
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】エンジンシリンダ内への燃料の噴射特性に関す

る障害に対して敏感でない、自動車のディーゼルエンジ

ンの作動を制御するシステムを提供する。

【解決手段】遅延噴射を主噴射から分離するクランク角

度間隔に対する所定の所望値の関数として、燃料の少な

くとも１回の主噴射及び遅延噴射に従って、そのシリン

ダに燃料を供給する手段１４が設けられた自動車のディ

ーゼルエンジン１２の作動を制御するシステムである。

システムは、少なくとも１つのシリンダ内にて遅延噴射

を主噴射から分離するクランク角度間隔を推定する手段

２８と、この推定した間隔を所望の間隔値に従属させる

ことのできる供給手段１４を制御する手段１６とを備え

ている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 に 対 す る 所 定 の 所 望 値 の 関 数 と し て 、
燃 料 の 少 な く と も １ 回 の 主 噴 射 及 び 遅 延 噴 射 に 従 っ て 、 燃 料 を シ リ ン ダ に 供 給 す る 供 給 手
段 （ １ ４ ） が 設 け ら れ た 自 動 車 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン （ １ ２ ） の 作 動 を 制 御 す る シ ス テ ム
に お い て 、 少 な く と も １ つ の シ リ ン ダ 内 に て 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度
間 隔 を 推 定 す る 手 段 （ ２ ８ ） と 、 該 推 定 し た ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 所 望 の 間 隔 値 に 従 わ せ る
こ と の で き る 、 前 記 供 給 手 段 （ １ ４ ） を 制 御 す る 手 段 （ １ ６ ） と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と
す る 、 自 動 車 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン （ １ ２ ） の 作 動 を 制 御 す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム に お い て 、 少 な く と も １ つ の シ リ ン ダ の シ リ ン ダ 圧 力 及 び ク
ラ ン ク 角 度 を 取 得 す る 手 段 （ ２ ４ 、 ２ ６ ） を さ ら に 備 え て お り 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分
離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る 前 記 手 段 （ ２ ８ ） が 、 取 得 し た 圧 力 及 び ク ラ ン ク 角 度
の 関 数 と し て 、 少 な く と も １ つ の シ リ ン ダ 内 の 混 合 体 の 燃 焼 に 起 因 す る 熱 の 解 放 量 を 測 定
す る 手 段 （ ３ ６ ） と 、 測 定 さ れ た 熱 の 解 放 量 の 関 数 と し て 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す
る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る 手 段 （ ３ ８ ） と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の シ ス テ ム に お い て 、 熱 の 解 放 量 の 関 数 と し て 、 ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推
定 す る 前 記 手 段 （ ３ ８ ） は 、 測 定 さ れ た 熱 の 解 放 量 の 最 大 値 （ ｈ 最 大 値 ） に お け る ク ラ ン
ク 角 度 （ α ピ ー ク 値 ） と 、 遅 延 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 の ク ラ ン ク 角 度 （ α 分

割 値 ） と を 測 定 す る こ と が で き 、 ま た 、 遅 延 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 に お け る
ク ラ ン ク 角 度 （ α 分 割 値 ） と 、 熱 の 解 放 量 の 最 大 値 （ ｈ 最 大 値 ） に お け る 角 度 （ α ピ ー ク

