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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】ターボラグを減少する一方、フィルタをも再生
しうるエミッションコントロール装置を提供する。
【解決手段】ターボチャージャー５０と、ターボチャー
ジャー用タービン５４の下流にＳＣＲ触媒７６を、ター
ビンの上流にパティキュレートフィルタ７２とを設け、
エミッションコントロール装置は、フィルタの温度を上
昇するのに必要な熱量、および／または希望トルクを満
たすようにタービン速度を増加するのに必要な熱量に基
づいて、噴射時期および／または噴射量を調整し、特定
のブースト作動状況下で、排気行程中に、フィルタ７２
の上流に還元剤を注入し、フィルタで発熱反応を発生さ
せ、排気温度を上昇することによって、タービン速度を
増加し、ターボラグを減少する一方、パティキュレート
フィルタをも再生する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ターボチャージャーと、
　ターボチャージャー用タービンの上流に設けられたパティキュレートフィルタとを備え
た自動車のエンジンを制御する方法であって、
　特定のブースト作動状況下で、排気行程中に、上記フィルタの上流に還元剤を注入し、
上記フィルタで発熱反応を発生させる
　ことを特徴とする自動車のエンジンを制御する方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の自動車のエンジンを制御する方法において、
　上記還元剤はエンジンの燃料を含む
　ことを特徴とする自動車のエンジンを制御する方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の自動車のエンジンを制御する方法において、
　上記特定のブースト作動状況は、運転者が走行中にチップインをし、かつブーストがし
きい値を下回っているときを含む
　ことを特徴とする自動車のエンジンを制御する方法。
【請求項４】
　請求項３に記載の自動車のエンジンを制御する方法において、
　上記しきい値は、要求トルク量に基づいて調整される
　ことを特徴とする自動車のエンジンを制御する方法。
【請求項５】
　請求項３に記載の自動車のエンジンを制御する方法において、
　注入される上記還元剤の量は、要求トルク量に基づいて調整される
　ことを特徴とする自動車のエンジンを制御する方法。
【請求項６】
　請求項３に記載の自動車のエンジンを制御する方法において、
　注入される上記還元剤の量は、トルク要求時のブーストレベルに基づいて調整される
　ことを特徴とする自動車のエンジンを制御する方法。
【請求項７】
　請求項３に記載の自動車のエンジンを制御する方法において、
　注入される上記還元剤の量は、フィルタ温度、排気温度、および蓄積された微粒子の量
のいずれか一つに基づいて調整される
　ことを特徴とする自動車のエンジンを制御する方法。
【請求項８】
　請求項３に記載の自動車のエンジンを制御する方法において、
　上記ブーストが上記しきい値を上回って増加する、上記フィルタ温度がしきい値を上回
って上昇する、および／または、エンジントルクが上記要求トルクを上回って上昇するこ
とのいずれか一つに対応して上記還元剤の注入を中止する
　ことを特徴とする自動車のエンジンを制御する方法。
【請求項９】
　請求項１に記載の自動車のエンジンを制御する方法において、
　上記フィルタは、触媒コートを備え、
　上記排気行程中に注入された上記還元剤を上記フィルタで過剰酸素と反応させる
　ことを特徴とする自動車のエンジンを制御する方法。
【請求項１０】
　請求項９に記載の自動車のエンジンを制御する方法において、
　上記還元剤は、エンジン気筒で燃焼されないように注入する
　ことを特徴とする自動車のエンジンを制御する方法。
【請求項１１】
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　請求項１に記載の自動車のエンジンを制御する方法において、
　注入された上記還元剤の量に基づいてエンジン燃料の注入量を調整する
　ことを特徴とする自動車のエンジンを制御する方法。
【請求項１２】
　吸気系および排気系を有するエンジンと、
　タービンおよびコンプレッサを有するターボチャージャーと、
　上記タービンの上流に設けられたパティキュレートフィルタと、
　上記タービンの下流に設けられたＳＣＲ触媒と、
　ブースト作動状況に基づいて、上記フィルタ上流に注入される燃料の量を調整するよう
に設計された制御システムとを備える車両システム。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の車両システムにおいて、
　上記ブースト作動状況は、運転者がチップインをしたときの、トルク要求量に対応する
ブーストレベルを含む
　ことを特徴とする車両システム。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の車両システムにおいて、
　上記調整は、ブーストレベルがしきい値を下回る場合、注入される上記燃料の量を増加
することを含む
　ことを特徴とする車両システム。
【請求項１５】
　請求項１３に記載の車両システムにおいて、
　エンジンサイクルの排気行程中に上記燃料を注入する
　ことを特徴とする車両システム。
【請求項１６】
　請求項１３に記載の車両システムにおいて、
　上記制御システムは、フィルタ温度および／または蓄積された微粒子の量に基づいて、
注入される上記燃料の量を調整するようにさらに設計されている
　ことを特徴とする車両システム。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の車両システムにおいて、
　上記調整は、上記フィルタ温度が低下する場合、および／または蓄積された上記微粒子
の量が増加する場合、注入される上記燃料の量を増加することを含む
　ことを特徴とする車両システム。
【請求項１８】
　請求項１２に記載の車両システムにおいて、
　上記フィルタの下流かつ上記タービンの上流である位置から上記吸気側へと排気を分流
するＥＧＲ通路をさらに備える
　ことを特徴とする車両システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、選択的接触還元（ＳＣＲ）触媒およびパティキュレートフィルタを有する自
動車のエミッションコントロールの方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ターボチャージャー付きのエンジンには、エンジン作動中、“ターボラグ”として知ら
れる状況が起こりうる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００３】
　ターボチャージャーは、排気のエネルギーによって動力を供給されるので、タービンお
よび／またはコンプレッサが、十分なブースト圧を供給しエンジンのトルクを増加するこ
とができるだけのスピードを出していないとき（例えば、エンジンがアイドル状態から脱
するとき、および／または排気が低温であるとき）、トルク増加の要求に対して、遅れ（
例えば、ターボラグ）が生じる。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　一例を述べると、ターボチャージャーと、ターボチャージャー用タービンの上流に設け
られたパティキュレートフィルタとを備えた自動車のエンジンを制御する方法を用いるこ
とによって、上述の問題に対処しうる。一実施形態において、本方法は、特定のブースト
作動状況下で、排気行程において、フィルタの上流に還元剤を注入し、フィルタで発熱反
応を発生させることを含む。
【０００５】
　このように、ターボチャージャーの上流にパティキュレートフィルタを備えることによ
って、ターボラグ状態がもしあれば、フィルタ再生中にはそのターボラグにも相乗的に対
処される。一例を述べると、フィルタ再生が求められているとき、タービンをスプールア
ップする前に排気温度を上昇させるために、１以上のエンジン気筒に、エンジンサイクル
の排気行程で遅れて燃料を噴射する。例えば、エンジン作動においてブーストしている間
、遅れて燃料を注入することは、フィルタにおける、発熱反応の発生に用いることができ
る。加熱排気のエネルギーは、タービン速度を増加し、ターボラグを減少するのに用いら
れうる。同時に、加熱排気は、フィルタに蓄積された微粒子を焼き払うために用いられう
る。パティキュレートフィルタを再生するためにフィルタの温度を上昇するのに必要な熱
量、および／または、希望トルクを満たすようにタービン速度を増加するのに必要な熱量
に基づいて、噴射時期および噴射量を調整しうる。
【０００６】
　上記の解決手段は、実施例においてより詳細に記載される概念を抜粋して簡潔な形で紹
介するために示したものであることを理解するべきである。それは、請求項の主題の鍵と
なる、または欠くことのできない特徴を特定することを意図したものではなく、その範囲
は、詳細な説明の次に示す請求項によって独自に定義される。さらにまた、請求項の手段
は、上述した不利な点を解決するための実施またはこの開示の一部に限定されるものでは
ない。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】内燃機関およびそれに関連するエミッションコントロール装置の模式図である。
【図２】エンジンの一部を示す図である。
【図３Ａ】本開示の図１のエミッションコントロール装置を操作するためのハイレベルフ
ローチャートである。
【図３Ｂ】本開示の図１のエミッションコントロール装置を操作するためのハイレベルフ
ローチャートである。
【図４】フィルタ再生状況に基づいて、運転者が走行中にチップインをしたときのブース
ト問題に対処するためのハイレベルフローチャートである。
【図５】還元剤と排気との混合問題に対処するためのハイレベルフローチャートである。
【図６】上流にあるウェイストゲートを調整することによって、下流にあるＳＣＲ触媒の
温度を制御するためのハイレベルフローチャートである。
【図７】ブーストに基づいて還元剤の注入を調整するためのハイレベルフローチャートで
ある。
【図８】フィルタ再生状況に基づいて排気再循環を調整するためのハイレベルフローチャ
ートである。
【発明を実施するための形態】



