
(57)【要約】

　　【課題】　火花点火燃焼と圧縮自己着火燃焼とを切

り換えて運転される内燃機関において、火花点火燃焼か

ら圧縮自己着火燃焼への切り換え時のトルク段差を抑制

する。

　　【解決手段】

　機関運転状態に基づいて火花点火燃焼から圧縮自己着

火燃焼への切り換え要求を判定したとき、スロットル開

度を増大して均質燃焼で空燃比をリーン化し、筒内の吸

気流動を強化し、内部ＥＧＲ量を増大する制御を、均質

リーン燃焼の安定限界まで行い、さらに成層リーン燃焼

に切り換えてリーン化等を促進し、圧縮自己着火可能な

条件が成立したときに圧縮自己着火燃焼を開始する。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 運 転 状 態 に 応 じ て 火 花 点 火 燃 焼 と 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 と の ２ つ の 燃 焼 状 態 を 選 択 的 に 切 り
換 え 可 能 な 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 に お い て 、
火 花 点 火 燃 焼 か ら 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 り 換 え 時 、 火 花 点 火 燃 焼 で 機 関 へ の 吸 入 空 気 量
を 増 大 さ せ て 空 燃 比 を リ ー ン 化 し た 後 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ 切 り 換 え る こ と を 特 徴 と す る
内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 火 花 点 火 燃 焼 で の 空 燃 比 の リ ー ン 化 と 同 時 に 、 内 部 Ｅ Ｇ Ｒ 量 （ 燃 焼 室 内 の 残 留 ガ ス 量
） を 増 大 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 内 部 Ｅ Ｇ Ｒ 量 の 増 量 を 、 吸 気 バ ル ブ の 開 時 期 を 排 気 バ ル ブ の 閉 時 期 よ り 遅 ら せ る マ イ
ナ ス オ ー バ ー ラ ッ プ 状 態 と し て 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装
置 。
【 請 求 項 ４ 】
切 換 前 の 火 花 点 火 燃 焼 は 、 均 質 燃 焼 で あ り 、 該 均 質 燃 焼 で 燃 焼 安 定 限 界 近 傍 ま で 空 燃 比 を
リ ー ン 化 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制
御 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 均 質 燃 焼 で 燃 焼 安 定 限 界 近 傍 ま で 空 燃 比 を リ ー ン 化 し た 後 、 成 層 燃 焼 に 切 り 換 え て さ
ら に 空 燃 比 を リ ー ン 化 し た 後 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ 切 り 換 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４
に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 火 花 点 火 燃 焼 で の 空 燃 比 リ ー ン 化 と 同 時 に 、 筒 内 の 吸 気 流 動 を 促 進 し て リ ー ン 燃 焼 安
定 限 界 を 拡 張 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ま た は 請 求 項 ５ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置
。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 筒 内 流 動 は 、 タ ン ブ ル ま た は ス ワ ー ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 内 燃
機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 火 花 点 火 燃 焼 で の 空 燃 比 リ ー ン 化 と 併 用 し て 、 熱 効 率 を 低 下 さ せ る 運 転 を 行 う こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ７ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 熱 効 率 を 低 下 さ せ る 運 転 は 、 点 火 時 期 を 遅 角 化 す る 運 転 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ８ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 熱 効 率 を 低 下 さ せ る 運 転 は 、 燃 料 の 一 部 を 膨 張 行 程 で 噴 射 す る 運 転 で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 内 燃 機 関 の 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 火 花 点 火 燃 焼 と 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 と を 選 択 的 に 運 転 可 能 な 内 燃 機 関 に お い て
