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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃焼モードとして圧縮着火燃焼モードを有するとともに、当該圧縮着火燃焼モードにお
いて内燃機関を制御する内燃機関の制御装置であって、
　ピストンが下降する吸気行程中に吸気弁を開閉するとともに、当該吸気弁の閉弁タイミ
ングを変更可能に構成された吸気側動弁機構と、
　前記吸気行程から圧縮行程までの間の所定期間において排気弁を開弁することによって
、排気通路に排出された排ガスを気筒内に再度、吸入するための排ガス吸入機構と、を備
え、
　当該排ガス吸入機構は、前記吸気弁が前記吸気行程中の開弁後に閉弁している状態で前
記排気弁を閉弁状態に維持する負のオーバーラップを生じさせることによって、前記ピス
トンの下降に伴って負圧を発生させるとともに、その後、前記排気弁を前記所定期間に開
弁することによって、前記発生した負圧によって排ガスを前記気筒内に吸入し、
　前記内燃機関の負荷を検出する負荷検出手段と、
　当該検出された内燃機関の負荷が低いほど、前記負のオーバーラップをより長くし、よ
り大きな前記負圧を発生させるために、前記吸気弁の閉弁タイミングをより早いタイミン
グに設定する閉弁タイミング設定手段と、をさらに備えることを特徴とする内燃機関の制
御装置。
【請求項２】
　前記排ガス吸入機構による前記排気弁の開弁のタイミングは、一定のタイミングに設定
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されてい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】
　前記閉弁タイミング設定手段は、前記内燃機関の負荷が所定値よりも高いときに、前記
吸気弁の閉弁タイミングを、前記排気弁が開弁した後のタイミングに設定することを特徴
とする、請求項２に記載の内燃機関の制御装置。
【請求項４】
　燃焼モードとして圧縮着火燃焼モードを有するとともに、当該圧縮着火燃焼モードにお
いて内燃機関を制御する内燃機関の制御方法であって、
　ピストンが下降する吸気行程中に吸気弁を開閉し、
　前記吸気弁が前記吸気行程中の開弁後に閉弁している状態で前記排気弁を閉弁状態に維
持する負のオーバーラップを生じさせることによって、前記ピストンの下降に伴って負圧
を発生させ、その後、前記排気弁を前記吸気行程から圧縮行程までの間の所定期間におい
て開弁することによって、前記発生した負圧によって排ガスを前記気筒内に吸入し、
　前記内燃機関の負荷を検出し、
　当該検出された内燃機関の負荷が低いほど、前記負のオーバーラップをより長くし、よ
り大きな前記負圧を発生させるために、前記吸気弁をより早いタイミングで閉弁すること
を特徴とする内燃機関の制御方法。
【請求項５】
　前記排気弁を一定のタイミングで開弁することを特徴とする、請求項４に記載の内燃機
関の制御方法。
【請求項６】
　前記内燃機関の負荷が所定値よりも高いときに、前記排気弁が開弁した後に前記吸気弁
を閉弁することを特徴とする、請求項５に記載の内燃機関の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃焼モードとして圧縮着火燃焼モードを有する内燃機関の制御装置および制
御方法に関し、特に、圧縮着火燃焼モードにおいて、気筒内の気体を自己着火によって燃
焼させる内燃機関の制御装置および制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本出願人は、この種の制御装置を、例えば特願２００９－２７３９０２号（公開公報は
未発行）ですでに提案している。この制御装置では、圧縮着火燃焼モード時、吸気行程中
に吸気弁を開弁することによって新気を気筒内に吸入するとともに、気筒内に燃料を供給
することによって、燃料が混合された新気を低温ガスとして生成する。また、吸気行程の
終期に、吸気弁を閉弁する前に排気弁を開弁することによって、排気通路に排出され、燃
料が混合された排ガスを、高温ガスとして気筒内に再度、吸入し、これらの低温ガスと高
温ガスを成層化する。成層化された低温ガスおよび高温ガスは、その後の圧縮上死点付近
において、燃焼する。この燃焼は、高温ガスの部分から自己着火によって開始され、低温
ガスの部分に至る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかし、従来の制御装置では、排気弁の開弁によって排ガスを再吸入する際、吸気弁が
開弁した状態になっているため、気筒内に負圧が発生しないことでポンピングロスが小さ
いという利点を有するものの、高温ガスを気筒内に勢いよく吸入することができない。こ
のため、気筒内の温度を排ガスで十分に上昇させることができず、自己着火による燃焼状
態が不安定になることがあり、この点において改善の余地がある。
【０００４】
　本発明は、このような課題を解決するためになされたものであり、圧縮着火燃焼モード
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において、気筒内の温度を適切に制御し、自己着火による燃焼を安定して行うことができ
る内燃機関の制御装置および制御方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記の目的を達成するため、請求項１に係る発明は、燃焼モードとして圧縮着火燃焼モ
ードを有するとともに、圧縮着火燃焼モードにおいて内燃機関３を制御する内燃機関３の
制御装置１であって、ピストン３ｃが下降する吸気行程中に吸気弁１２を開閉するととも
に、吸気弁１２の閉弁タイミングＴＩＭＣを変更可能に構成された吸気側動弁機構４０と
、吸気行程から圧縮行程までの間の所定期間において排気弁１３を開弁することによって
、排気通路５に排出された排ガスを気筒Ｃ内に再度、吸入するための排ガス吸入機構（実