(5) JP 2011-132949 A 2011.7.7

10

20

30

40

50

【０００８】
　以下の明細書は、ターボチャージャー付き内燃機関に関するエミッションコントロール
装置を操作するための装置および方法に関するものである。図１～２に示すように、エミ
ッションコントロール装置は、ターボチャージャー用タービンの下流に触媒（例えばＳＣ
Ｒ触媒）を、タービンの上流にパティキュレートフィルタ（例えばディーゼルパティキュ
レートフィルタ（ＤＰＦ））を備える。制御装置は、個々のエミッションコントロールデ
バイスの作動を互いに調整する、および、エミッションコントロールデバイスの作動と、
排気再循環やブースティングのような他のエンジン作動とを調整するための制御ルーチン
（例えば、図３Ａおよび図３Ｂのルーチン）を実行するように設計されうる。
【０００９】
　エミッションコントロール装置は、還元剤注入装置をもタービンの上流に備えうる。タ
ービンの上流に還元剤を注入し、注入された還元剤をタービンを通して排気と混合するこ
とによって、還元剤の気化率が上昇する。一方で、タービンの下流に触媒を置くことによ
って、十分に混合した還元剤を、触媒の温度特性の影響を受けずに触媒に供給しうる。制
御装置は、ターボチャージャーのウェイストゲートを調整するための制御ルーチン（例え
ば、図５および図７のルーチン）を実行するように設計され、ターボチャージャーによる
ブースト量のような作動状況に基づいて注入される還元剤の量を調整し、および、排気と
注入された還元剤との混合を促進するようにしうる。
【００１０】
　ターボチャージャーの上流にパティキュレートフィルタを備えることによって、さらな
る効果を得ることが可能となる。例えば、フィルタ再生中に、ターボラグ状態にも相乗的
に対処しうる。１以上のエンジン気筒に、エンジンサイクルの排気行程で遅れて燃料を噴
射することによって、ターボチャージャー用タービンをスプールアップする前に排気温度
を上昇しうる。排気温度を上昇することによって、排気は、タービン速度を増加し、ター
ボラグを減少する一方、フィルタをも再生しうる。制御装置は、図４のルーチンのような
制御ルーチンを実行するように設計されうる。図４のルーチンでは、パティキュレートフ
ィルタを再生するためにフィルタの温度を上昇するのに必要な熱量、および／または希望
トルクを満たすようにタービン速度を増加するのに必要な熱量に基づいて、噴射時期およ
び／または噴射量を調整する。
【００１１】
　フィルタをタービンの上流に、触媒をタービンの下流に置くことによって、エミッショ
ンコントロールデバイスの間の温度制御や調整をすることができる。例えば、フィルタを
再生する間、ＳＣＲ触媒温度を一定に保ちうる。制御装置は、フィルタ再生中、ＳＣＲ触
媒に向けての排気流を調整するために、タービンのウェイストゲートを調整する制御ルー
チン（例えば、図６のルーチン）を実行するように設計されうる。このように、各種のフ
ィルタ作動モードにおいて、ＳＣＲ触媒温度を制御できる。
【００１２】
　エンジンシステムは、少なくとも一部の排気を吸気側に再循環させるために１以上のＥ
ＧＲ通路をさらに備えうる。例えば、ＥＧＲ通路は、タービンの上流かつパティキュレー
トフィルタの下流である位置から吸気側のコンプレッサの下流に、排気を分流しうる。タ
ーボチャージャー用タービンの上流かつＥＧＲ通路入口の上流である位置にパティキュレ
ートフィルタを設けることによって、ＥＧＲとパティキュレートフィルタの両方に有利な
効果を得ることができる。したがって、ＥＧＲが求められる場合、より多くの排気がフィ
ルタを通過した後、ＥＧＲ通路を通って再循環され、それによって、吸気側に浄化された
ＥＧＲ流を供給する。このように、例えば、ＥＧＲクーラ、ＥＧＲバルブ、吸気マニホー
ルド、吸気バルブの劣化を抑制する。したがって、フィルタ再生が求められる場合には、
フィルタを通過した後に、比較的少量の排気がＥＧＲ通路を通って再循環されることによ
り、高温のＥＧＲ流に起因するエンジンの性能の低下を抑制しうる。制御装置は、フィル
タ作動に基づいてＥＧＲ流量を調整し、それによってＥＧＲシステムとエミッションコン
トロール装置とを調整するための制御ルーチン（例えば、図８のルーチン）を実行するよ
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うに設計されうる。
【００１３】
　図１は車両システム６の概略を示している。車両システム６はエンジンシステム８を備
え、エンジンシステム８は、エミッションコントロール装置２２に連結されたエンジン１
０を備える。エンジン１０は複数の気筒３０を備える。エンジン１０は吸気系２３と排気
系２５をも備える。吸気系２３はスロットル６２を含み、スロットル６２は、吸気通路４
２を介してエンジン吸気マニホールド４４に吸気が流れうるように連結している。排気系
２５は排気マニホールド４８を備え、排気マニホールド４８は、排気管３５を介して大気
中に排気を送る排気通路４５につながっている。
【００１４】
　エンジン１０は、さらにターボチャージャー５０のようなブースト装置を備えうる。タ
ーボチャージャー５０は、吸気通路４２に設けられたコンプレッサ５２を備えうる。コン
プレッサ５２は、少なくとも部分的には、排気通路４５に設けられているタービン５４に
よってシャフト５６を介して作動されうる。エンジン制御装置は、ターボチャージャーに
よるブースト量を変化させうる。例えば、ブースト量はウェイストゲート５８を制御する
ことにより調整できる。一例を述べると、ウェイストゲート５８を開け、比較的多量の排
気がタービンをバイパスすることにより、ブースト量は減少しうる。一方、ウェイストゲ
ートを閉じ（またはウェイストゲートの開度を減少し）、比較的少量の排気がタービンを
バイパスすることにより、ブースト量は増加しうる。他の例では、タービン５４は可変容
量タービン（ＶＧＴ）または可変ノズルタービン（ＶＮＴ）でありうる。ＶＧＴまたはＶ
ＮＴは、ブースト要求を満たすように調整されうる。さらに、速度超過の状況がターボチ
ャージャーで起こらないように、ウェイストゲート、ＶＮＴ、および／またはＶＧＴを調
整することができる。一部の実施形態では、吸気通路４２内でコンプレッサ５２の下流に
必要に応じてチャージアフタークーラ３４を備えてもよい。アフタークーラは、ターボチ
ャージャー５０によって圧縮された吸気の温度を下げるために設けられている。
【００１５】
