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(57)【要約】
【課題】センサ増設等によるコスト増大を招くことなく
、過給機付き内燃機関の掃気量推定精度を高める。
【解決手段】過給機５付き内燃機関１の制御装置１２に
おいて、内燃機関１の運転状態を検知する運転状態検知
手段８、１３、と、バルブオーバーラップ期間を読み込
むオーバーラップ読込手段１２と、コレクタ圧力を検知
するコレクタ圧力検知手段１９と、過給機５上流側の排
気圧を推定する排気圧推定手段１７と、運転状態、バル
ブオーバーラップ期間、コレクタ圧力、及び排気圧に基
づいて掃気量を推定する掃気量推定手段１２と、を備え
る。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　過給機付き内燃機関の制御装置において、
　前記内燃機関の運転状態を検知する運転状態検知手段と、
　バルブオーバーラップ期間を読み込むオーバーラップ読込手段と、
　コレクタ圧力を検知するコレクタ圧力検知手段と、
　前記過給機上流側の排気圧を推定する排気圧推定手段と、
　前記運転状態、前記バルブオーバーラップ期間、前記コレクタ圧力、及び前記排気圧に
基づいて掃気量を推定する掃気量推定手段と、
を備えることを特徴とする過給機付き内燃機関の制御装置。
【請求項２】
　前記排気圧推定手段は、前記内燃機関の運転状態に基づいて定常運転状態における排気
圧を推定する定常排気圧推定部と、前記過給機の作動状態に基づいて過渡運転状態におけ
る排気圧変化量を推定する過渡排気圧変動量推定部と、を備え、
　前記定常運転状態における排気圧推定値を前記過渡運転状態における排気圧変化量推定
値で補正することにより排気圧を推定する請求項１に記載の過給機付き内燃機関の制御装
置。
【請求項３】
　前記排気圧推定手段は、前記過給機の作動状態として、吸気通路を通過する空気量の変
化速度またはスロットルバルブ開口面積の変化速度を用いる請求項２に記載の過給機付き
内燃機関の制御装置。
【請求項４】
　前記排気圧推定手段は、定常状態における排気圧を推定するパラメータとして、少なく
とも排気温度及び大気圧を用いる請求項２または３に記載の過給機付き内燃機関の制御装
置。
【請求項５】
　前記定常排気圧推定部は、前記内燃機関の運転状態に基づいて排気温度を推定し、この
排気温度推定値に基づいて定常運転状態における排気圧を推定する請求項２から４のいず
れか一つに記載の過給機付き内燃機関の制御装置。
【請求項６】
　前記定常排気圧推定部は、前記排気温度の推定にあたり前記運転状態を示すパラメータ
の一つとして点火時期リタード量を用いる請求項２から５のいずれか一つに記載の過給機
付き内燃機関の制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関の掃気量推定演算に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内燃機関の燃料噴射量は、吸入空気量に応じて設定する。しかし、吸気弁と排気弁がい
ずれも開弁している、いわゆるバルブオーバーラップ期間中には、吸気通路を通過した吸
入空気の一部がシリンダ内を通過して排気通路へ流出することがある。したがって、吸気
通路を通過する吸入空気量だけに基づいて燃料噴射量を設定すると、排気通路へ流出した
空気量である掃気量の分だけ筒内の空燃比はリッチ方向にずれることになり、空燃比制御
等の精度が低下してしまう。
【０００３】
　そこで、掃気量を推定して、実際に筒内にある空気量に応じた燃料噴射量を設定する必
要がある。掃気量を推定する技術として、機関回転速度とバルブオーバーラップ量と過給
圧を利用する方法が特許文献１に開示されている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－２９９９９２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、過給機付き内燃機関の場合、掃気量の推定精度を高めるためには、過給圧の