施形態における（以下、本項において同じ）ＥＧＲ吸入機構８０）と、を備え、排ガス吸
入機構は、吸気弁１２が吸気行程中の開弁後に閉弁している状態で排気弁１３を閉弁状態
に維持する負のオーバーラップを生じさせることによって、ピストン３ｃの下降に伴って
負圧を発生させるとともに、その後、排気弁１３を所定期間に開弁することによって、発
生した負圧によって排ガスを気筒Ｃ内に吸入し、内燃機関３の負荷を検出する負荷検出手
段（クランク角センサ２１、アクセル開度センサ２５およびＥＣＵ２）と、検出された内
燃機関３の負荷（要求トルクＰＭＣＭＤ）が低いほど、負のオーバーラップをより長くし
、より大きな負圧を発生させるために、吸気弁１２の閉弁タイミングＴＩＭＣをより早い
タイミングに設定する閉弁タイミング設定手段（ＥＣＵ２、図１３のステップ４３）と、
をさらに備えることを特徴とする。
【０００６】
　この内燃機関の制御装置によれば、圧縮着火燃焼モードにおいて、内燃機関が次のよう
に制御される。まず、ピストンが下降する吸気行程中に、吸気側動弁機構によって吸気弁
を開弁することによって、気筒内に新気が吸入される。また、吸気行程から圧縮行程まで
の間の所定期間において、排ガス吸入機構により、排気弁を開弁することによって、排気
通路に排出された、新気よりも高温の排ガスが気筒内に再度、吸入される。これらの新気
および排ガスは、その後の圧縮上死点付近において、自己着火により燃焼する。この燃焼
は、より高温の排ガスの部分から開始され、新気の部分に至る。
【０００７】
　図１７は、排気通路に排出された排ガスを再吸入したときの気筒内の温度（以下「筒内
温度」という）の推移の一例を示している。同図の実線は、吸気弁が吸気行程中の開弁後
に完全に閉弁している状態で排気弁を閉弁状態に維持する（以下、このような状態を「負
のオーバーラップ」という）とともに、その後に排気弁が開弁した場合の筒内温度の推移
を示しており、同図の破線は、吸気弁が閉弁する前に排気弁が開弁した場合（以下、この
ような状態を「正のオーバーラップ」という）の筒内温度の推移を示している。
【０００８】
　この図から明らかなように、負のオーバーラップ時には、圧縮行程中の筒内温度が正の
オーバーラップ時よりも高くなる。これは、以下の理由による。すなわち、負のオーバー
ラップ時には、ピストンの下降に伴い、正のオーバーラップ時よりも大きな負圧が気筒内
に発生する。このため、その状態で排気弁が開弁することによって、より多量の排ガスが
勢いよく気筒内に再吸入される。これにより、再吸入された排ガスの大きな運動エネルギ
が、気筒内で排ガスの粘性により大きな熱エネルギに変換されることによって、気筒内の
温度がより上昇するためである。
【０００９】
　このような観点に基づき、本発明によれば、吸気弁が吸気行程中の開弁後に閉弁してい
る状態で排ガス吸入機構で排気弁を閉弁状態に維持する負のオーバーラップを生じさせる
ことによって、ピストンの下降に伴う大きな負圧を気筒内に発生させることができる。そ
の後、排気弁を吸気行程から圧縮行程までの間の所定期間において開弁することによって
、発生した負圧によって排ガスを気筒内に吸入するので、そのような大きな負圧を用いて
、大きな流速の排ガスを気筒内に再吸入することができる。これにより、排ガスの大きな
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運動エネルギ、ひいては大きな熱エネルギを確保でき、気筒内の温度を確実に上昇させる
ことができる結果、自己着火による燃焼を安定して行うことができる。
【００１０】
　さらに、気筒内の温度は、内燃機関の負荷が低いほど、低下しやすい。本発明によれば
、検出された内燃機関の負荷が低いほど、負のオーバーラップをより長くし、より大きな
負圧を発生させるために、吸気行程中に閉弁される吸気弁の閉弁タイミングをより早いタ
イミングに設定する。これにより、内燃機関の負荷が低いほど、吸気弁がより早いタイミ
ングで閉弁することで、負のオーバーラップの期間をより長く確保することによって、よ
り大きな負圧を発生させることができる。その結果、内燃機関の負荷が低く、気筒内の温
度が低下しやすい場合においても、気筒内の温度を確実に上昇させることができ、自己着
火による燃焼を安定して行うことができる。
【００１２】
　請求項２に係る発明は、請求項１に記載の内燃機関３の制御装置１において、排ガス吸
入機構による排気弁１３の開弁のタイミングは、一定のタイミングに設定されていること
を特徴とする。
【００１３】
　この構成によれば、排ガス吸入機構による排気弁の開弁のタイミングは一定のタイミン
グに設定されている。前述したように、内燃機関の負荷が低いほど、吸気側動弁機構によ
る吸気弁の閉弁タイミングはより早いタイミングに設定される。このため、内燃機関の負
荷が低いほど、負のオーバーラップの期間をより長く確保することができる。したがって
、吸気側動弁機構により吸気弁の閉弁タイミングを変更するだけで、請求項２による前述
した作用を容易かつ確実に得ることができる。
【００１４】
　請求項３に係る発明は、請求項２に記載の内燃機関３の制御装置１において、閉弁タイ
ミング設定手段は、内燃機関３の負荷が所定値ＲＥＦよりも高いときに、吸気弁１２の閉
弁タイミングＴＩＭＣを、排気弁１３が開弁した後のタイミングに設定することを特徴と
する。
【００１５】
　内燃機関の負荷が高いほど、気筒内の温度は上昇しやすい。本発明によれば、内燃機関
の負荷が所定値よりも高いときに、排気弁が開弁した後に吸気弁を閉弁するので、気筒内
に発生する負圧を小さくすることができる。これにより、再吸入される排ガス量を抑制す
ることによって、気筒内の温度の過度の上昇を回避でき、内燃機関の負荷が高い場合にお
いても、自己着火による燃焼を安定して行うことができる。
【００１６】
　請求項４に係る発明は、燃焼モードとして圧縮着火燃焼モードを有するとともに、圧縮
着火燃焼モードにおいて内燃機関３を制御する内燃機関３の制御方法であって、ピストン