、 火 花 点 火 燃 焼 か ら 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 換 時 に ト ル ク 段 差 を 抑 制 す る 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 火 花 点 火 燃 焼 か ら 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 換 時 に 、 切 換 直 後 の 圧 縮 自
己 着 火 燃 焼 に お け る 目 標 空 燃 比 を リ ッ チ 化 し て 自 己 着 火 性 を 高 め る こ と が 開 示 さ れ て い る
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ３ ４ ３ ３ １ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 と 火 花 点 火 燃 焼 と で は 燃 焼 が 安 定 す る 空 燃 比 領 域 が 異 な っ
て お り 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 を 実 現 す る 際 、 空 燃 比 が 第 １ 所 定 空 燃 比 （ 例 え ば ３ ０ ） よ り リ
ー ン で な け れ ば ノ ッ キ ン グ が 発 生 し て し ま い 、 火 花 点 火 燃 焼 を 実 現 す る 際 、 空 燃 比 が 第 １
所 定 空 燃 比 よ り リ ッ チ な 第 ２ 所 定 空 燃 比 （ 例 え ば ２ ０ ） よ り リ ッ チ 側 で な け れ ば 失 火 し て
し ま う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の た め 、 火 花 点 火 燃 焼 か ら 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ 切 り 換 え に 際 し て 、 両 燃 焼 の 目 標 空 燃
比 が 大 き く 相 違 す る こ と に 伴 い ト ル ク 段 差 を 発 生 す る 。
す な わ ち 、 目 標 空 燃 比 が 火 花 点 火 燃 焼 に 比 較 し て 大 幅 に 大 き な 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 に 切 り 換
え る た め 、 ス ロ ッ ト ル バ ル ブ を 大 き く 開 い て 吸 入 空 気 量 を 増 量 し よ う と し て も 増 量 遅 れ が
大 き い た め 燃 料 噴 射 量 を 大 き く 減 少 し な け れ ば 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 を 開 始 す る こ と が で き ず
、 ト ル ク 段 差 が 大 き く な る 。
し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 は 、 火 花 点 火 燃 焼 か ら 安 定 し た 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼
へ ス ム ー ズ に 切 り 換 え る た め の 技 術 で あ っ て 、 両 燃 焼 の 目 標 空 燃 比 の 相 違 に 伴 う ト ル ク 段
差 を 良 好 に 解 消 で き る も の で は な い 。 す な わ ち 、 切 換 直 後 の 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 で 燃 料 噴 射
量 を 増 量 し て リ ッ チ 化 す れ ば 若 干 の ト ル ク ア ッ プ と は な る が 、 上 記 の よ う に ノ ッ キ ン グ に
よ り リ ッ チ 化 が 大 き く 制 約 さ れ て い る の で 、 到 底 良 好 な ト ル ク 段 差 解 消 効 果 は 得 ら れ な い
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 の 課 題 に 着 目 し て な さ れ た も の で 、 火 花 点 火 燃 焼 か ら 圧 縮 自
己 着 火 燃 焼 へ の 切 り 換 え 時 に 、 ト ル ク 段 差 を 良 好 に 解 消 で き る よ う に す る こ と を 目 的 と す
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ の た め 、 本 発 明 は 、 火 花 点 火 燃 焼 か ら 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 り 換 え 時 、 火 花 点 火 燃
