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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】エンジンを診断するシステム及び方法を提供す
る。
【解決手段】エンジン（１１０）の状態は、エンジン（
１１０）に動作可能に接続された発電機（１２０）から
の信号（１７０）、及び／又はエンジン（１１０）に関
わるその他の信号（１６０、１６２）によって提供され
る情報に基づいて、診断されてもよい。情報に含まれる
識別可能な特徴に基づいて、異なるタイプの劣化が識別
されてもよい。このため、劣化したエンジン（１１０）
部品は、修理による遅延を短縮するようなやり方で特定
されてもよい。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発電機（１２０）に動作可能に接続されたエンジン（１１０）のための方法において、
　運転中に発電機（１２０）に関わる少なくとも１つのパラメータを測定するステップと
、
　少なくとも１つの測定されたパラメータに基づいて発電機（１２０）に関わるトルクプ
ロファイルを判定するステップと、
　判定されたトルクプロファイルの周波数成分（４２０）に基づいてエンジン（１１０）
の状態を診断するステップと、を備える方法。
【請求項２】
　少なくとも１つの測定されたパラメータは、ｄｃリンク（１７１）電圧、ｄｃリンク（
１７１）電流、発電機（１２０）界磁電流、発電機（１２０）界磁電圧、発電機（１２０
）の出力電流、及び発電機（１２０）の出力電圧のうちの少なくとも１つを含む、請求項
１に記載の方法。
【請求項３】
　前記診断に応えて、運転者に警告信号を提供するステップと、エンジン（１１０）出力
を低下させるステップと、診断された状態を中心箇所に送信するステップと、エンジン（
１１０）の少なくとも１つのシリンダを停止するステップと、エンジン（１１０）を停止
するステップと、エンジン（１１０）のシリンダを釣り合わせるステップと、のうちの少
なくとも１つを更に備える、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　車両システム（１００）において、
　エンジン（１１０）と、
　エンジン（１１０）に動作可能に接続された発電機（１２０）と、
　動作中に発電機（１２０）に関わる少なくとも１つのパラメータを測定するための少な
くとも１つのセンサと、
　　少なくとも１つの測定されたパラメータをサンプリングしてトルクプロファイルに変
換し、
　　トルクプロファイルの周波数成分（４２０）を特定し、
　　トルクプロファイルの周波数成分（４２０）に基づいてエンジン（１１０）の状態を
診断するように構成された、
　指令を含むコントローラ（１５０）と、を備える車両システム（１００）。
【請求項５】
　コントローラ（１５０）は、劣化したエンジン（１１０）状態を報告するようになって
いる、請求項４に記載の車両システム（１００）。
【請求項６】
　コントローラ（１５０）は、診断された状態に基づいてエンジン（１１０）運転パラメ
ータを調整するように構成された指令を更に含む、請求項４に記載の車両システム（１０
０）。
【請求項７】
　発電機（１２０）に動作可能に接続されたエンジン（１１０）のための方法において、
　運転中に発電機（１２０）に関わる電気パラメータを測定するステップと、
　測定された電気パラメータに基づいてエンジン（１１０）の状態を診断するステップと
、を備える方法。
【請求項８】
　状態は、周波数成分の把持周波数成分の振幅及び位相のうちの少なくとも１つを分析す
ることによって診断される、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　電気パラメータは、ｄｃリンク（１７１）電圧、ｄｃリンク（１７１）電流、発電機（
１２０）界磁電圧、発電機（１２０）界磁電流、発電機（１２０）出力電圧、及び発電機
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（１２０）出力電流、のうちの１つである、請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　車両システム（１００）において、
　エンジン（１１０）と、
　エンジン（１１０）に動作可能に接続された発電機（１２０）と、
　動作中に発電機（１２０）に関わる電気パラメータを測定するためのセンサと、
　　測定された電気パラメータをサンプリングし、
　　測定された電気パラメータの周波数成分（４２０）を特定し、
　　測定された電気パラメータの周波数成分（４２０）に基づいてエンジン（１１０）の
状態を診断するように構成された、
　指令を含むコントローラ（１５０）と、を備える車両システム（１００）。
【請求項１１】
　電気パラメータは、ｄｃリンク（１７１）電圧、ｄｃリンク（１７１）電流、発電機（
１２０）界磁電圧、発電機（１２０）界磁電流、発電機（１２０）出力電圧、及び発電機
（１２０）出力電流、のうちの１つである、請求項１０に記載の車両システム（１００）
。
【請求項１２】
　コントローラ（１５０）は、周波数成分（４２０）の0.5次周波数成分（４２１）の振
幅及び位相のうちの少なくとも１つを分析することによって状態を診断する、請求項１０
に記載の車両システム（１００）。
【請求項１３】
　発電機（１２０）に動作可能に接続されたエンジン（１１０）のための方法において、
　運転中に発電機（１２０）に関わる電気パラメータを経時的に測定するステップと、
　測定された電気パラメータの周波数成分（４２０）を判定するステップと、
　周波数成分（４２０）の少なくとも一部からｄｃ変調プロファイルを再構築するステッ
プであって、ｄｃ変調プロファイルは発電機（１２０）の電磁トルクに比例するステップ
と、を備える方法。
【請求項１４】
　再構築されたｄｃ変調プロファイルに基づいてエンジンの状態（１１０）を診断するス
テップを更に備える、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　発電機（１２０）に動作可能に接続されたエンジン（１１０）のための方法において、
　エンジン（１１０）に関わる少なくとも１つのパラメータを測定するステップと、
　発電機（１２０）に関わる少なくとも１つのパラメータを測定するステップと、
　測定されたパラメータに基づいてエンジン（１１０）の状態を診断するステップと、を
備える方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書に開示される対象の実施形態は、エンジンを診断するシステム及び方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　エンジン部品は、運転中に様々な方法で劣化する可能性がある。例えば、エンジン内の
エンジンシリンダは、摩耗した点火プラグによって失火し始めるかも知れない。エンジン
劣化を検出する手法の１つは、エンジン速度を監視することである。診断ルーチンは、エ
ンジン速度の成分が閾値レベルを超えているか否かを監視し、修理を要求する、エンジン