他に排気圧力を考慮する必要がある。過給機のタービン回転数が排気通路を流れるガス流
量に対して平衡状態に達しているか否かでタービン前の排気圧は異なるからである。例え
ば、タービン回転数が上昇する過渡時には、ガス流量が増加する過程でタービンが抵抗に
なるので、定常状態における同一吸入空気量、同一エンジン回転速度での排気圧に比べて
高圧になる。しかし、特許文献１では排気圧力について言及されていない。
【０００６】
　また、吸気の圧力については一般的に吸気圧センサやエアフローセンサの検出値に基づ
いて求めることができるが、排気圧センサが採用されている例は少なく、これを追加する
ことでコストが増大するという問題がある。
【０００７】
　そこで、本発明では、コストの増大を招くことなく、過給機付き内燃機関の掃気量推定
精度を高めることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の過給機付き内燃機関の制御装置は、内燃機関の運転状態を検知する運転状態検
知手段と、バルブオーバーラップ期間を読み込むオーバーラップ読込手段と、コレクタ圧
力を検知するコレクタ圧力検知手段と、過給機上流側の排気圧を推定する排気圧推定手段
とを備える。そして、運転状態、バルブオーバーラップ期間、コレクタ圧力、及び排気圧
に基づいて掃気量を推定する掃気量推定手段をさらに備える。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、掃気量の推定に排気圧を用いているので、掃気量を高精度で推定する
ことができる。さらに、排気圧を排気圧センサを用いずに演算により推定しているので、
掃気量の推定精度を高めるためにコストが増大することもない。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】第１実施形態を適用するシステムの構成図である。
【図２】第１実施形態においてコントロールユニットが実行する、掃気率を求めるための
演算内容を示すブロック図である。
【図３】第１実施形態においてコントロールユニットが実行する、排気圧力を求めるため
の演算内容を示すブロック図である。
【図４】第１実施形態においてコントロールユニットが実行する、排気温度を求めるため
の演算内容を示すブロック図である。
【図５】第１実施形態においてコントロールユニットが実行する、過渡排気圧力変動を求
めるための演算内容を示すブロック図である。
【図６】第１実施形態においてコントロールユニットが実行する、可変動弁機構の変換角
を決定するための演算内容を示すブロック図である。
【図７】第１実施形態においてコントロールユニットが実行する、触媒温度に基づく掃気
量上限値算出のためのブロック図である。
【図８】第１実施形態においてコントロールユニットが実行する、過渡排気圧力変動を求
めるための演算内容を示すブロック図である。
【図９】直列４気筒内燃機関の行程順序を示す図である。
【発明を実施するための形態】
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【００１１】
　以下本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。
［第１実施形態］
　図１は本実施形態を適用する内燃機関のシステム構成図である。
【００１２】
　内燃機関１の吸気マニホールド２の入口には、内燃機関１に流入する空気量を調整する
ためのスロットルバルブ４が設けられ、その上流には吸気通路６が接続されている。吸気
通路６のスロットルバルブ４より上流側には、過給機５のコンプレッサ５ａが設置され、
更にその上流には、吸入空気量を検出するエアフローメータ８が設置されている。
【００１３】
　内燃機関１の各シリンダには燃料をシリンダ内に直接噴射する燃料噴射弁１５が配置さ