３ｃが下降する吸気行程中に吸気弁１２を開閉し、吸気弁１２が吸気行程中の開弁後に閉
弁している状態で排気弁１３を閉弁状態に維持する負のオーバーラップを生じさせること
によって、ピストン３ｃの下降に伴って負圧を発生させ、その後、排気弁１３を吸気行程
から圧縮行程までの間の所定期間において開弁することによって、発生した負圧によって
排ガスを気筒Ｃ内に吸入し、内燃機関３の負荷を検出し、検出された内燃機関３の負荷（
要求トルクＰＭＣＭＤ）が低いほど、負のオーバーラップをより長くし、より大きな負圧
を発生させるために、吸気弁１２をより早いタイミングで閉弁することを特徴とする。
【００１７】
　この内燃機関の制御方法によれば、請求項１の制御装置と同様、圧縮着火燃焼モードに
おいて、ピストンが下降する吸気行程中に、吸気弁を開弁することによって、気筒内に新
気が吸入される。また、吸気弁が吸気行程中の開弁後に閉弁している状態で排気弁を閉弁
状態に維持する負のオーバーラップを生じさせることによって、ピストンの下降に伴って
大きな負圧を発生させる。その後、排気弁を吸気行程から圧縮行程までの間の所定期間に
おいて開弁することによって、発生した負圧によって排ガスを気筒内に再吸入する。以上
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により、請求項１の場合と同様、排ガスの大きな運動エネルギ、ひいては大きな熱エネル
ギを確保でき、気筒内の温度を確実に上昇させることができる結果、自己着火による燃焼
を安定して行うことができる。
【００１８】
　さらに、請求項１と同様、負のオーバーラップの期間をより長く確保できる結果、内燃
機関の負荷が低く、気筒内の温度が低下しやすい場合においても、自己着火による燃焼を
安定して行うことができる。
【００２０】
　請求項５に係る発明は、請求項４に記載の内燃機関３の制御方法において、排気弁１３
を一定のタイミングで開弁することを特徴とする。
【００２１】
　この構成によれば、請求項２と同様、吸気弁の閉弁タイミングを変更するだけで、請求
項４による前述した作用を容易かつ確実に得ることができる。
【００２２】
　請求項６に係る発明は、請求項５に記載の内燃機関３の制御方法において、内燃機関３
の負荷が所定値ＲＥＦよりも高いときに、排気弁１３が開弁した後に吸気弁１２を閉弁す
ることを特徴とする。
【００２３】
　この構成によれば、請求項３と同様、再吸入される排ガス量を抑制することによって、
気筒内の温度の過度の上昇を回避でき、内燃機関の負荷が高い場合においても、自己着火
による燃焼を安定して行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明を適用した内燃機関の構成を概略的に示す図である。
【図２】制御装置の概略構成を示すブロック図である。
【図３】図１の部分拡大図である。
【図４】切替機構の概略構成を示す模式図である。
【図５】ピストンの部分拡大斜視図である。
【図６】燃焼制御処理を示すメインフローである。
【図７】図６の処理で用いられるマップの一例を示す図である。
【図８】ＣＩ燃焼制御処理を示すサブルーチンである。
【図９】排気燃料噴射量の算出処理を示すサブルーチンである。
【図１０】排気噴射時期の算出処理を示すサブルーチンである。
【図１１】図９の処理で用いられるマップの一例を示す図である。
【図１２】図１０の処理で用いられるマップの一例を示す図である。
【図１３】吸気弁の閉弁制御処理を示すメインフローである。
【図１４】図１３の処理で用いられるマップの一例を示す図である。
【図１５】吸気側動弁機構によって得られる吸気弁のバルブリフト曲線、およびＥＧＲ吸
入機構によって得られる排気弁のバルブリフト曲線を示す図である。
【図１６】ＣＩ燃焼モードにおける動作の一例を示す図である。
【図１７】排ガスを再吸入したときの筒内温度の推移の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、図面を参照しながら、本発明の好ましい実施形態について説明する。図１は、本
発明の実施形態による制御装置１、およびこれを適用した内燃機関（以下「エンジン」と
いう）３の概略構成を示している。このエンジン３は、＃１～＃４（１番～４番）気筒Ｃ
を有する４気筒のガソリンエンジンであり、車両（図示せず）に搭載されている。
【００２６】
　このエンジン３では、燃焼サイクルの位相が、＃１気筒Ｃ→＃３気筒Ｃ→＃４気筒Ｃ→
＃２気筒Ｃ→＃１気筒Ｃの順序で１８０°ずつずれており、気筒Ｃでの燃焼がこの順序で
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行われる。
【００２７】
　エンジン３のシリンダヘッド３ａには、吸気通路４および排気通路５が接続されるとと
もに、図３に示すように、気筒Ｃごとに、筒内燃料噴射弁１０および点火プラグ１１が、
燃焼室３ｂに臨むように取り付けられている。この筒内燃料噴射弁１０は、吸気ポート４
ａの下側に設けられており、燃焼室３ｂ内に燃料を直接、噴射するように構成された直噴
タイプのものである。筒内燃料噴射弁１０の開弁時間および開弁時期は、後述するＥＣＵ
２によって制御され、それにより、筒内燃料噴射弁１０による燃料噴射量および燃料噴射
時期が制御される。点火プラグ１１の点火時期もまた、ＥＣＵ２によって制御される。
【００２８】
　また、エンジン３には、筒内燃料噴射弁１０に加え、ポート燃料噴射弁９が気筒Ｃごと
に設けられている。各ポート燃料噴射弁９は、吸気マニホルドの各分岐通路４ｂに取り付
けられ、吸気ポート４ａに臨んでいる。このポート燃料噴射弁９の開弁時間および開弁時
期もまた、ＥＣＵ２によって制御され、それにより、ポート燃料噴射弁９による燃料噴射
量および燃料噴射時期が制御される。
【００２９】
　また、このエンジン３では、燃焼モードとして、ポート燃料噴射弁９および筒内燃料噴
射弁１０から燃料を吸気行程中に噴射することにより生成された均質混合気を、点火プラ
グ１１による火花点火によって燃焼させる火花点火燃焼モード（以下「ＳＩ燃焼モード」