　排気通路４５に連結されたエミッションコントロール装置２２は、排気系の密結合位置
（ｃｌｏｓｅ－ｃｏｕｐｌｅｄ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ）に装着された１以上のエミッション
コントロールデバイス６９を備えうる。１以上のエミッションコントロールデバイスは、
パティキュレートフィルタ７２、ＳＣＲ触媒７６、三元触媒、リーンＮＯｘトラップ触媒
、酸化触媒などを含みうる。エミッションコントロールデバイスは、排気通路４５におけ
るタービン５４の上流および／または下流に設けてもよい。一実施形態において、図に示
すように、ＳＣＲ触媒７６はターボチャージャー用タービン５４の下流に置かれる一方、
パティキュレートフィルタ７２はターボチャージャー用タービン５４の上流に置かれうる
。一例を述べると、パティキュレートフィルタ７２はコーティングされていないディーゼ
ルパティキュレートフィルタでありうる。代替的な実施形態では、パティキュレートフィ
ルタ７２は触媒コートを備えうる。使用される触媒コートは、例えば、パラジウム、炭化
水素吸着剤（活性炭やゼオライトなど）、ＳＣＲ触媒、ＨＣ吸着剤とＳＣＲ触媒との化合
物、などを含んでもよい。
【００１６】
　ターボチャージャー用タービン５４の上流に位置する還元剤注入装置８０は、尿素やア
ンモニアのような還元剤８２を、ＳＣＲ触媒７６でＮＯｘ種と反応させるために排気中に
注入しうる。具体的には、還元剤注入装置８０は、エンジン制御装置から受け取った信号
に応答して、タービン５４の上流かつパティキュレートフィルタ７２の下流において排気
中に還元剤８２を注入しうる。タービンの上流に還元剤を注入し、注入された還元剤をタ
ービンを介してＳＣＲ触媒へと供給することによって、還元剤の気化率が上昇し、そして
、還元剤と排気との混合を促進しうる。図５で詳しく述べたとおり、排気と還元剤との混
合する量を調整するために、タービンのウェイストゲートを調整しうる。さらに、図７で
詳しく述べたとおり、還元剤の注入する量および／または時期は、ブーストの変化やウェ
イストゲートの変化のようなエンジン作動状況に基づいて調整されうる。代替的な実施形
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態では、還元剤注入装置８０をタービン５４の下流に設けてもよい。
【００１７】
　エンジン１０は、排気側（具体的には排気通路４５）から吸気側（具体的には吸気通路
４２）へと少なくとも排気の一部を再循環させるために、１以上の排気再循環（ＥＧＲ）
通路をさらに備えうる。一実施形態において、第一ＥＧＲシステム６０および第二ＥＧＲ
システム７０を備えうる。具体的には、第一ＥＧＲシステム６０は、タービン５４の上流
かつパティキュレートフィルタ７２の下流である位置から、高圧ＥＧＲ通路６３を介して
、吸気側のコンプレッサ５２の下流へと排気の一部を分流しうる。この構成において、第
一ＥＧＲシステム６０は高圧ＥＧＲを構成する。第二ＥＧＲシステム７０は、タービン５
４の下流から、低圧ＥＧＲ通路７３を介して、コンプレッサ５２の上流側へと排気の一部
を分流しうる。この構成において、第二ＥＧＲシステム７０は低圧ＥＧＲを構成する。一
例を述べると、ターボチャージャー５０によるブーストがないような第一条件において、
高圧ＥＧＲシステム６０を作動しうる一方、ターボチャージャーによるブーストがある場
合、および／または排気温度がしきい値を上回る場合のような第二条件において低圧ＥＧ
Ｒシステム７０を作動しうる。他の例では、高圧ＥＧＲシステム６０および低圧ＥＧＲシ
ステム７０を同時に作動しうる。
【００１８】
　各ＥＧＲ通路はさらにＥＧＲクーラを備えうる。例えば、低圧ＥＧＲシステム７０は低
圧ＥＧＲクーラ７４を備えうる一方、高圧ＥＧＲシステム６０は高圧ＥＧＲクーラ６４を
備えうる。高圧ＥＧＲクーラ６４および低圧ＥＧＲクーラ７４は、吸気側に再循環する前
に、各々のＥＧＲ通路を通って流れ込む排気温度を下げるように設計されうる。一定の条
件下で、水滴がコンプレッサに衝突するのを防ぐために、排気がコンプレッサに入る前に
、低圧ＥＧＲシステム７０を通って流れる排気を加熱するのに低圧ＥＧＲクーラ７４は用
いられうる。一部の実施形態では、１以上のＥＧＲクーラ経路には、吸気側に再循環する
前に、さらなる排気処理を行えるようにするため、ＳＣＲ触媒がコーティングされる。
【００１９】
　図示された実施形態では、ＳＣＲ触媒７６の下流から排気の一部を分流する低圧ＥＧＲ
通路７３が示される一方で、代替的な実施形態では、ＳＣＲ触媒７６の上流から少なくと
も排気の一部を分流するように、低圧ＥＧＲ通路７３が設計されうる。一例を述べると、
ＳＣＲ触媒７６の上流から吸気側に排気を分流することによって、得られる圧力差を大き
くしながら、ＥＧＲ通路の配管を短くすることができる。さらに他の実施形態では、１以
上の触媒（例えば、ＳＣＲ触媒および／またはディーゼル酸化触媒）を低圧ＥＧＲ通路７
３に、例えば、低圧ＥＧＲクーラ７４の上流に設けることができる。背圧制御弁を設ける
ようにしてもよい。また、排気スロットルの代わりに、コンプレッサの上流側に設けられ
た吸気スロットルが使われる場合もある。一例を述べると、低圧ＥＧＲ通路７３にＳＣＲ
を備え、ＳＣＲ触媒７６の上流から排気を分流することによって、少なくとも一部の注入
された還元剤（例えば、しきい値を超過した量）をそのＳＣＲに蓄積して、ＮＯｘを再生
成することなく、アンモニアスリップ量を減少させることができる。しかしながら、低圧
ＥＧＲ通路７３に酸化触媒を備え、ＳＣＲ触媒７６の上流から排気を分流することによっ
て、少なくとも一部の注入された還元剤（例えば、しきい値を超過した量）を酸化触媒で
消費して、ＮＯｘを再生成することなく、アンモニアスリップ量を減少させることができ
る。
【００２０】
　一例を述べると、高圧ＥＧＲシステム６０は、コンプレッサの下流かつチャージエアク
ーラ３４の上流である位置に排気の一部を分流しうる。他の例では、高圧ＥＧＲシステム
６０は、コンプレッサの下流かつチャージエアクーラ３４の下流である位置に排気の一部
を分流しうる。一実施形態において、高圧ＥＧＲシステム６０は、高圧ＥＧＲ通路６３に
おける高圧ＥＧＲクーラ６４の上流位置から、吸気側のチャージエアクーラ３４の下流に
、この両クーラを回避して、排気の一部を分流しうるように設けられたバイパス通路（図
示せず）をさらに備えうる。このように、高圧ＥＧＲクーラおよびコンプレッサのチャー



