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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関の気筒内で生じる筒内流動を調整可能な筒内流動調整部と、
　前記気筒内に吸入空気を過給する電動過給機と、
　前記内燃機関がアイドル運転状態であるか否かを判定するアイドル判定部と、
　前記内燃機関の回転数を検出する回転数検出部と、
　前記アイドル判定部により前記アイドル運転状態と判定された場合、前記回転数検出部
により検出された前記回転数に基づいて前記筒内流動調整部と前記電動過給機とを制御す
る制御部と、を備える内燃機関の制御装置であって、
　前記制御部は、前記アイドル判定部により前記アイドル運転状態と判定され、かつ、前
記回転数検出部が目標のアイドル回転数より低い所定の回転数以下を検出した場合、前記
筒内流動を強化するように前記筒内流動調整部を制御し、前記吸入空気が増量されるよう
に前記電動過給機を制御する
　ことを特徴とする内燃機関の制御装置。
【請求項２】
前記制御部は、目標のアイドル回転数に調整するアイドル回転速度調整手段を備え、前記
アイドル回転速度調整手段によるアイドル回転数の調整にもかかわらず、前記回転数検出
部が前記目標のアイドル回転数より低い所定の回転数以下を検出した場合、前記筒内流動
を強化するように前記筒内流動調整部を制御し、前記吸入空気が増量されるように前記電
動過給機を制御す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。
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【請求項３】
　前記筒内流動調整部は、前記内燃機関に設けられた複数の吸気バルブの開閉タイミング
及びリフト量の少なくとも一方を変化させることにより、前記筒内流動の強弱を調整する
可変バルブ機構であることを特徴とする請求項１または２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】
【０００１】
　本発明は、内燃機関の制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内燃機関の負荷に応じて、スワール流動やタンブル流動等の筒内流動の強弱を調整する
技術が知られている（例えば、特許文献１参照）。当該技術によれば、内燃機関の負荷帯
域の如何によらず、筒内燃焼を安定化させると共に、炭化水素（ＨＣ）の排出量を低減す
ることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－２３９６０４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、内燃機関のアイドル運転時には、アイドル回転数をアイドル回転領域内に維
持するために、アイドルスピードコントロールバルブの開度を調整して吸気流路における
吸入空気量を調整している。ここで、アイドルスピードコントロールバルブの動作性能が
何らかの理由により低下した場合には、内燃機関のアイドル運転時の筒内燃焼が不安定に
なると共に、ＨＣの排出量が増加する。
【０００５】
　本発明は、上記事情に鑑み、内燃機関のアイドル運転時の筒内燃焼を安定化させると共
に、ＨＣの排出量を抑制することができる内燃機関の制御装置を提供することを課題とす
る。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題を達成するため、内燃機関の制御装置は、内燃機関の気筒内で生じる筒内流動
を調整可能な筒内流動調整部と、前記気筒内に吸入空気を過給する電動過給機と、前記内
燃機関がアイドル運転状態であるか否かを判定するアイドル判定部と、前記内燃機関の回
転数を検出する回転数検出部と、前記アイドル判定部により前記アイドル運転状態と判定
された場合、前記回転数検出部により検出された前記回転数に基づいて前記筒内流動調整
部と前記電動過給機とを制御する制御部と、を備える内燃機関の制御装置であって、前記
制御部は、前記アイドル判定部により前記アイドル運転状態と判定され、かつ、前記回転
数検出部が目標のアイドル回転数より低い所定の回転数以下を検出した場合、前記筒内流
動を強化するように前記筒内流動調整部を制御し、前記吸入空気が増量されるように前記