れている。排気通路７には、過給機５のタービン５ｂが設置されている。
【００１４】
　過給機５は、いわゆるターボ式過給機であり、コンプレッサ５ａとタービン５ｂがシャ
フト５ｃを介して接続されている。このため、タービン５ｂが内燃機関１の排気エネルギ
により回転すると、コンプレッサ５ａも回転し、吸入空気を下流側に圧送する。
【００１５】
　タービン５ｂの下流側には、排気浄化用の排気触媒１８が配置される。排気触媒１８と
しては、三元触媒等が用いられる。
【００１６】
　リサーキュレーション通路１０は、吸気通路６ａと、エアフローメータ８より下流側か
つコンプレッサ５ａより上流側の吸気通路（以下、吸気通路６ｂという）とを接続する通
路であり、途中に設けたリサーキュレーションバルブ９が開弁すると両吸気通路６ａ、６
ｂが連通し、閉弁すると連通が遮断される。
【００１７】
　リサーキュレーションバルブ９は、一般に知られているものと同様に、過給圧と吸気マ
ニホールド２内の圧力（以下、吸気管圧という）との差圧が所定値以上になったときに開
弁する。例えば、内部に備える弁体に対して、内蔵するスプリングの反力が閉弁方向に付
勢されており、さらに、弁体の開弁方向に過給圧が作用し、閉弁方向には吸気管圧が作用
しており、過給圧と吸気管圧との差圧がスプリングの反力を超えた場合に開弁する。これ
により、過給状態で走行中にスロットルバルブ４が全閉となった場合に、過給圧の過上昇
を防止することができる。なお、リサーキュレーションバルブ９が開弁するときの過給圧
と吸気管圧との差圧は、スプリングのバネ定数により任意の値に設定することができる。
【００１８】
　可変動弁機構１４は、排気弁と吸気弁のいずれもが開弁したオーバーラップ期間が生ず
るように、吸気弁閉時期（ＩＶＣ）を変化させ得るものであれば足りる。例えば、クラン
クシャフトに対する吸気カムシャフトの回転位相を変化させるものや、吸気バルブの作動
角を変化させるもの等、一般的に知られている可変動弁機構を用いることができる。なお
、排気弁側にも同様の可変動弁機構１４を設けて、吸気弁及び排気弁のバルブタイミング
を可変制御するようにしてもよい。
【００１９】
　なお、コントロールユニット１２は、エアフローメータ８で検出する吸入空気量、アク
セル開度センサ１３で検出するアクセル開度、その他図示しないクランク角センサで検出
するエンジン回転速度等といった運転状態に関するパラメータを読み込み、これらに基づ
いて点火時期、バルブタイミング、空燃比等の制御を行う。
【００２０】
　コントロールユニット１２は、吸気マニホールド２内の圧力が排気マニホールド３内の
圧力より高い場合には、吸気弁及び排気弁が開弁しているバルブオーバーラップ期間が生
ずるバルブタイミングとなるように可変動弁機構１４を作動させる。
【００２１】
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　これは、バルブオーバーラップ期間中に、吸気マニホールド２から流入した新気が掃気
ガスとしてそのまま排気マニホールド３へ吹き抜ける、いわゆる掃気効果を利用して、タ
ービン５ｂの回転速度を高め、シリンダ内への充填効率を高めるためである。
【００２２】
　この効果について図９を用いて具体的に説明する。図９は点火順序が１番気筒－３番気
筒－４番気筒－２番気筒である直列４気筒内燃機関の行程順序について示したものである
。図中の斜線を付した部分はバルブオーバーラップ期間を示す。
【００２３】
　バルブオーバーラップ期間を設けると、排気マニホールド３では排気行程中の気筒から
排出される排気ガスと、そのとき吸気行程中の他の気筒の掃気ガスが合流する。例えば、
図９の３番気筒の排気行程＃３ｅｘで排気される排気ガスと、そのとき吸気行程となる１
番気筒のバルブオーバーラップ期間＃１ｓｃに掃気される掃気ガスが合流する。
　このため、バルブオーバーラップ期間が無い場合、つまり掃気が無い場合に比べてター