値 ） と の 、 測 定 さ れ た 値 の 差 の 関 数 と し て 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度
間 隔 を 計 算 す る こ と が で き る こ と を 特 徴 と す る 、 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の シ ス テ ム に お い て 、 熱 の 解 放 量 の 関 数 と し て ク ラ ン ク 角 度 を 推 定 す る
前 記 手 段 （ ３ ８ ） は 、 少 な く と も １ つ の シ リ ン ダ 内 へ の 主 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開
始 時 に お け る ク ラ ン ク 角 度 （ α ｓ ｏ ｃ ） と 、 遅 延 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 に お
け る ク ラ ン ク 角 度 （ α 分 割 値 ） と を 測 定 す る こ と が で き 、 ま た さ ら に 、 遅 延 噴 射 に 起 因 す
る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 に お け る ク ラ ン ク 角 度 （ α 分 割 値 ） と 、 主 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の
燃 焼 開 始 時 の ク ラ ン ク 角 度 （ α ｓ ｏ ｃ ） と の 差 の 関 数 と し て 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離
す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 測 定 す る こ と が で き る よ う に な さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ 又 は ４ に 記 載 の シ ス テ ム に お い て 、 熱 の 解 放 量 の 関 数 と し て ク ラ ン ク 角 度 の 間
隔 を 推 定 す る 前 記 手 段 （ ３ ８ ） は 、 実 質 的 に 遅 延 噴 射 の み を 行 う ク ラ ン ク 角 度 間 隔 の 最 小
値 及 び 最 大 値 を 測 定 す る こ と が で き 、 ま た 、 そ の 最 小 値 と そ の 直 後 に 検 出 さ れ た 最 大 値 と
の 間 に て 、 熱 の 最 大 の 解 放 量 と 関 連 づ け ら れ て 検 出 さ れ た 最 小 角 度 と し て 、 遅 延 噴 射 に 起
因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 に お け る ク ラ ン ク 角 度 （ α 分 割 値 ） を 検 出 す る こ と が で き る よ
う に な さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ な い し ５ の 何 れ か １ つ の 項 に 記 載 の シ ス テ ム に お い て 、 前 記 供 給 手 段 （ １ ４ ）
を 制 御 す る 前 記 手 段 （ １ ６ ） は 、 所 望 の 間 隔 値 に 従 っ て 推 定 さ れ た 間 隔 を 調 節 す る 調 節 手
段 （ ３ ２ ） を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の シ ス テ ム に お い て 、 前 記 調 節 手 段 （ ３ ２ ） は 、 自 己 順 応 型 マ ッ ピ ン グ
手 段 又 は サ イ ク ル － バ イ － サ イ ク ル 調 節 手 段 、 又 は そ れ ら の 組 み 合 わ せ を 備 え る こ と を 特
徴 と す る 、 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 に 対 す る 所 定 の 所 望 値 の 関 数 と し て 、
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燃 料 の 少 な く と も １ 回 の 主 噴 射 及 び 遅 延 噴 射 に 従 っ て 燃 料 を そ の シ リ ン ダ に 供 給 す る 供 給
手 段 （ １ ４ ） を 備 え る 自 動 車 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン （ １ ２ ） の 作 動 を 制 御 す る 方 法 に お い
て 、 少 な く と も １ つ の シ リ ン ダ 内 で 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推
定 す る ス テ ッ プ （ ５ ６ ） と 、 推 定 さ れ た 前 記 間 隔 を 所 望 の 間 隔 値 に 従 属 さ せ る よ う 、 前 記
供 給 手 段 を 制 御 す る ス テ ッ プ （ ７ ４ ） と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 自 動 車 の デ ィ ー ゼ ル
エ ン ジ ン （ １ ２ ） の 作 動 を 制 御 す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 自 動 車 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン の 作 動 を 制 御 す る シ ス テ ム 及 び 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 本 発 明 は 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 け て い る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 に 対 す
る 所 定 の 所 望 値 の 関 数 と し て 、 燃 料 の 少 な く と も １ つ の 主 噴 射 及 び 遅 延 噴 射 に 従 っ て そ の
シ リ ン ダ に 燃 料 を 供 給 す る 手 段 が 設 け ら れ た エ ン ジ ン 用 の 上 記 方 法 及 び シ ス テ ム に 関 す る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 典 型 的 に は 、 自 動 車 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン の シ リ ン ダ へ の 燃 料 の 供 給 、 及 び よ り 具 体 的
に は 、 コ モ ン レ ー ル を 有 す る 燃 料 供 給 手 段 を 具 備 す る デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン へ の 燃 料 供 給 は
、 シ リ ン ダ サ イ ク ル の 実 質 的 に 上 死 点 に お け る 少 な く と も １ 回 の 燃 料 の 主 噴 射 と 、 サ イ ク
ル の 膨 張 相 の 間 に お け る １ 回 又 は よ り 多 数 回 の 燃 料 の 遅 延 噴 射 と に 分 け ら れ る （ 分 割 さ れ
る ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 １ 回 又 は 多 数 回 の こ れ ら 遅 延 噴 射 を 使 用 す る こ と は 、 エ ン ジ ン に よ っ て 発 生 さ れ る 汚 染
物 質 の 量 を 最 小 に し 且 つ 、 こ れ と 同 時 に 、 満 足 し 得 る 燃 焼 騒 音 レ ベ ル を 維 持 す る と い う 効
果 を 有 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 典 型 的 に は 、 噴 射 後 の 特 性 の 変 化 、 特 に 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度
間 隔 は 、 汚 染 物 質 の 発 生 量 を 顕 著 に 変 化 さ せ る 。
　 し か し 、 シ リ ン ダ へ の 燃 料 の 供 給 を 制 御 す る 先 行 技 術 の シ ス テ ム は 、 ク ラ ン ク 角 度 間 隔
に 対 す る 所 定 の 所 望 値 の 関 数 と し て 、 開 ル ー プ に て 遅 延 噴 射 を 作 動 さ せ る も の で あ る 。 実
際 上 、 こ れ ら の シ ス テ ム は 、 こ れ ら ２ つ の 噴 射 を 分 離 す る 真 の （ 実 際 の ） 間 隔 が 、 所 望 の
間 隔 値 に 等 し い こ と を 保 証 せ ず 、 ま た 、 例 え ば 、 シ リ ン ダ 噴 射 装 置 の 老 化 の よ う な 何 ら か
の 種 類 の 障 害 に 対 し 全 体 と し て 極 め て 敏 感 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の た め 、 汚 染 物 の 放 出 能 力 は 急 速 に 衰 え 、 し た が っ て 、 汚 染 物 質 の 最 適 な 放 出 レ ベ ル
を 保 証 す る た め 、 シ リ ン ダ 内 へ の 燃 料 の 噴 射 を 再 設 定 し 、 又 は 摩 耗 部 品 の 交 換 さ え も 定 期
的 に 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 エ ン ジ ン シ リ ン ダ 内 へ の 燃 料 の 噴 射 特 性 に 関 す る 障 害 に 対 し て 敏 感 で
な い 、 自 動 車 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン の 作 動 を 制 御 す る シ ス テ ム を 提 案 す る こ と に よ り 、 上
述 し た 問 題 点 を 解 決 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 目 的 の た め 、 本 発 明 は 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 に 対 す る
所 定 の 所 望 値 の 関 数 と し て 、 燃 料 の 少 な く と も １ 回 の 主 噴 射 及 び 遅 延 噴 射 に 従 っ て 燃 料 を
そ の シ リ ン ダ に 供 給 す る 手 段 が 設 け ら れ た 自 動 車 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン の 作 動 を 制 御 す る
シ ス テ ム で あ っ て 、 少 な く と も １ つ の シ リ ン ダ 内 に て 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-342807 A 2006.12.21



ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る 手 段 と 、 こ の 推 定 し た 間 隔 を 所 望 の 間 隔 値 に 従 わ せ る こ と の で き
る 、 供 給 手 段 を 制 御 す る 手 段 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 上 記 シ ス テ ム に 関 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 特 定 の 実 施 の 形 態 に 従 い 、 該 シ ス テ ム は 、 次 の 特 徴 の １ つ 又 は よ り 多 く を 備 え て い る 。
　 少 な く と も １ つ の シ リ ン ダ の シ リ ン ダ 圧 力 及 び ク ラ ン ク 角 度 を 取 得 す る 手 段 と 、 遅 延 噴
射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る 手 段 と は 、 取 得 し た 圧 力 及 び ク ラ ン
ク 角 度 の 関 数 と し て 、 少 な く と も １ つ の シ リ ン ダ 内 の 混 合 体 の 燃 焼 に 起 因 す る 熱 の 解 放 を
測 定 す る 手 段 と 、 測 定 さ れ た 熱 の 解 放 量 の 関 数 と し て 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク
ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る 手 段 と を 備 え 、
　 熱 の 解 放 量 の 関 数 と し て 、 ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る 手 段 は 、 測 定 さ れ た 熱 の 解 放 量
の 最 大 （ ｈ 最 大 値 ） 時 の ク ラ ン ク 角 度 （ α ピ ー ク 値 ） と 、 遅 延 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃
焼 開 始 時 の ク ラ ン ク 角 度 （ α 分 割 値 ） と を 測 定 す る こ と が で き 、 ま た 、 遅 延 噴 射 に 起 因 す
る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 に お け る ク ラ ン ク 角 度 （ α 分 割 値 ） と 、 熱 の 解 放 量 の 最 大 （ ｈ 最 大

値 ） 時 の 角 度 （ α ピ ー ク 値 ） と の 、 測 定 さ れ た 差 の 関 数 と し て 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分
離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 計 算 す る こ と が で き 、
　 熱 の 解 放 量 の 関 数 と し て ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る 手 段 は 、 少 な く と も １ つ の シ リ ン
ダ 内 へ の 主 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 に お け る ク ラ ン ク 角 度 （ α ｓ ｏ ｃ ） と 、 遅
延 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 に お け る ク ラ ン ク 角 度 （ α 分 割 値 ） と を 測 定 す る こ
と が で き 、 ま た 、 遅 延 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 に お け る ク ラ ン ク 角 度 （ α 分 割