電動過給機を制御することを特徴とする。
【０００７】
　上記内燃機関の制御装置において、前記制御部は、目標のアイドル回転数に調整するア
イドル回転速度調整手段を備え、前記アイドル回転速度調整手段によるアイドル回転数の
調整にもかかわらず、前記回転数検出部が前記目標のアイドル回転数より低い所定の回転
数以下を検出した場合、前記筒内流動を強化するように前記筒内流動調整部を制御し、前
記吸入空気が増量されるように前記電動過給機を制御することを特徴としてもよい。
【０００８】
　上記内燃機関の制御装置において、前記筒内流動調整部は、前記内燃機関に設けられた
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複数の吸気バルブの開閉タイミング及びリフト量の少なくとも一方を変化させることによ
り、前記筒内流動の強弱を調整する可変バルブ機構であることを特徴としてもよい。
【発明の効果】
【０００９】
　上記内燃機関の制御装置によれば、内燃機関のアイドル運転時の筒内燃焼を安定化させ
ると共に、ＨＣの排出量を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】一実施形態に係るアイドルスピード制御装置を適用した内燃機関の概略構成図で
ある。
【図２】エンジンＥＣＵの構成を示す機能ブロック図である。
【図３】エンジンＥＣＵによるアイドルスピード制御を説明するためのフローチャートで
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明の実施の形態について説明する。
　図１は、本発明の一実施形態に係る制御装置を適用した電動過給機付内燃機関の概略構
成図である。この図に示すように、電動過給機付内燃機関としてのエンジン１は、電動過
給機１０と、筒内流動制御装置１００とを備える。
　エンジン１は、シリンダブロック部２０と、シリンダブロック部２０の上に固定される
シリンダヘッド部３０と、シリンダブロック部２０に燃料と空気とからなる混合気を供給
するための吸気系統４０と、シリンダブロック部２０からの排ガスを外部に放出するため
の排気系統５０とを備えている。
【００１２】
　シリンダブロック部２０は、シリンダ２１、ピストン２２、コンロッド２３及びクラン
ク軸２４を備えている。ピストン２２はシリンダ２１内を往復動し、ピストン２２の往復
動がコンロッド２３を介してクランク軸２４に伝達され、これにより同クランク軸２４が
回転するようになっている。シリンダ２１、ピストン２２のヘッド及びシリンダヘッド部
３０は、燃焼室（気筒）２５を形成している。
【００１３】
　シリンダヘッド部３０は、燃焼室２５に連通した一対の吸気ポート３１、各吸気ポート
３１を開閉する一対の吸気バルブ３２、燃焼室２５に連通した一対の排気ポート３４、各
排気ポート３４を開閉する一対の排気バルブ３５、一対の排気バルブ３５を駆動するエキ
ゾーストカムシャフト３６、点火プラグ３７、点火プラグ３７に与える高電圧を発生する
イグニッションコイルを有するイグナイタ３８及び燃料を吸気ポート３１内に噴射するイ
ンジェクタ３９を備えている。
【００１４】
　吸気系統４０は、吸気ポート３１に連通したインテークマニホールド４１、インテーク
マニホールド４１の一部を構成するサージタンク４２、吸気ポート３１とインテークマニ
ホールド４１とサージタンク４２とともに吸気通路を形成する吸気ダクト４３、吸気ダク
ト４３とインテークマニホールド４１とに連通された電動過給機１０及びエアフィルタ４
４、インテークマニホールド４１内に配されたスロットルバルブ４６、及び、筒内流動制
御装置１００を備えている。
【００１５】
　電動過給機１０は、モータ１２と、モータ１２の出力により回転するコンプレッサ１４
とを備えている。エアフィルタ４４、モータ１２及びコンプレッサ１４は、吸気方向上流
側から下流側にこの記載した順番で配されており、吸入空気は、エアフィルタ４４を通過
してモータ１２に接触し、そして、コンプレッサ１４により圧縮されてインテークマニホ
ールド４１へ送り出される。即ち、電動過給機１０は、電力により駆動されてエンジン１
に空気を過給する。
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【００１６】
　スロットルバルブ４６は、インテークマニホールド４１に回転可能に支持され、アクセ
