け る 給 気 の 温 度 は 、 一 般 的 に 、 火 花 点 火 エ ン ジ ン に 比 べ 、 圧 縮
行 程 の 終 わ り 或 い は 終 わ り 近 く に お い て 自 着 火 条 件 に 到 達 す る ま で 増 加 さ せ ら れ る べ き で
あ る 。 こ の 明 細 書 を 考 慮 す る と 、 初 期 給 気 温 度 を 上 昇 さ せ る た め に 数 多 く の 方 法 が 使 用 さ
れ 得 る こ と は 、 本 技 術 分 野 の 当 業 者 に よ っ て 認 識 さ れ る で あ ろ う 。 こ れ ら の 幾 つ か が 、 吸
気 を 加 熱 す る こ と （ 熱 交 換 を 利 用 ） 、 吸 気 バ ル ブ /排 気 バ ル ブ の タ イ ミ ン グ を 調 整 す る こ
と に よ り 、 温 か い 燃 焼 生 成 物 を 気 筒 内 に 保 持 し て お く こ と （ 内 部 EGR） 、 及 び 、 外 部 EGRを
使 用 し て 吸 気 を 加 熱 す る こ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 HCCI燃 焼 の 間 、 所 望 の エ ン ジ ン ト ル ク を 生 成 す る た め 、 燃 焼 室 ガ ス の 自 着 火 が 、 所 望 の
ピ ス ト ン 位 置 若 し く は そ の 近 傍 に お い て 生 じ る べ く 調 整 さ れ 、 そ れ に よ り 、 燃 焼 を 達 成 す
る た め に 点 火 装 置 か ら 点 火 を 起 こ す 必 要 が 無 く な り 得 る 。 し か し な が ら 、 自 着 火 温 度 が 達
成 さ れ る べ き だ っ た 後 に 、 遅 い タ イ ミ ン グ の 火 花 点 火 が 、 自 着 火 が 生 じ な か っ た 場 合 の 予
備 着 火 源 と し て 使 用 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 エ ン ジ ン 10に よ っ て 実 行 さ れ 得 る 三 番 目 の 形 態 の 燃 焼 が 、 燃 焼 室 ガ ス の 温 度 が 自 着 火 温
度 に 到 達 し た と き に （ 例 え ば 、 燃 焼 に 達 す る こ と 無 く 自 着 火 レ ベ ル の 略 近 く に 達 し た と き
） 燃 焼 を 開 始 （ 或 い は 補 助 ） す る た め の 点 火 装 置 を 利 用 す る 。 そ の よ う な 点 火 補 助 型 燃 焼
は 、 SI燃 焼 よ り も 増 加 し た 燃 料 効 率 を 示 し 、 NO x 生 成 量 を 低 減 し 、 さ ら に 、 HCCI燃 焼 に 比
較 し て 高 負 荷 状 態 で 作 動 し 得 る 。 点 火 補 助 は ま た 、 機 関 サ イ ク ル 内 の 所 定 タ イ ミ ン グ に お
け る 温 度 制 御 の た め の 該 し て よ り 大 き な ウ イ ン ド ウ を 提 供 し 得 る 。 換 言 す れ ば 、 点 火 補 助
が な い 場 合 、 温 度 の わ ず か な 変 化 が 、 エ ン ジ ン 出 力 及 び 能 力 に 影 響 す る 燃 焼 タ イ ミ ン グ に
か な り 大 き な 変 化 を も た ら す 場 合 が あ る 。 点 火 補 助 モ ー ド に お い て は 、 HCCI燃 焼 の 多 く の
利 点 を 獲 得 す る こ と が 可 能 で あ り 、 一 方 で 、 自 己 着 火 を 実 現 し 且 つ 、 よ り 正 確 に 燃 焼 タ イ
ミ ン グ を 制 御 す る の に 必 要 と さ れ る 最 終 エ ネ ル ギ ー を 提 供 す る た め に 火 花 点 火 タ イ ミ ン グ
を 頼 る こ と が 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 例 の 一 つ に お い て 、 あ る 条 件 下 に お い て 、 こ の 点
火 補 助 モ ー ド が 、 SI燃 焼 か ら HCCI燃 焼 と の 間 の 移 行 の 間 に 使 用 さ れ る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 実 施 形 態 の 一 つ に お い て 、 そ こ に お い て 少 量 の 燃 料 が 点 火 プ ラ グ 近 く の 気 体 に 供 給 さ れ
る と こ ろ に 、 点 火 補 助 モ ー ド が 作 動 さ せ ら れ 得 る 。 こ の 少 量 の 雲 状 の 燃 料 は 、 火 炎 が よ り
よ く 伝 播 し 、 気 筒 内 に 増 加 し た 圧 力 を 生 成 し 、 そ れ に よ り 、 残 り の 混 合 気 の 自 己 着 火 を 開
始 さ せ る こ と を 可 能 と す る 。 こ の よ う に 、 点 火 プ ラ グ に 近 接 す る 比 較 的 小 さ な 雲 状 の リ ッ
チ 混 合 気 が 使 用 さ れ 得 る が 、 こ れ は 、 均 質 混 合 気 で も 層 状 混 合 気 で も ま た は 、 わ ず か に 均
質 の 混 合 気 で も 良 い 。 そ の よ う な 運 転 を 提 供 す る 取 り 組 み の 一 つ が 、 圧 縮 行 程 に お け る 第
二 の 直 接 燃 料 噴 射 を 使 用 し 得 る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 上 述 し た 三 つ の 燃 焼 モ ー ド を 少 な く と も 含 む 適 用 例 の 一 つ が 、 始 動 及 び /ま た は エ ン ジ
ン 始 動 後 の エ ン ジ ン 暖 機 中 の た め の SIモ ー ド の 使 用 を 含 む 場 合 が あ る 。 そ の よ う な エ ン ジ
ン 始 動 及 び エ ン ジ ン 暖 機 の 後 、 燃 焼 プ ロ セ ス は 、 点 火 補 助 燃 焼 を 経 て 、 燃 料 経 済 性 と 排 出
物 特 性 を 改 善 す る た め の HCCI燃 焼 に 移 動 し 得 る 。 エ ン ジ ン の 負 荷 要 求 が 高 い 期 間 の 間 、 適
切 な 燃 焼 タ イ ミ ン グ を 確 か な も の と す る た め に 点 火 補 助 モ ー ド が 駆 動 さ れ る 。 エ ン ジ ン の
負 荷 要 求 が 低 い 或 い は 中 程 度 に 戻 っ た と き 、 HCCIの 利 益 を 十 分 に 得 る た め 、 点 火 補 助 の 関
与 が 終 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 吸 気 行 程 の 間 に エ ン ジ ン に 吸 入 さ れ る 空 気 の 周 囲 湿 度 が 、 ピ ー ク 燃 焼 温 度 に 直 接 的 に 影