(8) JP 2011-132949 A 2011.7.7

10

20

30

40

50

ジエアクーラの両方を回避することによって、必要なときにエンジンのウォームアップを
早めるために、加熱排気を冷却せずに吸気側へと導くことができる。加えて、高圧ＥＧＲ
クーラへの付着物を減少することができる。
【００２１】
　エンジン制御装置１２は、エンジン作動状況、排気温度、吸気マニホールド温度、パテ
ィキュレートフィルタの作動モード（またはフィルタの再生度合）、触媒の状況などに基
づいて、ＥＧＲ通路を介して分流される排気の量（および／または率）を調整しうる。各
ＥＧＲ通路は、ＥＧＲバルブを備え、制御装置１２は、個々のＥＧＲバルブの開度を調整
することによって、分流される排気の量を調整するように設計されうる。例えば、吸気マ
ニホールド４４へと供給される高圧ＥＧＲの量および／または率は、高圧ＥＧＲバルブ２
９によって調整されうる。高圧ＥＧＲセンサ６５は高圧ＥＧＲ通路６３内に設けることが
でき、高圧ＥＧＲシステム６０により再循環される排気の圧力、温度、組成、濃度の中の
１以上の指標を提供する。同様に、低圧ＥＧＲバルブ３９を介して吸気通路４２へと供給
される低圧ＥＧＲの量および／または率は、制御装置１２によって変更されうる。低圧Ｅ
ＧＲセンサ７５は低圧ＥＧＲ通路７３内に設けることができ、低圧ＥＧＲシステム７０に
より再循環される排気の圧力、温度、組成、濃度の中の１以上の指標を提供する。
【００２２】
　一部の例では、１以上のセンサは、高圧ＥＧＲシステムおよび低圧ＥＧＲシステムを通
って流れ込む排気の総量を測定するために使用されうる。例えば、総ＥＧＲ量を測定する
ために、吸気通路４２内における高圧ＥＧＲシステムの下流出口に、汎用排気酸素（ＵＥ
ＧＯ）センサを設けうる。例えば、吸気酸素濃度は、排気酸素濃度に対して調整されるＥ
ＧＲと直接関連がありうるので、総ＥＧＲ量の制御は、吸気酸素濃度または質量燃焼割合
に基づく。
【００２３】
　ある条件下で、高圧ＥＧＲシステム６０および／または低圧ＥＧＲシステム７０を通じ
る排気再循環は、吸気マニホールド内で、空気と燃料との混合物の温度を調整するために
、および／または、例えばピーク燃焼温度を低下させることによって、ＮＯｘ燃焼生成量
を減少するために用いられうる。図８で詳しく述べたとおり、ある条件下で、例えば、パ
ティキュレートフィルタ７２の再生中、および／または、排気温度がしきい値を超える場
合、高温のＥＧＲ流が原因となるエンジンの性能低下を緩和するために、ＥＧＲ通路６３
を通って吸気側へと分流される総排気量を減少しうる。タービンの上流かつパティキュレ
ートフィルタの下流である位置から排気を分流することにより、エミッションコントロー
ル装置とＥＧＲシステムとの間で有利な相乗効果を得ることができる。例えば、フィルタ
を通過する際に、排気が浄化されうる。したがって、浄化された排気を吸気側へと分流す
ることができ、その排気からは微粒子物質がおおむね取り除かれている。それによって、
例えば、吸気マニホールド、ＥＧＲクーラ、バルブへの排気微粒子に起因する付着物が減
少する。
【００２４】
　制御装置１２を備えた制御システム１４および入力装置（図示せず）を介した自動車運
転者からの入力によって、エンジン１０は少なくとも部分的に制御されうる。制御システ
ム１４は、複数のセンサ１６（本明細書に記載された様々な例）からの情報を受け取り、
制御信号を複数のアクチュエータ８１に送ることが示されている。一例として、センサ１
６は、エミッションコントロールデバイスの上流に設けられた排気センサ１２６、排気管
３５内のエミッションコントロール装置の下流に設けられた排気温度センサ１２８・排気
圧センサ１２９、高圧ＥＧＲ通路６３に設けられた高圧ＥＧＲセンサ６５、低圧ＥＧＲ通
路７３に設けられた低圧ＥＧＲセンサ７５を備えうる。一部の例では、センサ１６は、例
えば総ＥＧＲ量を測定するために使われる１以上のセンサを含みうる。総ＥＧＲ量は、例
えば、質量燃焼割合および／または吸気酸素濃度に基づいている。さらに、圧力センサ、
温度センサ、空燃比センサ、組成センサのような他のセンサを、車両システム６の様々な
位置に設けうる。他の例としては、アクチュエータ８１は、インジェクタ６６、高圧ＥＧ
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Ｒバルブ２９、低圧ＥＧＲバルブ３９、スロットル６２、還元剤注入装置８０、およびウ
ェイストゲート５８を含みうる。追加されるバルブやスロットルのような他のアクチュエ
ータは、車両システム６の様々な位置に設けうる。制御装置１２は、様々なセンサからの
入力データを受け取り、入力データを処理し、１以上のルーチンに対応してプログラミン
グされた命令やコードに基づいて処理された入力データに応答してアクチュエータを作動
しうる。制御ルーチンの具体例は、本明細書の図３～８に記載されている。
【００２５】
　図２は、内燃機関エンジン１０の燃焼室、すなわち気筒の実施形態の一例を示したもの
である。エンジン１０は、少なくとも部分的に、制御装置１２を備えた制御システムによ
って、そして、入力装置１３２を介した自動車運転者１３０からの入力によって制御され
うる。この例では、入力装置１３２は、アクセルペダルおよびペダル位置信号ＰＰに比例
して生成されるペダル位置センサ１３４を含む。エンジン１０の気筒（すなわち燃焼室）
は、そこに配置されるピストン１３８を有する燃焼室壁１３６を含みうる。ピストンの往
復運動がクランクシャフトの回転運動に変換されるように、ピストン１３８はクランクシ
ャフト１４０に連結されうる。クランクシャフト１４０は、伝達システムを介して、自動
車の少なくとも一つの駆動輪に連結されうる。さらに、始動モータは、エンジン１０の始
動作動を可能にするためにフライホイールを介してクランクシャフト１４０に連結されう
る。
【００２６】
　気筒３０は、一連の吸気通路１４２、１４４、および１４６を介して、吸気を吸入する
ことができる。吸気通路１４６は、気筒３０に加えて、エンジン１０の他の気筒に通じる
ことができる。一部の実施形態では、１以上の吸気通路は、吸気通路１４２と１４４の間
に設けられたコンプレッサ５２や、排気通路１４８に設けられた排気タービン５４を有す
るターボチャージャーを備えうる。コンプレッサ５２は、排気タービン５４によって少な
くとも一部の動力を、シャフト５６を介して供給される。一部の実施形態では、シャフト
５６は、必要に応じて電気ブーストを供給するために、電気モータと連結している場合が
ある。スロットル板１６４を含むスロットル６２をエンジンの気筒に供給される吸気流速
および／または吸気圧を変化するために、エンジンの吸気通路に設けうる。例えば、スロ
ットル６２は、図示したとおり、コンプレッサ５２の下流に設けることができる一方、コ
ンプレッサ５２の上流に設けることもできる。一部の例では、スロットルはコンプレッサ
５２の上流および下流の両方に設けることもできる。
【００２７】
　排気通路１４８には、気筒３０に加えて、エンジン１０の他の気筒からの排気も流入す
ることができる。センサ１２６は、図示されたように、エミッションコントロールデバイ
ス６９の上流で排気通路１４８につながっている。排気センサ１２６は、リニア酸素セン
サ、ＵＥＧＯセンサ、二状態酸素センサ、排気酸素（ＥＧＯ）センサ（図示されている）
、ヒーター付排気酸素（ＨＥＧＯ）センサ、ＮＯｘセンサ、ＨＣセンサ、または、ＣＯセ
ンサを含む、排気の空燃比を表示するための適切なセンサを備え得る。一部の例では、排
気センサ１２６をタービン５４の下流で、エミッションコントロールデバイス６９の下流
に位置する排気通路につなげる場合がある。エミッションコントロールデバイス６９は、
三元触媒（ＴＷＣ）、ＮＯｘトラップ、他の様々なエミッションコントロールデバイス、
またはそれらの組み合わせであってもよい。アンモニアや尿素のような還元剤との反応で
、排気するＮＯｘ化学種を窒素へと還元させるためにＳＣＲ触媒７６を設ける場合がある
。還元剤注入装置８０は、タービン５４の上流である排気通路１４８に還元剤８２を注入
しうる。排気通路１４８は、排気から微粒子物質を取り除くため、タービン５４および注
入装置８０の上流に位置するパティキュレートフィルタ７２をも備えうる。
【００２８】
　エンジン１０の各気筒は１以上の吸気バルブおよび１以上の排気バルブを備えうる。例