ル操作に連動して又はスロットルバルブアクチュエータから駆動されることによって開度
が調整されるようになっている。これにより、スロットルバルブ４６は、インテークマニ
ホールド４１の通路断面積を可変とするようになっている。
　筒内流動制御装置１００は、一対の吸気バルブ３２を駆動するタイミング・リフト可変
型の可変バルブ機構１０２、及び、吸気ポート３１に設けられたタンブルコントロールバ
ルブ１０４を備えている。可変バルブ機構１０２は、吸気バルブ３２の開閉タイミングと
吸気バルブ３２のリフト量とを無段階で変化させる。ここで、可変バルブ機構１０２は、
一方の吸気バルブ３２を閉じ、他方の吸気バルブ３２を低リフトにすることにより、燃焼
室２５内に横回転する渦流であるスワール流を生じさせる。
【００１７】
　また、タンブルコントロールバルブ１０４は、吸気ポート３１におけるインジェクタ３
９の上流側に配され、板状の弁体１０４Ａの上流側端部が回動軸１０４Ｂにより吸気ポー
ト３１に回動自在に支持されており、アクチュエータ１０６により開閉駆動される。ここ
で、弁体１０４Ａにより吸気ポート３１の通路断面積が減少された状態で、吸気ポート３
１を流れる吸入空気が偏向されることによって、燃焼室２５内に縦回転する渦流であるタ
ンブル流が生じる。
【００１８】
　排気系統５０は、排気ポート３４に連通し該排気ポート３４とともに排気通路を形成す
るエキゾーストマニホールドを有する排気管５１、排気管５１内に配設された触媒５２を
備えている。
　一方、このシステムは、吸気圧センサ６１、クランク角センサ６２、カム角センサ６３
、アクセル開度センサ６４、及びエンジンＥＣＵ７０を備えている。
【００１９】
　吸気圧センサ６１は、スロットルバルブ４６より下流側における吸入空気の圧力、即ち
サージタンク４２内の圧力（以下、インマニ圧という）Pimを検出して検出信号をエンジ
ンＥＣＵ７０へ出力する。
　クランク角センサ６２は、クランク軸２４の位相角（以下、クランク角という）Craを
検出して検出信号をエンジンＥＣＵ７０へ出力する。カム角センサ６３は、カムの位相角
（以下、カム角という）Cmaを検出して検出信号をエンジンＥＣＵ７０へ出力する。アク
セル開度センサ６４は、運転者によって操作されるアクセルペダル６５の操作量（以下、
アクセル開度という）Accを検出して検出信号をエンジンＥＣＵ７０へ出力する。
【００２０】
　エンジンＥＣＵ７０は、上述の各種のセンサからの信号を入力しつつ、内蔵するマイク
ロコンピュータにより、所定の演算処理を行って、インジェクタ３９等の燃料噴射系統、
点火プラグ３７（点火系統）、及び、電動過給機１０や筒内流動制御装置１００等の吸気
系統へ駆動信号を出力する。
　また、エンジンＥＣＵ７０は、クランク角センサ６２により検出されたクランク角Cra
に基づいてエンジン１の回転数Neを算出する。さらに、ＥＣＵ７０は、アクセル開度セン
サ６４により検出されたアクセル開度Accに基づいてエンジン１がアイドル運転状態か否
かを判断する。
【００２１】
　図２は、エンジンＥＣＵ７０の構成を示す機能ブロック図である。この図に示すように
、エンジンＥＣＵ７０は、ＣＰＵ７１、メモリ７２、入出力ポート（Ｉ．Ｏ）７３等を備
えている。入出力ポート７３は、各種センサからの電気的信号をデジタル演算処理用の信
号に変換する。
　入出力ポート７３には、入力信号として、吸気圧センサ６１により検出されるインマニ
圧Pimに応じた信号と、クランク角センサ６２により検出されるクランク角Craに応じた信
号と、カム角センサ６３により検出されるカム角Cmaに応じた信号と、アクセル開度セン
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サ６４により検出されるアクセル開度Accに応じた信号とが供給される。
【００２２】
　メモリ７２は、アイドル判定条件として、アクセル開度Accの判定値Acc0を記憶してい
る。また、メモリ７２は、エンジン１のアイドル運転時に筒内流動を強化させるか否かを
判定する条件（以下、筒内流動強化条件という）として、エンジン回転数Neの判定値Ne0
を記憶している。
　ＣＰＵ７１は、回転数算出部７１Ａと、アイドル判定部７１Ｂと、アイドルスピード制
御部７１Ｃとを備えている。回転数算出部７１Ａは、入出力ポート７３に入力されるクラ