焼 で 機 関 へ の 吸 入 空 気 量 を 増 大 さ せ て 空 燃 比 を リ ー ン 化 し た 後 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ 切 り
換 え る 構 成 と し た 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 時 の 切 り 換 え 前 に 、 吸 入 空 気 量 が 増 量 さ れ て い る こ と に よ り 、 圧 縮 自
己 着 火 燃 焼 開 始 時 の 燃 料 噴 射 量 を 、 増 量 さ れ た 吸 入 空 気 量 に 応 じ て 増 量 す る こ と が で き る
の で 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 開 始 時 の ト ル ク を 最 大 限 大 き く す る こ と が で き 、 も っ て 、 燃 焼 切
り 換 え 時 の ト ル ク 段 差 を 良 好 に 解 消 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 実 施 形 態 に お け る 圧 縮 自 己 着 火 内 燃 機 関 の シ ス テ ム 構 成 図 で あ る 。
　 内 燃 機 関 １ （ ガ ソ リ ン エ ン ジ ン ） に は 、 吸 気 通 路 ２ の 上 流 側 か ら 、 エ ア ク リ ー ナ ３ を 通
過 し た 空 気 が 、 電 子 制 御 式 の ス ロ ッ ト ル バ ル ブ ４ 、 吸 気 バ ル ブ ５ を 介 し て シ リ ン ダ ６ 内 に
吸 引 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 吸 気 通 路 ２ の 吸 気 ポ ー ト 部 に は 、 通 路 断 面 の 一 部 を 開 閉 す る 吸 気 流 動 バ ル ブ ７ が 設
け ら れ 、 該 バ ル ブ ７ を 閉 動 作 す る こ と に よ り シ リ ン ダ ６ 内 に タ ン ブ ル 流 も し く は ス ワ ー ル
流 等 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。
　 前 記 シ リ ン ダ ６ 内 に 直 接 燃 料 を 噴 射 す る 燃 料 噴 射 弁 ８ が 設 け ら れ て い る 。
　 燃 焼 室 内 の 混 合 気 は 、 圧 縮 自 己 着 火 又 は 点 火 プ ラ グ ９ に よ る 火 花 点 火 に よ っ て 着 火 燃 焼
し 、 燃 焼 排 気 は 、 排 気 バ ル ブ １ ０ を 介 し て 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 前 記 吸 気 バ ル ブ ５ 及 び 排 気 バ ル ブ １ ０ に は 、 バ ル ブ リ フ ト 量 ， バ ル ブ 作 動 角 及 び 作 動 角
の 中 心 位 相 を 可 変 と す る 可 変 動 弁 機 構 １ １ が 設 け ら れ て い る 。
　 前 記 可 変 動 弁 機 構 １ １ は 、 例 え ば 、 特 開 ２ ０ ０ １ － ０ １ ２ ２ ６ ２ 号 公 報 に 開 示 さ れ る 機
関 バ ル ブ の バ ル ブ リ フ ト 量 を 作 動 角 と 共 に 連 続 的 に 変 化 さ せ る 可 変 バ ル ブ イ ベ ン ト ・ リ フ
ト 機 構 （ Ｖ Ｅ Ｌ ） と 、 ク ラ ン ク シ ャ フ ト に 対 す る カ ム シ ャ フ ト の 回 転 位 相 を 変 化 さ せ る こ
と で 、 バ ル ブ 作 動 角 の 中 心 位 相 を 可 変 と す る 可 変 バ ル ブ タ イ ミ ン グ 機 構 （ Ｖ Ｔ Ｃ ） と の 組
み 合 わ せ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 前 記 可 変 動 弁 機 構 １ １ を 、 吸 気 バ ル ブ ５ 及 び 排 気 バ ル ブ １ ０ を 電 磁 石 に よ る 磁 気
力 で 開 閉 駆 動 す る 電 磁 駆 動 弁 （ Ｅ Ｍ Ｖ ） と す る こ と が で き る 。
　 前 記 ス ロ ッ ト ル バ ル ブ ４ 、 燃 料 噴 射 弁 ８ 、 点 火 プ ラ グ ９ 、 可 変 動 弁 機 構 １ １ は 、 マ イ ク
ロ コ ン ピ ュ ー タ を 内 蔵 す る エ ン ジ ン コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト （ Ｅ Ｃ Ｕ ） ２ ０ に よ っ て 制 御 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 エ ン ジ ン コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト ２ ０ に は 、 ア ク セ ル 開 度 を 検 出 す る ア ク セ ル 開 度 セ
ン サ ２ １ 、 機 関 回 転 速 度 を 検 出 す る 回 転 速 度 セ ン サ ２ ２ 、 吸 気 圧 力 を 検 出 す る 吸 気 圧 力 セ
ン サ ２ ３ お よ び 吸 気 温 度 を 検 出 す る 吸 気 温 度 セ ン サ ２ ４ 、 筒 内 温 度 を 検 出 す る 筒 内 温 度 セ
ン サ ２ ５ 、 筒 内 圧 力 を 検 出 す る 筒 内 圧 力 セ ン サ ２ ６ 等 か ら の 検 出 信 号 が 入 力 さ れ る 。
