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(57)【要約】
【課題】アルコール含有燃料を用いて内燃機関を始動さ
せる際に燃圧の安定化を図り、ひいては内燃機関の始動
を適正に実施する。
【解決手段】ＥＣＵ４０は、エンジン１０の始動開始後
、燃料の燃焼に伴い所定の回転上昇が生じるまでの始動
期間で、燃料のアルコール濃度とエンジン水温とに基づ
き設定される始動時噴射量によりインジェクタ２１の燃
料噴射を実施する。また、ＥＣＵ４０は、インジェクタ
２１の燃料噴射量に基づき算出されるフィードフォワー
ド項、及び目標燃圧と実燃圧との偏差に基づき算出され
るフィードバック項によりポンプ制御量を算出し、その
ポンプ制御量により高圧ポンプ２６を制御する。特に、
始動期間において、始動時噴射量に基づいてフィードフ
ォワード項を算出するとともに、そのフィードフォワー
ド項を用いてポンプ制御量を算出する。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料を高圧状態で蓄圧可能な蓄圧室（２７）と、前記蓄圧室から供給される燃料を内燃
機関（１０）の燃焼室（２３）に直接噴射する燃料噴射弁（２１）と、低圧側から供給さ
れる燃料を高圧化して前記蓄圧室に供給する燃料ポンプ（２６）と、前記蓄圧室内の燃圧
を検出する燃圧検出手段（２９）と、を備え、前記燃料としてアルコールを含むアルコー
ル含有燃料の使用が可能である内燃機関の燃料噴射システムに適用され、
　前記燃料噴射弁の燃料噴射量を制御する燃料噴射制御手段（４０）と、
　前記燃料噴射弁の燃料噴射量に基づき算出されるフィードフォワード項、及び目標燃圧
と前記燃圧検出手段により検出される実燃圧との偏差に基づき算出されるフィードバック
項によりポンプ制御量を算出し、そのポンプ制御量により前記燃料ポンプを制御するポン
プ制御手段（４０）と、
を備える燃料噴射制御装置であって、
　前記燃料噴射制御手段は、始動手段（３９）による前記内燃機関の始動開始後、燃料の
燃焼に伴い所定の回転上昇が生じるまでの始動期間（Ｔｓｔ）で、前記燃料のアルコール
濃度と機関温度とに基づき設定される始動時噴射量（Ｑ１）により前記燃料噴射弁の燃料
噴射を実施する第１噴射制御手段を有し、
　前記ポンプ制御手段は、前記始動期間において、前記始動時噴射量に基づいて前記フィ
ードフォワード項を算出するとともに、そのフィードフォワード項を用いて前記ポンプ制
御量を算出する始動時制御手段を有していることを特徴とする内燃機関の燃料噴射制御装
置。
【請求項２】
　前記燃料噴射制御手段は、機関回転速度と機関負荷とに基づき設定される始動後噴射量
（Ｑ２）により前記燃料噴射弁の燃料噴射を実施する第２噴射制御手段を有し、前記始動
期間の終了時に、前記第１噴射制御手段の制御から前記第２噴射制御手段の制御に移行す
るものであり、
　前記始動時制御手段は、前記始動期間の終了後にそれに引き続く付加期間（Ｔａｄｄ）
で、前記始動時噴射量に基づいて前記フィードフォワード項を算出するとともに、そのフ
ィードフォワード項を用いて前記ポンプ制御量を算出する請求項１に記載の内燃機関の燃
料噴射制御装置。
【請求項３】
　前記付加期間を、前記燃料のアルコール濃度及び前記機関温度の少なくともいずれかに
基づいて設定する手段を備える請求項２に記載の内燃機関の燃料噴射制御装置。
【請求項４】
　前記始動手段による始動開始後において、前記始動期間が所定の判定期間（Ｔｌｉｍ）
よりも長引いているか否かを判定する判定手段と、
　前記始動期間が前記判定期間よりも長引いていると前記判定手段により判定された場合
に、前記始動期間内において前記目標燃圧を増加させる目標燃圧変更手段と、
を備える請求項１乃至３のいずれか一項に記載の内燃機関の燃料噴射制御装置。
【請求項５】
　前記判定期間を、前記燃料のアルコール濃度及び前記機関温度の少なくともいずれかに
基づいて算出する手段を備える請求項４に記載の内燃機関の燃料噴射制御装置。
【請求項６】
　前記目標燃圧変更手段は、前記目標燃圧の増加量（α）を、前記燃料のアルコール濃度
及び前記機関温度の少なくともいずれかに基づいて算出する手段を備える請求項４又は５
に記載の内燃機関の燃料噴射制御装置。
【請求項７】
　前記始動手段による前記内燃機関の始動開始後に、前記蓄圧室内の燃圧が所定の噴射許
可燃圧（Ｐ１）となった場合に前記燃料噴射弁の燃料噴射を許可する噴射開始許可手段を
備え、
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　前記始動時制御手段は、前記噴射許可燃圧を前記目標燃圧として前記フィードバック項
を算出する請求項１乃至６のいずれか一項に記載の内燃機関の燃料噴射制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関の燃料噴射制御装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、自動車用の内燃機関として筒内噴射式の内燃機関が実用化されており、また
、同内燃機関の燃料として、エタノール等のアルコールを含有させたアルコール含有燃料
の利用が検討されている。この場合、筒内噴射式の内燃機関では、高圧ポンプにて高圧化
された燃料が蓄圧配管としてのデリバリパイプに蓄えられ、そのデリバリパイプ内の高圧
燃料が燃料噴射弁から燃焼室内に直接噴射される。また、高圧ポンプの燃圧制御として、