えば、気筒３０は、図示されているように、気筒３０の上部に設けられた、１以上の吸気
ポペットバルブ１５０および１以上の排気ポペットバルブ１５６を備える。一部の実施形
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態では、気筒３０を含むエンジン１０の各気筒は、気筒の上部に設けられた、２以上の吸
気ポペットバルブおよび２以上の排気ポペットバルブを備える。
【００２９】
　吸気バルブ１５０は、制御装置１２により、アクチュエータ１５２を介して制御されう
る。同様に、排気バルブ１５６は、制御装置１２により、アクチュエータ１５４を介して
制御されうる。ある条件では、制御装置１２は、アクチュエータ１５２、１５４に供給さ
れる信号を変更して、各々の吸気バルブおよび排気バルブを開閉制御することができる。
吸気バルブ１５０および排気バルブ１５６の位置は、各々のバルブの位置センサ（図示せ
ず）によって測定されうる。バルブのアクチュエータは、電気作動式、カム作動式、電気
－油圧式、またはこれらの組み合わせからなりうる。吸気バルブタイミングと排気バルブ
タイミングとを同時に制御する、すなわち、可変吸気カムタイミング、可変排気カムタイ
ミング、二重独立可変カムタイミング、または、固定カムタイミングのいずれかが使用さ
れうる。各カムの作動システムは、１以上のカムを備え、バルブ作動を変更するために制
御装置１２により作動するカムプロフィールスイッチング（ＣＰＳ）、可変カムタイミン
グ（ＶＣＴ）、可変バルブタイミング（ＶＶＴ）、および／または可変バルブリフト（Ｖ
ＶＬ）の中の１以上のシステムを利用することができる。例えば、一方では、気筒３０は
電気作動式によって制御される吸気バルブ、そして、ＣＰＳおよび／またはＶＣＴを含め
たカム作動式によって制御される排気バルブを備えうる。他の実施形態では、吸気バルブ
および排気バルブは、一般的なバルブアクチュエータやアクチュエーションシステム、ま
たは、可変バルブタイミングアクチュエータやそのアクチュエーションシステムによって
制御されうる。エンジンはさらにカム位置センサを含み、カム位置センサのデータをクラ
ンクシャフト位置センサと組み合わせて、エンジン位置およびカムタイミングを決定する
。
【００３０】
　気筒３０においては、ピストンが最下点にあるときの容積の、ピストンが最上点にある
ときの容積に対する比率である圧縮比が設定されている。従来、圧縮比は９：１～１０：
１の範囲内である。しかし、一部の例では、異なった燃料を使うことにより、圧縮比が増
大する場合がある。
【００３１】
　一部の実施形態では、エンジン１０の各気筒は、燃焼が起こるように、点火プラグ１９
２を備えうる。点火装置１９０は、作動モードを選択した状況下で、制御装置１２からの
点火進角信号ＳＡに応答して、点火プラグ１９２を介して、燃焼室３０に点火火花を供給
しうる。しかしながら、一部の実施形態では、自動点火、すなわちディーゼルエンジンで
の場合のように燃料噴射によってエンジン１０が燃焼を開始する場合のように、点火プラ
グ１９２を取り付けない場合もある。
【００３２】
　一部の実施形態では、エンジン１０の各気筒は、気筒に燃料を供給するための１以上の
インジェクタを設けうる。非限定的な例としては、気筒３０は、気筒３０に直接連結され
たインジェクタ１６６を備えることが示されている。インジェクタ１６６は、電気ドライ
バ１６８を介して制御装置１２から受信した信号ＦＰＷのパルス幅に比例して燃料を直接
的に噴射しうる。このように、インジェクタ１６６は、気筒３０の燃焼で、燃料の直噴（
以下、“ＤＩ”という）として知られるものを提供する。図２では、インジェクタ１６６
はサイドインジェクタとして示しているが、点火プラグ１９２近傍の位置のようなピスト
ンの上方に配置される場合もある。あるいは、インジェクタは、吸気バルブの上方で、か
つ、吸気バルブ近傍に配置される場合がある。燃料は、燃料タンク、燃料ポンプ、燃料レ
ールを含む高圧燃料供給装置１７２からインジェクタ１６６へと送られる場合がある。一
方、燃料は低温で単段燃料ポンプで送られる場合がある。さらに、燃料タンクは、図示さ
れていないが、制御装置１２へと信号を提供する圧力変換器を有する場合がある。
【００３３】
　別の実施形態では、インジェクタ１６６は、気筒３０の上流にある吸気ポートに燃料を
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供給するポートインジェクタがありうることを理解されたい。気筒３０は、複数のポート
インジェクタ、複数の直噴インジェクタ、またはそれらの組み合わせのような複数のイン
ジェクタから燃料を受けることができることも理解されたい。
【００３４】
　制御装置１２は、マイクロプロセッサ１０６、入出力ポート１０８、実行可能プログラ
ムおよび較正値用の電子記憶媒体（具体的な例において、リードオンリーメモリ（ｒｅａ
ｄ－ｏｎｌｙ　ｍｅｍｏｒｙ）１１０として示される）、ランダムアクセスメモリ１１２
、キープアライブメモリ（ｋｅｅｐ　ａｌｉｖｅ　ｍｅｍｏｒｙ）１１４、およびデータ
バスを備えるマイクロコンピュータとして図２に示されている。制御装置１２は、上述し
た信号に加えて、質量空気流量センサ１２２からの吸気された質量空気流量（ＭＡＦ）の
測定値、冷却スリーブ１１８に連結された温度センサ１１６からのエンジン冷媒温度（Ｅ
ＣＴ）、クランクシャフト１４０に連結されたホール効果センサ１２０（または、クラン
クシャフト位置センサのような他のタイプ）からのプロファイル点火ピックアップ信号（
ＰＩＰ）、スロットル位置センサからのスロットル位置（ＴＰ）（図示せず）、センサ１
２４からのマニホールド絶対圧信号（ＭＡＰ）を含むエンジン１０に結合されたセンサか
らの種々の信号を受けうる。エンジン速度信号ＲＰＭが、信号ＰＩＰ（または、クランク
シャフト位置センサ）から、制御装置１２によって、従来の方法で生成されうる。マニホ
ールド圧センサからのマニホールド圧信号ＭＡＰが、吸気マニホールド内の真空度の指標
または圧力の指標を提供するために使われうる。記憶媒体であるリードオンリーメモリ１
１０は、以下に記載されている方法の他に、予測されるが、特に記載されていない他の変
形例でも同様に実行できるよう、マイクロプロセッサ１０６によって実行可能な命令を表
した、コンピュータが読み込み可能なデータでプログラミングされている。
【００３５】
　１以上の排気再循環（ＥＧＲ）通路（図１に示したように）は、排気通路１４８から吸
気通路１４４へと所望の排気の一部を送ることができる。例えば、パティキュレートフィ
ルタ７２を通してフィルタにかけられた排気の一部は、ＥＧＲ通路６３を介して吸気通路
１４４へと分流されうる。吸気側へと供給されるＥＧＲ流量は、制御装置１２により、高
圧ＥＧＲバルブ２９を用いて変更することができる。ＥＧＲセンサ（図示せず）は、ＥＧ
Ｒ通路６３内に設けることができ、排気の圧力、温度、濃度の中の１以上の指標を提供す
る。ある条件下で、ＥＧＲシステムは、燃焼室内で空気と燃料とを混合したときの温度を
調整するために用いることができ、したがって、いくつかの燃焼モードでの点火時期の制
御方法を提供する。
【００３６】
　上述の通り、図２は、多気筒エンジンにおける１つのシリンダーのみを示している。各
シリンダーは、それぞれ同様に、吸気／排気バルブ、インジェクタ、点火プラグなどのセ
ットを含みうる。
【００３７】
　図３Ａ－Ｂを参照すると、ルーチン３００は、ターボチャージャーの作動およびＥＧＲ
の作動と、図１のエミッションコントロール装置の作動とを調整することを図示している
。具体的には、ルーチン３００は、ＳＣＲ触媒温度を制御し、還元剤の混合を促進するよ
う、パティキュレートフィルタの再生を考慮した上で、ターボチャージャーのウェイスト
ゲートを調整する。ルーチンは、フィルタ再生を考慮して、ウェイストゲートを調整する
ことを可能とし、それによって、高圧ＥＧＲおよび低圧ＥＧＲを介して再循環される排気
の量をも調整する。さらに、ルーチンは、例えば、還元剤の注入の調整やスロットルの位
置調整を介して、ウェイストゲートの調整を補整する。
【００３８】
　３０２において、エンジン作動状況を測定し、および／または推定する。これは、例え
ば、触媒温度（Ｔｃａｔ）（例としてＳＣＲ触媒７６の触媒温度）、フィルタ温度（Ｔｆ