　 そ し て 、 図 ２ に 示 す よ う な 、 低 回 転 、 低 中 負 荷 の 特 定 の 運 転 領 域 に お い て 圧 縮 自 己 着 火
燃 焼 を 行 い 、 そ れ 以 外 の 運 転 領 域 に お い て は 火 花 点 火 燃 焼 を 行 う が 、 特 に 、 火 花 点 火 燃 焼
か ら 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 換 時 に 、 本 発 明 に 係 る 制 御 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト は 、 前 記 エ ン ジ ン コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト ２ ０ に よ る 火 花 点 火 燃 焼
か ら 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 換 時 の 制 御 を 示 す 。
　 ス テ ッ プ Ｓ １ で は 、 前 記 ア ク セ ル 開 度 セ ン サ ２ １ に よ っ て 検 出 さ れ る ア ク セ ル 開 度 な ど
に 基 づ い て 算 出 さ れ た 要 求 ト ル ク Ｔ 、 前 記 ク ラ ン ク 角 セ ン サ ２ ２ に よ っ て 検 出 さ れ た 機 関
回 転 速 度 Ｎ ｅ を 読 み 込 む 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ で は 、 前 記 要 求 ト ル ク Ｔ お よ び 機 関 回 転 速 度 Ｎ ｅ に よ っ て 検 出 さ れ る 運 転
状 態 に 基 づ い て 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 と 火 花 点 火 燃 焼 と の い ず れ の 燃 焼 形 態 で 運 転 さ せ る か
を 決 定 す る 。 な お 、 定 常 運 転 状 態 で の 火 花 点 火 燃 焼 は 、 吸 気 行 程 で の 燃 料 噴 射 に よ る 均 質
燃 焼 と し 、 後 述 す る 火 花 点 火 燃 焼 か ら 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 換 過 渡 の 後 半 で 一 時 的 に 成
層 燃 焼 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 燃 焼 形 態 の 決 定 は 、 具 体 的 に は 、 要 求 ト ル ク Ｔ が 、 自 己 着 火 可 能 最 大 ト ル ク Ｔ Ｈ よ
り も 小 さ く 、 か つ 、 自 己 着 火 可 能 最 小 ト ル ク Ｔ Ｌ よ り も 大 き く （ Ｔ Ｌ ＜ Ｔ ＜ Ｔ Ｈ ） 、 か つ
、 機 関 回 転 速 度 Ｎ ｅ （ rpm） が 、 自 己 着 火 可 能 最 大 回 転 速 度 Ｎ ｅ Ｈ よ り も 小 さ く 、 か つ 、
自 己 着 火 可 能 最 小 回 転 速 度 Ｎ ｅ Ｌ よ り も 大 き い と き に （ Ｎ ｅ Ｌ ＜ Ｎ ｅ ＜ Ｎ ｅ Ｈ ） 、 圧 縮 自
己 着 火 燃 焼 の 可 能 領 域 内 で あ る と 判 断 し 、 上 記 条 件 を 満 た さ な い と き に は 、 火 花 点 火 燃 焼
を 行 な わ せ る 領 域 内 で あ る と 判 断 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ し て 、 火 花 点 火 燃 焼 を 行 な わ せ る 領 域 内 で あ る と 判 断 さ れ る と 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ へ 進 み
、 燃 料 噴 射 弁 ７ か ら 噴 射 さ れ る 燃 料 を 点 火 プ ラ グ ８ に よ る 火 花 点 火 で 燃 焼 さ せ る 火 花 点 火
燃 焼 制 御 を 行 な わ せ る 。
　 一 方 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 の 可 能 領 域 内 で あ る と 判 断 さ れ る と 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ へ 進 み 、 圧
縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 換 制 御 を 開 始 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま ず 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ で は 、 ス ロ ッ ト ル バ ル ブ ４ の 開 度 を 増 大 し て 吸 入 空 気 量 Ｑ を 増 大 す
る と 共 に 、 前 記 吸 気 流 動 バ ル ブ ７ を 閉 動 作 し て シ リ ン ダ ６ 内 に タ ン ブ ル 流 も し く は ス ワ ー
ル 流 等 の 吸 気 流 動 を 生 成 し 、 強 化 す る 。 ま た 、 可 変 動 弁 機 構 １ １ に よ り 、 吸 気 バ ル ブ ５ 及