機関運転状態に基づいて目標燃圧を設定するとともに、実際の燃圧（実燃圧）が目標燃圧
に一致するよう燃圧フィードバック制御を実施する技術が知られている。
【０００３】
　ここで、アルコール含有燃料を用いる場合には、アルコール含有燃料がガソリンに比べ
て気化しにくいため、低温始動性の低下が懸念される。特に氷点下の領域は物理的にエタ
ノールの引火点以下であり、始動困難になることが考えられる。この点、燃料のアルコー
ル濃度と機関温度とに基づいて始動時目標燃圧を設定する手段と、内燃機関の始動時に、
始動時目標燃圧と実燃圧との差が所定値以下になるまで燃料噴射弁の燃料噴射を禁止する
手段とを備える技術が提案されている（例えば特許文献１参照）。またこの場合、アルコ
ール濃度が高いほど、又は機関温度が低いほど、始動時目標燃圧を高くすることが提案さ
れている。
【０００４】
　上記構成では、内燃機関の始動時に、燃圧を始動時目標燃圧に上昇させてから燃料噴射
が開始される。また、アルコール濃度や機関温度に応じて燃料の気化特性が異なっていて
も、そのアルコール濃度や機関温度に適した始動時目標燃圧が設定され、アルコール含有
燃料を使用した場合であっても噴射燃料の気化を促し、低温始動性を向上させるようにし
ている。
【０００５】
　また、ガソリン燃料が用いられる場合の燃圧制御について言うと一般には、スタータに
よる内燃機関の始動開始後において、機関回転速度が所定の始動判定値に達するまで（す
なわち始動完了前）は、あらかじめ定めた所定吐出量により高圧ポンプが駆動され、初爆
が生じて機関回転速度が始動判定値に達した後（すなわち始動完了後）に燃圧フィードバ
ック制御が開始されるようになっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１０－３７９６８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところで、高圧ポンプによる燃圧フィードバック制御では一般的に、フィードフォワー
ド項とフィードバック項とがそれぞれ算出されるとともに、それらフィードフォワード項
及びフィードバック項により高圧ポンプの制御指令値が算出されるようになっている。よ
り具体的には、フィードフォワード項は、燃料噴射弁の燃料噴射量に基づいて算出され、
フィードバック項は、目標燃圧及び実燃圧の偏差と所定のフィードバックゲインとにより
算出される。この場合、始動完了後に燃圧フィードバック制御が開始されることを想定す
れば、フィードフォワード項は、始動完了後の燃料噴射量に基づいて算出される。
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【０００８】
　ここで、アルコール含有燃料を用いる場合には、内燃機関の要求トルクが同じでもガソ
リン燃料に比べて噴射量が多くなり、始動開始後において周期的に燃料噴射が開始される
ことにより燃圧が大きく変動する。また、燃料のアルコール濃度が相違すると、それに応
じて燃料噴射量が相違することから、やはり燃圧変動が生じることとなる。そのため、こ
うした燃圧の変動を抑制するには、燃圧フィードバック制御を早期に開始することが考え
られる。
【０００９】
　しかしながら、既存の技術では、始動完了後に燃圧フィードバック制御を開始すること
を想定しており、始動開始当初における燃圧の変動を抑制できないといった不都合が生じ
る。そのため、内燃機関の始動に不都合が生じることが懸念される。
【００１０】
　本発明は、アルコール含有燃料を用いて内燃機関を始動させる際に燃圧の安定化を図り
、ひいては内燃機関の始動を適正に実施することができる内燃機関の燃料噴射制御装置を
提供することを主たる目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　以下、上記課題を解決するための手段、及びその作用効果について説明する。
【００１２】
　請求項１に記載の発明では、燃料噴射弁の燃料噴射量を制御する燃料噴射制御手段と、
前記燃料噴射弁の燃料噴射量に基づき算出されるフィードフォワード項、及び目標燃圧と
燃圧検出手段により検出される実燃圧との偏差に基づき算出されるフィードバック項によ
りポンプ制御量を算出し、そのポンプ制御量により燃料ポンプを制御するポンプ制御手段
と、を備えている。そして、前記燃料噴射制御手段は、始動手段による内燃機関の始動開
始後、燃料の燃焼に伴い所定の回転上昇が生じるまでの始動期間で、燃料のアルコール濃
度と機関温度とに基づき設定される始動時噴射量により燃料噴射弁の燃料噴射を実施する
第１噴射制御手段を有し、前記ポンプ制御手段は、前記始動期間において、前記始動時噴
射量に基づいてフィードフォワード項を算出するとともに、そのフィードフォワード項を
用いてポンプ制御量を算出する始動時制御手段を有している。
【００１３】
　上記構成によれば、内燃機関の始動時における燃料噴射制御として、燃料のアルコール
濃度と機関温度とに基づいて始動時噴射量が設定され、その始動時噴射量により燃料噴射
弁の燃料噴射が実施される。この場合、機関始動時における機関温度だけでなく、アルコ
ール濃度も反映されて始動時噴射量が設定されるため、アルコール含有燃料を用いた場合
において都度のアルコール濃度に適した燃料噴射制御を実施できる。
【００１４】
　また、内燃機関の始動開始後、燃料の燃焼に伴う回転上昇が生じる以前に、燃圧フィー
ドバック制御が開始され、その際、始動時噴射量に基づいてフィードフォワード項が算出
される構成であるため、内燃機関の始動開始後において適正な燃圧フィードバック制御を