響 す る 。 吸 気 行 程 の 間 に エ ン ジ ン に 吸 入 さ れ る 空 気 の 周 囲 湿 度 が 増 加 す る と 、 酸 化 さ れ 得
ず 、 そ し て 後 で 効 率 的 な HCCI燃 焼 を 実 現 す る た め の 必 要 初 期 給 気 温 度 を 上 昇 さ せ る 物 質 に
よ る 給 気 の 希 釈 に よ っ て 、 ピ ー ク 燃 焼 温 度 が 低 減 さ せ ら れ る 。 効 率 的 な 作 動 の た め の エ ン
ジ ン 制 御 パ ラ メ ー タ に 対 す る 望 ま し い 調 整 を 判 定 す べ く 、 周 囲 湿 度 或 い は 相 対 湿 度 が セ ン
サ ー 140及 び /又 は 141を 用 い て 判 定 さ れ 得 る 。 或 い は 、 他 の デ ー タ か ら 推 定 さ れ エ ン ジ ン
制 御 器 12に 伝 え ら れ る 場 合 も あ る 。 他 の 複 数 の パ ラ メ ー タ が 、 ピ ー ク 燃 焼 温 度 及 び 効 率 的
な HCCI燃 焼 の 為 の 目 標 ピ ー ク 温 度 の 両 方 に 影 響 す る こ と を 記 し て お く 。 こ れ ら 及 び 他 の 適
用 可 能 な パ ラ メ ー タ が 、 エ ン ジ ン 制 御 器 12の 中 に 組 み 込 ま れ た ル ー チ ン の 中 で 説 明 さ れ 、
そ し て 最 適 な 作 動 状 態 を 判 定 す る た め に 使 用 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 燃 料 の オ ク タ ン 比 が 増 加
す る と き 、 燃 料 が 点 火 を 実 現 す る た め に よ り 高 い ピ ー ク 燃 焼 温 度 を 要 求 す る に つ れ て 、 必
要 と さ れ る ピ ー ク 燃 焼 温 度 は 上 昇 し 得 る 。 ま た 、 給 気 希 薄 の 度 合 い も 、 湿 度 及 び 、 給 気 内
に 存 在 す る 排 気 の 量 を 含 む 種 々 の 因 子 に よ っ て 影 響 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 述 し た 異 な る 燃 焼 モ ー ド に よ っ て 提 供 さ れ る 種 々 の 利 点 に よ っ て 、 そ の 中 の 気 筒 が 異
な る 燃 焼 モ ー ド に 切 り 替 え 可 能 な 構 成 を 使 用 す る の が 望 ま し い 場 合 が あ る 。 例 え ば 、 あ る
組 の 運 転 条 件 （ 例 え ば 、 エ ン ジ ン 速 度 /負 荷 、 要 求 ト ル ク 、 望 ま し い 燃 料 経 済 性 な ど ） に
お い て 、 普 段 は 点 火 補 助 HCCI若 し く は 通 常 の 火 花 点 火 が よ り 好 都 合 で あ る が 、 HCCI運 転 を
使 用 す る の が 望 ま し い 場 合 が あ る 。 し た が っ て 、 エ ン ジ ン 10は 、 そ の 気 筒 が 火 花 点 火 モ ー
ド 又 は HCCIモ ー ド の ど ち ら で も 作 動 さ れ 得 る よ う に 構 成 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 燃 焼 モ ー ド 間 の 切 換 が 出 来 る こ と は 、 種 々 の 課 題 を 提 起 す る 。 燃 焼 モ ー ド の 移 行 が 生 じ
る と 仮 定 す る と 、 そ の 移 行 に よ っ て 、 一 時 的 に 性 能 上 の 不 利 益 が も た ら さ れ 得 る 。 例 え ば
、 あ る 条 件 に お い て 、 一 組 の 気 筒 が 新 し い 燃 焼 モ ー ド に 完 全 に 切 り 替 わ る ま で に 、 数 燃 焼
サ イ ク ル か か る 場 合 が あ る 。 モ ー ド 移 行 の 間 、 そ れ ら の 気 筒 は 追 加 の 排 出 物 問 題 を 引 き 起
こ し 及 び /又 は 、 低 い レ ベ ル の 効 率 で 作 動 す る 可 能 性 が あ る 。 時 に は 、 他 の 理 由 に よ っ て
、 新 し い 燃 焼 モ ー ド の 利 益 が 直 ぐ に は 実 現 さ れ な い 場 合 も あ る 。 例 え ば 、 HCCI（ リ ー ン 空
燃 比 ） か ら SI（ ス ト イ キ ） に 切 り 換 え る こ と は 、 後 処 理 装 置 の 触 媒 を リ セ ッ ト す る た め 、
一 時 的 に リ ッ チ 運 転 を 要 求 し 得 る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 そ こ に お い て 触 媒 が 燃 焼 生 成 物 を 適 切 に 処 理 で き な く な る 状 況 を 避 け る た め に 、
HCCIモ ー ド か ら SIモ ー ド へ の 移 行 が 、 触 媒 温 度 が 過 度 に 低 下 す る 前 で あ る こ と が 望 ま し い
こ と は 認 識 さ れ る で あ ろ う 。 触 媒 温 度 は ま た 、 HCCI燃 焼 の 間 に 発 生 す る 炭 化 水 素 及 び 一 酸
化 炭 素 排 出 物 を 処 理 す る た め 、 HCCI運 転 の た め に 保 持 さ れ る 必 要 が あ り 得 る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た あ る 時 に は 、 運 転 条 件 が モ ー ド 移 行 が 実 行 さ れ 得 な い も の と な る 。 例 え ば 、 SI燃 焼
と HCCI燃 焼 と が 排 気 温 度 を 大 き く 異 な ら せ て 作 動 す る 場 合 が あ る 。 長 期 に 亘 る HCCI運 転 期
間 の 間 、 排 気 温 度 が 、 触 媒 を SI燃 焼 で の 排 出 物 を 処 理 す る の に 十 分 高 い 温 度 に 保 持 す る の
に 、 十 分 で は な い 高 さ に な り 得 る 。 し た が っ て 、 触 媒 が モ ー ド 移 行 に 対 し て 準 備 さ れ る ま
で （ 例 え ば 、 適 切 な 「 ラ イ ト オ フ 」 温 度 ま で 加 熱 さ れ る ま で ） 、 SIモ ー ド へ の 移 行 （ お よ
び 、 そ れ に よ る 利 益 の 発 現 ） が 遅 延 さ れ な け れ ば な ら な か っ た 。 さ ら に 、 こ れ ら の モ ー ド
移 行 に 関 す る 課 題 は 、 燃 焼 気 筒 の 全 て が 他 の モ ー ド に 移 行 す る と い う 事 実 に よ っ て 拡 大 さ