値 ） と 、 主 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 の ク ラ ン ク 角 度 （ α ｓ ｏ ｃ ） と の 差 の 関 数
と し て 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 測 定 す る こ と が で き 、
　 熱 の 解 放 量 の 関 数 と し て ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る 手 段 は 、 実 質 的 に 遅 延 噴 射 の み を
備 え る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 の 最 小 値 及 び 最 大 値 を 測 定 す る こ と が で き 、 ま た 、 そ の 最 小 値 と
そ の 直 後 に 検 出 さ れ た 最 大 値 と の 間 に て 、 熱 の 最 大 の 解 放 量 と 関 連 す る 、 検 出 さ れ た 最 小
角 度 と し て 、 遅 延 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 に お け る ク ラ ン ク 角 度 （ α 分 割 値 ）
を 検 出 す る こ と が で き 、
　 供 給 手 段 を 制 御 す る 手 段 は 、 所 望 の 間 隔 値 に 従 っ て 推 定 さ れ た 間 隔 を 調 節 す る 手 段 を 備
え 、
　 該 調 節 手 段 は 、 自 己 順 応 型 マ ッ ピ ン グ 手 段 又 は サ イ ク ル － バ イ － サ イ ク ル 調 節 手 段 又 は
そ れ ら の 組 み 合 わ せ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 に 対 す る 所 定 の 所 望 値 の 関
数 と し て 、 少 な く と も １ 回 の 燃 料 の 主 噴 射 及 び 遅 延 噴 射 に 従 っ て 燃 料 を そ の シ リ ン ダ に 供
給 す る 手 段 を 備 え る 自 動 車 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン の 作 動 を 制 御 す る 方 法 で あ っ て 、 少 な く
と も １ つ の シ リ ン ダ 内 で 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る ス テ
ッ プ と 、 推 定 さ れ た 間 隔 を 所 望 の 間 隔 値 に 従 わ せ る よ う 、 供 給 手 段 を 制 御 す る ス テ ッ プ と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 上 記 方 法 に も 関 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 単 に 一 例 と し て 掲 げ る 、 添 付 図 面 に 関 す る 以 下 の 説 明 を 読 む こ と に よ り 一 層
良 く 理 解 さ れ よ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 自 動 車 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン １ ２ の 作 動 を 制 御 す る シ ス テ ム １ ０ は 、 図 １ に 概 略 図 的 に
示 さ れ て い る 。
　 エ ン ジ ン １ ２ に は 、 燃 料 を そ の シ リ ン ダ に 供 給 す る コ モ ン レ ー ル を 有 す る 燃 料 供 給 手 段
１ ４ が 設 け ら れ て い る 。 該 供 給 手 段 １ ４ は 、 該 供 給 手 段 の 作 動 を 制 御 し 且 つ 、 デ ー タ を 処
理 す る 手 段 １ ６ に よ っ て 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 該 手 段 １ ６ は 、 手 段 １ ４ が シ リ ン ダ サ イ ク ル の 膨 張 相 の 間 、 パ イ ロ ッ
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ト 噴 射 、 主 噴 射 及 び 少 な く と も １ 回 の 遅 延 噴 射 に 従 っ て エ ン ジ ン １ ２ の シ リ ン ダ の 各 々 に
燃 料 を 供 給 す る よ う 該 手 段 １ ４ を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 エ ン ジ ン １ ２ は 、 車 の 運 転 者 が 望 む と こ ろ の 、 エ ン ジ ン １ ２ の 回 転 速 度 の 取 得 ス テ ッ プ
１ ８ と 、 駆 動 ト ル ク の 取 得 ス テ ッ プ ２ ０ と に 関 連 づ け ら れ 、 こ れ ら の 取 得 ス テ ッ プ は 、 そ
れ 自 体 先 行 技 術 に て 既 知 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ス テ ッ プ １ ８ 、 ２ ０ は 、 回 転 速 度 及 び 駆 動 ト ル ク の 対 の 値 の 関 数 と し て 、 燃 料 を シ リ ン