出力を低下させる、又はエンジンを停止する、診断コード又はその他の表示を生成するこ
とができる。しかしながら、本発明者らは、エンジン速度の分析が、エンジンの問題を徹
底的に診断するにはしばしば不十分であることを認識した。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】オーストリア国実用新案第９４６６号
【特許文献２】米国特許出願公開第２００６／０４７４０８号明細書
【特許文献３】特開２０００－３５２３３２号公報
【特許文献４】米国特許第５４６１２８９号明細書
【特許文献５】独国特許出願公開第１０－２００６－０１２８５８号公報
【発明の概要】
【０００４】
　一実施形態において、発電機に動作可能に接続されたエンジンのための方法が提供され
る。方法は、運転中に発電機に関わる少なくとも１つのパラメータを測定するステップと
、測定されたパラメータに基づいて発電機に関わるトルクプロファイルを判定するステッ
プと、判定されたトルクプロファイルの周波数成分に基づいてエンジンの状態を診断する
ステップと、を含む。
【０００５】
　一実施形態において、発電機に動作可能に接続されたエンジンのための方法が提供され
る。方法は、運転中に発電機に関わる少なくとも１つのパラメータを測定するステップと
、測定されたパラメータに基づいて発電機に関わるトルクプロファイルを判定するステッ
プと、判定されたトルクプロファイルの周波数成分に基づいて、異なるタイプのエンジン
の劣化を区別するステップと、を含む。
【０００６】
　一実施形態において、車両システムが提供される。車両システムは、エンジンと、エン
ジンに動作可能に接続された発電機と、運転中に発電機に関わる少なくとも１つのパラメ
ータを測定するための少なくとも１つのセンサと、コントローラと、を含む。コントロー
ラは、測定されたパラメータをサンプリングしてトルクプロファイルに変換し、トルクプ
ロファイルの周波数成分を特定し、トルクプロファイルの周波数成分に基づいてエンジン
の状態を診断するように構成された、指令を含む。
【０００７】
　一実施形態において、検査キットが提供される。検査キットは、エンジンに動作可能に
接続された発電機のパラメータ測定値から得られるトルクプロファイルの周波数成分に基
づいてエンジンの状態を判定するようになっている、コントローラを含む。
【０００８】
　一実施形態において、発電機に動作可能に接続されたエンジンのための方法が提供され
る。方法は、運転中に発電機に関わる電気パラメータを測定するステップと、測定された
電気パラメータの周波数成分に基づいてエンジンの状態を診断するステップと、を含む。
【０００９】
　一実施形態において車両システムが提供される。車両システムは、エンジンと、エンジ
ンに動作可能に接続された発電機と、運転中に発電機に関わる電気パラメータを測定する
ためのセンサと、コントローラと、を含む。コントローラは、測定された電気パラメータ
をサンプリングし、測定された電気パラメータの周波数成分を特定し、測定された電気パ
ラメータの周波数成分に基づいてエンジンの状態を診断するように構成された、指令を含
む。
【００１０】
　一実施形態において、検査キットが提供される。検査キットは、エンジンに動作可能に
接続された発電機に関わる電気パラメータプロファイルの周波数成分に基づいてエンジン
の状態を判定するようになっている、コントローラを含む。
【００１１】
　一実施形態において、発電機に動作可能に接続されたエンジンのための方法が提供され
る。方法は、運転中に発電機に関わる電気パラメータを経時的に測定するステップと、測
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定された電気パラメータの周波数成分を特定するステップと、周波数成分の少なくとも一
部からｄｃ変調プロファイルを再構築するステップと、を含む。
【００１２】
　一実施形態において、発電機に動作可能に接続されたエンジンのための方法が提供され
る。方法は、エンジンに関わる少なくとも１つのパラメータを測定するステップと、発電
機に関わる少なくとも１つのパラメータを測定するステップと、測定されたパラメータに
基づいてエンジンの状態を診断するステップと、を含む。
【００１３】
　この簡単な説明は、本明細書に更に記載される様々な概念を簡易的に紹介するために提
供される。この簡単な説明は、権利請求対象の主要な特徴又は不可欠な特徴を特定するよ
うに意図されるものではなく、権利請求対象の範囲を限定するために使用されるよう意図
されるものでもない。更に、権利請求対象は、本開示のいずれかの箇所に記載されるいず
れか又は全ての不都合を解決する実施例に限定されるものではない。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
　本発明は、以下の添付図面を参照して、非限定的実施形態の以下の記述を読むことで、
理解されるだろう。
【図１】図中では複数の車輪を介してレール上を走行するように構成された鉄道車両とし
て描写されている、エンジン及び発電機（交流電源）を有する、車両システム（例えば、
機関車システム）の、例示的実施形態の説明図である。
【図２】様々な補助装置１４０及び牽引モータに動作可能に接続された、図１のエンジン
及び発電機の例示的実施形態の説明図である。
【図３】時間サンプリングされた発電機パラメータから周波数成分を生成する方法の例示
的実施形態の説明図である。
【図４】「健全な」及び「不健全な」周波数成分の例示的実施形態を示す説明図である。
【図５】コントローラ内の診断ロジックがどのようにして発電機パラメータの周波数成分
の中の不健全な状態を検出できるかの例示的実施形態の説明図である。
【図６】サンプリングされた発電機パラメータからトルクプロファイルを生成する方法の
例示的実施形態の説明図である。
【図７】時間領域トルクプロファイルから周波数成分を生成する方法の例示的実施形態の
説明図である。
【図８】発電機の測定された電気パラメータの周波数成分からｄｃ変調プロファイルを再
構築する方法の例示的実施形態の説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本明細書において開示される対象の実施形態は、エンジンを診断するシステム及び方法
に関する。方法を実行するための検査キットも提供される。エンジンは、機関車システム
等の車両に含まれてもよい。その他のタイプの適切な車両は、オンハイウェイ車両、オフ
ハイウェイ車両、採鉱装置、航空機、及び船舶を含む。本発明のその他の実施形態は、風
力タービン又は発電装置等の定置エンジンのために使用されてもよい。エンジンはディー
ゼルエンジンであってもよく、或いは別の燃料又は燃料の組み合わせを燃焼してもよい。
このような代替燃料は、ガソリン、灯油、バイオディーゼル、天然ガス、及びエタノール
－並びに上記の組み合わせを含んでもよい。適切なエンジンは、圧縮点火及び／又は火花
点火を利用してもよい。これらの車両は、使用とともに劣化する部品を備えるエンジンを
含む可能性がある。
【００１６】
　更に、本明細書において開示される対象の実施形態は、エンジン又は補助装置の状態を
診断するため、並びに状態と関連するエンジン部品及び補助装置を区別するために、測定