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-138928 A 2007.6.7



れ る こ と が し ば し ば あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ れ ら の 課 題 に 取 り 組 む 方 法 の 一 つ が 、 第 一 気 筒 区 分 /グ ル ー プ が 一 方 の 燃 焼 モ ー ド （
例 え ば 、 火 花 点 火 モ ー ド ） で 作 動 し 、 別 の 区 分 /グ ル ー プ が HCCIの よ う な 別 の モ ー ド で 作
動 す る 、 気 筒 区 分 け 若 し く は グ ル ー プ 分 け を 行 う こ と で あ る 。 グ ル ー プ 若 し く は 区 分 は 、
状 況 に 応 じ て 単 一 の 気 筒 又 は 、 複 数 の 気 筒 を 持 ち 得 る こ と を 記 し て お く 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 例 え ば 、 V型 8気 筒 エ ン ジ ン 構 成 に お い て 、 四 つ の 気 筒 を 持 つ 第 一 バ ン ク が HCCI運 転 を 専
用 と し 、 残 り の バ ン ク が 火 花 点 火 モ ー ド で 作 動 す る 場 合 が あ る 。 し か し な が ら 、 そ の よ う
な 構 成 は 、 柔 軟 性 が 制 限 さ れ そ し て 、 全 て の 作 動 条 件 に は 適 合 し な い 。 そ の よ う な 構 成 の
長 所 及 び 欠 点 が 、 HCCIモ ー ド ・ バ ン ク が エ ン ジ ン 速 度 /負 荷 の 限 ら れ た 範 囲 の 中 で 高 い 燃
料 効 率 を 提 供 す る 一 方 で 、 火 花 点 火 モ ー ド ・ バ ン ク が HCCIモ ー ド に 比 べ て 顕 著 に 低 い 燃 焼
効 率 で 作 動 す る が ト ル ク 範 囲 /能 力 は 大 き い と い う 、 各 燃 焼 モ ー ド に 特 有 の 性 質 か ら 生 じ
る 。 四 つ の 気 筒 の 各 モ ー ド に 対 す る 割 り 当 て を 固 定 す る こ と が 、 時 と し て 、 各 運 転 モ ー ド
か ら 得 ら れ る 利 点 の 融 合 を 最 適 化 す る 能 力 を 制 限 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 し た が っ て 、 種 々 の 実 施 形 態 が 、 異 な る 時 に 異 な る 数 の 気 筒 が 夫 々 の 燃 焼 モ ー ド で 作 動
す る よ う に 、 気 筒 間 の 燃 焼 モ ー ド の 柔 軟 性 の あ る 割 り 当 て を 可 能 と す べ く 構 成 さ れ 得 る 。
こ れ ら の 構 成 に お い て 、 燃 焼 気 筒 の 一 部 或 い は 全 て が 、 複 数 の 燃 焼 モ ー ド （ 例 え ば 、 火 花
点 火 モ ー ド と HCCIモ ー ド 、 火 花 点 火 モ ー ド と HCCIモ ー ド と 点 火 補 助 モ ー ド 等 ） で 作 動 さ れ
る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ に 含 ま れ る 制 御 及 び 推 定 ル ー チ ン の 例 が 、 種 々 の エ ン ジ ン 及 び /又 は ハ イ ブ リ ッ ド
・ パ ワ ー ト レ イ ン 構 成 に よ っ て 使 用 さ れ 得 る こ と を 記 し て お く 。 こ こ に 記 述 さ れ る 特 定 の
ル ー チ ン は 、 イ ベ ン ト 駆 動 、 多 重 タ ス ク 処 理 、 マ ル チ ・ ス レ デ ィ ン グ 及 び 、 そ れ ら の 類 型
の よ う な 数 多 く の 処 理 方 式 の う ち の 一 つ 以 上 を 表 し 得 る 。 記 述 さ れ る 種 々 の ス テ ッ プ 又 は
機 能 は 、 そ れ 自 体 、 記 述 さ れ た 順 番 で 、 ま た は 並 行 し て 実 行 さ れ 、 或 い は 場 合 に よ っ て は
、 一 部 が 削 除 さ れ る 場 合 も あ る 。 同 様 に 、 処 理 の 順 番 は 、 こ こ に 記 述 す る 実 施 形 態 の 特 徴
及 び 利 点 を 達 成 す る た め に 必 須 の も の で は な く 、 図 示 と 説 明 を 簡 単 に す る た め に 提 供 さ れ
た も の で あ る 。 記 述 さ れ た ス テ ッ プ 又 は 機 能 の 一 つ 以 上 が 、 使 用 さ れ る 具 体 的 な 制 御 に 応
じ て 繰 り 返 し 実 行 さ れ 得 る 。 さ ら に 、 記 述 さ れ た ス テ ッ プ は 、 制 御 器 12の 中 の コ ン ピ ュ ー
タ ー 読 み 取 り 可 能 な 記 憶 媒 体 の 中 に プ ロ グ ラ ム さ れ る 、 図 式 的 説 明 コ ー ド （ graphically 
represent code） で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 4が 、 異 な る 作 動 燃 焼 モ ー ド に フ レ キ シ ブ ル に 割 り 当 て ら れ 得 る 気 筒 を 持 つ 内 燃 機 関
（ エ ン ジ ン ） を 作 動 さ せ る た め の 方 法 の 例 を 表 す 。 ブ ロ ッ ク 300に お い て 、 方 法 は 最 初 の
燃 焼 モ ー ド の 割 り 当 て を 設 定 す る 工 程 を 含 む 。 こ れ は 、 例 え ば 、 HCCI運 転 は 一 般 的 に 給 気
温 度 が 上 昇 す る ま で は 延 期 さ れ る の で 、 最 初 に 全 て の 気 筒 を 火 花 点 火 モ ー ド で 作 動 す る よ
う に 設 定 す る こ と を 含 む 。 し た が っ て 、 V型 8気 筒 エ ン ジ ン の 冷 間 始 動 に お い て 、 八 つ の 気
筒 の 全 て が 火 花 点 火 モ ー ド で の 作 動 に 割 り 当 て ら れ 得 る 。 あ る い は 、 始 動 及 び ア イ ド ル 状
態 の 間 に お い て 気 筒 の 一 部 の み が 作 動 し 、 残 り の 気 筒 が 休 止 モ ー ド に 置 か れ る よ う な 、 種
々 の 代 替 方 法 が 使 用 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 始 動 の 後 、 ブ ロ ッ ク 304に 示 す よ う に 、 所 期 ラ ン タ イ ム （ run-time） 割 り 当 て が 使 用 さ