ンク角Craに基づいてエンジン１の回転数Neを算出する。また、アイドル判定部７１Ｂは
、入出力ポート７３に入力されるアクセル開度Accがメモリ７２に記憶されている判定値A
cc0以下であるか否かを判定し、判定が肯定された場合にはエンジン１の運転状態をアイ
ドル運転状態と判定する。また、アイドルスピード制御部７１Ｃは、エンジン１の運転状
態をアイドル運転状態と判定した場合には、入出力ポート７３に入力される回転数Neがメ
モリ７２に記憶されている判定値Ne0以下であるか否かを判定する。
【００２３】
　アイドルスピード制御部７１Ｃは、アイドル判定部７１Ｂがエンジン１の運転状態をア
イドル運転状態と判定し、かつ、回転数Neが判定値Ne0以下の場合には、電動過給機１０
に動作指令を出力すると共に、可変バルブ機構１０２に、筒内のスワール流を強化する動
作の指令を出力し、かつ、アクチュエータ１０６に、筒内のタンブル流を強化する動作の
指令を出力する。即ち、エンジンＥＣＵ７０は、アイドル回転数がアイドル運転状態を維
持するために要求される回転数に満たない低アイドル運転状態の場合には、電動過給機１
０と空気流動調整部１００との動作状態を、低アイドル時の設定に制御する。
【００２４】
　一方、アイドルスピード制御部７１Ｃはアイドル判定部７１Ｂがエンジン１の運転状態
をアイドル運転状態と判定し、かつ、回転数Neが判定値Ne0を超えている場合には、電動
過給機１０または空気流動調整部１００に動作指令を出力せず、アイドル回転速度調整手
によりアイドル回転数が制御される。即ち、エンジンＥＣＵ７０は、アイドル回転数がア
イドル運転状態を維持するために要求される回転数に達している場合には、電動過給機１
０と空気流動調整部１００との動作にてアイドル回転数を制御せず、アイドル回転速度調
整手段にて目標となるアイドル回転数にフィードバック制御される。
【００２５】
　図３は、エンジンＥＣＵ７０によるアイドルスピード制御を説明するためのフローチャ
ートである。このフローチャートに示すように、まず、ステップ１００において、ＣＰＵ
７１は、入出力ポート７３から、アクセル開度Accの検出信号を入力する。次に、ステッ
プ１０１において、ＣＰＵ７１は、入力されたアクセル開度Accがメモリ７２に記憶され
ている判定値Acc0以下であるか否か、即ち、エンジン１の運転状態がアイドル運転状態で
あるか否かを判定する。判定が肯定された場合には、ステップ１０２へ移行する一方、判
定が否定された場合には処理ルーチンを終了する。
【００２６】
　ステップ１０２において、ＣＰＵ７１は、クランク角Craの検出信号を入力し、該クラ
ンク角Craからエンジン１の回転数Neを算出する。次に、ステップ１０３において、ＣＰ
Ｕ７１は、算出した回転数Neが、メモリ７２に記憶されている判定値Ne0以下であるか否
か、即ち、回転数Neがアイドル回転速度調整手段でフィードバック制御可能なアイドル運
転領域であるか否かを判定する。判定が肯定された場合にはステップ１０５へ移行する一
方、判定が否定された場合にはステップ１０４へ移行する。
【００２７】
　ステップ１０４において、ＣＰＵ７１は、電動過給機１０と筒内流動制御装置１００と
を、通常のアイドル運転時の状態に設定する指令を出力する。即ち、電動過給機１０と筒
内流動制御装置１００は、作動を停止した状態に維持され又は切換えられる。以上で処理
ルーチンを終了する。
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　一方ステップ１０５においては、ＣＰＵ７１は、電動過給機１０と筒内流動制御装置１
００とを、低アイドル運転時の状態に設定する指令を出力する。即ち、電動過給機１０と
筒内流動制御装置１００は、低アイドル時の状態に切換えられ又は維持される。以上で処
理ルーチンを終了する。
【００２８】
　即ち、本実施形態に係るアイドルスピード制御では、アイドル回転数がアイドル運転状
態を維持するために要求される回転数に満たない低アイドル運転状態の場合、エンジンＥ
ＣＵ７０は、電動過給機１０を作動させることにより、吸入空気を増量させる。これに際
して、エンジンＥＣＵ７０は、可変バルブ機構１０２を、一方の吸気バルブ３２が閉じ、
他方の吸気バルブ３２が低リフトとなるように作動させることにより、筒内のスワール流
を強化させる。なお、タンブルコントロールバルブ１０４のアクチュエータ１０６を、弁