という）と、後述するように生成された成層混合気を、自己着火によって燃焼させる圧縮
着火燃焼モード（以下「ＣＩ燃焼モード」という）とを有し、その切替は、ＥＣＵ２によ
って制御される。
【００３０】
　図１に示すように、排気通路５は、＃１～＃４気筒Ｃにそれぞれ接続された＃１～＃４
第１排気通路５ａ～５ｄと、＃１および＃４第１排気通路５ａ，５ｄの合流部と＃２およ
び＃３第１排気通路５ｂ，５ｃの合流部にそれぞれ接続された第２排気通路６ａ，６ｂと
、これらの第２排気通路６ａ，６ｂの合流部に接続された第３排気通路７で構成されてい
る。
【００３１】
　これらの第２排気通路６ａ，６ｂおよび第３排気通路７にはそれぞれ、フィルタ１４が
設けられている。フィルタ１４は、排ガス中の煤などのＰＭを捕集することによって、大
気中に排出されるＰＭの量を低減する。
【００３２】
　図３に示すように、気筒Ｃには、一対の吸気弁１２，１２および一対の排気弁１３，１
３（ともに１つのみ図示）が設けられている。吸気弁１２は、吸気側動弁機構４０によっ
て開閉され、排気弁１３は、排気側動弁機構６０によって開閉される。これらの吸気側動
弁機構４０および排気側動弁機構６０の構成は、本出願人が特願２００９－１６８２２８
号ですでに提案したものと同様であるので、以下、その概略を簡単に説明する。
【００３３】
　吸気側動弁機構４０は、吸気弁１２のリフトおよびバルブタイミングを変更する可変機
構で構成されている。なお、吸気弁１２のリフトおよび後述する排気弁１３のリフトはそ
れぞれ、吸気弁１２および排気弁１３の最大揚程を表すものとする。
【００３４】
　吸気側動弁機構４０は、回転自在の吸気カムシャフト４１、吸気カムシャフト４１に一
体に設けられた一対の吸気カム４２，４２（１つのみ図示）、吸気コントロールシャフト
４３、この吸気コントロールシャフト４３を駆動するアクチュエータ４４（図２参照）、
支持軸４７に揺動自在に支持された一対の揺動カム４５，４５（１つのみ図示）、コント
ロールアーム機構４６、および吸気カム位相可変機構５０などを備えている。この吸気カ
ム位相可変機構５０は、吸気カムシャフト４１のクランクシャフト（図示せず）に対する
相対的な位相を無段階に変更するものである。
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【００３５】
　吸気カムシャフト４１は、吸気スプロケットおよびタイミングチェーン（いずれも図示
せず）を介して、クランクシャフトに連結されており、クランクシャフトが２回転するご
とに１回転する。
【００３６】
　コントロールアーム機構４６は、コントロールアーム４６ａ、ローラ４６ｂおよび吸気
ロッカアーム４６ｃなどを備えている。コントロールアーム４６ａは、基端部において、
吸気コントロールシャフト４３の偏心軸４３ａに回動自在に支持されている。コントロー
ルアーム４６ａの他端部には、ローラ４６ｂが設けられている。コントロールアーム４６
ａは、ローラ４６ｂを介して揺動カム４５に当接している。
【００３７】
　吸気ロッカアーム４６ｃは、吸気コントロールシャフト４３に回動自在に支持された本
体部４６ｄと、本体部４６ｄから延びる延出部４６ｅなどを備えており、延出部４６ｅに
おいて、ローラ４６ｂと吸気弁１２に当接している。
【００３８】
　以上の構成により、揺動カム４５が吸気カム４２で押圧されていない状態では、吸気弁
１２は図３に示す閉弁位置に保持される。また、吸気カムシャフト４１の回転に伴い、揺
動カム４５が吸気カム４２で押圧されると、揺動カム４５は、支持軸４７を中心として、
図３の反時計方向に回動する。その際、ローラ４６ｂが揺動カム４５で押圧されることに
よって、ローラ４６ｂを介して吸気ロッカアーム４６ｃが吸気コントロールシャフト４３
を中心として、図３の反時計方向に回動し、吸気弁１２を下方に押し下げることによって
、吸気弁１２が開弁する。
【００３９】
　また、前述したアクチュエータ４４を介して吸気コントロールシャフト４３を回動させ
ると、コントロールアーム４６ａが、偏心軸４３を中心として図３の左右方向に移動する
。この移動に伴い、コントロールアーム４６ａの揺動カム４５への当接位置が変更され、
それにより、吸気弁１２のリフトおよびバルブタイミングが無段階に変更される。
【００４０】
　前述した排気側動弁機構６０は、回転自在の排気カムシャフト６１、排気カムシャフト
６１に一体に設けられた一対の排気カム６２，６２（１つのみ図示）、排気コントロール
シャフト６３、この排気コントロールシャフト６３に回動自在に支持されるとともに、排
気弁１３，１３の上端にそれぞれ当接する一対のロッカアーム６４，６４（１つのみ図示
）、ロッカアーム６４に設けられたローラ６５、および排気カム位相可変機構７０などを
備えている。この排気カム位相可変機構７０は、排気カムシャフト６１のクランクシャフ
トに対する相対的な位相を無段階に変更するものである。
【００４１】
　排気カムシャフト６１は、排気スプロケットおよびタイミングチェーンを介して、クラ
ンクシャフト（いずれも図示せず）に連結されており、クランクシャフトが２回転するご
とに１回転する。排気カムシャフト６１が回転すると、ロッカアーム６４，６４が排気カ
ム６２で押圧され、排気コントロールシャフト６３を中心として、図３の時計方向に回動
することにより、排気弁１３，１３が開弁する。
【００４２】
　また、エンジン３は、ＣＩ燃焼モードにおいて、排ガスを気筒Ｃ内に再度、吸入させる
ためのＥＧＲ吸入機構８０を備えている。
【００４３】
　このＥＧＲ吸入機構８０は、吸気行程から圧縮行程までの間の所定期間において、排気
弁１３を開弁することによって、排気通路５の第１排気通路５ａ～５ｄに一旦、排出され
た排ガスを気筒Ｃ内に再吸入するものである。図３および図４に示すように、ＥＧＲ吸入
機構８０は、２つの吸気カム４２，４２の間に設けられ、吸気カムシャフト４１と一体の
ＥＧＲカム８１、支持軸４７に回動自在に支持されたロッカカム８２、コントロールアー