ダ の 各 々 内 に 噴 射 す る た め 所 望 値 の 所 定 の マ ッ プ を 備 え る マ ッ ピ ン グ 手 段 ２ ２ と 接 続 さ れ
る 。 こ れ ら の マ ッ ピ ン グ 手 段 ２ ２ は 、 ス テ ッ プ １ ８ 、 ２ ０ に よ っ て 取 得 さ れ た 速 度 及 び ト
ル ク に 対 し 所 望 値 の マ ッ プ を 評 価 す る こ と が で き 、 ま た 、 そ れ 自 体 先 行 技 術 に て 既 知 で あ
る よ う に 、 シ リ ン ダ 内 へ の 燃 料 の 噴 射 の た め 相 応 す る 所 望 値 を 制 御 手 段 １ ６ に 送 る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 特 に 、 マ ッ ピ ン グ 手 段 ２ ２ は 、 取 得 さ れ た 速 度 及 び ト ル ク の 関 数 と し て 、 遅 延 噴 射 を 主
噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 の 所 望 値 を 送 る の に 適 し て い る 。
　 エ ン ジ ン １ ２ は 、 ク ラ ン ク 角 度 及 び 燃 焼 室 内 の 圧 力 又 は エ ン ジ ン シ リ ン ダ の 各 々 に お け
る シ リ ン ダ 圧 力 の 取 得 ス テ ッ プ ２ ４ 、 ２ ６ と 関 連 づ け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に 従 っ た シ ス テ ム １ ０ は 、 以 下 に さ ら に 詳 細 に 説 明 す る よ う に 、 遅 延 噴 射 を シ リ
ン ダ 内 へ の 燃 料 の 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る 手 段 ２ ８ を 備 え て お り
、 該 推 定 手 段 は 、 ク ラ ン ク 角 度 及 び シ リ ン ダ の シ リ ン ダ 圧 力 の 取 得 ス テ ッ プ ２ ４ 、 ２ ６ と
接 続 さ れ 、 ま た 、 制 御 手 段 １ ６ と 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 制 御 手 段 １ ６ は 、 手 段 ２ ８ に よ り 推 定 さ れ た 角 度 間 隔 を 、 マ ッ ピ ン グ 手 段 ２ ２ に よ り 送
ら れ た 所 望 の 角 度 間 隔 値 に 従 わ せ る こ と が で き る 。
　 特 に 、 該 制 御 手 段 １ ６ は 、 所 望 の 間 隔 値 に 従 っ て 推 定 さ れ た 間 隔 を 調 節 し 、 遅 延 噴 射 と
主 噴 射 と の 間 の 真 の （ 実 際 の ） ク ラ ン ク 角 度 間 隔 が 所 望 の 間 隔 値 と 実 質 的 に 等 し く な る よ
う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 目 的 の た め 、 制 御 手 段 １ ６ は 、
　 手 段 ２ ２ 、 ２ ８ と 接 続 さ れ て 、 所 望 の 間 隔 値 と 推 定 さ れ た 間 隔 と の 差 又 は 調 節 誤 差 を 形
成 す る 減 算 器 ３ ０ と 、
　 該 減 算 器 ３ ０ と 接 続 さ れ た 調 節 手 段 ３ ２ で あ っ て 、 所 望 の 間 隔 値 に 従 っ て 推 定 さ れ た 間
隔 を 調 節 す べ く 所 定 の 規 則 を 実 行 す る こ と が で き 、 ま た 、 調 節 誤 差 の 関 数 と し て 、 調 節 の
た め の 信 号 を 出 力 と し て 送 る こ と が で き る 上 記 調 節 手 段 ３ ２ と 、
　 調 節 手 段 ３ ２ 、 エ ン ジ ン の 回 転 速 度 及 び シ リ ン ダ の ク ラ ン ク 角 度 の 取 得 ス テ ッ プ ２ ４ 、
１ ８ 、 供 給 手 段 １ ４ と 接 続 さ れ た 作 動 手 段 ３ ４ と を 備 え て い る 。 該 作 動 手 段 ３ ４ は 、 先 行
技 術 に て 既 知 で あ る よ う に 、 シ リ ン ダ 噴 射 装 置 を 作 動 さ せ る た め パ ル ス を 起 動 す べ く 受 け
取 る 信 号 の 関 数 と し て 、 供 給 手 段 １ ４ を 作 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 調 節 手 段 ３ ２ は 、 例 え ば 、 自 己 順 応 型 マ ッ プ 及 び （ 又 は ） サ イ ク ル － バ イ － サ イ ク ル 調
節 装 置 又 は そ れ ら の 組 み 合 わ せ 体 を 備 え て い る 。 遅 延 ル ー プ は 、 例 え ば 、 い わ ゆ る 「 自 己
順 応 型 」 マ ッ プ を 備 え る こ と が で き 、 該 自 己 順 応 型 マ ッ プ は 、 間 隔 誤 差 を 保 存 し 且 つ 、 例
え ば 、 運 転 ト ル ク 及 び 速 度 に よ っ て 画 定 さ れ た エ ン ジ ン の 場 内 の そ れ ら の 位 置 の 関 数 と し