された発電機の電気パラメータ、或いは測定された発電機の電気パラメータ及び／又はエ
ンジンパラメータ（例えば速度）から得られる発電機データ（例えば、取得済みトルクプ
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ロファイル）等の、発電機データを使用する。
【００１７】
　エンジンは、特定のタイプのエンジン劣化を探しているとき、特定の動作状態又は動作
モードに設定されてもよい。例えば、エンジンは、検査手順の一部としての自己負荷状態
、動作制動（ｄｂ）設定状態、又は定常状況走行状態の間に、診断されてもよい。本明細
書において論じられる診断及び予測方法は、傾向予測、複数のシリンダ間のばらつきの比
較、検査手順の実行、修理確認、及び修理の支援のために、使用されることが可能である
。或いは、発電機及び／又はエンジンのデータは、エンジンが通常運転中に特定の運転状
態又は状況に到達したときに、サンプリング及び分析されてもよい。
【００１８】
　図１は、図中では複数の車輪１０８を介してレール１０２上を走行するように構成され
た鉄道車両１０６として描写されている、車両システム１００（例えば、機関車システム
）の例示的実施形態の説明図である。図示されるように、鉄道車両１０６は、発電機（交
流電源）１２０に動作可能に接続されたエンジン１１０を含む。車両１０６は、車輪１０
８を駆動するために発電機１２０に動作可能に接続された牽引モータ１３０も含む。車両
１０６は、様々な機能を実行するために発電機１２０又はエンジン１１０に動作可能に接
続された様々な補助システム又は装置１４０（例えば回転エンジンシャフト１１１、図２
参照）を、更に含む。
【００１９】
　車両１０６は、車両システム１００に関連する様々な部品を制御するためのコントロー
ラ１５０を、更に含む。一例において、コントローラ１５０は、コンピュータ制御システ
ムを含む。一実施形態において、コンピュータ制御システムは大部分はソフトウェアベー
スで、コンピュータ実行可能な指令を実行するように構成された、プロセッサ１５２等の
プロセッサを含む。コントローラ１５０は複数のエンジン制御装置（ＥＣＵ）を含んでも
よく、制御システムは各ＥＣＵの間で分配されてもよい。コントローラ１５０は、車載監
視及び鉄道車両運転の制御を可能にするための指令（例えば、コンピュータ実行可能な指
令）を含む、メモリ１５４等のコンピュータ可読記憶媒体を、更に含む。メモリ１５４は
、揮発性及び不揮発性記憶装置を含んでもよい。別の実施形態によれば、コントローラは
、例えばデジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、又は本明細書に記載される様々な機能を実
行するためのその他のハードウェア論理回路を使用する、ハードウェアに基づいてもよい
。
【００２０】
　コントローラは、車両システム１００の制御及び管理を監督してもよい。コントローラ
は、運転パラメータ及び運転状態を判断するためにエンジンの速度センサ１６０又は様々
な発電機センサ１７０から信号を受信してもよく、従って鉄道車両１０６の運転を制御す
るために様々なエンジンアクチュエータ１６２を調整してもよい。一実施形態によれば、
速度センサは、エンジンシャフト１１１に接続された多歯ピックアップホイールと、ピッ
クアップホイールの歯が磁気抵抗センサをいつ通過するかを検知するための磁気抵抗セン
サと、を含む。例えば、様々なコントローラは発電機センサから、様々な発電機パラメー
タを表す信号を受信してもよい。発電機パラメータは、ｄｃリンク電圧、ｄｃリンク電流
、発電機界磁電圧、発電機界磁電流、発電機出力電圧、及び発電機出力電流を含むことが
できる。様々な実施形態によれば、その他の発電機パラメータも可能である。相応に、コ
ントローラは、牽引モータ、交流電源、シリンダ弁、スロットル等の様々な部品に命令を
送ることによって車両システムを制御してもよい。発電機センサ１７０からの信号は、配
線に割り当てられる車両システム１００の空間を縮小するため、並びに摩耗及び振動から
信号線を保護するために、１つ以上の配線ハーネスにまとめられてもよい。
【００２１】
　コントローラは、エンジンの動作特性を記録するための車載電子診断装置を含んでもよ
い。運転特性は、例えばセンサ１６０及び１７０からの測定値を含んでもよい。一実施形
態において、運転特性は、メモリ１５４のデータベースに記憶されてもよい。一実施形態
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にお
いて、エンジン性能の傾向を判断するために、現在の運転特性が過去の運転特性と比較さ
れてもよい。
【００２２】
　コントローラは、車両システム１００の部品の潜在的劣化及び故障を特定及び記録する
ための、車載電子診断装置を含んでもよい。例えば、劣化した可能性のある部品が特定さ
れると、メモリ１５４に診断コードが記憶されてもよい。一実施形態において、コントロ
ーラによって特定され得る各タイプの劣化に、固有の診断コードが対応している。例えば
、第一診断コードはエンジンのシリンダ１の問題を示してもよく、第二診断コードはエン
ジンのシリンダ２の問題を示してもよく、第三診断コードは補助システムのうちの１つの
問題を示してもよい、等である。
【００２３】
　コントローラは、機関車運転乗員及びメンテナンス乗員とのユーザインターフェースを
提供する、診断インターフェースディスプレイ等のディスプレイ１８０に、更に連結され
てもよい。コントローラは、ユーザ入力制御１８２を介しての運転者入力に応えて、様々
なエンジンアクチュエータ１６２を相応に調整するための命令を送ることによって、エン
ジンを制御してもよい。ユーザ入力制御１８２の非限定例は、スロットル制御、制動制御
、キーボード、及び動力スイッチを含んでもよい。更に、劣化部品に対応する診断コード
等、エンジン及び補助装置の運転特性は、ディスプレイ１８０を通じて運転者及び／又は
メンテナンス乗員に報告されてもよい。
【００２４】
　車両システムは、コントローラに連結された通信システム１９０を含んでもよい。一実
施形態において、通信システム１９０は、音声及びデータメッセージを送受信するための
、無線及びアンテナを含んでもよい。例えば、車両システムと、鉄道会社の管理センター
、別の機関車、衛星、及び／又は転轍機等の線路脇の装置との間のデータ通信であっても
よい。例えば、コントローラは、ＧＰＳ受信器からの信号を用いて車両システムの地理的
座標を推定してもよい。別の例として、コントローラは、通信システム１９０から送信さ
れるメッセージを通じて、エンジン及び／又は補助装置の運転特性を管理センターに送信
してもよい。一実施形態において、メッセージは、エンジン又は補助装置の劣化部品が検
出されて車両システムのメンテナンス予定が組まれてもよいときに、通信システム１９０
によって、指令センターに送信されてもよい。
【００２５】
　図２は、様々な補助装置１４０（１４１、１４２、１４３、１４４）及び牽引モータ１
３０に動作可能に接続された、図１のエンジン１１０及び発電機１２０の例示的実施形態
の説明図である。様々な機械的補助装置１４４が、回転しているエンジンシャフト１１１