ビン５ｂに導入されるガス量が増加する。これによりタービン５ｂの回転速度が高まり、
コンプレッサ５ａによる過給圧が高まる。また、掃気によって新気ガスとともにシリンダ
内の残留ガスも排出されるので、結果的にシリンダの新気の充填効率が高まる。
【００２４】
　さらに、本実施形態では、後述する空燃比制御によって、排気マニホールド３で合流し
た排気ガスと掃気ガスの混合気を、タービン５ｂに流入する前に燃焼させることで、ター
ビン５ｂを回転させるためのエネルギをより増大させる。
【００２５】
　このために、あるシリンダから排気行程中に排気される排気ガスと、同時期に吸気行程
となるシリンダからバルブオーバーラップ期間中に掃気される掃気ガスの混合気が、ター
ビン５ｂに流入する前に燃焼し易い空燃比となるように燃料噴射量を設定する。すなわち
、シリンダ内の空燃比を理論空燃比よりもリッチな空燃比にして、未燃炭化水素を含んだ
排気ガスを排出させ、この排気ガスと掃気ガスとが混合することで燃焼し易い空燃比、例
えば理論空燃比になるような燃料噴射量を設定する。
【００２６】
　例えば、図９の３番気筒の吸気行程＃３ｉｎで吸入した空気量に対する燃料噴射量を設
定する場合は、３番気筒の排気行程＃３ｅｘで排出される排気ガスと１番気筒のバルブオ
ーバーラップ期間＃１ｓｃで排出される掃気ガスの混合気が燃焼し易い空燃比となるよう
な燃料噴射量を設定する。つまり、３番気筒のシリンダ内の空燃比に着目すると、理論空
燃比よりリッチな空燃比となり、排気行程では未燃燃料を含む排気ガスが排出される。
【００２７】
　上記のように設定した燃料噴射量は、１行程あたり１回の燃料噴射によってすべて噴射
する。燃料噴射時期は、吸気行程中のバルブオーバーラップ期間終了後、つまり排気弁閉
弁後、又は圧縮行程中とする。なお、空燃比制御の詳細については後述する。
【００２８】
　このように噴射すると、排気ガス中の未燃炭化水素となる燃料は、膨張行程中の燃焼熱
を受けることで炭素鎖の長い高級炭化水素から炭素鎖が短い低級炭化水素へと変化して、
より燃焼性が高くなる。また、シリンダ内の空燃比が理論空燃比よりリッチになることで
、出力空燃比に近づくので、理論空燃比で運転する場合より出力を向上させ得る。さらに
、燃料がシリンダ内で気化する際の気化潜熱によってシリンダ内が冷却されるので、充填
効率の向上に寄与する。
【００２９】
　図２は、掃気率を求めるための演算内容を示すブロック図である。
【００３０】
　掃気率は、定常運転時であればエンジン回転速度や吸入空気量から求まる発熱量や排気
マニホールド３を通過するガス量に基づいて定まる。しかし、過渡運転時には排気マニホ
ールド３を流れるガス量の増加速度に対してタービン５ｂの回転速度上昇が遅れるため、



(6) JP 2012-163048 A 2012.8.30

10

20

30

40

50

圧損が生じる。その結果、過渡運転時における排気圧力は、同一吸入空気量、同一エンジ
ン回転速度の定常運転時における排気圧力に比べて高くなる。そこで、図２の演算では、
定常運転時の排気圧力を、過渡運転時における排気圧力変動量（以下、過渡排気圧力変動
という）の増減分で補正して掃気率を算出する。これにより、掃気率の推定精度を向上さ
せることができる。
【００３１】
　なお、定常運転状態であれば、過渡排気圧力変動量の算出は不要である。
【００３２】
　コレクタ圧力読込部２０１で、吸気マニホールド２内の圧力、つまり吸気圧センサ１９
の検出値をコレクタ圧力として読み込む。排気圧力読込部２０２では後述する演算により
求めた排気圧を読み込む。過渡排気圧力変動読込部２０３で、後述する演算により求めた
過渡排気圧力変動量を読み込む。
【００３３】
　排気バルブ前後差圧算出部２０４では、コレクタ圧力から排気圧力を減算し、それに過
渡排気圧力変動を加算して排気バルブ前後差圧を算出する。これにより過渡排気圧力変動
量を含んだ排気バルブ前後差圧が算出される。
【００３４】
　一方、エンジン回転速度読込部２０５でクランク角センサの検出値に基づいてエンジン