ｉｌｌ）（例としてパティキュレートフィルタ７２のフィルタ温度）、エンジン速度（Ｎ

ｅ）、排気ＮＯｘレベル、排気温度、運転者による要求トルク量などを含みうる。例えば
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、ＳＣＲ触媒に蓄積された還元剤の量、および／またはフィルタに蓄積された微粒子の量
のような、ＳＣＲ触媒およびフィルタの状況もさらに推定しうる。
【００３９】
　３０４において、要求トルクおよび推定されるエンジン作動状況に基づいて、要求トル
クを供給するために必要なブーストの量を決定する場合がある。３０６において、所望の
ＥＧＲ流量を供給することより推定される排気ＮＯｘレベルおよび排気温度に基づいて、
初期ＥＧＲ設定値を決定する場合がある。例えば、高圧ＥＧＲの低圧ＥＧＲに対する比率
を、所望のＥＧＲ温度またはマニホールドの空気温度を提供するよう決定する。高圧ＥＧ
Ｒの低圧ＥＧＲに対する初期比率は、過熱状態を避けるために、コンプレッサの入口温度
によって決まり、同様に、サージおよびチョークを回避するために、マスフローや圧力比
によって決まりうる。高圧ＥＧＲの低圧ＥＧＲに対する初期比率は、少なくとも一部の排
気が、パティキュレートフィルタの下流かつタービンの下流である位置から、吸気エンジ
ンシステム（ターボチャージャー用のコンプレッサの上流）へと分流されるようにする一
方、少なくとも一部の排気が、パティキュレートフィルタの下流かつタービンの上流であ
る位置から、吸気エンジンシステム（ターボチャージャー用のコンプレッサの下流）へと
分流されるようにする場合がある。決定される初期ＥＧＲ設定値は、流速、バルブの開度
、ＥＧＲクーラの設定値などを含みうる。３０８において、所望のブーストに基づいて、
ウェイストゲートの初期開度を決定する場合がある。
【００４０】
　３１０において、運転者が走行中にチップイン（ｔｉｐ－ｉｎ）をするのに応じて、何
らかのブースト問題が発生するかどうかを判定しうる。ブースト問題が発生しない場合は
、ルーチンは直接３１４に進む。ブースト問題が存在する場合は、図４に詳しく述べたと
おり、ルーチンは３１４に進む前に３１２において、遅れた燃料噴射およびウェイストゲ
ートの調整によってブースト問題に対処しうる。３１４において、注入された還元剤を排
気と十分に混合するかどうかを判定しうる。混合問題が発生しない場合は、ルーチンは直
接３１８に進む。混合問題が存在する場合は、図５に詳しく述べたとおり、ルーチンは３
１８に進む前に３１６において、さらにウェイストゲートを調整することによって混合問
題に対処しうる。３１８において、ＳＣＲ触媒温度が所望の作動範囲内であるかどうかを
判定しうる。温度問題が発生しない場合は、ルーチンは直接３２２に進む。ＳＣＲ触媒温
度が範囲外である場合は、図６に詳しく述べたとおり、ルーチンは３２２に進む前に３２
０において、さらにウェイストゲートを調整することによって触媒温度問題に対処しうる
。
【００４１】
　３２２において、ルーチンは、３１２、３１６、３２０において判定された調整に基づ
いて最終的なウェイストゲートの開度を決定しうる。一例を述べると、ルーチンは、各調
整に異なった重み付けを与えることにより、ウェイストゲートの調整の優先順位を決めう
る。例えば、ＳＣＲ触媒温度問題、および／またはターボチャージャーの速度超過の状況
に対応するウェイストゲートの調整は、ブースト問題に対応するウェイストゲートの調整
よりも大きい重み付けを与えられる場合がある。一例を述べると、ウェイストゲートの開
度を増加することによって、ＳＣＲ触媒温度問題に対処することを決定し、同時に、ウェ
イストゲートの開度を減少することによって、ブースト問題に対処することを決定しうる
。ここで、一例を述べると、ルーチンは、ブースト問題に対応してのウェイストゲートの
調整は行わず、触媒温度問題への対処に限り、ウェイストゲートの開度を第一の大きな量
増加する場合もある。他の例では、ルーチンは、ブースト問題に対処するために必要なウ
ェイストゲートの調整を検討し、いずれの問題へも対処するために、ウェイストゲートの
開度を第二の小さな量だけ増加する場合もある。さらに他の例では、各種の問題の調整に
全て同等の重み付けを行う場合もある。
【００４２】
　３２４において、ルーチンは、最終的なウェイストゲートの開度に基づいて、タービン
の上流に注入される還元剤の量を調整しうる。さらに図７に詳しく述べたとおり、還元剤
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の注入は、ウェイストゲートの開度の変化から生じるブーストの変化に基づいて調整され
うる。３２６において、他のエンジンの作動パラメータを調整すると、ウェイストゲート
の調整が補整されうる。この調整は、例えば、スロットル位置の変更、バルブタイミング
やカムタイミングの変更、点火のタイミングの変更などを含めうる。
【００４３】
　３２８において、ＥＧＲ実行中であるか、およびそれに加えてパティキュレートフィル
タは再生中かどうかを判定しうる。ＥＧＲの作動とフィルタ再生の作動の両方を確認した
場合、３２８において、高圧ＥＧＲと低圧ＥＧＲの比率は、図８に詳しく述べたとおり、
エンジン作動状況に基づいて調整されうる。
【００４４】
　このように、ＳＣＲ触媒およびパティキュレートフィルタのようなエミッションコント
ロールデバイスの作動とブーストおよびＥＧＲの作動とを調整しうる。
【００４５】
　図４を参照すると、ルーチン４００は、フィルタ再生、および特定のブースト作動状況
（例えば、運転者が走行中にチップインをしたとき）に基づいて、エンジンに遅れて注入
される燃料の量を調整するのを図示している。ルーチン４００は、制御ルーチン３００の
一部分、具体的には３１２において行われうる。
【００４６】
　４０２において、運転者が走行中にチップインをしたとき、ターボチャージャーによる
ブースト量はしきい値を下回っているかどうかを判定する。このように、ターボラグの状
況が存在するかどうかを判定しうる。一部の例では、しきい値は所望のブースト量に基づ
いている場合がある。例えば、４０２において、所望のブーストと実際のブーストの差が
しきい値を下回っているかどうかを判定しうる。ここで、しきい値は、運転者による要求
トルク量に基づいて調整されうる。ブーストがしきい値を下回らない場合は、適切なブー
スト量を供給し、ルーチンを終了しうる。ターボラグが確認された場合、４０４において
、パティキュレートフィルタを再生する（または再生することになる）かどうかを決定し
うる。例えば、フィルタに蓄積された微粒子の量がしきい値を上回る、および／または蓄
積モードでのフィルタ作動の継続時間がしきい値を超える場合に、フィルタ再生は行われ
うる。
【００４７】
　フィルタを再生することを確定した場合、４０６において、ルーチンは、トルク要求時
のブーストレベルに基づいて、遅れて注入される燃料の量を決定しうる。例えば、ブース
トレベルがしきい値を下回る場合、注入される燃料の量を増加しうる。遅れて注入される
燃料の量は、排気温度を十分に上昇しうる量であるため、加熱排気は希望トルクを形成す
るようにタービン速度を増加し、その結果、ターボラグを減少する。ターボラグを減少す
ることによって、運転者が走行中にチップインをしたときに要求するトルクに応じて、求
められたブーストを供給しうる。別の実施形態では、遅れて注入される燃料の量は、運転
者が要求するトルク量に基づいている場合がある。
【００４８】
　４０８において、遅れて注入される燃料の量は、排気温度に基づいて、さらに調整され
うる。一例を述べると、排気温度は、フィルタ温度を推測するのに使われる場合がある。
また、遅れて注入される燃料の量は、フィルタ温度、および／または、蓄積された微粒子
の量に基づいて調整されうる。例えば、フィルタを再生し、蓄積された微粒子を焼き払う
場合のしきい値を上回る排気温度に上昇するように、遅れて注入される燃料の量を調整し
うる。しきい値は、再生する際、所望のフィルタ温度に達するように、および／または、
フィルタに蓄積された微粒子の量に基づいて、調整されうる。その調整は、例えば、排気
温度またはフィルタ温度が低下する（例えば、しきい値を下回る温度に低下する）場合、
注入される燃料の量を増加する、および／または、フィルタに蓄積された微粒子の量が増
加する場合、注入される燃料の量を増加することを含みうる。
【００４９】
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　４１０において、決定された燃料の量は、エンジンサイクルの排気行程中、フィルタの
上流に遅れて注入される場合があり、注入される燃料は、エンジン気筒で燃焼されない。
そのかわりに、発熱反応がフィルタで発生し、その結果、フィルタ温度が上昇し、タービ
ンに達する排気温度が上昇する。一例を述べると、フィルタは、排気行程中に注入された
燃料を過剰酸素とフィルタで発熱反応させるように、触媒コートを備えうる。例えば、し
きい値を上回るブーストの上昇（例えば、要求トルクが供給できるレベルに上昇したブー
スト）や要求トルクを上回って増加するエンジントルクに応じて、注入は中止されうる。
一部の例では、しきい値は所望のブースト量に基づいている場合がある。例えば、所望の
ブーストと実際のブーストとの差がしきい値よりも大きい場合、注入を中止しうる。ある
いは、排気温度（またはフィルタ温度）がしきい値を超えて上昇した、および／または、
蓄積された微粒子の量がしきい値を下回って減少したのに応じて注入を中止する。さらに
一部の実施形態では、注入された燃料の量に基づいて次の燃料噴射（例えば、次のエンジ
ンサイクルの間の燃料噴射量）は調整されうる（例えば、所望の空燃比を維持するため）
。
【００５０】
　このように、特定のブースト作動状況下で、パティキュレートフィルタの上流に燃料を
遅れて注入することによって、フィルタ再生中に、チップインをしたことによってブース
トが上昇した問題に対処しうる。
【００５１】
　図５を参照すると、ルーチン５００は、ＳＣＲ触媒と還元剤との混合問題に対処してウ
ェイストゲートの開度を調整するのを図示している。ルーチン５００は、制御ルーチン３
００の一部分、具体的には３１６において行われうる。
【００５２】
　５０２において、ルーチンは、排気流の特性を測定しうる。この特性は、例えば、排気
流速、排気温度、ＥＧＲ（例えば、低圧ＥＧＲおよび／または高圧ＥＧＲ）を介して吸気
側へと再循環させる排気量に対する触媒へと導かれる排気量などを含めうる。ルーチンは