れ 得 る 。 ラ ン タ イ ム 割 り 当 て は 、 設 計 時 に お い て 事 前 設 定 さ れ る 場 合 も あ れ ば 、 ア フ タ ー
・ マ ー ケ ッ ト 改 良 の 間 な ど に 設 定 さ れ る ド ラ イ バ ー 行 動 へ の 適 合 に 基 づ い て 設 定 さ れ る 場
合 も あ る 。 い ず れ の 場 合 で も 、 初 期 ラ ン タ イ ム 割 り 当 て は 、 HCCIモ ー ド で 作 動 す る 半 分 の
気 筒 と 、 火 花 点 火 モ ー ド で 作 動 す る 残 り の 半 分 の 気 筒 を 含 み 得 る 。 あ る い は 、 不 均 衡 な 割
り 当 て も 使 用 可 能 で あ り 、 ま た 、 全 て の 気 筒 が 同 じ 燃 焼 モ ー ド に 置 か れ る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
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　 特 定 の 条 件 及 び /又 は エ ン ジ ン 作 動 パ ラ メ ー タ が 、 各 燃 焼 モ ー ド に 対 応 す る こ と は 認 識
さ れ る で あ ろ う 。 例 え ば 、 HCCIモ ー ド に お い て は 、 給 気 温 度 が 燃 焼 が 所 望 の 時 間 に 開 始 す
る よ う に 調 整 さ れ な く て は な ら な い 。 こ れ は 、 SI運 転 で 使 用 さ れ る 温 度 よ り 高 い 給 気 温 度
を 含 む の が 、 一 般 的 で あ る 。 熱 交 換 器 、 バ ル ブ 作 動 の 変 更 、 ブ ー ス テ ィ ン グ （ boosting）
等 が 、 上 昇 し た 給 気 温 度 を 得 る た め に 使 用 さ れ 得 る 。 実 際 に は 、 バ ル ブ ・ タ イ ミ ン グ 及 び
バ ル ブ ・ リ フ ト 量 が 、 SIモ ー ド で 作 動 し て い る 気 筒 と HCCIモ ー ド で 作 動 し て い る 気 筒 と の
間 で 変 わ る の が 一 般 的 で あ る 。 ま た 、 異 な る 空 燃 比 （ A/F比 ） が 使 用 さ れ る 場 合 も あ り 、
そ し て 、 後 処 理 装 置 /方 法 が 異 な る 場 合 も あ る 。 こ れ ら は 二 、 三 の 例 に 過 ぎ ず 、 本 技 術 分
野 に お い て 認 識 さ れ る よ う に 、 異 な る 燃 焼 モ ー ド の 間 で 、 多 く の 作 動 状 態 /パ ラ メ ー タ が
変 わ り 得 る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ブ ロ ッ ク 306に お い て 、 方 法 は 設 定 さ れ た 割 り 当 て を 維 持 す る 工 程 を 含 み 、 一 方 、 ブ ロ
ッ ク 308に お い て 、 現 在 の モ ー ド 割 り 当 て の 評 価 が 行 わ れ る 。 評 価 308は 、 エ ン ジ ン の 作 動
に 関 す る 如 何 な る 因 子 或 い は 因 子 の 組 み 合 わ せ を も 含 み 得 る 。 こ れ ら の 因 子 は 、 エ ン ジ ン
速 度 、 エ ン ジ ン 負 荷 、 周 辺 温 度 （ 例 、 大 気 温 度 ） 、 給 気 温 度 、 排 気 温 度 、 現 在 の バ ル ブ 作
動 、 バ ッ テ リ ー 状 態 （ HEVと し て 作 動 可 能 な 構 成 の 場 合 ） 、 触 媒 の 状 態 （ 劣 化 状 態 な ど ） /
温 度 、 ブ ー ス ト 装 置 （ boost device(s)） の 状 態 、 も し 設 け ら れ て い れ ば 、 EGOセ ン サ ー 、
湿 度 セ ン サ ー 、 ノ ッ ク セ ン サ ー 及 び /又 は 他 の 如 何 な る セ ン サ ー か ら の デ ー タ 、 A/F比 、 燃
料 消 費 /効 率 、 要 求 ト ル ク の よ う な ド ラ イ バ ー 入 力 、 点 火 タ イ ミ ン グ 、 そ れ ら の 組 み 合 わ
せ を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 評 価 308は 、 現 在 の 割 り 当 て が 所 望 の レ ベ ル の 性 能 及 び 、 利 用 で き る 燃 焼 モ ー ド に よ っ
て 供 給 さ れ る 利 点 の 望 ま し い 融 合 を 提 供 し て い る か ど う か を 判 定 す る た め に 実 行 さ れ る 。
ブ ロ ッ ク 310に 示 す よ う に 、 評 価 は 、 割 り 当 て に 関 す る 変 更 が 必 要 と さ れ て い る か ど う か
を 示 し 得 る 。 そ の よ う な 変 更 は 、 包 括 ブ ロ ッ ク 302に 示 す よ う に 、 一 つ 以 上 の 気 筒 の 燃 焼
モ ー ド を 、 異 な る モ ー ド に 移 行 す る こ と を 含 み 得 る 。 こ れ は 、 特 定 の モ ー ド に あ る 気 筒 の
数 を 変 更 す る こ と 或 い は 、 ど の 気 筒 を ど の モ ー ド で 作 動 さ せ る か を 変 化 す る こ と 、 ま た は
、 そ の 組 み 合 わ せ を 含 む 。 例 え ば 、 V型 8気 筒 エ ン ジ ン の 二 つ の バ ン ク の 例 に 関 し て は 、 ル
ー チ ン は 8つ の 気 筒 が SIモ ー ド に あ る 状 態 か ら 、 一 方 の バ ン ク が HCCIモ ー ド で 他 方 の バ ン
ク が SIモ ー ド の 状 態 に 移 行 す る 場 合 が あ り 、 或 い は 、 （ 例 え ば 進 行 方 向 に 対 し て ） 左 側 の
バ ン ク が SIモ ー ド に あ り 右 側 の バ ン ク が HCCIモ ー ド に あ る 状 態 か ら 、 左 側 の バ ン ク が HCCI
モ ー ド に あ り 右 側 の バ ン ク が SIモ ー ド に あ る 状 態 に 移 行 す る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 異 な る モ ー ド で 作 動 し て い る 気 筒 の 数 の 変 更 は 、 任 意 の ユ ー ザ ー 入 力 或 い は 運 転 パ ラ メ
ー タ に 応 じ て 実 行 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 ト ル ク 増 加 が 要 求 さ れ て い る 場 合 、 SI気 筒 の 数 が 増
加 さ れ 得 る 。 各 モ ー ド で 作 動 し て い る 気 筒 の 数 は 、 HCCIモ ー ド に あ る 気 筒 の 給 気 温 度 を 変