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-16685 A 2007.1.25



び 排 気 バ ル ブ １ ０ の 少 な く と も 一 方 に 対 し 、 後 述 す る マ イ ナ ス オ ー バ ー ラ ッ プ 制 御 を 行 っ
て 内 部 Ｅ Ｇ Ｒ 量 を 増 量 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 マ イ ナ ス オ ー バ ー ラ ッ プ 制 御 は 、 可 変 動 弁 機 構 １ １ を 、 前 記 可 変 バ ル ブ イ ベ ン ト ・
リ フ ト 機 構 （ Ｖ Ｅ Ｌ ） と 可 変 バ ル ブ タ イ ミ ン グ 機 構 （ Ｖ Ｔ Ｃ ） と の 組 み 合 わ せ で 構 成 し た
場 合 は 、 図 ４ に 示 す よ う に 制 御 す る 。
　 す な わ ち 、 吸 気 バ ル ブ ５ 側 の 可 変 バ ル ブ タ イ ミ ン グ 機 構 （ Ｖ Ｔ Ｃ ） に よ っ て 、 吸 気 バ ル
ブ ５ の 作 動 角 の 中 心 位 相 を 遅 角 し 、 可 変 バ ル ブ イ ベ ン ト ・ リ フ ト 機 構 （ Ｖ Ｅ Ｌ ） に よ っ て
吸 気 バ ル ブ ５ の リ フ ト 量 を 減 少 す る と 共 に 、 排 気 バ ル ブ １ ０ 側 の 可 変 バ ル ブ タ イ ミ ン グ 機
構 （ Ｖ Ｔ Ｃ ） に よ っ て 、 排 気 バ ル ブ １ ０ の 作 動 角 の 中 心 位 相 を 進 角 し 、 可 変 バ ル ブ イ ベ ン
ト ・ リ フ ト 機 構 （ Ｖ Ｅ Ｌ ） に よ っ て 排 気 バ ル ブ １ ０ の リ フ ト 量 を 減 少 す る こ と に よ り 、 排
気 バ ル ブ １ ０ と 吸 気 バ ル ブ ５ と が 同 時 に 閉 じ て い る マ イ ナ ス オ ー バ ー ラ ッ プ 量 を 増 大 す る
。
ま た 、 可 変 動 弁 機 構 １ １ を 、 吸 気 バ ル ブ ５ 及 び 排 気 バ ル ブ １ ０ を 電 磁 石 に よ る 磁 気 力 で リ
フ ト 量 一 定 に 開 閉 駆 動 す る 電 磁 駆 動 弁 （ Ｅ Ｍ Ｖ ） で 構 成 し た 場 合 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、
吸 気 バ ル ブ ５ 側 は 開 時 期 、 閉 時 期 共 に 遅 角 し 、 排 気 バ ル ブ １ ０ 側 は 閉 時 期 、 開 時 期 共 に 進
角 す る こ と で 、 マ イ ナ ス オ ー バ ー ラ ッ プ 量 を 増 大 す る 。
た だ し 、 図 ４ ， ５ で 、 破 線 は 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 で の 特 性 を 示 し 、 該 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ
の 切 換 前 の 状 態 で は 該 特 性 に 徐 々 に 近 づ け る よ う に 制 御 す る 。 し た が っ て 、 図 ５ の 場 合 、
吸 気 バ ル ブ ５ 側 の 開 時 期 を 遅 角 す る 速 度 は 、 閉 時 期 を 遅 角 す る 速 度 よ り 大 き く 、 排 気 バ ル
ブ １ ０ 側 の 開 時 期 を 進 角 す る 速 度 は 、 閉 時 期 を 進 角 す る 速 度 よ り 大 き い 。
こ れ に よ り 、 マ イ ナ ス オ ー バ ー ラ ッ プ 期 間 で 既 燃 ガ ス を 密 閉 し た 高 温 な 内 部 Ｅ Ｇ Ｒ を 、 次
回 の 吸 気 行 程 で 吸 気 中 に 含 ま せ る こ と に よ り 、 吸 気 温 度 を 高 め る こ と が で き る 。
次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ で は 、 上 記 吸 入 空 気 量 の 増 量 に よ る 空 燃 比 の リ ー ン 化 で 、 均 質 リ ー ン
燃 焼 の 安 定 限 界 に 達 し た か を 判 定 す る 。 空 燃 比 を リ ー ン に し て い く と 燃 焼 安 定 度 が 悪 化 し