回転速度を読み込み、オーバーラップ量読込部２０６で後述する演算で求めたバルブオー
バーラップ量を読み込む。
【００３５】
　そして、掃気率演算部２０７で、エンジン回転速度、バルブオーバーラップ量、及び排
気バルブ前後差圧に基づいて予め設定したマップを用いて掃気率を求め、その演算結果を
掃気率設定部２０８で掃気率として読み込む。ここで用いるマップは、図２に示すように
、縦軸が排気バルブ前後差圧、横軸がバルブオーバーラップ量となっており、コントロー
ルユニット１２はこのマップをエンジン回転速度ごとに複数記憶している。
【００３６】
　以下、排気圧力、過渡排気圧力変動、バルブオーバーラップ量等の算出方法について説
明する。
【００３７】
　図３は、排気圧力読み込む部２０２で読み込む排気圧力を求めるための演算内容を示す
ブロック図である。排気圧力は、大気圧や排気温度の影響を大きく受けるので、これらに
基づく補正を行うことで排気圧力の推定精度を高め、ひいては掃気率の推定精度を高める
。また、この演算により排気圧力を求めることで、排気圧センサを設ける必要がなくなり
、センサ増設のためのコスト増大を回避できる。具体的には、次のような演算を行う。
【００３８】
　排気温度読込部３０１で排気温度センサ１７の検出値を読み込み、吸入空気量読込部３
０２でエアフローメータ８の検出値を読み込む。基準排気圧力算出部３０３で、これら読
み込んだ値に基づいて、予め作成しておいたマップを用いて基準となる排気圧力を算出す
る。これにより吸入空気量及び排気温度に応じた排気圧力を基準値とすることができる。
【００３９】
　一方、基準大気圧読込部３０４で、基準排気圧を算出したときの大気圧センサ１６の検
出値を読み込む。さらに、大気圧読込部３０５で、大気圧センサ１６の現在の検出値を読
み込む。そして、大気圧補正部３０６で、基準排気圧力から基準大気圧を減算した値と大
気圧との和を演算し、演算結果を排気圧力算出部３０７で排気圧力として読み込む。これ
により、大気圧に応じた排気圧力を推定することができる。
【００４０】
　図４は、図３の排気温度読込部３０１で読み込む排気温度を算出するための演算内容を
示すブロック図である。
【００４１】
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　点火時期読込部４０１と最適点火時期読込部４０２でそれぞれ点火時期ＡＤＶと最適点
火時期ＭＢＴを読み込む。そして、リタード排気温上昇算出部４０３で最適点火時期ＭＢ
Ｔと点火時期ＡＤＶの差であるリタード量を算出し、予め作成したマップを用いて点火時
期リタードによる排気温度の上昇量であるリタード排気温上昇量を求める。
【００４２】
　一方、吸入空気量読込部４０４とエンジン回転速度読込部４０５でそれぞれ吸入空気量
とエンジン回転速度を読み込み、基準排気温度算出部４０６で予めエンジン回転速度ごと
に作成したマップを吸入空気量で検索することで基準排気温度を算出する。基準排気温度
とは、点火時期リタードや吸入空気の温度等の影響を含めずに、吸入空気量とエンジン回
転速度の関係のみから定まる排気温度である。
【００４３】
　基準吸気温読込部４０７でエアフローメータ８通過時の吸入空気の温度である基準吸気
温を読み込み、コレクタ吸気温読込部４０８で吸気マニホールド２内の温度であるコレク
タ吸気温を読み込む。コレクタ吸気温は、温度センサを設けて検出してもよいし、吸入空
気量と過給圧等から演算により推定してもよい。
【００４４】
　排気温度補正部４０９で、基準排気温を基準吸気温とコレクタ吸気温の差で補正し、さ
らにリタード排気温上昇量で補正する。そして、その結果を排気温度として排気温度設定
部４１０に格納する。
【００４５】
　図５は、過渡排気圧力変動読み込み部で読み込む過渡排気圧力変動量を算出するための
ブロック図である。
【００４６】
　ここでは、吸入空気量及びスロットルバルブ開度の変化量を用いて、過渡排気圧力変動
量を算出する。