更 す べ く 変 え ら れ 得 る 。 モ ー ド 割 り 当 て は 、 エ ン ジ ン 速 度 /負 荷 、 触 媒 温 度 の よ う な 後 処
理 装 置 の 状 態 、 HEVシ ス テ ム 内 の バ ッ テ リ 状 態 等 の 変 化 に 応 じ て 変 え ら れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 評 価 は ま た 、 起 こ り 得 る 再 割 り 当 て が 、 何 ら か の 形 で 延 期 或 い は 回 避 さ れ 得 る か ど う か
を 判 定 す る こ と を 含 む 。 例 え ば 、 ド ラ イ バ ー が 、 現 在 の 割 り 当 て に よ っ て 持 続 的 に 且 つ 効
率 的 に 供 給 さ れ る ト ル ク よ り 大 き な ト ル ク を 要 求 し た 場 合 、 HEVの よ う な 駆 動 が 可 能 な シ
ス テ ム （ HEV-enabled system） 内 の バ ッ テ リ ー の よ う な 代 替 ト ル ク 源 が 使 用 可 能 か ど う か
に 関 す る 判 定 が 行 な わ れ 得 る 。 そ の よ う な 状 況 に お い て は 、 気 筒 の 再 割 り 当 て を 遅 延 す べ
く 、 バ ッ テ リ ー が 一 時 的 に 使 用 さ れ 得 る 。 あ る い は 、 ト ル ク 増 加 要 求 が 比 較 的 短 い 期 間 で
あ れ ば 、 バ ッ テ リ ー か ら 供 給 さ れ る ト ル ク が 再 割 り 当 て を 完 全 に 回 避 す る の に 十 分 な 場 合
も あ る 。 再 割 り 当 て が 必 要 と さ れ な い 場 合 、 或 い は 、 再 割 り 当 て が 遅 延 若 し く は 回 避 さ れ
る 場 合 、 ブ ロ ッ ク 306に お い て 現 在 の 割 り 当 て は 維 持 さ れ 、 そ し て 、 工 程 が 続 い て 、 ブ ロ
ッ ク 308に お い て 更 な る 評 価 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
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　 も し 再 割 り 当 て が 望 ま し い な ら ば 、 性 能 の 不 利 益 を 低 減 し 及 び /又 は 、 ト ル ク の 不 連 続
、 NVH及 び 他 の 望 ま し く な い 影 響 を 避 け る べ く 燃 焼 モ ー ド を 滑 ら か に 移 行 す る た め 、 種 々
の 作 動 が 実 行 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 ブ ロ ッ ク 314に 示 す よ う に 、 再 割 り 当 て が 複 数 の 気 筒 に
関 わ る 場 合 、 移 行 時 の 課 題 を 最 小 化 す る た め 、 ブ ロ ッ ク 316に 示 す よ う に 、 複 数 の 気 筒 が
交 互 に 、 一 度 に 一 つ ず つ 切 り 換 え ら れ 得 る 。 あ る い は 、 も し 必 要 で あ れ ば 、 ブ ロ ッ ク 318
に 示 す よ う に 、 全 て の 気 筒 が 同 時 に 切 り 換 え ら れ る 場 合 も あ る 。 い ず れ の 場 合 に お い て も
、 燃 焼 モ ー ド の 移 行 を 滑 ら か に す る こ と に 関 連 す る 、 付 加 的 な 作 動 が 実 行 さ れ 得 る 。 例 え
ば 、 ブ ロ ッ ク 316及 び 318に お け る 燃 焼 モ ー ド の 移 行 の 後 に 、 或 い は そ れ に 先 立 っ て 、 ブ ー
ス ト 装 置 （ 過 給 機 な ど ） 、 バ ッ テ リ ー 或 い は 、 他 の エ ネ ル ギ ー 蓄 積 装 置 の 使 用 を 通 じ て 又
は 、 他 の ト ル ク 源 及 び /又 は ト ル ク 吸 収 器 或 い は そ れ ら の 組 み 合 わ せ を 通 じ て 、 ト ル ク の
一 時 的 な 急 減 （ torque hole） や ト ル ク 超 過 が 回 避 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 も し 、 或 る 移 行 が
即 時 の ト ル ク 急 増 を 生 成 す る こ と が 判 っ て い る な ら ば 、 給 気 希 釈 、 点 火 タ イ ミ ン グ 変 更 、
バ ッ テ リ ー 、 エ ネ ル ギ ー 蓄 積 装 置 或 る い は 他 の ト ル ク 吸 収 装 置 を 用 い た ト ル ク 吸 収 の よ う
な 、 種 々 の 補 償 方 法 が 使 用 さ れ 得 る 。 こ れ ら の 方 法 は 、 望 ま し い 滑 ら か さ を 提 供 す る た め
、 ト ル ク 急 増 に 対 し て 任 意 の 適 切 な 時 に 使 用 さ れ 得 る 。 同 様 に 、 一 時 的 な ト ル ク 欠 損 を 生
成 す る 移 行 に 関 し て 、 バ ッ テ リ ー の よ う な 代 替 ト ル ク 源 、 ブ ー ス テ ィ ン グ （ 過 給 な ど ） 、
モ ー ド 移 行 し な い 気 筒 を 用 い る 付 加 ト ル ク の 生 成 に よ て 、 ト ル ク 補 償 が 得 ら れ る 場 合 が あ
る 。 他 の 例 に あ る よ う に 、 こ の 補 償 は 、 ト ル ク の 実 際 の 減 少 に 関 す る 種 々 の 期 間 に お い て
実 行 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 複 数 の 後 処 理 装 置 が 備 え ら れ る 場 合 が あ り 、 そ し て そ れ
ら の 装 置 は 、 複 数 モ ー ド を 持 つ 気 筒 が 異 な る 後 処 理 装 置 に 選 択 的 に 結 合 さ れ 得 る （ 或 い は
、 複 数 の 後 処 理 装 置 に 結 合 さ れ 得 る ） よ う に 構 成 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 HCCI運 転 は SI燃 焼 に
比 較 し て よ り リ ー ン の 空 燃 比 で あ る の が 一 般 的 で あ り 、 燃 焼 後 生 成 物 が 大 幅 に 変 わ り 得 る
。 具 体 的 に 言 う と 、 HCCIは 非 常 に リ ー ン で あ る 一 方 で 、 SI運 転 は 、 も し 混 合 気 全 体 が リ ー
ン な ら ば 触 媒 に よ っ て 低 減 さ れ な い NO x を よ り 高 い レ ベ ル で 生 成 す る 。 さ ら に ま た 、 HCCI