に動作可能に結合され、これによって駆動されてもよい。その他の補助装置１４０は、レ
ギュレータ２３０に電力供給するためのＤＣリンク電圧を発生する整流器２１０を通じて
、発電機１２０によって駆動される。このような補助装置の例は、ブロワ１４１、圧縮機
１４２、及び冷却ファン１４３を含む。牽引モータ１３０は、インバータ２２０へのｄｃ
リンク電圧を発生する整流器２１０を通じて、発電機１２０によって駆動される。このよ
うな補助装置１４０、牽引モータ１３０、及びこれらの実現は当該技術分野において周知
である。特定の実施形態によれば、発電機１２０は実際には、例えば牽引モータ１３０を
駆動するための主発電機、及び補助装置１４０の一部を駆動するための補助発電機等、１
つ以上の発電機であってもよい。補助装置の更なる例は、ターボ過給機、ポンプ、及びエ
ンジン冷却システムを含む。
【００２６】
　速度センサ１６０は、運転中にエンジンの回転シャフト１１１の速度を測定する。ｄｃ
リンクセンサ１７１は発電機センサであり、様々な実施形態に応じて、ｄｃリンク電圧、
ｄｃリンク電流、又は両方を測定することができる。電界センサ１７２は発電機センサで
あり、様々な実施形態に応じて、発電機の界磁電流、発電機の界磁電圧又は両方を測定す
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ることができる。特定の実施形態によれば、発電機の電機子出力電圧及び電機子電流をそ
れぞれ
測定するために、発電機センサ１７３及び１７４が設けられる。適切な市販のセンサは、
特定用途向けパラメータに基づいて選択されてもよい。
【００２７】
　一実施形態によれば、エンジンの状態を診断するために、発電機パラメータの周波数成
分が使用される。図３は、時間サンプリングされた発電機パラメータから周波数成分を生
成する方法の実施形態の説明図である。発電機パラメータ（例えば、ｄｃリンク電圧）は
、ｄｃリンクセンサ１７１を用いて測定され、コントローラ１５０に送られる。ｄｃリン
ク電流、発電機界磁電圧、発電機界磁電流、発電機出力電圧、及び発電機出力電流を含む
、その他の発電機パラメータが代わりに使用されてもよい。コントローラ１５０は、発電
機パラメータを経時的にサンプリングし、発電機パラメータデータに対して周波数解析プ
ロセスを実行する。一実施形態によれば、周波数解析プロセスはフーリエ変換プロセス３
１０（例えば、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）プロセス）である。別の実施形態によれば、
周波数解析プロセスはバンドパス・フィルタリング・プロセス３２０である。周波数解析
プロセスは、サンプリングされた時間領域発電機パラメータを、周波数領域内の周波数成
分に変換する。基本（一次）及び高調波（二次、0.5次、三次等）周波数成分を含むこと
ができる。一実施形態によれば、フーリエ変換プロセス及びバンドパス・フィルタリング
・プロセスは、プロセッサ１５２によって実行される、コンピュータ実行可能な指令を含
む。周波数変換は、例えば、電流と電圧との積であるキロボルトアンペア（ｋＶＡ）又は
キロワット（ｋＷ）、或いは信号のｋＷ／周波数であるトルク等の、処理済み／取得済み
信号に対して行われることが可能である。
【００２８】
　例えば、エンジンは所定のシーケンスで点火する複数のシリンダを有してもよく、各シ
リンダは４ストローク又は２ストローク周期の間に１回点火する。例えば、４気筒、４ス
トロークエンジンは、１－３－４－２の点火シーケンスを有してもよく、各シリンダはエ
ンジンが２回転するたびに１回点火する。このため、任意のシリンダの点火周波数はエン
ジンの回転周波数の半分であり、いずれかのシリンダの点火周波数もエンジンの回転周波
数の２倍である。エンジンの回転周波数は、第一エンジン次数として記載されてもよい。
このような一次周波数成分は、測定された発電機パラメータの周波数成分に現れることが
可能である。４ストロークエンジンの任意のシリンダの点火周波数は0.5エンジン次数と
して記載されてもよく、0.5エンジン次数とはエンジンの回転周波数の半分である。この
ような0.5次周波数成分も、測定された発電機パラメータの周波数成分に現れることが可
能である。
【００２９】
　４ストロークエンジンの別の例として、１２気筒エンジンは１－７－５－１１－３－９
－６－１２－２－８－４－１０の点火シーケンスを有してもよく、各シリンダは、エンジ
ンが２回転するたびに１回点火する。このため、任意のシリンダの点火周波数はエンジン
の回転周波数の半分であり、いずれかのシリンダの点火周波数もエンジンの回転周波数の
６倍である。２ストロークエンジンの一例として、１２気筒エンジンは１－７－５－１１
－３－９－６－１２－２－８－４－１０の点火シーケンスを有してもよく、各シリンダは
、エンジンが１回回転するたびに１回点火する。このため、任意のシリンダの点火周波数
はエンジンの回転周波数であり、いずれかのシリンダの点火周波数もエンジンの回転周波
数の１２倍である。ここでも、これらの周波数成分は、測定された発電機パラメータの周
波数成分に現れることが可能である。
【００３０】
　例えば、エンジンは１０５０ＲＰＭで運転する４ストロークエンジンであってもよい。
このため、第一エンジン次数は１７．５Ｈｚであり、0.5エンジン次数は８．７５Ｈｚで
ある。ｄｃリンク電圧は、運転中にエンジンシャフト１１１が回転するに連れて、周期的
な周波数とともに変動してもよい。例えば、ｄｃリンク電圧の周波数成分は、第一エンジ
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ン次数の周波数での周波数成分を含んでもよい。言い換えると、周波数成分の最大振幅は
、一次周波数成分で発生する可能性がある。ｄｃリンク電圧は、２次周波数（エンジン周
波数の２倍）、三次周波数（エンジン周波数の３倍）等、一次周波数以外の高調波での周
波数成分も、含んでよい。同様に、ｄｃリンク電圧は、0.5次周波数（エンジン周波数の
半分）等、一次周波数未満の周波数での周波数成分を含んでもよい。
【００３１】
　「健全」であって適切に運転しているエンジンでは、測定された発電機パラメータの周
波数成分は、特定の健全なシグネチャを有する。このように健全なシグネチャからのずれ
は、エンジンの問題を示している可能性がある。例えば、一実施形態によれば、エンジン
の状態は、周波数成分の0.5次振幅及び／又は位相を分析することによって、診断するこ
とができる。
【００３２】
　図４は、「健全な」及び「不健全な」周波数成分の例示的実施形態を示す説明図である
。健全なエンジン（すなわち、適切に運転しているエンジン）の周波数成分４１０は、一
実施形態によれば、図４に示されるような絶対的及び相対的振幅の３つの周波数成分を有
する。不健全なエンジン（すなわち、何らかの劣化又は故障のため適切に運転していない
エンジン）の周波数成分４２０は、健全なエンジンの周波数成分４１０と同じ位置に３つ
の周波数成分を有する。しかしながら、一実施形態によれば、１つの周波数成分４２１（
例えば、0.5次成分）の振幅は歪んで（例えば、振幅が増加して）おり、別の周波数成分