【００４７】
　吸入空気量読込部５０１でエアフローメータ８の検出値を読み込む。スロットルバルブ
開度読込部５０２でスロットル開度を読み込む。スロットルバルブ開度は、スロットルポ
ジションセンサで検出してもよいし、電子制御スロットルの場合にはスロットルバルブを
駆動するアクチュエータへの指示値を読み込んでもよい。
【００４８】
　吸気変化速度算出部５０３では、吸入空気量読込部５０１で読み込んだ吸入空気量に基
づいて、１ミリ秒あたりの吸入空気量の変化速度である吸気変化速度△ＱＡ／ｍｓを算出
する。過給機５が過渡状態であるか定常状態であるかは吸気の流量により決まるので、計
測した吸入空気量を用いて算出した吸気変化速度△ＱＡ／ｍｓを用いれば、過渡排気圧力
変動を正確に推定することができる。
【００４９】
　吸気変化速度補正値演算部５１４では下式（１）により吸気変化速度△ＱＡ／ｍｓに一
次遅れを与えた値を吸気変化速度補正値ＱＭｖとして算出する。
【００５０】
　　ＱＭｖ＝（△ＱＡ／ｍｓ）×ｋ＋（１－ｋ）×ＱＭｖｚ　　　・・・（１）
　過渡排気圧変化量推定部５１１で、上記のようにして求めた吸気変化速度補正値ＱＭｖ
に基づいて、予め作成したマップから基準となる過渡排気圧を算出し、算出結果をスイッ
チ部５１２に入力する。
【００５１】
　吸気量変化量算出部５０４で吸入空気量の変化量を算出し、第１判定部５０８で、第１
過渡判定クライテリア設定部５０５に予め格納しておいた第１過渡判定クライテリアと吸
気量変化量とを比較する。
【００５２】
　スロットルバルブ開度変化量算出部５０６でスロットルバルブ開度の変化量を算出し、
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第２判定部５０９で、第２過渡判定クライテリア設定部５０７に予め格納しておいた第２
過渡判定クライテリアとスロットルバルブ開度変化量とを比較する。
【００５３】
　第３判定部７１０は、第１判定部５０８及び第２判定部５０９の判定結果を読み込む。
そして、第１判定部５０８で吸気量変化量が第１過渡判定クライテリアより大きい、また
は第２判定部５０９でスロットルバルブ開度変化量が第１過渡判定クライテリアより大き
い、の少なくとも一方が成立していれば、過渡運転時であると判定する。この判定結果は
スイッチ部７１２に入力され、スイッチ部７１２は過渡運転時である場合は過渡排気圧力
変動を付加する側へ切り替わり、過渡運転時でない場合は過渡排気圧力変動量を付加しな
い側へ切り替る。過渡排気圧力変動決定部７１３では、スイッチ部７１２から出力された
値を過渡排気圧力変動量として設定する。
【００５４】
　図６は、可変動弁機構１４の変換角を決定するための制御ルーチンを示すフローチャー
トである。この制御の途中でバルブオーバーラップ期間を算出する。
【００５５】
　ステップＳ６０１で、内燃機関１の運転状態、例えば、コレクタ圧、エンジン回転速度
、吸気温度、大気圧、基本噴射パルス等を読み込む。
【００５６】
　ステップＳ６０２で、上記運転状態から求まる掃気量上限値を算出する。ここで、掃気
量上限値の求め方の一例について説明する。
【００５７】
　図７は、触媒温度に基づく掃気量上限値算出のためのブロック図である。
【００５８】
　掃気分を含めた排気マニホールド３内の空燃比が理論空燃比となるように燃料噴射をし
て、排気マニホールド３内で排気ガスと掃気ガスの混合気を燃焼させる場合、掃気量が多
くなるほど燃焼による排気触媒１８の温度上昇代が大きくなる。排気触媒１８は、温度が
過剰に上昇すると排気浄化性能の劣化を引き起こすので、排気触媒１８の温度上昇を抑制
するための掃気量の上限値を設定する。
【００５９】
　なお、運転状態としては、コレクタ圧Ｂｏｏｓｔ、エンジン回転速度ＮＥ、基本噴射パ
ルスＴＰ、吸気温度ＴＡＮ、及び大気圧ＰＡＭＢを読み込む。
【００６０】
　触媒上限温度算出部７０１は、運転状態に応じて定まる排気触媒１８の上限温度である