燃 焼 の 排 気 は 一 般 的 に 、 SI燃 焼 の 排 気 よ り 温 度 が 低 い 。 例 え ば 、 い く つ か の 条 件 下 に お い
て 、 HCCI排 気 温 度 は 、 SI後 処 理 装 置 の 中 で 使 用 さ れ る 形 式 の 触 媒 を 望 ま し い 作 動 状 態 に 維
持 す る の に 適 切 な 温 度 よ り 低 く な り 得 る 。 し た が っ て 、 あ る 種 の 実 施 形 態 に お い て は 、 個
別 の 後 処 理 装 置 を 持 つ こ と が 望 ま し い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 そ の よ う な 装 置 の 例 の 一 つ が 図 5に 示 さ れ る 。 こ の 図 は 、 V型 8気 筒 構 成 を 備 え る エ ン ジ
ン の 燃 焼 気 筒 を 概 略 的 に 示 す 。 し か し な が ら 、 現 在 の 考 察 が 、 そ の 中 の 気 筒 が 異 な る 燃 焼
モ ー ド の 間 で 移 行 す る 、 幅 広 い 種 類 の エ ン ジ ン 構 成 に 適 用 可 能 で あ る こ と は 認 識 さ れ る で
あ ろ う 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 に 示 す よ う に 、 燃 焼 気 筒 400a乃 至 400hの 夫 々 は 、 二 つ の 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 410及 び 4
12（ 参 照 符 号 は 一 つ の 気 筒 の み に 付 さ れ て い る ） に 流 体 的 に 結 合 さ れ 得 る 。 例 え ば 、 マ ニ
フ ォ ー ル ド 410が HCCI運 転 に 対 応 し 、 マ ニ フ ォ ー ル ド 412が SI運 転 の 間 に 使 用 さ れ る 。 各 気
筒 は ま た 、 気 筒 の 排 気 を 所 望 の マ ニ フ ォ ー ル ド に 導 く よ う に 構 成 さ れ た 、 排 気 マ ニ フ ォ ー
ル ド 切 替 機 構 414或 い は 同 種 の も の を 備 え ら れ 得 る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 切 替 機 構 414は 種 々 の 形 式 を と り 得 る 。 こ の 機 構 は 、 種 々 の 構 造 的 特 徴 及 び /又 は 従 来 の
排 気 バ ル ブ の 作 動 を 組 み 込 み 得 、 及 び /又 は 、 追 加 の 形 式 を と り 得 る 。 マ ニ フ ォ ー ル ド の
夫 々 が 、 バ ル ブ 休 止 、 カ ム 特 性 切 換 、 EVA駆 動 及 び /又 は 他 の 方 法 /構 造 を 介 し て 作 動 を 制
御 さ れ る 別 々 の バ ル ブ を 設 け ら れ る 場 合 が あ る 。 図 6が 、 図 5の 実 施 形 態 の 一 部 で あ り 、 切
替 機 構 が 二 つ の マ ニ フ ォ ー ル ド の 夫 々 に 関 す る 個 々 の 排 気 バ ル ブ 417及 び 419の 形 式 で 実 行
さ れ 得 る こ と を 示 す 。 い く つ か の 場 合 に お い て 、 排 気 ガ ス の 一 部 が 夫 々 の マ ニ フ ォ ー ル ド
に 導 か れ る 部 分 バ ル ブ 状 態 を 使 用 す る の が 望 ま し い 場 合 も あ る が 、 排 気 ガ ス の 全 て が 、 一
方 或 い は 他 方 の マ ニ フ ォ ー ル ド に 導 か れ る の が 一 般 的 で あ る 。
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【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 5及 び 図 6に 示 す よ う に 、 設 け ら れ た マ ニ フ ォ ー ル ド の 夫 々 （ こ の 例 に お い て は 、 HCCI
マ ニ フ ォ ー ル ド 410と SIマ ニ フ ォ ー ル ド 412） は 、 そ の 燃 焼 形 態 に ふ さ わ し い 後 処 理 装 置 に
結 合 さ れ 得 る 。 例 え ば SIマ ニ フ ォ ー ル ド 412用 の 後 処 理 装 置 416は 、 三 元 触 媒 418及 び /又 は
リ ー ン NO x ト ラ ッ プ 420を 含 み 得 る 。 HCCIマ ニ フ ォ ー ル ド は ま た 、 排 気 温 度 が SIモ ー ド よ り
低 く 、 排 気 空 燃 が よ り リ ー ン の HCCI燃 焼 に 適 し た 後 処 理 装 置 415を 設 け ら れ る の が 一 般 的
で あ る 。 こ れ ら の 後 処 理 装 置 は 一 般 的 に 、 所 定 の 排 気 容 積 が 、 燃 焼 気 筒 を 出 る と き に 、 内
部 EGR或 い は 他 の 排 気 ガ ス の 燃 焼 室 内 へ の 引 き 返 し 動 作 な く 、 一 方 の 後 処 理 装 置 或 い は 他
方 の 後 処 理 装 置 を 移 動 す る よ う 、 互 い に 平 行 に 接 続 さ れ 且 つ 、 互 い に 外 側 に 置 か れ る 。 こ
の 配 置 構 成 に よ り 、 例 え ば 火 花 点 火 （ SI） 後 処 理 装 置 で 発 生 し た 熱 が 、 圧 縮 点 火 （ HCCI）
後 処 理 装 置 に 伝 達 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 多 く の 異 な る 構 成 が 実 行 可 能 で あ る こ と が 認 識 さ れ る べ き で あ る 。 代 替 例 の 一 つ が 、 一
方 が HCCIマ ニ フ ォ ー ル ド に 結 合 し 、 他 方 が SIマ ニ フ ォ ー ル ド に 結 合 す る 、 二 つ の 個 別 の 後
処 理 装 置 の み が 存 在 す る よ う に 、 全 て の 気 筒 に 対 し て 共 通 す る 二 つ の 個 別 の マ ニ フ ォ ー ル
ド （ 例 え ば 、 HCCIマ ニ フ ォ ー ル ド 410及 び SIマ ニ フ ォ ー ル ド 412） を 持 つ こ と で あ る 。 あ る
い は 、 二 つ の 気 筒 バ ン ク を 備 え た エ ン ジ ン （ 例 え ば 、 各 バ ン ク に 四 つ の 気 筒 を 備 え た V型 8
気 筒 エ ン ジ ン ） に お い て 、 各 バ ン ク が SI用 の 後 処 理 装 置 及 び 、 HCCI用 の 別 個 の 後 処 理 装 置