４２３（例えば、二次成分）の振幅も歪んで（例えば振幅が減少して）いる。一実施形態
において、歪んだ0.5次成分４２１は、不健全なエンジンを示しており、0.5次成分の振幅
を閾値と比較することによって特定される。
【００３３】
　別の実施形態によれば、周波数成分４２０の歪んだ周波数成分４２１及び４２３はいず
れも不健全なエンジンを示している。更に、不健全なエンジンの周波数成分４２０におけ
るその他の周波数成分に対する歪んだ周波数成分の特定の特性（例えば、振幅）はエンジ
ン劣化又は故障の特定のタイプ（例えば、エンジンのシリンダ番号３が動作不能）を示す
ことができる。又、基準シリンダ（例えば、シリンダ番号１）に対する、0.5次成分の位
相は、個々のシリンダに対する問題を特定するために使用されることが可能である。
【００３４】
　劣化部品により、例えばエンジンがより非効率的に、低出力で、及び／又はより多くの
汚染を伴って、運転させられる可能性がある。更に、劣化部品の状態は、破滅的なエンジ
ン故障及び道路不具合の可能性を増加させる部品の劣化を促進するかも知れない。劣化し
たエンジンシリンダは、劣化したエンジン部品の一例である。このため、４ストロークエ
ンジンでは、歪んだ周波数成分は0.5次周波数で発生する可能性がある。２ストロークエ
ンジンでは、歪んだ周波数成分は一次周波数で発生する可能性がある。このとき診断は、
劣化の警告、並びに劣化したエンジン部品のタイプ及び／又は箇所の表示の、両方を含ん
でもよい。
【００３５】
　図５は、コントローラ１５０内の診断ロジックがどのようにして発電機パラメータの周
波数成分の不健全な状態を検出できるかの実施形態の説明図である。例えば、0.5次成分
４２１は、診断ロジック５１０によって閾値レベルＴと比較されることが可能である。成
分４２１の振幅が閾値レベルＴを超えた場合には、診断ロジック５１０は、エンジンの劣
化が発生したと判断する。更に、診断ロジック５１０が、一次成分４２２に対する0.5次
成分４２１の比率が第二閾値レベルを超えており、二次成分４２３に対する一次成分４２
２の比率が第三閾値レベルを超えていると判断した場合には、診断ロジック５１０は特定
のエンジン部品（例えば、シリンダ番号３）に対する劣化を特定する。一実施形態によれ
ば、診断ロジックは、プロセッサ１５２によって実行されるコンピュータ実行可能な指令
を含む。一実施形態によれば、ｄｃ又はゼロ次成分に対する0.5次成分の比率は、エンジ
ン問題を表すことができる。更に、閾値レベルＴは、例えば出力、速度、周囲条件、修理
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履歴等、エンジンの運転状態に依存してもよい。
【００３６】
　診断、区別、及び特定されることが可能なエンジン劣化又は故障のタイプは、例えば、
摩耗した点火プラグ、燃料不均衡、不良シリンダ、エンジンのノッキング、低燃料注入、
低圧縮、及び弁機構の故障を含んでもよい。劣化又は故障が診断されると、対策が取られ
る。このような対策は、例えば、運転者に警告信号を提供すること（例えば、ディスプレ
イ１８０を通じて）、エンジン運転パラメータを調整すること（例えば、エンジン出力を
低下させる、エンジンの少なくとも１つのシリンダを停止する、エンジンを完全に停止す
る、エンジンのシリンダを釣り合わせる）、メンテナンス対応の記録を取る、及び診断さ
れた状態を中心センター（例えば、通信システム１９０を介して）に送信すること、を含
んでもよい。
【００３７】
　一実施形態によれば、発電機に関わるトルクプロファイルの周波数成分が、エンジンの
状態を診断するために使用される。図６は、サンプリングされた発電機パラメータからト
ルクプロファイルを生成する方法の例示的実施形態の説明図である。コントローラ１５０
は、ダイオード整流器２１０の後方モデル６１０と、発電機１２０のモデル６２０と、を
含む。ｄｃリンクセンサ１７１によって測定されたｄｃリンク電圧は、発電機の電機子（
又は固定子）電圧（すなわち、発電機出力電圧）の予測するために、後方モデル６１０に
入力される。同様に、電界センサ１７２によって測定された発電機界磁電流は、発電機の
電機子（又は固定子）電流（すなわち、発電機出力電流）を生成するために、発電機モデ
ル６２０に入力される。コントローラ１５０は、トルク予測モデル６３０を更に含む、予
測された発電機出力電圧及び電流は、エンジンの速度の表示とともに、トルク予測モデル
に入力されて、発電機のトルクプロファイルが生成される（例えば、電磁トルクプロファ
イル）。エンジンの速度の表示は、対象とする高調波周波数が位置するトルク予測モデル
６３０を通知するために使用される。速度センサ１６０からのエンジン速度は入力として
使用されてもよく、或いは整流器２１０からの周波数成分（例えば、六次高調波）（例え
ば、ｄｃリンク電圧信号の周波数成分）が、エンジンの速度の表示として使用されること
も可能である。
【００３８】
　その結果、発電機に関わるトルクプロファイルは、ｄｃリンク電圧及び発電機界磁電流
から取得されることが可能である。或いは、ｄｃリンク電流から発電機出力電流を、及び
発電機界磁電圧から発電機出力電圧を予測するために、ＤＣリンク電流及び発電機界磁電
圧が、対応するモデルとともに使用されることも可能であろう。発電機出力電圧及び電流
がすでにコントローラ１５０に取って利用可能な場合には（このようなセンサが発電機に
搭載されているため）、後方モデル６１０及び発電機モデル６２０は迂回されてもよい。
更に、より正確ではないトルクプロファイルの予測が許容可能な場合には、トルクプロフ
ァイルを予測するために、パラメータ（ｄｃリンク電圧、ｄｃリンク電流、発電機界磁電
流、発電機界磁電圧、出力発電機電流、出力発電機電圧）のうちの両方ではなく１つのみ
が、使用可能である。
【００３９】
　エンジンの状態は、トルクプロファイルの周波数成分に基づいて診断可能である。図７
は、時間領域トルクプロファイルから周波数成分を生成する方法の例示的実施形態の説明
図である。ここでも、周波数成分を生成するために、コントローラ１５０のフーリエ変換
プロセス３１０又はバンドパス・フィルタリング・プロセス３２０が使用可能である。同
様に、上記で論じられたように、周波数成分は、エンジンの劣化を判定するために、コン
トローラ１５０の診断ロジックを用いて分析されることが可能である。エンジンの劣化を
判定するために、周波数成分（例えば、0.5次、一次等）の様々な局面（例えば、振幅及
び位相）が閾値と比較されることが可能である。
【００４０】
　一実施形態によれば、ｄｃ変調プロファイルは、測定された発電機データ（例えば、ｄ
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ｃリンク電圧データ）の周波数成分の少なくとも一部から、再構築されることが可能であ
る。図８に示されるように、周波数成分からｄｃ変調プロファイルを再構築するために、
コントローラ１５０の逆フーリエ変換プロセス８１０（例えば、ＩＦＦＴプロセス）が使
用される。ｄｃ変調プロファイルは、発電機の電磁トルクに比例する。再構成されたｄｃ
変調プロファイルは、エンジンの状態を診断するために分析されてもよい。
【００４１】