、 機 関 の ト ル ク 変 動 が 大 き く な る の で 、 該 ト ル ク 変 動 の 許 容 で き る 限 界 が 、 均 質 リ ー ン 燃
焼 の 安 定 限 界 と な る 。
そ こ で 、 前 記 均 質 リ ー ン 燃 焼 時 の ト ル ク 変 動 を 回 転 速 度 変 化 等 で 検 出 し つ つ 、 該 検 出 値 に
基 づ い て 均 質 リ ー ン 燃 焼 の 安 定 限 界 に 達 し た と 判 定 さ れ る ま で は 、 均 質 リ ー ン 燃 焼 の ま ま
ス テ ッ プ Ｓ ５ へ 戻 っ て 、 さ ら に 空 燃 比 の リ ー ン 化 、 筒 内 流 動 の 強 化 、 内 部 Ｅ Ｇ Ｒ 量 の 増 加
を 行 う 。
そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ で 均 質 リ ー ン 燃 焼 の 安 定 限 界 に 達 し た と 判 定 さ れ た 場 合 は 、 ス テ ッ
プ Ｓ ７ へ 進 ん で 成 層 リ ー ン 燃 焼 に 切 り 換 え る 。 こ こ で 、 均 質 リ ー ン 燃 焼 か ら ト ル ク 変 動 を
抑 制 し つ つ 成 層 リ ー ン 燃 焼 へ 切 り 換 え る よ う に 、 吸 入 空 気 量 、 燃 料 噴 射 量 、 燃 料 噴 射 時 期
、 点 火 時 期 等 を 制 御 す る 。
次 い で 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ で は 、 上 記 の よ う に リ ー ン 化 し た 空 燃 比 （ 吸 入 空 気 量 検 出 値 ／ 燃 料
噴 射 量 設 定 値 で 求 め ら れ る ） が 、 切 り 換 え 後 の 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 の 目 標 空 燃 比 に 達 し 、 か
つ 、 筒 内 温 度 セ ン サ ２ ５ で 検 出 さ れ る 圧 縮 端 温 度 が 目 標 筒 内 温 度 に 達 し た か 、 つ ま り 、 圧
縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 換 可 能 な 条 件 が 満 た さ れ た か を 判 定 す る 。
上 記 条 件 が 満 た さ れ る ま で は 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ へ 戻 っ て 成 層 リ ー ン 燃 焼 で 、 さ ら に 空 燃 比 の
リ ー ン 化 、 筒 内 流 動 の 強 化 、 内 部 Ｅ Ｇ Ｒ 量 の 増 加 を 行 う 。
そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ８ で 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 換 可 能 な 条 件 が 満 た さ れ た と 判 定 さ れ た
と き に 、 ス テ ッ プ Ｓ ９ へ 進 ん で 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 を 開 始 す る 。
図 ６ は 、 上 記 火 花 点 火 燃 焼 か ら 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 換 時 の 各 種 状 態 量 の 変 化 の 様 子 を
示 す 。
こ の よ う に す れ ば 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 が 開 始 さ れ る ま で に 、 火 花 点 火 燃 焼 で 吸 入 空 気 量 を
増 加 さ せ な が ら で き る 限 り リ ー ン 化 さ れ て い る の で 、 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 が 可 能 な リ ー ン 空
燃 比 に 十 分 近 づ け ら れ て お り 、 し た が っ て 、 ト ル ク 段 差 を 十 分 に 回 避 す る こ と が で き る 。