触媒上限温度を算出する。同様に、掃気無し触媒上限温度算出部７０２で掃気が無い通常
運転状態、つまり掃気ガスと排気ガスとの混合気を燃焼させない運転状態での排気触媒１
８の推定温度である掃気無し触媒推定温度を算出する。
【００６１】
　掃気時触媒昇温許容値算出部７０３は、触媒上限温度と掃気無し触媒推定温度の差であ
る掃気時触媒昇温許容値を算出する。この掃気時触媒昇温許容値分だけ、掃気時の排気触
媒１８の昇温を許容し得る。
【００６２】
　触媒温度許容掃気量算出部７０５では、掃気時触媒昇温許容値と、シリンダ内空燃比算
出部７０４で求めた内燃機関１のシリンダ内の空燃比とから、予め作成したマップを用い
て排気触媒１８の温度から定まる掃気量上限値である触媒温度許容掃気量を算出する。こ
こで用いるマップは、シリンダ内空燃比ごとに掃気量と触媒昇温量との関係を示すもので
ある。
【００６３】
　そして、算出結果を触媒温度許容掃気量決定部７０６で触媒温度許容掃気量として設定
する。
【００６４】



(9) JP 2012-163048 A 2012.8.30

10

20

30

40

50

　図６の説明に戻る。
【００６５】
　図６のステップＳ６０３では、ステップＳ６０２で求めた掃気量に基づいてバルブオー
バーラップ期間を決定する。適用する内燃機関の仕様に応じて、掃気量とバルブオーバー
ラップ期間との関係を予め求めておけば、掃気量に基づいて容易にバルブオーバーラップ
期間を設定することができる。ステップＳ６０４では、ステップＳ６０３で決定したバル
ブオーバーラップ期間を実現するための可変動弁機構１４の変換角を決定する。適用する
内燃機関１の吸気カム、排気カムのプロフィール等に応じて、バルブオーバーラップ期間
と変換角との関係を予め求めておけば、バルブオーバーラップ期間に応じて容易に変換角
を決定することができる。
【００６６】
　図５のオーバーラップ量読込部２０６では、この値を読み込む。
【００６７】
　上述した演算によって排気圧力、過渡排気圧力変動、及びバルブオーバーラップ量を求
め、これらを用いて図２の演算を行うことで、排気圧力の影響が加味された掃気率が求ま
る。
【００６８】
　以上により本実施形態では、次の効果が得られる。
【００６９】
　（１）コントロールユニット１２は、エンジン回転速度、バルブオーバーラップ期間、
コレクタ圧力、及び排気圧に基づいて掃気量を推定するので、タービン回転速度が排気流
量に対して平衡状態であるか、タービン回転速度が上昇途中であるかにかかわらず、掃気
率を精度よく推定することができる。
【００７０】
　（２）コントロールユニット１２は、内燃機関１の運転状態に基づいて定常運転状態に
おける排気圧を推定し、過給機５の作動状態に基づいて過渡運転状態における排気圧変化
量を推定する。そして、定常運転状態における排気圧推定値を過渡運転状態における排気
圧変化量推定値で補正することにより排気圧を推定する。すなわち、エンジン回転速度等
の運転状態により定まる定常運転状態の排気圧を、吸気変化速度等といった過給機５の作
動状態で定まる過渡運転状態における排気圧増減分で補正するので、掃気率を高精度で推
定することができる。
【００７１】
　（３）コントロールユニット１２は、過給機５の作動状態として、吸気マニホールド２
を通過する空気量の変化速度を用いる。過給機５が平衡状態であるか過渡状態であるかは
、過給機５のコンプレッサ５ａを通過する空気量に応じて決まる。したがって、当該空気
量そのものである吸気マニホールド２を通過する空気量の変化速度を用いれば、過給機５
の作動状態を的確に把握できる。
【００７２】
　（４）コントロールユニット１２は、定常状態における排気圧を推定するためのパラメ
ータとして、少なくとも排気温度及び大気圧を用いるので、排気圧センサを用いることな
く排気圧を推定できる。
【００７３】
　（５）コントロールユニット１２は、内燃機関１の運転状態に基づいて排気温度を推定
し、この排気温度推定値に基づいて定常運転状態における排気圧を推定するので、内燃機