　一般的に、様々な実施形態によれば、エンジンの状態は、エンジン（例えば、速度又は
圧力）及び発電機（例えば、ｄｃリンク電圧等）からの測定されたパラメータの組み合わ
せに基づいて、診断されることが可能である。様々なパラメータの周波数成分は、特定の
エンジン状態を診断するために、判定及び比較されることが可能である。更に、測定され
たパラメータプロファイルからその他のパラメータプロファイル（例えば、トルク）が予
測可能であり、引き続き、これらのプロファイルの周波数成分は特定のエンジン状態を診
断するために分析されることが可能である。
【００４２】
　本明細書に記載されるシステム及び方法の用途の更なる例が、以下に提供される。例は
、発電機に関わる発電機データ（例えば、ｄｃリンク電圧等のほぼ生の発電機パラメータ
、又は電磁トルク等のその他の取得された発電機パラメータ）の周波数成分、或いはエン
ジン運転中のエンジンの速度に基づいて、異なるタイプのエンジン劣化を診断及び区別す
るための、様々な手法を示す。多くの例は、わずかに調整するだけで、様々な補助装置に
対して等しく適用可能である。
【００４３】
　一実施形態において、４ストロークエンジンの劣化シリンダは、0.5次閾値よりも大き
い0.5次周波数成分の振幅等、周波数成分シグネチャに基づいて検出されてもよい。代替
実施形態において、周波数成分の振幅は周波数範囲全体にわたって積分されてもよく、４
ストロークエンジンの劣化シリンダは、積分閾値よりも大きい積分値に基づいて、検出さ
れてもよい。
【００４４】
　エンジンの別のシリンダの方がより健全である（又は劣化していない）、劣化シリンダ
の検出は、エンジンの複数のシリンダが劣化したときよりも明確な周波数成分シグネチャ
を有してもよい。例えば、１つの劣化シリンダの周波数成分シグネチャは、0.5次周波数
成分の振幅を0.5次振幅閾値と比較することによって、特定されてもよい。しかしながら
、複数の劣化シリンダは、単一の劣化シリンダとは異なる周波数成分シグネチャを有する
かも知れない。更に、複数の劣化シリンダの点火順における位置は、周波数成分シグネチ
ャを変化させるかも知れない。例えば、１８０°位相ずれした２つの劣化シリンダは、連
続する点火順の２つの劣化シリンダとは異なる周波数成分シグネチャを有してもよく、従
って本明細書に開示される方法は、周波数成分シグネチャの様々な変化に基づいて、１つ
以上の劣化シリンダを特定してもよい。更に、様々な周波数及び運転状態での周波数成分
を記録することによって健全なエンジンの周波数成分シグネチャを生成することは、有益
であろう。一実施形態において、エンジンの周波数成分は、健全なエンジンの周波数成分
シグネチャと比較されてもよい。健全なエンジン又は別の劣化したエンジン部品の周波数
成分シグネチャと一致しない異常は、例えばコントローラによって特定及び報告されても
よい。劣化したエンジン部品のその他の例は、劣化したクランクケース排出システム、劣
化したターボ過給機、及び劣化したクランクケースを含む。
【００４５】
　一実施形態において、時間領域発電機データは、一次周波数よりもわずかに大きいカッ
トオフ周波数を有するローパスフィルタによってフィルタリングされてもよい。例えば、
カットオフ周波数は、一次周波数よりも１０から２０パーセント大きくてもよい。このた
め、一実施形態において、カットオフ周波数はエンジン速度によって決定されてもよい。
発電機データは、ナイキスト速度以上の周波数で、時間内にサンプリングされてもよい。
一実施形態において、時間領域信号は、第一エンジン次数周波数の２倍よりも大きい周波
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数でサンプリングされてもよい。一実施形態において、時間領域信号は、エンジン赤線周
波数の２倍よりも大きい周波数でサンプリングされてもよい。このため、ナイキスト速度
以上の周波数でのローパスフィルタリング及びサンプリングによって、発電機データの周
波数成分はエイリアスされなくてもよい。エンジンの速度データにも、同じことが適用さ
れてよい。
【００４６】
　本明細書において論じられるように、サンプリングされた発電機データ（例えば、ｄｃ
リンク電圧、トルク等）は、周波数領域周波数成分を生成するために変換されてもよい。
一実施形態において、周波数領域周波数成分を生成するために、高速フーリエ変換が使用
されてもよい。一実施形態において、発電機データの周波数成分をエンジンの状態のシグ
ネチャと比較するために、相関アルゴリズムが適用されてもよい。例えば、健全なエンジ
ンのシグネチャは、一次閾値未満の振幅を有する一次周波数での周波数成分と、0.5次閾
値未満の振幅を有する0.5次周波数での周波数成分と、を含んでもよい。一次閾値は、エ
ンジン速度、エンジン負荷、クランクケース、温度、及び履歴エンジンデータに対応して
もよい。
【００４７】
　例えば、エンジン及び発電機の履歴データは、過去のエンジンの運転からの周波数成分
のサンプルを含むデータベースに記憶されてもよい。こうして、周波数成分の傾向が検出
されてもよく、傾向はエンジンの健全性を判定するために使用されてもよい。例えば、任
意のエンジン速度及び負荷の0.5エンジン次成分の振幅が増加するとき、シリンダが劣化
しつつあることを示す場合がある。別の例として、任意のエンジン速度及び負荷の0.5エ
ンジン次数成分での増加する振幅を増加することなく結合された、増加する平均クランク
ケース圧力の増加は、ターボ過給機又はクランクケース排出システムが劣化しつつあるこ
とを示しているかも知れない。潜在的故障は、劣化シリンダ、劣化ターボ過給機、又は劣
化クランクケース排出システムを含んでもよい。
【００４８】
　一実施形態において、発電機データの周波数成分は、エンジン及び発電機の履歴データ
を含むデータベースに記憶されてもよい。例えば、データベースは、コントローラ１５０
のメモリ１５４に記憶されてもよい。別の例として、データベースは、鉄道車両１０６か
ら離れた場所に記憶されてもよい。例えば、履歴データはメッセージとして格納され、通
信システム１９０で送信されてもよい。このようにして、指令センターは、エンジンの健
全性をリアルタイムで監視してもよい。例えば、指令センターは、通信システム１９０を
用いて送信された発電機データを用いてエンジンの状態を診断するためのステップを、実
行してもよい。例えば、指令センターは、鉄道車両１０６からｄｃリンク電圧データを含
む発電機データを受信し、ｄｃリンク電圧データを周波数変換し、変換されたデータに相
関アルゴリズムを適用し、エンジンの潜在的劣化を診断してもよい。更に、指令センター
は、メンテナンスの予定を組んで、設備投資を最適化するように健全な機関車及びメンテ
ナンス乗員を配備してもよい。履歴発電機データは、エンジン点検、エンジン修繕、及び
エンジン部品交換の前後にエンジンの健全性を評価するために、更に使用されてもよい。
【００４９】
　一実施形態において、潜在的故障は、ディスプレイ１８０を通じて機関車運転乗員に報
告されてもよい。一旦通知されると、運転者は、エンジンの更なる劣化の可能性を低減す
るように、鉄道車両１０６の運転を調整してもよい。一実施形態において、潜在的故障を