、注入量、注入流速、注入圧のような注入の詳細をも測定しうる。５０４において、排気
と注入された還元剤とをさらに混合することを求めるかどうかを決定しうる。このように
、混合状況は、測定された排気流の詳細および還元剤の注入の詳細から推測されうる。例
えば、より高い注入圧によって、効果的に混合できる。同様に、注入された還元剤の気化
率が上昇するために、より高い排気温度によって、効果的に混合できる。エンジン制御装
置は、十分に還元剤の混合を行える排気温度・排気流速・タービン速度・ウェイストゲー
トの開度・注入圧の組み合わせの範囲を定めたルックアップテーブルを含みうる。一例を
述べると、混合問題は、５０２において測定された、排気および注入のパラメータが所望
の範囲／組み合わせ以外であるかどうかを特定しうる。一方、ウェイストゲートの開度が
第一のしきい値を上回り、タービン速度が第二のしきい値を下回るかどうかによって混合
問題を推測することができる。
【００５３】
　混合剤がもっと必要な場合、５０８において、ウェイストゲートの開度は、タービンを
介してＳＣＲ触媒へと導かれる還元剤の量を増加するように調整されうる。一例を述べる
と、還元剤の混合度合を高めるために、ウェイストゲートの開度を減少しうる。反対に、
これ以上混合剤が必要ない場合、５０６において、ウェイストゲートの開度は、タービン
を介してＳＣＲ触媒へと導かれる還元剤の量を減少するように調整しうる。一例を述べる
と、ウェイストゲートの開度を増加すると、還元剤の混合度合は減少しうる。しかしなが
ら、タービンを介して送りこまれる還元剤の量を変更することが、触媒へと送りこまれる
還元剤の正味の量に影響しない場合があることを理解されたい。
【００５４】
　このように、エンジン制御装置は、排気タービンの上流に還元剤を注入するように設計
され、タービンを介して、排気と注入された還元剤とを混合し、混合された還元剤を下流
にある触媒へと送り込む場合がある。還元剤をタービンの上流に注入することによって、
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例えば、還元剤をタービンの下流に注入する場合と比較して、タービンを通ることによる
排気温度の変化により、還元剤の気化率が上昇するように有利に用いることができる。具
体的には、タービンの上流でのより高い排気温度によって、注入された還元剤の気化率が
上昇するように用いることができ、その結果、排気との混合を促進する。加えて、タービ
ンブレードおよびタービンベーンを通った乱流によって、注入された還元剤を微粒子化し
、さらに混合しやすくすることができる。さらに、混合機や混合部を設けることなく、注
入された還元剤の混合を促進することによって、構成要素およびコスト削減をなしうる。
そうして、よく混合された還元剤が、より低い排気温度でタービンの下流にあるＳＣＲ触
媒へと送り込まれ、その結果、温度超過による触媒問題は減少する。ウェイストゲートの
調整は、図３で上記に詳しく述べたとおり、親ルーチン３００の３２６において、調整さ
れうる。
【００５５】
　図６を参照すると、ルーチン６００は、ウェイストゲートの開度を調整し、それによっ
て所望の触媒温度または温度範囲へとＳＣＲ触媒温度を調整するのを図示している。ルー
チン６００は、制御ルーチン３００の一部分、具体的には３２０において行われうる。
【００５６】
　６０２において、ＳＣＲ触媒温度（Ｔｃａｔ）がしきい値の温度または温度範囲を下回
るかどうかを決定しうる。もし、触媒温度がしきい値の温度を下回るなら、６０４におい
て、ルーチンは、ウェイストゲート以外の温度アクチュエータの調整が制限されるかどう
かを判定しうる。例えば、ウェイストゲート以外のアクチュエータを触媒温度に影響を与
えるように調整する場合、第一の方法として、そのような他のアクチュエータを温度問題
に対処するために用いる場合がある。したがって、触媒温度を調整し、所望の温度範囲に
導くために、ウェイストゲート以外のアクチュエータ（例えば、噴射のタイミング）が、
調整に使用できるのであれば、６０６において、ルーチンは、ウェイストゲート以外の温
度アクチュエータで触媒温度問題に対処しうる。
【００５７】
　反対に、ウェイストゲート以外の全ての温度アクチュエータの調整が制限されている（
例えば、燃焼安定限界、トルク制御、エミッションコントロールのため、など）のであれ
ば、６０８において、ルーチンは、ウェイストゲートの調整で触媒温度問題に対処しうる
。具体的には、ウェイストゲートの開度を調整（例えば、増加）し、その結果、ウェイス
トゲートを介して触媒へと流れる排気流を増加する。一例を述べると、調整は触媒温度に
基づいて行われうる。他の例では、調整は排気温度に基づいて行われ、排気温度から触媒
温度を推測しうる。さらに他の例では、上流にあるパティキュレートフィルタの再生度合
に基づいて調整は行われうる。調整は、例えば、触媒温度が所望の触媒温度を下回る場合
、ウェイストゲートの開度を増加することを含み、触媒温度が所望の触媒温度を上回る場
合、ウェイストゲートの開度を減少することを含みうる。他の例では、調整は、フィルタ
再生中、ウェイストゲートの開度を増加することをさらに含みうる。例えば、フィルタ再
生中、下流にあるタービン（例えばタービン５４）で、温度超過が起こる危険性がありう
る。したがって、一定の条件の下で、フィルタ再生中に温度超過しないようにするため、
ウェイストゲートの開度を増加する場合がある。
【００５８】
　ＳＣＲ触媒温度が所望の温度を下回ることに応じて、ウェイストゲートは、排気の大部
分が、タービンを経由せずに、触媒に直接達するように調整されうる。このように、ター
ビンを通過中に、タービンによって加熱排気から少なくとも一部の熱を取り出しうる。し
たがって、タービンを通って触媒に達する排気温度は、ウェイストゲートを介して触媒に
達する排気温度よりも低い場合がある。所望の作動温度よりも下回る場合に、ウェイスト
ゲートを介して触媒に達する加熱排気の量を増加することによって、触媒温度を上昇させ
うる。このことを考慮したウェイストゲートの調整は、図３で上記に詳しく述べたとおり
、親ルーチン３００の、具体的には３２６において補正される場合がある。一部の例では
、ウェイストゲートの調整は、さらに、ターボチャージャーのブーストおよび速度に依存
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する場合がある。例えば、ターボチャージャーの温度条件を超えるのを回避し、ブースト
の要求を満たすために、ウェイストゲートバルブを調整しうる。
【００５９】
　このように、タービンのウェイストゲートは、下流にあるＳＣＲ触媒へと送り込まれる
加熱排気の量を調整するのに有利に用いられ、その結果、触媒温度を制御しうる。上流に
あるパティキュレートフィルタの作動モードに基づいて、ウェイストゲートの初期開度を
調整し、そしてその後、フィルタ再生中に使われ、ウェイストゲートを介して触媒へと送
りこまれる高温の排気の量を調整し、様々なエミッションコントロールデバイスの作動を
共に組み合わせながら、ウェイストゲートの開度を調整することによって触媒温度を調整
しうる。タービンの上流への還元剤の注入を調整することによって、最終的なウェイスト
ゲートの開度に基づいて、図７に詳しく述べるとおり、触媒へと送りこまれる還元剤の量
をも制御しうる。ＳＣＲ触媒の温度およびＳＣＲ触媒へ投与する還元剤の量を制御するこ
とによって、触媒の性能は向上し、排気中のＮＯｘ含有量を減少させうる。
【００６０】
　図７を参照すると、ルーチン７００は、ウェイストゲートの調整に応じて、タービンの
上流に注入する還元剤の量を調整し、それによって、下流にあるＳＣＲ触媒に送る還元剤
の量を調整するのを図示している。ルーチン７００は、制御ルーチン３００の一部分、具
体的には３２４において行われうる。具体的には、還元剤の注入によって、先のウェイス
トゲートの調整から生じたブーストの変化を補いうる。
【００６１】
　７０２において、ルーチンは、エンジン作動状況に基づいて、還元剤の初期注入量を決
定しうる。例えば、運転者のトルク要求に応じて推測されるブースト、ＳＣＲ触媒・触媒
温度・排気ＮＯｘレベルなどで既に決められた還元剤の注入量に基づいて、還元剤の初期
注入量を調整しうる。７０４において、ルーチンは、ブーストに何らかの変化があるかど
うかを判定しうる。例えば、上述のウェイストゲートの調整（図３の３１２～３２２に詳
しく述べた通り）が原因で、何らかのブーストの変化が生じる、または、生じると推測で
きるかどうかを判定しうる。あるいは、何か突然の、または、一時的なブーストの変化（
例えば、突然のブーストの一時的な低下）があるかどうかを判定しうる。７０６において
、還元剤の初期注入量を、ブーストの変化に基づいて調整しうる。一例を述べると、調整
は、ブーストがしきい値を下回って低下する（例えば、突然のブーストの低下中）場合、
注入される還元剤の量が一時的に減少することも含みうる。ブーストが目標値に戻った場
合に、注入の調整を止める場合がある。代替的な実施形態では、調整は、ウェイストゲー
トの開度が減少する場合、還元剤の注入量を増加し、ウェイストゲートの開度が増加する
場合、注入される還元剤の量を減少させること、タービン速度が上昇する場合、還元剤の
注入量を増加させること、および／または、ブーストの存在下、還元剤の注入量を増加さ
せることを含みうる。このように、エンジン制御装置は、上述のウェイストゲートの調整
に基づいて、排気に注入される還元剤の量を調整するよう設計しうる。
【００６２】
　図８を参照すると、ルーチン８００は、エンジン作動状況に基づいて、フィルタ再生作
動中、高圧ＥＧＲ通路および低圧ＥＧＲ通路を介して吸気側に再循環される排気の比率を
調整するのを図示している。ルーチン８００は、制御ルーチン３００の一部分、具体的に
は３２８において行われうる。
【００６３】
　８０２において、高圧ＥＧＲが実行中であるか、高圧ＥＧＲが要求されているかを判定
しうる。高圧ＥＧＲ中は、タービンの上流かつパティキュレートフィルタの下流である位
置から、高圧ＥＧＲ通路を介して、吸気側のコンプレッサの下流へと少なくとも排気の一
部を分流しうる。一例を述べると、しきい値を上回る排気ＮＯｘレベルが原因で、高圧Ｅ
ＧＲが実行される（または、要求される）場合がある。もし、高圧ＥＧＲ中であれば、８
０４において、フィルタ再生の詳細を判定する。これには、例えば、再生量、再生率、再
生中の排気温度、再生中の排気流速、蓄積される微粒子の量、推測される再生時間などを