ま た 、 上 記 火 花 点 火 燃 焼 で の 空 燃 比 リ ー ン 化 に 加 え て 、 点 火 時 期 を 遅 角 し た り 、 燃 料 の 一
部 を 膨 張 行 程 で 噴 射 す る な ど の 熱 効 率 を 低 下 さ せ る 制 御 を 併 用 す る 構 成 と し て も よ く 、 火
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花 点 火 燃 焼 で の ト ル ク を 下 げ つ つ 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 に 切 り 換 え る の で 、 ト ル ク 段 差 を よ り
低 減 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る シ ス テ ム 構 成 図 。
【 図 ２ 】 燃 焼 パ タ ー ン を 判 別 す る た め の マ ッ プ 。
【 図 ３ 】 火 花 点 火 燃 焼 か ら 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 換 時 の 制 御 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ４ 】 可 変 動 弁 機 構 を 、 可 変 バ ル ブ イ ベ ン ト ・ リ フ ト 機 構 （ Ｖ Ｅ Ｌ ） と 可 変 バ ル ブ タ イ
ミ ン グ 機 構 （ Ｖ Ｔ Ｃ ） と の 組 み 合 わ せ で 構 成 し た 場 合 の マ イ ナ ス オ ー バ ー ラ ッ プ 制 御 を 示
す 図 。
【 図 ５ 】 可 変 動 弁 機 構 を 、 電 磁 駆 動 弁 （ Ｅ Ｍ Ｖ ） で 構 成 し た 場 合 の マ イ ナ ス オ ー バ ー ラ ッ
プ 制 御 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 火 花 点 火 燃 焼 か ら 圧 縮 自 己 着 火 燃 焼 へ の 切 換 時 の 各 種 状 態 量 の 変 化 の 様 子 を 示 す
タ イ ム チ ャ ー ト 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
１ … 内 燃 機 関 　 　 ２ … 吸 気 通 路 　 　 ４ … ス ロ ッ ト ル バ ル ブ 　 　 ５ … 吸 気 バ ル ブ 　 　 ６ … シ
リ ン ダ 　 　 ７ … 吸 気 流 動 制 御 弁 　 　 ８ … 燃 料 噴 射 弁 　 　 ９ … 点 火 プ ラ グ 　 　 １ ０ … 排 気 バ
ル ブ 　 　 １ １ … 可 変 動 弁 機 構 　 　 ２ ０ … エ ン ジ ン コ ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト （ Ｅ Ｃ Ｕ ） 　 　 ２
１ … ア ク セ ル 開 度 セ ン サ 　 　 ２ ２ … 回 転 速 度 セ ン サ 　 　 ２ ３ … 吸 気 圧 力 セ ン サ 　 　 ２ ４ …
吸 気 温 度 セ ン サ 　 　 ２ ５ … 筒 内 温 度 セ ン サ 　 　 ２ ６ … 筒 内 圧 力 セ ン サ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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　　　　 　　        NA08  NE15  PA07Z PA10Z PC01Z PC05Z PE01Z PE03Z PE06Z PF03Z
　　　　 　　  3G384 AA01  AA02  AA03  AA09  AA10  BA02  BA21  BA24  BA26  BA27 
　　　　 　　        CA06  CA17  CA28  CA29  DA15  EB04  EB07  EB08  ED07  FA07Z
　　　　 　　        FA08Z FA29Z FA30Z FA54Z FA56Z FA58Z FA86Z
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