示すメッセージが、通信システム１９０を用いて指令センターに送信されてもよい。更に
、潜在的故障の重症度が報告されてもよい。例えば、発電機データの周波数成分に基づい
て故障を診断することで、平均的なエンジン情報のみ（例えば、速度情報のみ）を用いて
故障が診断されるときよりも早く、故障が検出されるだろう。このため、潜在的故障が劣
化の早期段階で診断されたときには、エンジンは運転し続けてもよい。反対に、潜在的故
障が重症であると診断された場合には、エンジンを停止するか、又は早急なメンテナンス
の予定を組むことが、望ましいだろう。一実施形態において、潜在的故障の重症度は、発
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電機データの周波数成分の１つ以上の成分の閾値と振幅との差に応じて、判定されてもよ
い。
【００５０】
　発電機データの周波数成分を分析することによって、運転中にエンジンを監視及び診断
することが可能である。更に、劣化部品を備えるエンジンの運転は、エンジン部品の更な
る劣化を潜在的に減少するように、並びに更なるエンジン故障及び使用流の故障の可能性
を潜在的に減少するように、調整されてもよい。例えば、0.5次成分は0.5次閾値と比較さ
れてもよい。一実施形態において、0.5次成分の振幅が0.5次閾値よりも大きい場合、潜在
的故障は劣化シリンダであるかも知れない、しかしながら、0.5次成分の振幅が0.5次閾値
よりも大きくない場合には、潜在的故障は、劣化ターボ過給機又は劣化クランクケースで
あるかも知れない。
【００５１】
　一実施形態において、潜在的故障はディスプレイ１８０を通じて機関車運転乗員に報告
されてもよく、運転者は更なる劣化の可能性を低減するように、鉄道車両１０６の運転を
調整してもよい。一実施形態において、潜在的故障を診断するメッセージが、通信システ
ム１９０を用いて指令センターに送信されてもよい。
【００５２】
　一実施形態においてエンジン運転パラメータは、劣化シリンダを特定するように調整さ
れてもよい。例えば、劣化シリンダは、エンジンの１つ以上のシリンダへの燃料注入の選
択的な無効化に基づいて、特定されてもよい。一実施形態において、燃料注入は、発電機
データ及び関連する周波数成分のうちの１つ以上が監視されている間に、一列になった複
数のシリンダの各シリンダに対して、無効化されてもよい。例えば、１つのシリンダへの
燃料注入は、別のシリンダが正常に運転している間に無効化されてもよい。列中の各シリ
ンダを無効化することにより、劣化シリンダが特定されるだろう。別の例として、一群の
シリンダへの燃料注入は、別のシリンダが正常に運転している間に無効化されてもよい。
異なる群を順次サイクリングすることによって、劣化シリンダは消去法で特定されるだろ
う。
【００５３】
　一例において、発電機データの0.5次周波数成分は、４ストロークエンジンの各無効シ
リンダについて監視されてもよい。シリンダが無効化されている間に0.5次周波数成分が0
.5次閾値未満に低下したとき、無効シリンダは劣化シリンダであろう。シリンダが無効化
されている間に0.5次周波数成分が0.5次閾値より高いままであるとき、無効シリンダは健
全なシリンダであろう。言い換えると、劣化シリンダは、その他のシリンダよりも0.5次
周波数成分でのより多くの周波数成分に寄与するシリンダであろう。一実施形態において
、選択的無効化診断は、エンジンがアイドリング運転しているか又はわずかな負荷がかか
っているときに、実行されてもよい。
【００５４】
　一実施形態において、選択的無効化診断は更に、エンジン速度等のエンジン運転パラメ
ータの周波数成分に、基づいてもよい。例えば、エンジン速度は、劣化シリンダが運転し
ているときの0.5次周波数成分の周波数成分を含んでもよい。このため、各シリンダを選
択的に無効化している間に様々なエンジン運転パラメータの周波数成分を観察することで
、劣化シリンダを特定してもよい。
【００５５】
　一実施形態において、劣化シリンダは、エンジンの１つ以上のシリンダへの燃料注入を
選択的に変動させることに基づいて、特定されてもよい。例えば、燃料は、発電機データ
の0.5次周波数成分が監視されている間に、各シリンダに対して選択的に増加又は減少さ
せられてもよい。更に、各シリンダの、例えば周波数成分等のシグネチャは、エンジンの
履歴データ又は健全なエンジンと比較されてもよい。例えば、基準シグネチャを生成する
ために、健全なエンジンに対して診断検査が行われてもよい。基準シグネチャはその後、
エンジンが診断されている間の周波数成分と比較されてもよい。一実施形態において、劣
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化シリンダは、エンジン燃料注入タイミングを変動させることによって、特定されてもよ
い。例えば、劣化シリンダを診断するために、進み角調整が用いられてもよい。例えば、
エンジン燃料注入タイミングは、0.5次周波数成分の周波数成分を潜在的に増加させるた
めに、遅延させられてもよい。
【００５６】
　エンジンに対して更なる損傷を引き起こしそうに故障する劣化シリンダを有するよりも
、エンジンを停止する方が、より望ましいだろう。一実施形態において、潜在的故障が重
症であるためにエンジンの連続運転が望ましくなくなる閾値が、決定されてもよい。例え
ば、0.5次周波数成分の振幅が閾値を超えた場合に、潜在的故障は重症であると判断され
てもよい。潜在的故障の重症度が閾値を超えた場合には、エンジンが停止されてもよい。
【００５７】
　修理の予定を組む要求は、例えば通信システム１９０を通じて送られたメッセージ等に
よって、送られてもよい。更に、潜在的故障状態及び潜在的故障の重症度を送ることによ
って、鉄道車両１０６のダウンタイムが短縮されるだろう。例えば、潜在的故障の重症度
が低いとき、鉄道車両１０６に対する修理は延期されてもよい。ダウンタイムは、診断さ
れた状態に基づいてエンジン運転パラメータを調整することによって等、エンジンの出力
を低下させることによって、更に短縮されるだろう。エンジンの出力低下が可能であるか
否かが判断されてもよい。例えば、エンジンの出力を低下させることで、発電機データの
周波数成分の１つ以上の成分の振幅を減少させてもよい。
【００５８】
　エンジン運転パラメータは、例えば劣化部品の更なる劣化を抑制する等のために、調整
されてもよい。一実施形態において、エンジン速度又は出力が調節されてもよい。一実施
形態において、その他のシリンダの運転を続けながら、潜在的に劣化しているシリンダへ
の燃料注入は、減少又は無効化されてもよい。このため、エンジンは運転し続けてもよく
、劣化シリンダの更なる劣化は低減されるだろう。このようにして、エンジンは、エンジ
ン部品の更なる劣化を潜在的に減少するように、並びに破滅的なエンジン故障及び道路不
具合の可能性を減少するように、調整されてもよい。
【００５９】
　一実施形態において、発電機データの周波数成分を特定するため、及び発電機に関わる
発電機データの周波数成分に基づいてエンジンの状態を診断するために、検査キットが使
用されてもよい。例えば、検査キットは、１つ以上の発電機センサと通信可能であって、