(8) JP 5073765 B2 2012.11.14

10

20

30

40

50

ム８３、レバー８４、および切替機構８５などを備えている。ＥＧＲカム８１は、ロッカ
カム８２のローラ８２ａに当接している。
【００４４】
　コントロールアーム８３は、基端部において、排気コントロールシャフト６３の偏心軸
６３ａに回動自在に支持されている。コントロールアーム８３の他端部には、ローラ８３
ａが設けられている。コントロールアーム８３は、ローラ８３ａを介してロッカカム８２
に当接している。
【００４５】
　レバー８４は、２つのロッカアーム６４，６４の間に設けられている。レバー８４は、
三角形状を有しており、その頂角部において、排気コントロールシャフト６３に回動自在
に支持されており、一方の底角部において、コントロールアーム８３の押圧部８３ｂに当
接している。
【００４６】
　以上の構成により、吸気カムシャフト４１の回転に伴い、ローラ８２ａがＥＧＲカム８
１で押圧されると、ロッカカム８２は、支持軸４７を中心として、図３の時計方向に回動
する。その際、コントロールアーム８３のローラ８３ａがロッカカム８２で押圧されるこ
とによって、コントロールアーム８３が排気コントロールシャフト６３を中心として、図
３の時計方向に回動し、それに伴って、押圧部８３ｂがレバー８４を押圧する。これによ
り、レバー８４は、排気コントロールシャフト６３を中心として、図３の時計方向に回動
する。
【００４７】
　図４に示すように、切替機構８５は、ロッカアーム６４，６４およびレバー８４に形成
されたシリンダ８６ａ～８６ｃ、シリンダ８６ａ～８６ｃに収容された連結ピストン８７
，８８などで構成されている。シリンダ８６ａには、連結ピストン８７，８８を反対側の
シリンダ８６ｃ側に付勢する戻しばね８９が設けられている。さらに、シリンダ８６ｃに
は、排気コントロールシャフト６３に形成された油路（図示せず）を介して、油圧が供給
される。このシリンダ８６ｃへの油圧の供給は、ＥＣＵ２により、ポンプ（図示せず）か
ら油路への油圧の供給・停止を制御することによって、行われる。
【００４８】
　以上の構成により、シリンダ８６ｃに油圧が供給されていない状態では、戻しばね８９
の付勢力によって、連結ピストン８７がシリンダ８６ｂに収容され、連結ピストン８８が
シリンダ８６ｃに収容される（図４（ａ））。これにより、ロッカアーム６４とレバー８
４が互いに遮断され、フリーな状態になることによって、レバー８４の動きは、ロッカア
ーム６４には伝達されず、レバー８４のみがＥＧＲカム８１によって駆動される。
【００４９】
　一方、シリンダ８６ｃに油圧が供給されると、この油圧により、連結ピストン８７，８
８が戻しばね８９の付勢力に抗してシリンダ８６ａ側に移動することによって、連結ピス
トン８７がシリンダ８６ａとシリンダ８６ｂにまたがった状態で係合し、連結ピストン８
８がシリンダ８６ｂとシリンダ８６ｃにまたがった状態で係合する（図４（ｂ））。これ
により、レバー８４とロッカアーム６４が連結され、ＥＧＲカム８１の動きがレバー８４
を介してロッカアーム６４に伝達されることによって、排気弁１３は、一定のリフトおよ
び一定のバルブタイミングで開閉される。
【００５０】
　また、シリンダヘッド３ａには、複数のガイド壁３ｄが取り付けられている。図３に示
すように、ガイド壁３ｄは、＃１～＃４排気ポート８ａ～８ｄのそれぞれの開口にその周
方向の一部にわたって延びるとともに、燃焼室３ｂ内に突出している。各ガイド壁３ｄは
、吸気ポート４ａ側に配置されており、その長さは＃１～＃４排気ポート８ａ～８ｄの開
口の半径よりも小さい。また、ガイド壁３ｄの突出高さは、排気弁１３のリフトとほぼ同
じであり、例えば２～３ｍｍに設定されている。
【００５１】
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　図５に示すように、ピストン３ｃの頂面には、凸部３ｅが形成されている。この凸部３
ｅは、その中心が吸気弁１２側になるように配置されている。また、凸部３ｅの吸気弁１
２側の縁部３ｇはほぼ直線状に形成されているのに対して、排気弁１３側の縁部３ｈは、
吸気弁１２側にくぼんだ状態で湾曲している。
【００５２】
　以上の構成により、ＣＩ燃焼モードにおいて、ＥＧＲ吸入機構８０により排気弁１３が
開弁されると、排気通路５に排出された排ガスは、排気弁１３を介して気筒Ｃ内に再吸入
される。このとき、排ガスは、ガイド壁３ｄによって、排気弁１３側の内壁に沿うように
下方に案内されながら気筒Ｃ内に吸入されるとともに、ピストン３ｃの凸部３ｅによって
、吸入された排ガスの吸気弁１２側への流出が阻止される。その結果、排ガスは、図１に
実線Ａで示すように気筒Ｃ内に流入する。これにより、気筒Ｃ内の排気弁１３側には、よ
り高温の排ガスによる高温ガス層Ｔ１が形成され、吸気弁１２側には、より低温の新気に
よる低温ガス層Ｔ２が形成されることによって、新気と排ガスが成層化される。
【００５３】
　また、ＥＧＲ吸入機構８０によって排気弁１３が開弁する気筒Ｃに対して燃焼サイクル
の位相が３６０°ずれた、排気行程にある気筒Ｃから、第１排気通路５ａ～５ｄを介して
圧力が導入される。例えば、＃１気筒Ｃと＃４気筒Ｃの位相が互いに３６０°ずれている
ため、＃１気筒Ｃが吸気行程から圧縮行程の間にあるときに、＃４気筒Ｃは、膨張行程か
ら排気行程の間にある。このため、＃１気筒Ｃに排ガスを再吸入する場合、＃４気筒Ｃか
ら排出される排ガスの圧力によって、＃１気筒Ｃへの排ガスの再吸入を適切に行わせるこ
とができる。
【００５４】
　また、エンジン３には、クランク角センサ２１が設けられている。このクランク角セン
サ２１は、クランクシャフトの回転に伴い、パルス信号であるＣＫＲ信号およびＴＤＣ信
号をＥＣＵ２に出力する。
【００５５】
　ＣＲＫ信号は、所定クランク角（例えば３０°）ごとに出力される。ＥＣＵ２は、この
ＣＲＫ信号に基づき、エンジン３の回転数（以下「エンジン回転数」という）ＮＥを算出
する。また、ＴＤＣ信号は、いずれかの気筒Ｃにおいてピストン３ｃが吸気行程の開始時
の上死点よりも若干、手前の所定のクランク角位置にあることを表す信号であり、本実施
形態のようにエンジン３が４気筒の場合には、クランク角１８０゜ごとに出力される。
【００５６】
　吸気通路４には、上流側から順に、吸気温センサ２２およびエアフローセンサ２３が設
けられている。吸気温センサ２２は、吸気通路４内の温度（以下「吸気温」という）ＴＡ
を検出し、それを表す検出信号をＥＣＵ２に出力する。エアフローセンサ２３は、エンジ
ン３に吸入される新気量ＧＡＩＲを検出し、それを表す検出信号をＥＣＵ２に出力する。
【００５７】
　また、エンジン３の本体には、水温センサ２４が設けられている。この水温センサ２４
は、エンジン３のシリンダブロック３ｆ内を循環する冷却水の温度（以下「エンジン水温
」という）ＴＷを検出し、それを表す検出信号をＥＣＵ２に出力する。
【００５８】
　ＥＣＵ２には、アクセル開度センサ２５から、車両のアクセルペダル（図示せず）の踏
み込み量（以下「アクセル開度」という）ＡＰを表す検出信号が出力される。
【００５９】
　ＥＣＵ２は、ＣＰＵ、ＲＡＭ、ＲＯＭおよびＩ／Ｏインターフェース（いずれも図示せ
ず）などから成るマイクロコンピュータで構成されている。ＥＣＵ２は、前述した各種の
センサ２１～２５の検出信号などに応じて、エンジン３の運転状態を判別するとともに、
判別した運転状態に応じて、エンジン３の燃焼モードを、ＳＩ燃焼モードまたはＣＩ燃焼
モードに決定する。また、ＥＣＵ２は、決定した燃焼モードに応じて、燃焼制御処理や吸
気弁１２の閉弁制御処理などの各種の制御処理を実行する。なお、本実施形態では、ＥＣ