体１０４Ａにより吸気ポート３１の通路断面積が減少される方向に作動させることにより
、筒内のタンブル流を強化させてもよい。更に可変バルブ機構１０２とタンブルコントロ
ールバルブ１０４を併用して強力なタンブル流を形成させてもよい。
【００２９】
　ここで、空気流動制御装置１００により筒内の空気流動を強化するのに加えて、エンジ
ン１の回転数Neに依存せずに自在に過給できる電動過給機１０により吸入空気が増量され
ることにより、回転数Neが低い時でも、筒内の空気流動を強化することができる。これに
より、回転数Neが低い低アイドル運転状態であるにも関らず、筒内での吸気の流動を活発
化させて、霧化された燃料と吸入空気との混合を促進させることができるので、燃料の燃
焼を促進させることができると共に筒内での燃焼を安定化させることができる。
【００３０】
　従って、アイドル回転数を安定させることができ、エンジンストールを回避できる。ま
た、燃料の燃焼を促進できることから燃料噴射量を低減できるので、ＨＣの排出量を低減
できる。また、他方の吸気バルブ３２を低リフトに設定する際に他方の吸気バルブ３２の
開弁時期を吸気上死点付近とし、閉弁時期を吸気下死点付近と設定すれば、実圧縮比を確
保でき、エンジンストールをより回避できる。なお、空気流動制御装置１００は、エンジ
ン回転数Neが判定値Ne0以下となる低アイドル時に作動させているが、エンジンの冷態時
等の燃焼が不安定な状態に判定値Ne0に関係なく作動させてもよい。これにより、アイド
ル回転数が判定値Ne0以下となることを抑制することができ、電動過給機１０の作動を抑
え消費電力を低減できる。更に排気ガスの昇温が要求されている状態でも作動させること
により燃焼温度を高くでき、触媒の昇温が促進されＨＣの排出量を低減できる。
【００３１】
　また、通常のアイドル運転時には、電動過給機１０の作動を停止させ、低アイドル運転
時に限って、電動過給機１０を作動させることによって、消費電力を低減できる。
　以上、本発明の実施形態について説明したが、本発明は上述の実施形態に限定されるも
のではなく、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で種々変形して実施することができる。例え
ば、本実施形態では、アイドル時の回転数Neが判定値Ne0を超えている場合に、電動過給
機１０を非作動としたが、この場合に電動過給機１０を作動させておき、アイドル時の回
転数Neが判定値Ne0以下となった場合に、電動過給機１０による吸気量を増加させてもよ
い。
【００３２】
　また、筒内流動調整部１００として、スワール流を生成する可変バルブ機構１０２やタ
ンブル流を生成するタンブルコントロールバルブ１０４とを設けたが、タンブル流を生成
する可変バルブ機構やスワール流を生成するスワールコントロールバルブ等を設けること
ができる。
【符号の説明】
【００３３】
１　エンジン
１０　電動過給機
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１２　モータ
１４　コンプレッサ
２０　シリンダブロック部
２１　シリンダ
２２　ピストン
２３　コンロッド
２４　クランク軸
２５　燃焼室
３０　シリンダヘッド部
３１　吸気ポート
３２　吸気バルブ
３４　排気ポート
３５　排気バルブ
３６　エキゾーストカムシャフト
３７　点火プラグ
３８　イグナイタ
３９　インジェクタ
４０　吸気系統
４１　インテークマニホールド
４２　サージタンク
４３　吸気ダクト
４４　エアフィルタ
４６　スロットルバルブ
５０　排気系統
５１　排気管
５２　触媒
６１　吸気圧センサ
６２　クランク角センサ（回転数検出部）
６３　カム角センサ
６４　アクセル開度センサ
６５　アクセルペダル
７０　エンジンＥＣＵ（制御部、アイドル判定部、回転数検出部、アイドル回転速度調整
手段）
７１　ＣＰＵ（制御部、アイドル判定部、回転数検出部、アイドル回転速度調整手段）
７１Ａ　回転数検出部
７１Ｂ　アイドル判定部
７１Ｃ　アイドルスピード制御部
７２　メモリ
７３　入出力ポート
１００　筒内流動調整装置（筒内流動調整部）
１０２　可変バルブ機構
１０４　タンブルコントロールバルブ
１０４Ａ　弁体
１０４Ｂ　回動軸
１０６　アクチュエータ
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