関連する発電機データをサンプリングすることが可能な、コントローラを含んでもよい。
コントローラは更に、１つ以上の発電機センサからの信号を、エンジンの周波数情報を表
す周波数成分に変換するようになっていてもよい。コントローラは更に、発電機センサか
らの発電機データの周波数成分に基づいて、エンジンの状態を診断することも、可能であ
ってもよい。検査キットは、発電機パラメータ（例えば、発電機出力電圧）及び／又はエ
ンジンパラメータ（例えば、エンジン速度）を検知するための、１つ以上のセンサを更に
含んでもよい。
【００６０】
　明細書及び請求項において、多くの用語に言及されるが、これらは以下の意味を持つ。
単数形の「ａ」、「ａｎ」、及び「ｔｈｅ」は、文脈で別途明確に指示しない限り、複数
の指示対象を含む。明細書及び請求項を通じて使用されるような、近似的な言語は、それ
が関わる基本的機能の変化を生じることなく許容範囲内で変動する可能性のあるいずれか
の定量的表現を修飾するために、適用されてもよい。相応に、「約（ａｂｏｕｔ）」等の
用語によって修飾される値は、指定された正確な値に限定されるものではない。いくつか
の例において、近似的言語は、値を測定するための計器の精度に対応してもよい。同様に
、「フリー（ｆｒｅｅ）」は、ある用語と組み合わせて使用されてもよく、やはり修飾さ
れた用語を含まないと見なされる一方、ごくわずかな数、又は微量を含んでもよい。又、
別途具体的に指定されない限り、「第一（ｆｉｒｓｔ）」、「第二（ｓｅｃｏｎｄ）」等
の用語のいずれの使用も、いずれかの順番又は重要性を表すものではなく、むしろ「第一
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」、「第二」等の用語は、ある要素を別の要素と区別するために使用される。
【００６１】
　本明細書において使用される際に、「ｍａｙ」及び「ｍａｙ　ｂｅ」（かも知れない、
してもよい、等）は、一連の状況での発生可能性；特定の特性、特徴、又は機能を有する
こと；及び／又は被修飾動詞に関わる能力、機能性、又は可能性のうちの１つ以上を表す
ことによって別の動詞を修飾すること、を示す。相応に、「ｍａｙ」及び「ｍａｙ　ｂｅ
」の用法は、いくつかの状況においては修飾された用語が適当、可能、又は適切ではない
場合があるかも知れないことを考慮に入れつつ、修飾された用語が指定された能力、機能
、又は仕様にとって明らかに適当、可能、又は適切であることを示す。例えば、いくつか
の状況ではある事象又は能力が期待されるが、一方で別の状況ではその事象又は能力は発
生し得ない－この違いは、「ｍａｙ」及び「ｍａｙ　ｂｅ」という用語によって、捉えら
れる。「発電機」及び「交流電源」という用語は、本明細書において交換可能に使用され
る（しかしながら、用途に応じて一方又は他方の用語の方がより適切であろう）。「周波
数成分」及び「高調波内容」という用語は、本明細書において交換可能に使用され、基本
成分より上及び下の基本周波数（及び／又は位相）成分及び関連する高調波周波数（及び
／又は位相）成分を指すことができる。コントローラ又はプロセッサに関して本明細書に
おいて使用される「指令（ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）」という用語は、コンピュータ実行
可能な指令を指してもよい。本明細書において使用される際に、「速度」、「速度データ
」、及び［速度信号」という用語は、エンジンの回転速度、測定されたエンジン速度の高
調波内容、周期ごとのエンジンの測定速度の差、エンジンが定められた角度にわたって回
転するのにかかる時間の差、及び複数の時間間隔を指すことができ、各時間間隔は、指定
された角度にわたってエンジンが回転するのにかかる時間に相当する。
【００６２】
　本明細書に記載された実施形態は、請求項に記載される本発明の要素に対応する要素を
有する物品、システム、及び方法の例である。本明細書は、同じく請求項に記載される本
発明の要素に対応する代替要素を有する実施形態を、当業者が作成及び使用することを、
可能にするだろう。このため本発明の範囲は、請求項の文言と相違のない物品、システム
、及び方法を含み、請求項の文言とわずかな相違しかないその他の物品、システム、及び
方法を更に含む。特定の特徴及び実施形態のみが本明細書に図解及び記載されてきたもの
の、多くの改良及び変更が、関連技術の当業者によって想起されてもよい。添付請求項は
、このような改良及び変更の全てを包含する。
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【手続補正書】
【提出日】令和2年1月8日(2020.1.8)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発電機（１２０）に動作可能に接続された、複数のシリンダを有するエンジン（１１０
）のための方法において、
　運転中に発電機（１２０）のｄｃリンク電圧（１７１）を測定するステップと、
　ｄｃリンク電圧（１７１）に基づいて、発電機（１２０）のトルクプロファイルを判定
するステップと、
　発電機（１２０）のトルクプロファイルに基づき、フーリエ変換プロセスを用いて、複
数の周波数成分（４２０）を生成するステップと、
　生成された複数の周波数成分（４２０）は、周波数成分シグネチャを定義する基本周波
数成分と、少なくとも２つの高調波周波数成分とを含み、
　周波数成分シグネチャに基づいて、エンジンのいずれか１つのシリンダの劣化または故
障を特定するステップと、を備える方法。
【請求項２】
　周波数成分シグネチャは、エンジンの各シリンダが適切に運転している健全な周波数成
分シグネチャと、エンジンの特定のシリンダが適切に運転していない不健全な周波数成分
シグネチャとを含み、
　不健全な周波数成分シグネチャに基づいて、適切に運転していない特定のシリンダを特
定する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　少なくとも２つの高調波周波数成分の振幅と、基本周波数成分の振幅とを比較すること
により、周波数成分シグネチャに基づいて、エンジンのいずれか１つのシリンダの劣化ま
たは故障を特定する、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　少なくとも２つの高調波周波数成分は、０．５次周波数成分および２次周波数成分を含
む、請求項１～３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　基本周波数成分の振幅に対する０．５次周波数成分の振幅の比が第１の閾値を超え、か
つ２次周波数成分の振幅に対する基本周波数成分の振幅の比が第２の閾値を超えたとき、
周波数成分シグネチャに基づいて、エンジンのいずれか１つのシリンダの劣化または故障
を特定する、請求項１～４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　エンジン（１１０）は、４サイクルエンジンである、請求項４または５に記載の方法。
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