を 持 ち （ し た が っ て 、 エ ン ジ ン に 付 き 総 計 四 つ の 後 処 理 装 置 を 持 つ ） 、 適 切 な 排 気 マ ニ フ
ォ ー ル ド に よ っ て 気 筒 に 結 合 さ れ る 場 合 が あ る 。 具 体 的 に は 、 こ の 例 に お い て 、 バ ン ク の
一 つ が そ の バ ン ク 内 の 全 て の 気 筒 に 共 通 で 且 つ 、 SI後 処 理 装 置 に 結 合 さ れ た SIマ ニ フ ォ ー
ル ド と 、 そ の バ ン ク 内 の 全 て の 気 筒 に 共 通 で 且 つ 、 HCCI後 処 理 装 置 に 結 合 さ れ た HCCIマ ニ
フ ォ ー ル ド を 備 え る 。 各 バ ル ブ は 、 現 在 の 燃 焼 モ ー ド に 適 し た 後 処 理 装 置 に 結 合 す る た め
の 、 上 述 し た 切 替 機 構 を 含 む で あ ろ う 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 上 述 の 構 成 に 加 え て 或 い は 、 上 述 の 構 成 の 代 わ り に 、 図 7に 示 す よ う な 単 一 の マ ニ フ ォ
ー ル ド が 、 分 岐 さ れ た 触 媒 と 共 に 使 用 さ れ る 場 合 が あ る 。 こ の 図 に お い て は 、 燃 焼 気 筒 40
0eが マ ニ フ ォ ー ル ド 400に 結 合 さ れ る 。 マ ニ フ ォ ー ル ド を 流 れ る 排 気 ガ ス が 、 排 気 ガ ス 流
が 分 岐 触 媒 442を 通 る 前 に 分 離 さ れ 、 そ れ に よ り 、 燃 焼 気 筒 440eの 中 で 使 用 さ れ る 異 な る
燃 焼 モ ー ド に 対 応 す る 選 択 的 な 後 処 理 の 実 行 を 可 能 と す る よ う に 、 例 え ば 、 バ ル ブ （ 複 数
の 場 合 も あ り ） 444の 作 動 を 介 し て 、 分 岐 触 媒 442の 上 流 で 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 特 定 の 構 成 /実 施 形 態 に お い て 、 複 数 の 燃 焼 モ ー ド の 存 在 が 、 更 な る 利 点 の た め に 使 用
さ れ 得 る 。 例 え ば 、 SIマ ニ フ ォ ー ル ド 412の 中 に 存 在 す る よ り 高 い 排 気 温 度 が 、 上 述 し た
よ う に 一 般 的 に 開 始 の た め に 給 気 温 度 の 上 昇 を 必 要 と す る HCCI燃 焼 の 開 始 を 促 進 す る た め
に 使 用 さ れ 得 る （ 例 え ば 、 SIマ ニ フ ォ ー ル ド 内 の 排 気 と HCCI運 転 を 行 う 気 筒 の 吸 気 通 路 と
を 熱 的 に 結 合 す る よ う に EGR管 を 配 置 す る ） 。 さ ら に 、 HCCI後 処 理 装 置 415内 で 温 度 依 存 の
装 置 （ 例 え ば 、 機 能 す る た め に 最 低 温 度 を 必 要 と す る 装 置 ） を 使 用 す る の が 望 ま し い 場 合
に お い て は 、 そ の 装 置 は 、 SIマ ニ フ ォ ー ル ド か ら 必 要 な 熱 を 引 き 出 せ る よ う 、 SIマ ニ フ ォ
ー ル ド に 近 接 し て 配 設 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 従 っ て 、 図 4の 方 法 を 用 い て 説 明 を 続 け る と 、 ブ ロ ッ ク 320に 示 す よ う に 、 再 割 り 当 て が
生 じ た と き 、 モ ー ド 移 行 が 行 な わ れ る 気 筒 の 排 気 装 置 も ま た 切 り 換 え ら れ る の が 一 般 的 で
あ る 。 例 え ば 、 も し 、 あ る 気 筒 が SIモ ー ド か ら HCCIモ ー ド に 切 り 替 え ら れ た な ら ば 、 そ の
気 筒 の 排 気 は 、 SI排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド か ら HCCI排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド に 方 向 を 変 え ら れ 得 る
。 排 気 切 換 は 、 気 筒 の 燃 焼 モ ー ド の 切 換 に 近 い タ イ ミ ン グ で 生 じ る の が 一 般 的 で あ る が 、
燃 焼 モ ー ド の 移 行 の 前 、 後 或 い は 同 時 の い ず れ の タ イ ミ ン グ で 生 じ て も 良 い 。 例 え ば 、 吸
気 バ ル ブ ・ タ イ ミ ン グ が 、 給 気 温 度 を 目 標 値 に 制 御 す る た め 、 第 一 の モ ー ド （ 例 え ば 、 SI
モ ー ド ） の 最 後 の 吸 気 行 程 の 後 で 且 つ 、 第 二 の モ ー ド （ 例 え ば 、 HCCIモ ー ド ） の 最 初 の 吸
気 行 程 の 前 に 、 第 一 モ ー ド 用 の タ イ ミ ン グ か ら 第 二 モ ー ド 用 の タ イ ミ ン グ に 移 行 さ せ ら れ

10

20

30

40

50

(15) JP 2007-138928 A 2007.6.7



得 る 。 ま た 一 方 で 、 排 気 バ ル ブ が 、 第 一 モ ー ド の 最 後 の 燃 焼 行 程 の 後 で 、 第 二 モ ー ド の 最
初 の 燃 焼 行 程 の 前 に 、 モ ー ド 移 行 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ こ に 記 述 さ れ る 動 的 な 割 り 当 て シ ス テ ム 及 び 方 法 が 、 使 用 さ れ る 具 体 的 な 実 施 形 態 に
依 存 し て 多 く の 利 点 を 提 供 し 得 る 事 は 認 識 さ れ る べ き で あ る 。 得 ら れ る 典 型 的 な 利 点 が 、
使 用 可 能 な 異 な る 燃 焼 モ ー ド の 利 点 の 順 応 性 の 高 い 融 合 で あ る 。 性 能 や 効 率 な ど を 最 適 化
す る た め に 所 定 の 時 間 に 所 望 の モ ー ド で 作 動 さ せ ら れ 得 る 燃 焼 気 筒 の 数 を 変 え る よ う に す
る の で 、 気 筒 の 割 り 当 て 若 し く は 区 分 を 固 定 す る 必 要 は な い 。 SIモ ー ド と HCCIモ ー ド と を
持 つ 動 的 割 り 当 て シ ス テ ム に お い て は 、 SIマ ニ フ ォ ー ル ド 及 び 後 処 理 装 置 が 、 一 般 的 に 、