いち早く実施できる。この場合、始動開始から始動完了までに複数回の燃料噴射が実施さ
れたとしても、燃料噴射による燃圧の低下分と燃料ポンプの燃料吐出による燃圧の上昇分
との整合を図ることができ、燃圧変動の抑制が可能となる。アルコール含有燃料において
は、ガソリン燃料に比べて噴射量が多くなりがちであるため、機関始動直後における燃圧
変動が生じやすいが、その燃圧変動の抑制が可能となる。その結果、アルコール含有燃料
を用いて内燃機関を始動させる際に燃圧の安定化を図り、ひいては内燃機関の始動を適正
に実施することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】発明の実施の形態におけるエンジン制御システムの概略を示す構成図。
【図２】燃料噴射制御の処理手順を示すフローチャート。
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【図３】燃圧制御の処理手順を示すフローチャート。
【図４】付加期間を設定するための関係図。
【図５】エンジン始動時の燃圧制御をより具体的に説明するためのタイムチャート。
【図６】第２実施形態における燃圧制御の処理手順を示すフローチャート。
【図７】判定期間を設定するための関係図。
【図８】目標燃圧の増加量を設定するための関係図。
【図９】エンジン始動時の燃圧制御をより具体的に説明するためのタイムチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　（第１実施形態）
　以下、本発明を具体化した実施形態を図面に基づいて説明する。本実施形態は、車両に
搭載される筒内噴射式の多気筒４サイクルガソリンエンジン（内燃機関）を制御対象とし
、当該エンジンにおける各種アクチュエータの電子制御を実施するものとしている。また
、本車両はいわゆるフレックス燃料車（ＦＦＶ）であり、その車載エンジンでは、ガソリ
ンに対してエタノール等のアルコールを混合させたアルコール含有燃料の使用が可能とな
っている。まず、図１によりエンジン制御システムの全体概略構成を説明する。
【００１７】
　図１に示す筒内噴射式エンジン（以下、エンジン１０という）において、吸気管１１の
上流部には吸入空気量を検出するためのエアフロメータ１２が設けられている。エアフロ
メータ１２の下流側には、ＤＣモータ等のスロットルアクチュエータ１３によって開度調
節されるスロットルバルブ１４が設けられており、該スロットルバルブ１４の開度（スロ
ットル開度）はスロットルアクチュエータ１３に内蔵されたスロットル開度センサにより
検出される。スロットルバルブ１４の下流側にはサージタンク１６が設けられ、このサー
ジタンク１６には吸気管圧力を検出するための吸気管圧力センサ１７が設けられている。
サージタンク１６には、エンジン１０の各気筒に空気を導入する吸気マニホールド１８が
接続されている。
【００１８】
　シリンダブロック２０には電磁駆動式のインジェクタ２１が設けられており、シリンダ
内壁とピストン２２の上面（頂部）とにより区画形成される燃焼室２３内にはインジェク
タ２１から燃料が直接噴射される。インジェクタ２１が筒内噴射用の燃料噴射弁に相当す
る。インジェクタ２１に対しては、高圧ポンプを有してなる高圧燃料システムから高圧燃
料が供給されるようになっている。
【００１９】
　高圧燃料システムについて簡単に説明する。本システムは、主たる構成として、燃料タ
ンク２４内の燃料をくみ上げる低圧ポンプ２５と、この低圧ポンプ２５にてくみ上げられ
た低圧燃料を高圧化する高圧ポンプ２６と、高圧ポンプ２６から吐出される高圧燃料を蓄
える蓄圧室を構成するデリバリパイプ２７とを有しており、デリバリパイプ２７に各気筒
のインジェクタ２１がそれぞれ接続されている。燃料タンク２４内にはガソリン、又はガ
ソリンにエタノール等のアルコールを混合したアルコール含有燃料のいずれかが貯留され
ている。高圧ポンプ２６により高圧化されデリバリパイプ２７内に蓄えられた高圧燃料は
インジェクタ２１により燃焼室２３内（気筒内）に噴射される。また、高圧ポンプ２６と
デリバリパイプ２７とを接続する高圧燃料配管２８、又はデリバリパイプ２７には、燃料
の圧力（燃圧）を検出する燃圧検出手段としての燃圧センサ２９が設けられている。
【００２０】
　高圧ポンプ２６は、機械式ポンプであり、エンジン１０のカム軸の回転により駆動され
る。高圧ポンプ２６の燃料吐出量は、同ポンプ２６に設けられた燃圧制御弁２６ａの開度
により制御され、デリバリパイプ２７内の燃圧が例えば最大２０ＭＰａ程度に高圧化され
る。燃圧制御弁２６ａは、高圧ポンプ２６の燃料加圧室に吸入される燃料の量を調整する
吸入調量弁、又は燃料加圧室から吐出される燃料の量を調節する吐出調量弁よりなり、燃
圧制御弁２６ａの開度調整によりデリバリパイプ２７内の燃圧が可変に制御される。なお
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、低圧ポンプ２５は電動式ポンプである。
【００２１】
　高圧燃料配管２８には、燃料中のアルコール濃度を検出する濃度センサ３０が設けられ
ている。濃度センサ３０は、高圧燃料配管２８に設けられる以外に燃料タンク２４等に設
けられていてもよいが、インジェクタ２１の付近に設けられることが望ましい。
【００２２】
　また、エンジン１０の吸気ポート及び排気ポートにはそれぞれ吸気バルブ３１及び排気
バルブ３２が設けられており、吸気バルブ３１の開動作により吸入空気が燃焼室２３内に