(10) JP 5073765 B2 2012.11.14

10

20

30

40

50

Ｕ２が、負荷検出手段および閉弁タイミング設定手段に相当する。
【００６０】
　図６は、上述した燃焼制御処理を示すフローチャートである。本処理は、ＴＤＣ信号の
発生に同期して実行される。本処理では、まずステップ１（「Ｓ１」と図示。以下同じ）
において、環境条件フラグＦ＿ＥＮＶが「１」であるか否かを判別する。この環境条件フ
ラグＦ＿ＥＮＶは、自己着火による燃焼に適した温度状態が燃焼室３ｂ内に確保されてい
ると判定されているときに「１」にセットされるものであり、吸気温ＴＡおよびエンジン
水温ＴＷがそれぞれの所定温度以上のときに、そのような温度状態が確保されていると判
定される。
【００６１】
　このステップ１の判別結果がＮＯのときには、自己着火に適した燃焼室３ｂ内の温度状
態が確保されていないとして、燃焼モードをＳＩ燃焼モードに決定し、ＳＩ燃焼制御を実
行した（ステップ３）後、本処理を終了する。
【００６２】
　一方、ステップ１の判別結果がＹＥＳのときには、エンジン３がＣＩ燃焼を実行すべき
運転領域（以下「ＨＣＣＩ領域」という）にあるか否かを判別する（ステップ２）。この
判別は、図７に示すマップに基づき、エンジン回転数ＮＥおよび要求トルクＰＭＣＭＤに
応じて行われる。このマップでは、ＨＣＣＩ領域は、エンジン回転数ＮＥが低～中回転域
にあり、かつ要求トルクＰＭＣＭＤが低～中負荷域にある運転領域に設定されている。
【００６３】
　このステップ２の判別結果がＮＯで、エンジン３がＨＣＣＩ領域にないときには、燃焼
モードをＳＩ燃焼モードに決定し、前記ステップ３でＳＩ燃焼制御を実行した後、本処理
を終了する。
【００６４】
　このＳＩ燃焼制御は、以下のようにして行われる。まず、エンジン回転数ＮＥおよび要
求トルクＰＭＣＭＤに応じ、所定のマップ（図示せず）を検索することによって、燃料噴
射量ＱＩＮＪを算出する。次に、エンジン回転数ＮＥが所定値以下で、かつ要求トルクＰ
ＭＣＭＤが所定値以下のときには、燃料噴射量ＱＩＮＪの燃料を筒内燃料噴射弁１０から
気筒Ｃに噴射する。一方、それ以外のときには、燃料噴射量ＱＩＮＪに対して所定割合（
例えば８０％）の燃料をポート燃料噴射弁９から吸気ポート４ａに噴射し、残りの割合の
燃料を筒内燃料噴射弁１０から気筒Ｃに噴射する。なお、要求トルクＰＭＣＭＤは、エン
ジン回転数ＮＥおよびアクセル開度ＡＰに応じ、所定のマップ（図示せず）を検索するこ
とによって算出される。
【００６５】
　一方、ステップ２の判別結果がＹＥＳで、エンジン３がＨＣＣＩ領域にあるときには、
燃焼モードをＣＩ燃焼モードに決定し、ＣＩ燃焼制御を実行した（ステップ４）後、本処
理を終了する。
【００６６】
　図８は、このＣＩ燃焼制御処理のサブルーチンを示している。本処理では、まずステッ
プ１１において、切替機構８５を駆動し、レバー８４とロッカアーム６４を連結すること
によって、吸気行程において排気弁１３を開弁可能な状態にする。
【００６７】
　次に、エンジン回転数ＮＥおよび要求トルクＰＭＣＭＤに応じ、それぞれの所定のマッ
プ（図示せず）を検索することによって、吸気行程中に噴射する燃料噴射量ＱＩＮＪおよ
び燃料噴射時期ＴＩＮＪをそれぞれ算出する（ステップ１２，１３）。この燃料噴射時期
ＴＩＮＪは、クランク角ＣＡで表される。上記のようにして算出された燃料噴射量ＱＩＮ
Ｊは、前述したＳＩ燃焼モードにおける、低回転・低負荷以外の運転状態の場合と同様、
ポート燃料噴射弁９および筒内燃料噴射弁１０から所定割合に分けて噴射される。
【００６８】
　次いで、排気燃料噴射量ＱＩＮＪＥＸを算出する（ステップ１４）。この排気燃料噴射
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量ＱＩＮＪＥＸは、排気行程中に噴射する燃料量であり、その算出処理については後述す
る。次に、排気噴射時期ＴＩＮＪＥＸを算出し（ステップ１５）、本処理を終了する。こ
の排気噴射時期ＴＩＮＪＥＸもまた、クランク角ＣＡで表され、その算出処理については
後述する。
【００６９】
　図９は、排気燃料噴射量ＱＩＮＪＥＸの算出処理のサブルーチンを示している。本処理
ではまず、ステップ２１において、次式（１）に従って、再吸入ＥＧＲ量ＧＥを算出する
。
【数１】