(17) JP 2011-132949 A 2011.7.7

10

20

30

40

50

含みうる。８０６において、ルーチンは、推測されるフィルタの作動状況（例えば、フィ
ルタ温度および／またはフィルタ再生中か否か）に基づいて、分流される排気の量を調整
しうる。具体的には、フィルタ再生中の高圧ＥＧＲに応じて、ルーチンは、再生の詳細に
基づいて、高圧ＥＧＲの量および／または率を調整するために、高圧ＥＧＲバルブを調整
しうる。
【００６４】
　一例を述べると、もし、フィルタ再生開始時に高圧ＥＧＲ実行中であるなら、フィルタ
再生中に排気が加熱されることを見込んで、高圧ＥＧＲバルブの開度を減少することによ
って、タービンの上流かつフィルタの下流である位置から、吸気側へと再循環させる総Ｅ
ＧＲ量を減少しうる。例えば、高圧ＥＧＲバルブ２９の開度を減少することによって、Ｅ
ＧＲ通路６３を介して分流される加熱排気の量を減少しうる。さらに、クーラバイパスを
通るＥＧＲ流をそれに応じて調整しうる。一例を述べると、例えば、高圧ＥＧＲバルブを
完全に閉じることにより、実質的に排気を高圧ＥＧＲを介して吸気側へと分流しない場合
もある。フィルタ再生中、吸気側へ再循環される加熱排気の量を減らすことによって、排
気ＮＯｘおよびエンジン性能での高温のＥＧＲ流の好ましくない働きを抑えることができ
る。さらに、ＥＧＲクーラでの熱需要をも減らしうるので、それによってエンジン燃料効
率を向上することができる。
【００６５】
　他の例では、フィルタ再生終了時に高圧ＥＧＲを実行中であるなら、フィルタ再生後に
排気が冷却することを見込んで、高圧ＥＧＲバルブの開度を増加することによって、ター
ビンの上流かつフィルタの下流である位置から吸気側へと再循環させる総ＥＧＲ量を増加
させうる。例えば、高圧ＥＧＲバルブ２９の開度を増加させることによって、（ＥＧＲ通
路６３を介して）分流される加熱排気の量を増加させうる。さらに、クーラバイパスを通
るＥＧＲ流をそれに応じて調整しうる。フィルタを通過して吸気側へ再循環される加熱排
気の量を増加することによって、浄化されたＥＧＲ流を吸気側へ供給し、その結果、ＥＧ
Ｒクーラ、ＥＧＲバルブ、および吸気マニホールドの劣化を抑制することができ、エンジ
ン性能および排気を改善することができる。
【００６６】
　このように、フィルタ再生の開始時および停止時の排気温度の変化量は、フィルタ再生
の途中における排気温度の変化量よりも大きい場合がある。結果として、フィルタ再生の
開始時および停止時におけるＥＧＲの調整量は、フィルタ再生の途中におけるＥＧＲの調
整量よりも大きい場合がある。一例を述べると、排気温度のプロファイルに基づいて、Ｅ
ＧＲの調整を徐々に行いうる。
【００６７】
　代替的な実施形態では、フィルタの作動モードに応じて、調整を行う場合がある。例え
ば、フィルタに微粒子を蓄積している場合（蓄積モード）、分流される排気の量を増加し
、フィルタを再生している場合（再生モード）、分流される排気の量を減少することがあ
りうる。さらに他の例では、フィルタ温度に応じて、調整を行う場合がある。例えば、フ
ィルタ温度がしきい値を下回る場合、分流される排気の量を増加し、フィルタ温度がしき
い値を上回る場合、分流される排気の量を減少しうる。
【００６８】
　８０８について、高圧ＥＧＲの量の変化に基づいて、低圧ＥＧＲの量を調整しうる。具
体的には、第一の排気は、パティキュレートフィルタの下流かつタービンの上流である位
置から吸気システムへと分流された（高圧ＥＧＲ）後、第二の排気は、パティキュレート
フィルタの下流かつタービンの下流である位置から吸気システムへと分流される（低圧Ｅ
ＧＲ）。第一の排気の量はパティキュレートフィルタの再生比率に基づいて決められ、第
二の排気の量は第一の排気の量の調整と反対になるように調整される。さらに、図６で上
述したように、総ＥＧＲ流は、パティキュレートフィルタの再生が行われるか否かに左右
されうる。
【００６９】



(18) JP 2011-132949 A 2011.7.7

10

20

30

　一例を述べると、高圧ＥＧＲの低圧ＥＧＲに対する比率は、最終的に求められるＥＧＲ
の率や質量燃焼割合や吸気酸素濃度を維持するように調整されうる。他の例では、その比
率は、所望のマニホールド温度に達するように調整されうる。例えば、フィルタを再生し
ている間、高圧ＥＧＲによって、吸気マニホールドが比較的高い温度（例えば、しきい値
よりも高い温度）となる場合、ルーチンは高圧ＥＧＲの量を減少し、それに応じて、低圧
ＥＧＲの量を増加する場合がある。他の例では、フィルタを再生している間、高圧ＥＧＲ
によって、吸気マニホールドが比較的低い温度（例えば、しきい値よりも低い温度）とな
る場合、ルーチンは高圧ＥＧＲの量を増加し、それに応じて、低圧ＥＧＲの量を減少する
場合がある。
【００７０】
　このように、フィルタ再生状況に基づいて、高圧ＥＧＲと低圧ＥＧＲの量を調整するこ
とによって、排気を浄化し、様々なエミッションコントロールデバイスとＥＧＲとを調整
して作動しうる。
【００７１】
　本明細書に含まれる制御例および推定ルーチンは、様々なエンジンおよび／または車両
システム構成と共に使用することができる。本明細書に記載されている特定のルーチンは
、例えば、イベント駆動型、割り込み駆動型、マルチタスク型、マルチスレッディングな
どの処理方法のうち少なくとも一つであればよい。このように、例示される様々な作動、
操作、機能は、連続して、並列に実行されるか、または場合によっては省略される。同様
に、処理の順序は、記載された実施例の特徴および効果を達成するために必ずしも必要と
いう訳ではないが、図例および説明を容易化するために提供される。少なくとも一つの例
示された作動または機能は、使用されている特定の方法に基づいて繰り返し実行されうる
。さらに、記載されている作動は、エンジン制御システムにおけるコンピュータが読み込
み可能なストレージ媒体にプログラムされたコードを図式的に表したものである。
【００７２】
　本明細書において開示される構成およびルーチンは実際には例示に過ぎず、これらの特
定の具体例に限定されることなく、様々なバリエーションが可能であることは言うまでも
ない。例えば、上記技術は、Ｖ－６、Ｉ－４、Ｉ－６、Ｖ－１２、対向型－４および他の
エンジンタイプにも適用することができる。本開示の主題は、全ての新しくそして非自明
の組み合わせ、および、様々なシステム、構成の一部の組合せ、および、本明細書に記載
された他の特徴、機能、および／または、特性の組合せを含む。



(19) JP 2011-132949 A 2011.7.7

【図１】 【図２】

【図３Ａ】 【図３Ｂ】



(20) JP 2011-132949 A 2011.7.7

【図４】 【図５】

【図６】 【図７】



(21) JP 2011-132949 A 2011.7.7

【図８】



(22) JP 2011-132949 A 2011.7.7

10

20

30

40

50

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｆ０２Ｂ  37/02     (2006.01)           Ｆ０１Ｎ   3/24    　　　Ｓ          　　　　　
   Ｆ０２Ｂ  37/00     (2006.01)           Ｆ０２Ｂ  37/02    　　　Ｅ          　　　　　
   　　　　                                Ｆ０２Ｂ  37/00    ３０２Ｆ          　　　　　

(74)代理人  100115059
            弁理士　今江　克実
(74)代理人  100117581
            弁理士　二宮　克也
(74)代理人  100117710
            弁理士　原田　智雄
(74)代理人  100121728
            弁理士　井関　勝守
(74)代理人  100124671
            弁理士　関　啓
(74)代理人  100131060
            弁理士　杉浦　靖也
(74)代理人  100131200
            弁理士　河部　大輔
(74)代理人  100131901
            弁理士　長谷川　雅典
(74)代理人  100132012
            弁理士　岩下　嗣也
(74)代理人  100141276
            弁理士　福本　康二
(74)代理人  100143409
            弁理士　前田　亮
(74)代理人  100157093
            弁理士　間脇　八蔵
(74)代理人  100163186
            弁理士　松永　裕吉
(74)代理人  100163197
            弁理士　川北　憲司
(74)代理人  100163588
            弁理士　岡澤　祥平
(72)発明者  ジェフリー　スコット　ヘップバーン
            アメリカ合衆国　４８００９　ミシガン州，バーミンガム，ヘンリー　３５９
(72)発明者  ウィリアム　チャールズ　ルオナ
            アメリカ合衆国　４８３３５　ミシガン州，ファーミントン　ヒルズ，パークレーン　ストリート
            　２１７６０
(72)発明者  ブライアン　ロイド　フルトン
            アメリカ合衆国　４８３２４　ミシガン州，ウエスト　ブルームフィールド，オーバーンデール　
            コート　４７３８
(72)発明者  ゴピチャンドラ　サーニラ
            アメリカ合衆国　４８３２４　ミシガン州，ウエスト　ブルームフィールド，ミッドチェスター　
            コート　５３５８
(72)発明者  エリック　カーツ
            アメリカ合衆国　４８１２６　ミシガン州，ディアボーン，ヘザー　ドライブ　４９４１，アパー



(23) JP 2011-132949 A 2011.7.7

10

            ト　２０１
Ｆターム(参考) 3G005 DA02  EA16  FA35  GB24  GB28  HA12  JA06  JA12  JA13  JA16 
　　　　 　　        JA24  JA36  JA39  JA51  JA53  JB02 
　　　　 　　  3G090 AA03  BA01  DA02  DA12  DA13  DA14  EA02  EA05  EA06 
　　　　 　　  3G091 AA02  AA10  AA11  AA17  AA24  AA28  AB05  AB13  BA13  BA14 
　　　　 　　        CA16  CA17  CA18  DB10  EA01  EA05  EA06  EA07  EA16  EA17 
　　　　 　　        EA18  EA32  EA33  HA08  HA16  HA36  HA37  HB05  HB06 
　　　　 　　  3G301 HA01  HA04  HA06  HA11  HA13  HA19  JA03  JA21  JA25  KA12 
　　　　 　　        LB02  MA11  MA19  NA08  NE01  NE06  NE13  PA01Z PA07Z PA11Z
　　　　 　　        PD02Z PD11Z PD12Z PD15Z PE01Z PE03Z PE08Z PF03Z


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