導入され、排気バルブ３２の開動作により燃焼後の排気が排気管３３に排出される。エン
ジン１０のシリンダヘッドには各気筒に点火プラグ３４が取り付けられており、点火プラ
グ３４には、図示しない点火コイル等を通じて、所望とする点火時期において高電圧が印
加される。この高電圧の印加により、各点火プラグ３４の対向電極間に火花放電が発生し
、燃焼室２３内において燃料が着火されて燃焼に供される。
【００２３】
　なお、ピストン２２の頂部には、シリンダヘッド側に突出する凸状部（又はキャビティ
）が形成されており、その凸状部により、インジェクタ２１から噴射された燃料（燃料噴
霧）を点火プラグ３４の放電電極部又はその付近に導くことが可能となっている。
【００２４】
　排気管３３には、排気を浄化するための触媒３５が設けられている。触媒３５は、例え
ば排気中のＣＯ，ＨＣ，ＮＯｘを浄化する三元触媒である。また、排気管３３において三
元触媒３５の上流側には、排気を検出対象として混合気の空燃比を検出する空燃比センサ
３６が設けられている。
【００２５】
　その他に、シリンダブロック２０には、エンジン水温（エンジン温度に相当）を検出す
る水温センサ３７や、エンジンの所定クランク角ごとに（例えば１０°ＣＡ周期で）矩形
状のクランク角信号を出力するクランク角度センサ３８が取り付けられている。また、エ
ンジン１０には、エンジン始動時においてクランク軸（出力軸）に対して初期回転を付与
する始動手段としてのスタータ３９が設けられている。
【００２６】
　上述した各種センサの出力は、エンジン制御を司る電子制御ユニット（以下、ＥＣＵ４
０という）に入力される。ＥＣＵ４０は、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ等よりなるマイクロコ
ンピュータを有して構成され、ＲＯＭに記憶された各種の制御プログラムを実行すること
で、エンジン運転状態に応じてインジェクタ２１の燃料噴射量を制御したり、点火プラグ
３４の点火時期等を制御したりする。
【００２７】
　点火時期制御について具体的には、ＥＣＵ４０は、エンジン水温に基づいて点火時期を
決定し、図示しないイグナイタの駆動により点火時期で点火プラグ３４に点火火花を生じ
させる。例えば、エンジン水温が低いほど点火時期を進角させる。なお、エンジン負荷（
例えば吸入空気量）とエンジン回転速度とをパラメータとしてこれらに基づいて点火時期
が決定される構成であってもよい。
【００２８】
　また、燃料噴射の基本制御について具体的には、ＥＣＵ４０は、エンジン負荷（例えば
吸入空気量）とエンジン回転速度とをパラメータとしてこれらに基づいて基本噴射量を算
出するとともに、その基本噴射量に対して水温補正や空燃比補正等を適宜実施して最終の
燃料噴射量を算出する。このとき、アルコール含有燃料が用いられる場合には、燃料のア
ルコール濃度を加味して燃料噴射が算出されるようになっており、濃度センサ３０により
検出されるアルコール濃度に基づいて燃料噴射量が適宜補正される。
【００２９】
　また、スタータ３９によるエンジン１０の始動開始当初と始動完了後とでは、燃料噴射
量の算出手法が異なっている。具体的には、エンジン１０の始動開始後において、エンジ
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ン回転速度が所定の始動判定値Ｎ１（例えば４００ｒｐｍ）に達するまで（すなわち始動
完了前）は、燃料のアルコール濃度とエンジン水温とに基づいて始動時噴射量Ｑ１が算出
され、その始動時噴射量Ｑ１によりインジェクタ２１の駆動が制御される（第１噴射制御
手段に相当）。また、始動開始後において、エンジン１０で初爆が生じてエンジン回転速
度が始動判定値Ｎ１に達した後（すなわち始動完了後）は、上述したとおりエンジン負荷
とエンジン回転速度とに基づいて基本噴射量が算出されるとともに、その基本噴射量に対
して水温補正や空燃比補正、アルコール濃度補正等が適宜実施されて最終の燃料噴射量が
算出され、その燃料噴射量（始動後噴射量Ｑ２）によりインジェクタ２１の駆動が制御さ
れる（第２噴射制御手段に相当）。
【００３０】
　また、ＥＣＵ４０は、デリバリパイプ２７内の燃圧、すなわち噴射圧を所望の圧力に維
持するよう燃圧制御を実施する。具体的には、ＥＣＵ４０は、都度のエンジン運転状態に
基づいて目標燃圧を設定するとともに、その目標燃圧と燃圧センサ２９により検出される
実燃圧との偏差に基づいて燃圧フィードバック制御を実施する。その燃圧フィードバック
制御についてより詳しく説明すると、当該制御では、フィードフォワード項とフィードバ
ック項とが各々算出され、それらフィードフォワード項とフィードバック項とにより例え
ば制御デューティ比よりなるポンプ制御量が算出される。そして、そのポンプ制御量によ
り高圧ポンプ２６の燃圧制御弁２６ａが駆動されることで、デリバリパイプ２７内の燃圧
（噴射圧）が目標値に制御される。
【００３１】
　フィードフォワード項は、インジェクタ２１による燃料噴射量をパラメータとして算出
されるオープン制御項である。つまり、デリバリパイプ２７内の燃圧は、インジェクタ２
１により燃料噴射が行われる都度、その噴射分に応じて圧力低下する。そこで、燃料噴射
に伴う圧力低下分を補うべく、インジェクタ２１による燃料噴射量に基づいてフィードフ
ォワード項が算出される。また、フィードバック項は、目標燃圧及び実燃圧の偏差と所定
のフィードバックゲインとにより算出される。
【００３２】