　ここで、ＧＲＥＳは、ピストン３ｃの排気上死点において、気筒Ｃ内に残留する排ガス
の量であり、ＧＥＧＲは、排気通路５に排出され、気筒Ｃ内に再吸入される排ガスの量で
ある。以上から、再吸入ＥＧＲ量ＧＥは、気筒Ｃ内に存在する排ガスの量、すなわち高温
ガス層Ｔ１を構成する排ガスの量を表す。なお、ＧＲＥＳは、所定値に設定されており、
ＧＥＧＲは、要求トルクＰＭＣＭＤに応じ、図１１に示すマップを検索することによって
、算出される。このマップでは、ＧＥＧＲは、要求トルクＰＭＣＭＤが低いほど、より大
きな値に設定されている。これは、後述するように、要求トルクＰＭＣＭＤが低いほど、
吸気弁１２と排気弁１３との負のオーバーラップの期間がより長くなるため、気筒Ｃ内に
発生する負圧がより大きくなることで、より多くの排ガスが再吸入されるためである。
【００７０】
　次に、吸気量ＧＡＩＲ、ステップ１２で算出した燃料噴射量ＱＩＮＪ、およびステップ
２１で算出した再吸入ＥＧＲ量ＧＥを用い、次式（２）に従って、第１燃料噴射量ＱＥＸ
１を算出する（ステップ２２）。

【数２】

　ここで、右辺中のＱＩＮＪ／ＧＡＩＲは、低温ガス層Ｔ２中の燃料の濃度を表す。この
ため、第１燃料噴射量ＱＥＸ１は、高温ガス層Ｔ１中の燃料の濃度が低温ガス層Ｔ２中の
燃料の濃度に等しくなるような燃料量である。
【００７１】
　次に、再吸入ＥＧＲ量ＧＥを用い、次式（３）に従って、第２燃料噴射量ＱＥＸ２を算
出する（ステップ２３）。
【数３】