て 、 そ の 間 隔 誤 差 を 最 新 の も の に す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る 手 段 ２ ８ は 、 そ の サ イ ク ル
の 燃 焼 相 の 間 、 シ リ ン ダ 内 で の 燃 料 及 び 新 気 の 混 合 体 す な わ ち 混 気 の 燃 焼 に 起 因 す る 熱 の
瞬 間 的 な 解 放 量 を 計 算 す る 手 段 ３ ６ を 備 え て い る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 計 算 は 、 熱 運 動 力 学 の 第 一 の 法 則 、 特 に 、 次 式 の 関 係 に 従 っ て 計 算 手 段 ３ ６ に よ り
実 行 さ れ る 。
（ ｄ Ｑ ／ ｄ α ） ＝ ｛ １ ／ （ ｋ － １ ） ｝ × ｛ Ｖ × （ ｄ Ｐ ／ ｄ α ） － （ ｋ × Ｐ ） × （ ｄ Ｖ ／ ｄ
α ） ｝ 　 　 　 （ １ ）
　 こ こ で 、 ｄ α は シ リ ン ダ の ク ラ ン ク 角 度 α に お け る 所 定 の 変 化 、 ｄ Ｑ は ク ラ ン ク 角 α が
変 化 す る 間 に 混 合 体 の 燃 焼 に よ り 解 放 さ れ た 瞬 間 的 熱 量 、 Ｖ お よ び Ｐ は そ れ ぞ れ ク ラ ン ク
角 度 ｄ α の 変 化 の 開 始 時 点 に お け る 燃 焼 チ ャ ン バ の 容 積 及 び そ の 内 部 の 圧 力 、 容 積 Ｖ は 、
例 え ば 、 ク ラ ン ク 角 度 の 関 数 と し て 手 段 ３ ６ に て 表 さ れ 、 ｄ Ｖ 、 ｄ Ｐ は そ れ ぞ れ 、 ク ラ ン
ク 角 度 の 変 化 ｄ α に 相 応 す る 燃 焼 チ ャ ン バ の 容 積 及 び そ の 内 部 の 圧 力 の 変 化 で あ り 、 ｋ は
所 定 の ポ リ ト ロ ピ ッ ク 係 数 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 熱 の 解 放 量 を 計 算 す る 手 段 ３ ６ は 、 推 定 手 段 ３ ８ と 接 続 さ れ る 。 推 定 手 段 ３ ８ は 、 以 下
に よ り 詳 細 に 説 明 す る 要 領 に て 計 算 し た 熱 の 解 放 量 の 関 数 と し て 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら
分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 を 推 定 す る の に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に 従 っ た シ ス テ ム の 作 動 、 特 に 、 推 定 手 段 ３ ８ の 作 動 に つ い て 、 図 ２ 及 び 図 ３ に
関 し て 説 明 す る 。
　 図 ２ は 、 所 定 の シ リ ン ダ ク ラ ン ク 角 度 範 囲 ［ α 最 小 値 か ら α 最 大 値 ］ に 対 し て シ リ ン ダ
の ク ラ ン ク 角 度 の 関 数 と し て 、 計 算 手 段 ３ ６ に よ り 計 算 さ れ た 熱 解 放 量 曲 線 の グ ラ フ で あ
り 、 こ の 場 合 、 パ イ ロ ッ ト 噴 射 及 び 主 噴 射 、 ま た 遅 延 噴 射 が 行 わ れ る 。 そ の 範 囲 は 、 例 え
ば 、 ［ － ２ ０ 、 ９ ０ ］ ク ラ ン ク 角 度 に 等 し く 、 ゼ ロ は シ リ ン ダ サ イ ク ル の 上 死 点 に 相 応 し
、 こ の 範 囲 は 、 以 下 の 説 明 に て 「 探 知 」 範 囲 と い う 語 に て 表 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 す る 。 ス テ ッ プ ５ ０ に お い て 、 運 転 者 が 望 む エ ン ジ ン １ ２
の 回 転 速 度 及 び ト ル ク は 取 得 ス テ ッ プ １ ８ 、 ２ ０ に よ り 取 得 さ れ 、 そ の 関 数 と し て 、 所 望
の 間 隔 値 が マ ッ ピ ン グ 手 段 ２ ２ に よ り 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 の ス テ ッ プ ５ ２ に お い て 、 現 在 の エ ン ジ ン サ イ ク ル に 対 す る シ リ ン ダ 圧 力 及 び シ リ ン
ダ の ク ラ ン ク 角 度 が 取 得 ス テ ッ プ ２ ４ 、 ３ ６ に よ り 取 得 さ れ 、 次 に 、 ス テ ッ プ ５ ４ に て 、
取 得 さ れ た 圧 力 及 び ク ラ ン ク 角 度 の 関 数 と し て 、 探 知 範 囲 に 対 す る 熱 解 放 量 が 計 算 手 段 ３
６ に よ り 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る 角 度 間 隔 を 推 定 す る ス テ ッ プ ５ ６ が 起 動 さ れ る 。
　 推 定 手 段 ３ ８ に よ り 実 行 さ れ る こ の ス テ ッ プ ５ ６ は 、 探 知 範 囲 ［ α 最 小 値 か ら α 最 大 値