も し 常 時 で 無 け れ ば 殆 ど の 時 間 の 間 、 化 学 量 論 的 な フ ィ ー ド ガ ス を 供 給 さ れ る た め 、 モ ー
ド 移 行 に 関 連 し て 触 媒 の リ セ ッ ト を 行 う 必 要 が 無 い の が 一 般 的 で あ る 。 モ ー ド 移 行 は 、 順
応 性 の 有 る 区 分 シ ス テ ム が 、 気 筒 が 同 時 で は な く 一 つ ず つ 切 り 替 わ る こ と を 可 能 に す る と
い う 事 実 に よ っ て 、 急 激 さ が 抑 え ら れ 、 容 易 に 上 手 く 切 り 抜 け れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 こ こ に 記 述 さ れ た 実 施 形 態 及 び 方 法 の 実 施 が 、 本 質 的 に 例 示 で あ っ て 、 数 多 く の 変 形 実
施 形 態 が 実 行 可 能 で あ る た め 、 こ れ ら の 具 体 的 な 例 が 限 定 す る 意 味 で 考 慮 さ れ る べ き で な
い こ と は 認 識 さ れ る で あ ろ う 。 本 明 細 書 の 主 題 は 、 こ こ に 記 載 さ れ た 種 々 の 装 置 及 び 構 成
そ し て 、 他 の 特 徴 、 機 能 及 び /又 は 属 性 の 、 全 て の 新 規 で 非 自 明 の 組 み 合 わ せ 及 び 一 部 組
み 合 わ せ を 含 む 。 特 許 請 求 の 範 囲 は 、 新 規 で 非 自 明 と 見 な さ れ る 特 定 の 組 み 合 わ せ 及 び 一
部 組 み 合 わ せ を 具 体 的 に 示 す 。 こ れ ら の 特 許 請 求 の 範 囲 は 、 「 一 つ の 」 構 成 要 素 、 又 は 「
一 つ の 第 一 の 」 構 成 要 素 、 又 は 、 そ れ ら の 同 義 語 に 言 及 し 得 る 。 そ の よ う な 特 許 請 求 の 範
囲 は 、 そ の 構 成 要 素 が 一 つ 以 上 あ る も の を 含 み 、 そ の 構 成 要 素 が 二 つ 以 上 あ る も の を 要 求
も し な け れ ば 、 除 外 も し な い と 理 解 さ れ る べ き で あ る 。 開 示 さ れ て い る 特 徴 、 機 能 、 構 成
要 素 及 び /又 は 属 性 の 他 の 組 み 合 わ せ 及 び 一 部 組 み 合 わ せ が 本 件 請 求 の 範 囲 の 補 正 又 は 本
出 願 又 は 関 連 出 願 の 新 し い 請 求 の 範 囲 の 提 供 に よ っ て 、 請 求 さ れ 得 る 。 最 初 の 特 許 請 求 の
範 囲 の 権 利 範 囲 よ り 広 い 特 許 請 求 の 範 囲 、 狭 い 特 許 請 求 の 範 囲 、 同 じ 特 許 請 求 の 範 囲 、 又
は 異 な る 特 許 請 求 の 範 囲 で あ ろ う と 、 そ の よ う な 特 許 請 求 の 範 囲 も ま た 、 本 明 細 書 の 主 題
に 含 ま れ る と 見 な さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
【 図 １ 】 パ ワ ー ト レ イ ン 装 置 の 種 々 の 構 成 を 示 す 車 両 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 を 適 用 可 能 な エ ン ジ ン の 、 シ ス テ ム 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 を 適 用 可 能 な エ ン ジ ン の 、 図 2と は 異 な る 実 施 形 態 の 、 シ ス テ ム 構 成 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 気 筒 燃 焼 モ ー ド が 複 数 の 燃 焼 モ ー ド の 間 で 動 的 に 割 り 当 て ら れ 、 後 処 理 方 法 が 燃
焼 気 筒 に 関 し て 動 的 に 変 え ら れ る エ ン ジ ン を 作 動 さ せ る た め の 例 と な る 方 法 を 示 す フ ロ ー
チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 燃 焼 気 筒 の 異 な る 後 処 理 装 置 に 対 す る 選 択 的 な 結 合 と 共 に 動 的 燃 焼 モ ー ド 割 り 当
て が 使 用 さ れ る エ ン ジ ン の 、 一 部 の 構 成 の 例 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 個 別 の 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 及 び 後 処 理 装 置 に 結 合 さ れ た 排 気 バ ル ブ の 形 式 を も っ
て 実 行 さ れ る 排 気 切 替 機 構 を 示 す 、 図 5の 実 施 形 態 の 部 分 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 単 一 の 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド に 関 連 し て 使 用 さ れ る 分 岐 型 触 媒 を 示 す 図 5の 実 施 形
態 の 部 分 図 の 別 実 施 形 態 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
10　 エ ン ジ ン
12　 制 御 器
30　 気 筒
52a　 吸 気 バ ル ブ
52b　 吸 気 バ ル ブ
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54a　 排 気 バ ル ブ
54b　 排 気 バ ル ブ
400e　 燃 焼 気 筒
400　 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド
410　 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド
412　 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド
414　 切 替 機 構
415　 後 処 理 装 置
416　 後 処 理 装 置
417　 排 気 バ ル ブ
418　 三 元 触 媒
419　 排 気 バ ル ブ
420　 リ ー ン NO x ト ラ ッ プ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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