　また、燃圧制御についても、エンジン１０の始動開始当初と始動完了後とでその制御手
法が異なっており、その違いを以下に説明する。エンジン１０の始動開始当初においては
、エンジン１０のクランク軸（カム軸）の回転開始に伴い高圧ポンプ２６の燃料噴射が開
始され、まずはあらかじめ定めた所定吐出量での燃料吐出が行われる（定量吐出）。例え
ば、高圧ポンプ２６が最大吐出量で駆動される。そしてその後、燃圧が上昇して所定の噴
射許可燃圧Ｐ１に達すると、それ以降、燃圧フィードバック制御が開始される。
【００３３】
　かかる場合、エンジン回転速度が始動判定値Ｎ１に上昇する以前（始動完了前）は、噴
射許可燃圧Ｐ１を目標燃圧にして燃圧フィードバック制御が実施される。また、フィード
フォワード項が始動時噴射量Ｑ１に基づいて算出される。これに対し、エンジン回転速度
が始動判定値Ｎ１まで上昇した後（始動完了後）は、エンジン回転速度やエンジン負荷と
いったエンジン運転状態に基づいて算出された目標燃圧（始動後目標燃圧Ｐ２）により燃
圧フィードバック制御が実施される。また、フィードフォワード項が始動後噴射量Ｑ２に
基づいて算出される。
【００３４】
　また、始動開始後には、燃圧が噴射許可燃圧Ｐ１に達する以前はインジェクタ２１の燃
料噴射が禁止され、燃圧が噴射許可燃圧Ｐ１に到達すると燃料噴射が許可される。こうし
て昇圧始動の制御が実施されることにより、燃圧の早期上昇が促され、エンジン１０の冷
間始動時における始動性が向上するようになっている。
【００３５】
　次に、ＥＣＵ４０により実施される燃料噴射制御の処理手順と燃圧制御の処理手順とを
詳しく説明する。先ずは燃料噴射制御について説明する。図２は、燃料噴射制御の処理手
順を示すフローチャートであり、本処理はＥＣＵ４０により所定周期で繰り返し実施され
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る。
【００３６】
　図２において、ステップＳ１１では、燃圧センサ２９により検出される実燃圧が所定の
噴射許可燃圧Ｐ１以上であるか否かを判定する。噴射許可燃圧Ｐ１はあらかじめ定められ
ており、例えば５ＭＰａである。噴射許可燃圧Ｐ１は、燃圧の制御範囲における最低圧力
又はその近傍の圧力として定められているとよい。そして、実燃圧＜Ｐ１であればそのま
ま本処理を終了し、実燃圧≧Ｐ１であればステップＳ１２に進む。実燃圧＜Ｐ１の場合に
は、インジェクタ２１による燃料噴射の実施が許可されない。なお、エンジン始動後にお
いて燃圧の上昇によりステップＳ１１が一度肯定されると、それ以降は継続してステップ
Ｓ１１が肯定されるようになっている（後述の図３のステップＳ２１も同様）。
【００３７】
　ステップＳ１２では、エンジン回転速度ＮＥが始動判定値Ｎ１以上であるか否かを判定
する。始動判定値Ｎ１は、エンジン始動後において初爆の発生（燃料の燃焼）を判定可能
な判定値であればよく、本実施形態ではＮ１＝４００ｒｐｍである。そして、ＮＥ＜Ｎ１
であればステップＳ１３に進み、ＮＥ≧Ｎ１であればステップＳ１４に進む。
【００３８】
　ステップＳ１３では、燃料のアルコール濃度とエンジン水温とに基づいて始動時噴射量
Ｑ１を算出する。このとき、アルコール濃度が高いほど又はエンジン水温が低いほど噴射
量が大きくなるようにして始動時噴射量Ｑ１が算出される。そしてその始動時噴射量Ｑ１
に基づいてインジェクタ２１による燃料噴射が実施される。
【００３９】
　また、ステップＳ１４では、エンジン運転状態等に基づいて、始動後噴射量Ｑ２を算出
する。このとき、上述のとおりエンジン負荷とエンジン回転速度とに基づいて基本噴射量
が算出されるとともに、その基本噴射量に対して水温補正や空燃比補正、アルコール濃度
補正等が適宜実施されて最終の燃料噴射量（始動後噴射量Ｑ２）が算出される。そしてそ
の燃料噴射量に基づいてインジェクタ２１による燃料噴射が実施される。
【００４０】
　なお、実燃圧が噴射許可燃圧Ｐ１に達したことを条件にインジェクタ２１の燃料噴射を
許可する制御（昇圧始動の制御）を、エンジン１０が所定の低温状態である場合にのみ実
施するようにしてもよい。例えば、エンジン水温が６０℃以下である場合にのみ昇圧始動
の制御を実施する。この場合、エンジン１０が所定の低温状態でなければ（エンジン水温
＞６０℃であれば）、燃圧が、噴射許可燃圧Ｐ１よりも低い所定低圧値（例えば０．４Ｍ
Ｐａ）に達した時点で燃料噴射を許可するとよい。
【００４１】
　図３は、燃圧制御の処理手順を示すフローチャートであり、本処理はＥＣＵ４０により
所定周期で繰り返し実施される。
【００４２】
　図３においてステップＳ２１では、実燃圧が噴射許可燃圧Ｐ１まで上昇しているか否か
を判定する。そして、実燃圧＜Ｐ１であればステップＳ２２に進み、高圧ポンプ２６の定
量吐出を実施する。本実施形態では、高圧ポンプ２６の吐出量を最大吐出量とした状態で
、当該高圧ポンプ２６を駆動する。ただし、最大吐出量でない所定量で定量吐出を実施す
ることも可能である。
【００４３】
　また、実燃圧≧Ｐ１であればステップＳ２３に進み、燃圧フィードバック制御として、
通常制御と始動時フィードバック制御とのいずれを実施するかを判定する。具体的には、
ステップＳ２３では、今現在、エンジン１０の始動開始後における所定期間にあるか否か
を判定する。この所定期間は、スタータ３９によるエンジン始動開始後、燃料の燃焼に伴
い所定の回転上昇（始動判定値Ｎ１以上となる回転上昇）が生じるまでの始動期間Ｔｓｔ
と、その始動期間Ｔｓｔの終了後にそれに引き続く付加期間Ｔａｄｄとを合わせた期間（