関１の運転状態により定まる排気温度を精度良く推定できる。
【００７４】
　（６）コントロールユニット１２は、排気温度の推定にあたり運転状態を示すパラメー
タの一つとして点火時期リタード量を用いる。排気温度はエンジン回転速度等の運転状態
によって定まるが、エンジン回転速度等が同一でも点火時期が変化すると排気温度も変化
する。そこで、排気温度を推定するためのパラメータに点火時期を含めることにより、排
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気温度の推定精度を高めることができる。
［第２実施形態］
　次に、第２実施形態について説明する。
【００７５】
　本実施形態を適用するシステムは第１実施形態と同様であり、掃気率を求める演算も基
本的には図２と同様であるが、図２の過渡排気圧力変動読込部２０３で読み込む過渡排気
圧力変動の求め方が異なる。
【００７６】
　図８は、本実施形態の過渡排気圧力変動演算内容を示すブロック図である。図５の演算
との相違点は、吸気変化速度△ＱＡの算出方法なので、この点についてのみ説明する。
【００７７】
　図５では、吸気変化速度算出部５０３で吸入空気量に基づいて吸気変化速度を算出して
いるが、図８では、以下のように算出する。
【００７８】
　スロットル開度読込部８１５で、アクセル開度センサ１３の検出値に応じて定まるスロ
ットルバルブ４の開度を読み込む。そして、開口面積変換部８１７で、スロットルバルブ
４の開度に対応するスロットル開口面積、つまりスロットルバルブ４設置部の吸気通路の
開口面積を算出する。ここでは図８に示すような、開口面積をスロットル開度に割りつけ
たテーブルを用いる。
【００７９】
　エンジン回転速度読込部８１６で、エンジン回転速度を読み込む。
【００８０】
　吸入空気量算出部８１９で、スロットル開口面積及びエンジン回転速度、さらに吸気換
算係数読込部８１８で読み込む吸気換算係数から、１サイクルあたりの吸入空気量を算出
する。
【００８１】
　このようにして算出した吸入空気量に基づいて、吸気変化速度算出部３２０で吸気変化
速度△ＱＡを算出する。具体的には、前回演算時に算出した吸入空気量と今回算出した吸
入空気量との差を演算する。
【００８２】
　上記のように、過渡排気圧力変動を算出するにあたり、スロットルバルブ４の開度及び
エンジン回転速度に基づいて吸入空気量の変化速度を算出してもよい。
【００８３】
　以上のように本実施形態によっても、第１実施形態の（１）、（２）、（４）－（６）
の効果と同様の効果の他、次の効果が得られる。
【００８４】
　（７）コントロールユニット１２は、過給機５の作動状態としてスロットルバルブ開口
面積の変化速度を用いる。過給機５が平衡状態であるか過渡状態であるかは、過給機５の
コンプレッサ５ａを通過する空気量に応じて決まる。したがって、当該空気量をコントロ
ールするスロットルバルブ開口面積の変化速度を用いれば、過給機５の作動状態を的確に
把握できる。
【００８５】
　なお、本発明は上記の実施の形態に限定されるわけではなく、特許請求の範囲に記載の
技術的思想の範囲内で様々な変更を成し得ることは言うまでもない。
【符号の説明】
【００８６】
　１　　内燃機関
　２　　吸気マニホールド
　３　　排気マニホールド
　４　　スロットルチャンバ
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　５　　過給機
　６　　吸気通路
　７　　排気通路
　８　　エアフローメータ
　９　　リサーキュレーションバルブ
　１０　リサーキュレーション通路
　１２　コントロールユニット
　１３　アクセル開度センサ
　１４　可変動弁機構
　１５　燃料噴射弁
　１６　大気圧センサ
　１７　排気温度センサ
　１８　排気触媒
　１９　吸気圧センサ
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