］ に 亙 る 熱 の 解 放 量 の 最 大 ｈ 最 大 値 を 決 定 し 且 つ 、 そ れ に 相 応 す る ク ラ ン ク 角 度 α ピ ー ク

値 を 決 定 す る ス テ ッ プ ５ ８ を 備 え て い る 。 範 囲 ［ α 最 小 値 か ら α 最 大 値 ］ に お け る こ の 全
体 規 模 で の 最 大 値 は 、 主 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 の 間 に 解 放 さ れ る 最 大 熱 量 に 相 応 す
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ の 後 、 ス テ ッ プ ６ ０ に お い て 、 局 所 的 な 最 小 値 及 び そ れ ら に 相 応 す る 角 度 位 置 の 全 て
が 角 度 範 囲 ［ α 最 小 値 か ら α ピ ー ク 値 ］ に 亙 っ て 決 定 さ れ る 。 例 え ば 、 こ れ ら の 最 小 値 及
び そ れ ら の ク ラ ン ク 角 度 は 、 手 段 ３ ６ に よ り 計 算 さ れ た 熱 解 放 量 の 微 分 係 数 が キ ャ ン セ ル
さ れ 、 ま た 、 負 の 値 か ら 正 の 値 に 移 行 す る と き の 符 号 が 変 化 す る 位 置 た る 、 角 度 位 置 を 決
定 す る こ と に よ り 、 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 決 定 さ れ た 複 数 の 最 小 値 の 中 の 最 小 値 、 す な わ ち 、 そ の 角 度 位 置 α １ が 最 大 ｈ 最 大 値 の
角 度 位 置 α ピ ー ク 値 に 最 も 近 い 最 小 値 が ス テ ッ プ ６ ２ に て 選 ば れ 、 角 度 α １ に 対 す る そ の
解 放 量 の 値 ｈ １ が 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】

10

20

30

40

50

(6) JP 2006-342807 A 2006.12.21



　 次 に 、 ス テ ッ プ ６ ４ に お い て 、 ク ラ ン ク 角 度 範 囲 ［ α １ か ら α ピ ー ク 値 ］ 、 す な わ ち 角
度 α １ に 対 す る 熱 の 解 放 量 の 値 ｈ １ と 所 定 の 閾 値 ｈ 閾 値 と の 合 計 ｈ １ ＋ ｈ 閾 値 に 熱 の 解 放
量 の 値 が 実 質 的 に 等 し く な る 範 囲 を 選 ぶ こ と に よ り 、 主 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始
時 に お け る ク ラ ン ク 角 度 α ｓ ｏ ｃ が 決 定 さ れ る 。 閾 値 ｈ 閾 値 は 、 ０ な い し ５ Ｊ ／ 度 の 範 囲
で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 本 発 明 に 従 っ た シ ス テ ム の 作 動 は 、 実 質 的 に 遅 延 噴 射 の み を 行 う ク ラ ン ク 角 度 範
囲 、 例 え ば 、 範 囲 ［ α ピ ー ク 値 か ら α 最 大 値 ］ に お け る 遅 延 噴 射 の 燃 焼 開 始 時 の 角 度 を 決
定 す る こ と を 続 け る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 先 ず 最 初 に 、 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る 間 隔 を 推 定 す る ス テ ッ プ ５ ６ の 中 の ス テ ッ
プ ６ ６ は 、 ク ラ ン ク 角 度 範 囲 ［ α ピ ー ク 値 か ら α 最 大 値 ］ に て 熱 の 解 放 量 の 最 大 値 及 び 最
小 値 の 全 て を 決 定 す る こ と か ら 成 っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ ６ ８ に て 、 ス テ ッ プ ６ ６ に て 決 定 さ れ た 最 小 値 の 各 々 に 対 し て 、 こ れ ら
の 最 小 値 に お け る 熱 の 解 放 量 と 、 そ の 後 の 最 大 値 に し て そ の 最 小 値 に 最 も 近 い 位 置 の 最 大
値 に お け る 熱 の 解 放 量 と の 間 の 偏 差 Δ Ｑ １ 、 Δ Ｑ ２ 、 ． ． ． 、 Δ Ｑ ｎ の 計 算 が さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ス テ ッ プ ７ ０ に て 、 こ の よ う に し て 計 算 さ れ た 偏 差 Δ Ｑ １ 、 Δ Ｑ ２ 、 ． ． ． 、 Δ Ｑ ｎ の
中 か ら 最 大 値 が 選 ば れ る 。 選 ば れ た 偏 差 の 計 算 に 用 い ら れ た 熱 の 解 放 量 の 最 小 値 に 対 す る
角 度 位 置 α 分 割 値 は 、 遅 延 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の シ リ ン ダ 内 で の 燃 焼 開 始 時 の ク ラ ン ク
角 度 に 相 応 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ ７ ２ に て 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 が 計 算 さ れ る
。
　 第 一 の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 こ れ ら の 噴 射 を 分 離 す る 間 隔 は 、 遅 延 噴 射 に 起 因 す る 混
合 体 の 燃 焼 開 始 時 の 角 度 α 分 割 値 を 、 主 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 の 角 度 α ｓ ｏ