Ｔｓｔ＋Ｔａｄｄの期間）である。付加期間Ｔａｄｄは、燃料のアルコール濃度とエンジ
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ン水温とに基づいて可変に設定されるようになっている。この場合、例えば図４の関係を
用い、アルコール濃度が高いほど、又はエンジン水温が低いほど、付加期間Ｔａｄｄが長
い時間に設定されるとよい。なお、付加期間Ｔａｄｄが燃料のアルコール濃度とエンジン
水温とのどちらかに基づいて設定される構成であってもよい。
【００４４】
　そして、ステップＳ２３がＮＯであればステップＳ２４に進み、ステップＳ２３がＹＥ
ＳであればステップＳ２５に進む。ステップＳ２４では、燃圧フィードバック制御として
通常制御を実施する。この通常制御では、フィードフォワード項を始動後噴射量Ｑ２に基
づいて算出する。また、エンジン回転速度やエンジン負荷といったエンジン運転状態に基
づいて始動後目標燃圧Ｐ２を算出するとともに、その始動後目標燃圧Ｐ２と実燃圧とに基
づいてフィードバック項を算出する。そして、それらフィードフォワード項とフィードバ
ック項とによりポンプ制御量を算出し、そのポンプ制御量により高圧ポンプ２６の駆動を
制御する。
【００４５】
　一方、ステップＳ２５では、フィードフォワード項を始動時噴射量Ｑ１に基づいて算出
する。なお、始動期間Ｔｓｔに引き続く付加期間Ｔａｄｄは、エンジン回転状態からすれ
ば始動完了後に相当し、燃料噴射量としては始動後噴射量Ｑ２が算出されているが、付加
期間Ｔａｄｄでは、それ以前の始動期間Ｔｓｔで算出された始動時噴射量Ｑ１を用いてフ
ィードフォワード項が算出される。
【００４６】
　その後、ステップＳ２６では、今現在、始動期間Ｔｓｔにあるか否かを判定する。そし
て、始動期間Ｔｓｔにあれば、ステップＳ２７に進み、目標燃圧を噴射許可燃圧Ｐ１に設
定する。
【００４７】
　また、始動期間Ｔｓｔになければ（すなわち付加期間Ｔａｄｄにあれば）、ステップＳ
２８に進み、エンジン回転速度やエンジン負荷といったエンジン運転状態に基づいて始動
後目標燃圧Ｐ２を算出する（通常制御と同様）。
【００４８】
　その後、ステップＳ２９では、ステップＳ２７，Ｓ２８のいずれかで算出した目標燃圧
（噴射許可燃圧Ｐ１又は始動後目標燃圧Ｐ２）と実燃圧とに基づいてフィードバック項を
算出する。続くステップＳ３０では、ステップＳ２５で算出したフィードフォワード項と
、ステップＳ２９で算出したフィードバック項とによりポンプ制御量を算出する。そして
、このポンプ制御量により高圧ポンプ２６の駆動を制御する。
【００４９】
　図５は、エンジン始動時の燃圧制御をより具体的に説明するためのタイムチャートであ
る。図５では、エンジン始動前において燃圧が低圧状態になっており（大気圧付近まで低
下しており）、始動開始に伴い圧力上昇する様子を示している。
【００５０】
　さて、タイミングｔ１ではスタータ３９によるクランキングが開始され、それに伴い高
圧ポンプ２６の駆動が開始される。このとき、実燃圧＜噴射許可燃圧Ｐ１であるため、高
圧ポンプ２６が最大吐出駆動される。そして、燃圧が徐々に上昇し、タイミングｔ２で実
燃圧≧噴射許可燃圧Ｐ１になると、そのｔ２以降においてインジェクタ２１による燃料噴
射が開始されるとともに、燃圧フィードバック制御が開始される。
【００５１】
　タイミングｔ２では、始動時噴射量Ｑ１により燃料噴射が実施される。また、噴射許可
燃圧Ｐ１が目標燃圧とされ、その目標燃圧に基づいて燃圧フィードバック制御が実施され
る。このとき、始動時噴射量Ｑ１により算出されたフィードフォワード項と、噴射許可燃
圧Ｐ１を目標燃圧として算出されたフィードバック項とにより高圧ポンプ２６の燃料吐出
量が制御される。タイミングｔ２以降においては、燃料噴射の都度、燃圧が低下するが、
その後直ぐに目標燃圧に戻される。タイミングｔ２～ｔ３では、始動完了以前において数
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回の燃料噴射が実施されている。
【００５２】
　その後、タイミングｔ３では、エンジン１０の初爆の発生によりエンジン回転速度が上
昇することに伴い、エンジン回転速度が始動判定値Ｎ１まで上昇してエンジン始動が完了
した旨判定される。これにより、燃料噴射量が始動後噴射量Ｑ２に変更される。また、目
標燃圧が噴射許可燃圧Ｐ１から始動後目標燃圧Ｐ２に変更され、その始動後目標燃圧Ｐ２
に基づいて燃圧フィードバック制御が実施される。このタイミングｔ３までが始動期間Ｔ
ｓｔに相当する。
【００５３】
　タイミングｔ３～ｔ４は付加期間Ｔａｄｄであり、その付加期間Ｔａｄｄでは、燃料噴
射自体は始動後噴射量Ｑ２により実施されるが、始動時噴射量Ｑ１に基づくフィードフォ
ワード項の算出が継続される。このタイミングｔ３～ｔ４では、エンジン回転速度が始動
判定値Ｎ１まで上昇した後、更に吹き上がりにより上昇するが、その際においてフィード
フォワード項が始動時噴射量Ｑ１により算出されているため、意図せず燃圧低下が生じて
しまい、その燃圧低下に起因して回転挙動が不安定になるといった不都合が抑制される。
そして、タイミングｔ４以降は、燃圧フィードバック制御として通常制御が実施される。
【００５４】
　以上詳述した本実施形態によれば、以下の優れた効果が得られる。
【００５５】
　エンジン始動時における燃料噴射制御として、燃料のアルコール濃度とエンジン水温と
に基づいて始動時噴射量Ｑ１を設定し、その始動時噴射量Ｑ１により燃料噴射を実施する