　ここで、ＬＡＦは、理論空燃比であり、所定値に設定されている。ＬＡＦＡＣＴは、実
空燃比であり、吸気量ＧＡＩＲと燃料噴射量ＱＩＮＪとの比（＝ＧＡＩＲ／ＱＩＮＪ）に
等しい。また、右辺の（１－ＬＡＦ／ＬＡＦＡＣＴ）は、低温ガス層Ｔ２中の燃料が燃焼
したときに、その燃焼ガス中に残存する酸素の割合を表し、この値に再吸入ＥＧＲ量ＧＥ
を乗算した右辺の分子は、高温ガス層Ｔ１中の酸素量を表す。したがって、この値と理論
空燃比ＬＡＦとの比、すなわち第２燃料噴射量ＱＥＸ２は、高温ガス層Ｔ１中に排ガスの
燃焼に必要な最少限の酸素が存在するような燃料量である。
【００７２】
　次に、上記のようにして算出した第１燃料噴射量ＱＥＸ１が第２燃料噴射量ＱＥＸ２よ
りも小さいか否かを判別する（ステップ２４）。この判別結果がＹＥＳのときには、第１
燃料噴射量ＱＥＸ１を排気燃料噴射量ＱＩＮＪＥＸとして設定し（ステップ２５）、本処
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理を終了する。
【００７３】
　一方、ステップ２４の判別結果がＮＯで、ＱＥＸ１≧ＱＥＸ２のときには、第２燃料噴
射量ＱＥＸ２を排気燃料噴射量ＱＩＮＪＥＸとして設定し（ステップ２６）、本処理を終
了する。
【００７４】
　図１０は、前述した排気噴射時期ＴＩＮＪＥＸの算出処理のサブルーチンを示している
。本処理ではまず、ステップ３１において、前記ステップ２１で算出した再吸入ＥＧＲ量
ＧＥに応じ、所定のマップ（図示せず）を検索することによって、排気噴射時期ＴＩＮＪ
ＥＸを算出する。
【００７５】
　次に、要求トルクＰＭＣＭＤに応じ、図１２に示すマップを検索することによって、排
気噴射時期ＴＩＮＪＥＸの進角側のリミット値ＴＬＭＴを算出する（ステップ３２）。こ
のリミット値ＴＬＭＴは、燃料の大気中への流出を抑制するために排気噴射時期ＴＩＮＪ
ＥＸを制限するためのものである。このマップでは、リミット値ＴＬＭＴは、要求トルク
ＰＭＣＭＤが高いほど、再吸入ＥＧＲ量ＧＥが少なくなるため、燃料の大気中への流出を
抑制するために、より大きな値、すなわちより遅角側に設定されている。これにより、排
気噴射時期ＴＩＮＪＥＸは、より遅いタイミングに設定される。
【００７６】
　次いで、上記のようにして算出した排気噴射時期ＴＩＮＪＥＸがリミット値ＴＬＭＴよ
りも小さいか否かを判別する（ステップ３３）。この判別結果がＮＯのときには、そのま
ま本処理を終了する。
【００７７】
　一方、ステップ３３の判別結果がＹＥＳで、ＴＩＮＪＥＸ＜ＴＬＭＴのときには、リミ
ット値ＴＬＭＴを排気噴射時期ＴＩＮＪＥＸとして設定し（ステップ３４）、本処理を終
了する。以上により、排気噴射時期ＴＩＮＪＥＸは、リミット値ＴＬＭＴと排気上死点と
の間（図１１のハッチングで示す領域）に設定され、この領域内で燃料が噴射される。
【００７８】
　図１３は、前述した吸気弁１２の閉弁制御処理を示すフローチャートである。本処理も
また、ＴＤＣ信号の発生に同期して実行される。本処理では、まずステップ４１において
、燃焼モードがＣＩ燃焼モードであるか否かを判別する。この判別結果がＮＯで、燃焼モ
ードがＳＩ燃焼モードのときには、要求トルクＰＭＣＭＤに応じ、所定のマップ（図示せ
ず）からマップ値ＴＳＩを検出し、このマップ値ＴＳＩを閉弁タイミングＴＩＭＣとして
設定する（ステップ４２）。
【００７９】
　一方、前記ステップ４１の判別結果がＹＥＳで、ＣＩ燃焼モードのときには、要求トル
クＰＭＣＭＤに応じ、図１４に示すマップからマップ値ＴＣＩを検出し、このマップ値Ｔ
ＣＩを閉弁タイミングＴＩＭＣとして設定する（ステップ４３）。このマップでは、マッ
プ値ＴＩＭＣは、クランク角ＣＡで表されており、要求トルクＰＭＣＭＤが高いほど、よ
り大きな値に設定されている。
【００８０】
　ステップ４２または４３に続くステップ４４では、設定された閉弁タイミングＴＩＭＣ
に基づいてアクチュエータ４４を駆動した後、本処理を終了する。このような制御により
、ＣＩ燃焼モード時には、吸気弁１２の閉弁タイミングＴＩＭＣは、要求トルクＰＭＣＭ
Ｄが低いほど、より早いタイミングに設定される（図１５参照）。また、ＥＧＲ吸入機構
８０による排気弁１３のバルブタイミングは一定に設定されており、要求トルクＰＭＣＭ
Ｄが所定値ＲＥＦのときには、吸気弁１２と排気弁１３のバルブオーバーラップの期間が
値０になる（同図の破線）。
【００８１】
　さらに、要求トルクＰＭＣＭＤが所定値ＲＥＦよりも小さいときには、排気弁１３が開
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弁する前に吸気弁１２が閉弁する負のオーバーラップが発生し、その期間は、要求トルク
ＰＭＣＭＤが低いほど、より長くなる（同図の実線）。また、要求トルクＰＭＣＭＤが所
定値ＲＥＦよりも大きいときには、排気弁１３が開弁した後に吸気弁１２が閉弁する正の
オーバーラップが発生し、その期間は、要求トルクＰＭＣＭＤが高いほど、より長くなる
（同図の２点鎖線）。
【００８２】
　次に、図１６を参照しながら、ＣＩ燃焼モードにおいて得られる動作をとりまとめて説
明する。まず、排気行程において、排気側動弁機構６０によって排気弁１３が開弁され、
排ガスが排気通路５に排出される。また、この排気行程中に、筒内燃料噴射弁１０から気
筒Ｃ内に燃料が噴射される。この燃料は、排ガスとともに排気通路５に排出される。そし
て、排出された燃料が、排気通路５において、排ガスの熱によって十分に暖められ、蒸発
し、排ガスに混合されることによって、高温ガスが生成される。
【００８３】
　その後の吸気行程において、吸気側動弁機構４０によって吸気弁１２が開弁され、新気
が気筒Ｃ内に吸入される。また、この吸気行程中に、ポート燃料噴射弁９および筒内燃料
噴射弁１０から気筒Ｃ内に燃料が供給され、この燃料が新気と混合されることによって、
低温ガスが生成される。
【００８４】
　また、吸気行程の終期にＥＧＲ吸入機構８０によって排気弁１３が開弁されることによ
って、排気通路５において生成された高温ガスが気筒Ｃ内に再吸入される（同図のハッチ
ング）。以上のようにして生成された低温ガスおよび高温ガスは、ガイド壁３ｄおよび凸
部３ｅによって、気筒Ｃ内で高温ガス層Ｔ１と低温ガス層Ｔ２に成層化される。高温ガス
層Ｔ１は排気弁１３側に分布し、低温ガス層Ｔ２は吸気弁１２側に分布する。また、その
後の圧縮行程において、高温ガス層Ｔ１および低温ガス層Ｔ２が自己着火により燃焼する
。この燃焼は、より高温の高温ガス層Ｔ１から開始され、低温ガス層Ｔ２に至る。
【００８５】
　前述したように、要求トルクＰＭＣＭＤが所定値ＲＥＦよりも小さいときには、排気弁
１３が開弁する前に吸気弁１２を閉弁する（同図の実線）。このような吸気弁１２と排気
弁１３との負のオーバーラップにより、ピストン３ｃの下降に伴って気筒Ｃ内に大きな負
圧が発生する。その後、排気弁１３を開弁することによって、発生した負圧によって排ガ
スを気筒Ｃ内に吸入する。したがって、そのような大きな負圧を用いて、大きな流速の排
ガスを気筒内に再吸入することができる。これにより、自己着火による燃焼を安定して行
うことができる。
【００８６】
　また、要求トルクＰＭＣＭＤが低いほど、閉弁タイミングＴＩＭＣをより早いタイミン
グに設定することによって、負のオーバーラップの期間をより長く確保することができる
。その結果、エンジン３の負荷が低く、気筒Ｃ内の温度が低下しやすい場合においても、
気筒Ｃ内の温度を確実に上昇させることができ、自己着火による燃焼を安定して行うこと
ができる。
【００８７】
　さらに、要求トルクＰＭＣＭＤが所定値ＲＥＦよりも大きいときには、排気弁１３が開
弁した後に吸気弁１２を閉弁することによって（同図の破線）、気筒Ｃ内に発生する負圧
を小さくすることができる。これにより、再吸入される排ガスの量を抑制することによっ
て、気筒Ｃ内の温度の過度の上昇を回避でき、エンジン３の負荷が高い場合においても、
自己着火による燃焼を安定して行うことができる。
【００８８】
　なお、本発明は、説明した実施形態に限定されることなく、種々の態様で実施すること
ができる。例えば、実施形態では、エンジン３の負荷を表すパラメータとして、要求トル
クＰＭＣＭＤを用いているが、これに代えて、エンジンの負荷を表す他のパラメータを用
いてもよい。また、実施形態では、ＥＧＲ吸入機構８０は、排気弁１３のバルブタイミン
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【００８９】
　さらに、実施形態は、本発明を車両に搭載されたガソリンエンジンに適用した例である
が、本発明は、これに限らず、ガソリンエンジン以外のディーゼルエンジンなどの各種の
エンジンに適用してもよく、また、車両用以外のエンジン、例えば、クランク軸を鉛直に
配置した船外機などのような船舶推進機用エンジンにも適用可能である。その他、本発明
の趣旨の範囲内で、細部の構成を適宜、変更することが可能である。
【符号の説明】
【００９０】
　１　制御装置
　２　ＥＣＵ（負荷検出手段および閉弁タイミング設定手段）
　３　エンジン
３ｃ　ピストン
　５　排気通路
１２　吸気弁
１３　排気弁
２１　クランク角センサ（負荷検出手段）
２５　アクセル開度センサ（負荷検出手段）
４０　吸気側動弁機構
８０　ＥＧＲ吸入機構（排ガス吸入機構）
　Ｃ　気筒
　ＴＩＭＣ　閉弁タイミング
ＰＭＣＭＤ　要求トルク（内燃機関の負荷）

【図１】 【図２】
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【図１７】
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