ｃ か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 δ １ と し て 画 定 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 間 隔 δ １ が δ １ ＝
α 分 割 値 － α ｓ ｏ ｃ の 関 係 に 従 っ て 推 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 二 の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 こ れ ら の 噴 射 を 分 離 す る 間 隔 は 、 遅 延 噴 射 に 起 因 す る 混
合 体 の 燃 焼 開 始 時 の 角 度 α 分 割 値 を 主 噴 射 に 起 因 す る 混 合 体 の 燃 焼 開 始 時 の 角 度 α ピ ー ク

値 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 δ ２ と し て 画 定 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 間 隔 δ ２ が δ ２ ＝
α 分 割 値 － α ピ ー ク 値 の 関 係 に 従 っ て 推 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ の シ ス テ ム の 作 動 に お け る 次 の ス テ ッ プ ７ ４ は 、 供 給 手 段 １ ４ を 制 御 す る 手 段 １ ６
に よ っ て 実 行 さ れ る 、 所 望 の 間 隔 値 に 従 っ て 、 推 定 さ れ た 間 隔 を 調 節 す る ス テ ッ プ で あ る
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の ス テ ッ プ ７ ４ は 、 ス テ ッ プ ５ ０ に て 推 定 さ れ た 所 望 の 間 隔 と ス テ ッ プ ５ ６ に て 推 定
さ れ た 間 隔 と の 差 を 減 算 器 ６ ０ に よ っ て 形 成 す る ス テ ッ プ ７ ６ を 備 え て い る 。
　 次 に 、 ス テ ッ プ ７ ８ に て 、 こ の 差 の 関 数 と し て 、 調 節 信 号 が 調 節 手 段 ３ ２ に よ っ て 計 算
さ れ 、 そ の 後 、 供 給 手 段 １ ４ を 作 動 さ せ る 手 段 ３ ４ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ ８ ０ に て 、 計 算 さ れ た 調 節 信 号 の 関 数 と し て 、 手 段 ３ ４ が 供 給 手 段 １ ４
を 作 動 さ せ 、 次 に 、 ス テ ッ プ ８ ０ は 新 た な 計 算 サ イ ク ル の た め ス テ ッ プ ５ ０ へ と 進 む 。
　 こ の よ う に 、 シ リ ン ダ 内 に て 遅 延 噴 射 を 主 噴 射 か ら 分 離 す る ク ラ ン ク 角 度 間 隔 は 、 所 望
の 噴 射 値 を マ ッ ピ ン グ す る 手 段 ２ ２ に よ り 送 ら れ た 所 望 の 間 隔 値 に 従 っ て 調 節 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
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【 図 １ 】 コ モ ン レ ー ル を 有 す る 燃 料 供 給 手 段 を 備 え た 推 進 装 置 と 関 連 づ け ら れ た 本 発 明 に
従 っ た シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 燃 料 の パ イ ロ ッ ト 噴 射 、 主 噴 射 及 び 遅 延 噴 射 に 従 っ て 供 給 さ れ た シ リ ン ダ 内 の 熱
の 解 放 量 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 従 っ た 過 程 を 示 す 、 図 １ の シ ス テ ム の 作 動 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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