ようにした。これにより、エンジン１０の始動時水温だけでなく、アルコール濃度も反映
されて始動時噴射量Ｑ１が設定されるため、アルコール含有燃料を用いた場合において都
度のアルコール濃度に適した燃料噴射制御を実施できる。
【００５６】
　また、エンジン１０の始動開始後、始動完了前（ＮＥ≧Ｎ１になる前）に、燃圧フィー
ドバック制御が開始され、その際、始動時噴射量Ｑ１に基づいてフィードフォワード項が
算出される構成であるため、エンジン１０の始動開始後において適正な燃圧フィードバッ
ク制御をいち早く実施できる。この場合、始動開始から始動完了までに複数回の燃料噴射
が実施されたとしても、燃料噴射による燃圧の低下分と高圧ポンプ２６の燃料吐出による
燃圧の上昇分との整合を図ることができ、燃圧変動の抑制が可能となる。アルコール含有
燃料においては、ガソリン燃料に比べて噴射量が多くなりがちであるため、エンジン始動
直後における燃圧変動が生じやすいが、その燃圧変動の抑制が可能となる。その結果、ア
ルコール含有燃料を用いてエンジン１０を始動させる際に燃圧の安定化を図り、ひいては
エンジン１０の始動を適正に実施することができる。
【００５７】
　エンジン始動時において始動完了が判定されると（始動期間Ｔｓｔが終わると）、始動
時噴射量Ｑ１に代えて始動後噴射量Ｑ２が算出されるが、その始動完了後も付加期間Ｔａ
ｄｄにおいては始動時噴射量Ｑ１を用いてフィードフォワード項を算出する構成とした。
これにより、エンジン１０の始動完了が判定された後、更にエンジン回転速度が上昇する
際（すなわち始動完了直後）において、燃圧低下に起因して回転挙動が不安定になるとい
った不都合を抑制できる。
【００５８】
　燃料のアルコール濃度が高いほど、又はエンジン水温が低いほど、付加期間Ｔａｄｄを
長い時間に設定するようにした。これにより、エンジン始動直後におけるエンジン回転速
度の不安定挙動が生じやすい場合に、その安定化を図ることができる。
【００５９】
　エンジン始動時において、燃料噴射の開始前に燃圧を噴射許可燃圧Ｐ１まであらかじめ
高めておき、その高圧化の状態で燃料噴射を開始するようにした。また、燃圧が噴射許可
燃圧Ｐ１まで上昇した後は、その噴射許可燃圧Ｐ１を目標値として燃圧フィードバック制
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御を実施するようにした。この場合、アルコール含有燃料を用いることで燃料が気化しに
くい状況であっても、噴射開始当初から燃料の気化を適正に実施できる。また、噴射許可
燃圧Ｐ１を目標値として燃圧フィードバック制御が開始されるため、定量制御から燃圧フ
ィードバック制御へ燃圧変動を生じさせることなく移行できる。
【００６０】
　（第２実施形態）
　次に、第２実施形態について上記実施形態との相違点を中心に説明する。本実施形態で
は、始動開始後において、始動期間Ｔｓｔが所定の判定期間Ｔｌｉｍよりも長引いている
か否かを判定し、始動期間Ｔｓｔが判定期間Ｔｌｉｍよりも長引いていると判定された場
合に目標燃圧を上昇させるようにしている。
【００６１】
　図６は、第２実施形態における燃圧制御の処理手順を示すフローチャートであり、本処
理は上述の図３の処理に置き換えてＥＣＵ４０により実施される。なお、図６では、図３
との共通の処理について同じステップ番号を付しており、以下には共通部分については説
明を簡略化している。
【００６２】
　図６において、今現在、始動期間Ｔｓｔにある場合（ステップＳ２６がＹＥＳの場合）
に、ステップＳ４１で、始動開始から判定期間Ｔｌｉｍが経過したか否かを判定する。判
定期間Ｔｌｉｍは、燃料のアルコール濃度とエンジン水温とに基づいて可変に設定される
ようになっている。この場合、例えば図７の関係を用い、アルコール濃度が高いほど、又
はエンジン水温が低いほど、判定期間Ｔｌｉｍが短い時間に設定されるとよい。なお、判
定期間Ｔｌｉｍが燃料のアルコール濃度とエンジン水温とのどちらかに基づいて設定され
る構成であってもよい。
【００６３】
　そして、ステップＳ４１がＮＯであればステップＳ２７に進み、ステップＳ４１がＹＥ
ＳであればステップＳ４２に進む。ステップＳ２７では、図３で説明したとおり目標燃圧
を噴射許可燃圧Ｐ１に設定する。これに対し、ステップＳ４２では、目標燃圧を噴射許可
燃圧Ｐ１＋αに設定する。「α」は目標燃圧の増加量であり、数ＭＰａ程度（例えば２Ｍ
Ｐａ）である。
【００６４】
　ただし、目標燃圧の増加量αを燃料のアルコール濃度とエンジン水温とに基づいて可変
に設定することも可能である。この場合、例えば図８の関係を用い、アルコール濃度が高
いほど、又はエンジン水温が低いほど、増加量αを大きくするとよい。なお、増加量αが
燃料のアルコール濃度とエンジン水温とのどちらかに基づいて設定される構成であっても
よい。
【００６５】
　図９は、エンジン始動時の燃圧制御をより具体的に説明するためのタイムチャートであ
る。図９では、上述の図５と同様、エンジン始動前において燃圧が低圧状態になっており
、始動開始に伴い圧力上昇する様子を示している。
【００６６】
　図９において、タイミングｔ１１，ｔ１２は、図５のタイミングｔ１，ｔ２と同様であ
り、タイミングｔ１１は始動開始タイミング、タイミングｔ１２は燃圧フィードバック制
御の開始タイミングである。ただし図９では、始動完了までの時間が長引いており、タイ
ミングｔ１３で、始動開始からの経過時間が判定期間Ｔｌｉｍを超える。そのため、タイ
ミングｔ１３では、目標燃圧が噴射許可燃圧Ｐ１＋αに変更され、それに伴いポンプ駆動
量が増加される。なお、タイミングｔ１３～ｔ１４においては、目標燃圧の変更後、実燃
圧が目標燃圧に近づくことでポンプ駆動量が減少している。
【００６７】
　その後、タイミングｔ１４では、エンジン始動が完了した旨判定され、燃料噴射量の変
更（Ｑ１→Ｑ２）と目標燃圧の変更（Ｐ１＋α→Ｐ２）とが実施される。また、タイミン
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グｔ１４～ｔ１５の付加期間Ｔａｄｄでは、始動時噴射量Ｑ１に基づくフィードフォワー
ド項の算出が継続される（図５のタイミングｔ３～ｔ４と同様）。そして、タイミングｔ
１５以降は、燃圧フィードバック制御として通常制御が実施される。
【００６８】
　以上詳述した第２実施形態では、エンジン１０の始動開始後において、始動期間Ｔｓｔ
が判定期間Ｔｌｉｍよりも長引いていると判定された場合に、始動期間Ｔｓｔ内において
目標燃圧を増加させるようした。つまり、アルコール含有燃料の使用時には、始動完了ま
でに時間を要することがあると考えられるが、その継続時間に応じて、現在の目標燃圧の
ままでは始動不可とみなして目標燃圧が変更される。これにより、エンジン始動のロバス
ト性を確保することができる。
【００６９】
　また、燃料のアルコール濃度が高いほど、又はエンジン水温が低いほど、判定期間Ｔｌ
ｉｍを短い時間に設定するようにした。これにより、エンジン始動開始後でかつ始動完了
までの間に、燃圧の安定化を図り、エンジン始動性を向上させることができる。
【００７０】
　燃料のアルコール濃度が高いほど、又はエンジン水温が低いほど、目標燃圧の増加量α
を大きい値に設定するようにした。これにより、やはりエンジン始動性を向上させること
ができる。
【００７１】
　（他の実施形態）
　上記実施形態を例えば次のように変更してもよい。
【００７２】
　・上記実施形態では、噴射許可燃圧Ｐ１をあらかじめ定めた固定値としたが、これを変
更し、アルコール濃度及びエンジン水温の少なくともいずれかにより可変に設定する構成
としてもよい。具体的には、アルコール濃度が高いほど噴射許可燃圧Ｐ１を高い値とする
。また、エンジン水温が低いほど噴射許可燃圧Ｐ１を高い値とする。
【００７３】
　・上記実施形態では、スタータ３９によるエンジン始動開始後、所定の回転上昇が生じ
るまでを「始動期間Ｔｓｔ」としたが、これを変更し、燃料噴射の許可後、所定の回転上
昇が生じるまでを「始動期間Ｔｓｔ」としてもよい（図５のｔ２～ｔ３の期間、図９のｔ
１２～ｔ１４の期間）。また、判定期間Ｔｌｉｍについても同様とし、燃料噴射が許可さ
れてからの経過時間として「判定期間Ｔｌｉｍ」が定められていてもよい（図９のｔ１２
～ｔ１３の期間）。
【００７４】
　・上記実施形態では、付加期間Ｔａｄｄを、燃料のアルコール濃度及びエンジン水温の
少なくともいずれかに基づいて設定する構成としたが、始動期間Ｔｓｔ＋付加期間Ｔａｄ
ｄの期間を、燃料のアルコール濃度及びエンジン水温の少なくともいずれかに基づいて設
定する構成としてもよい。
【００７５】
　・上記第２実施形態において、判定期間Ｔｌｉｍを、経過時間（計測時間）として設定
するのではなく、燃料噴射の回数や燃料噴射の累積時間として設定する構成でもよい。
【００７６】
　・上記第２実施形態において、始動期間Ｔｓｔの長さを判定する判定期間Ｔｌｉｍを複
数定めておき、各判定期間Ｔｌｉｍに到達する都度、目標燃圧を所定圧力幅で増加させる
構成としてもよい。例えば、始動期間Ｔｓｔ内において、経過時間が各判定期間Ｔｌｉｍ
に達する都度、又は燃料噴射の回数が各判定期間Ｔｌｉｍに相当する所定回になる都度、
目標燃圧を１ＭＰａずつ増加させる構成とする。
【００７７】
　・上記実施形態では、始動期間Ｔｓｔの後にそれに引き続く付加期間Ｔａｄｄを設定し
たが、この付加期間Ｔａｄｄを設定しない構成としてもよい。この場合、例えば図５にお
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いては、エンジン始動が完了したタイミングｔ３で、燃圧フィードバック制御が通常制御
に移行される。また、図９においては、エンジン始動が完了したタイミングｔ１４で、燃
圧フィードバック制御が通常制御に移行される。
【００７８】
　・燃料のアルコール濃度は、センサによる検出以外に、推定演算により求められてもよ
い。例えば、燃料のアルコール濃度が異なると、同じ燃料量であっても、空燃比やエンジ
ントルクが相違することから、空燃比やエンジントルクに基づいてアルコール濃度を推定
する。また、エンジン水温も同様に、センサによる検出以外に、推定演算により求められ
てもよい。例えば、外気温に基づいてエンジン水温（実際にはエンジン始動時水温）を推
定する。機関温度として、エンジン水温以外に、シリンダ壁温やエンジン潤滑油の温度が
用いられてもよい。
【符号の説明】
【００７９】
　１０…エンジン（内燃機関）、２１…インジェクタ（燃料噴射弁）、２３…燃焼室、２
６…高圧ポンプ（燃料ポンプ）、２７…デリバリパイプ（蓄圧室）、２９…燃圧センサ（
燃圧検出手段）、３９…スタータ（始動手段）、４０…ＥＣＵ（燃料噴射制御手段、ポン
プ制御手段）。

【図１】 【図２】
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【図９】
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