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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関に取り付けられた点火装置の点火時期を制御する点火時期制御部を備えた内燃
機関制御装置において、
　筒内昇温する筒内昇温部を備え、排気を浄化する触媒の温度が活性化温度に達する前に
、該筒内昇温部により筒内昇温を行い、かつ前記点火時期制御部により前記点火装置の点
火時期のリタード量を増加させ、
　前記筒内昇温部は、排気行程において排気バルブを上死点前に閉じることで、排気が圧
縮されるＮＶＯ期間が設けられるようにし、前記ＮＶＯ期間により筒内ガス温度を上昇さ
せることで、筒内ガスから筒内壁面への伝熱量を増加させて筒内昇温を行うことを特徴と
する内燃機関制御装置。
【請求項２】
　前記筒内昇温部は、筒内昇温後に、所定の筒内温度に到達したとき又は所定の時刻とな
ったときに、さらにリタード量を増加させることを特徴とする請求項１記載の内燃機関制
御装置。
【請求項３】
　前記筒内昇温部は、上死点後より上死点前のＮＶＯ期間を長くして筒内昇温を行うこと
を特徴とする請求項１または２記載の内燃機関制御装置。
【請求項４】
　内燃機関に取り付けられた点火装置の点火時期を制御する点火時期制御部を備えた内燃
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機関制御装置において、
　筒内昇温する筒内昇温部を備え、排気を浄化する触媒の温度が活性化温度に達する前に
、該筒内昇温部により筒内昇温を行い、かつ前記点火時期制御部により前記点火装置の点
火時期のリタード量を増加させ、
　前記筒内昇温部は、排気行程において排気バルブを上死点前に閉じることで、排気が圧
縮されるＮＶＯ期間が設けられるようにし、
　前記ＮＶＯ期間に筒内へガスを噴射し、燃焼室内の圧力を増加させることを特徴とする
内燃機関制御装置。
【請求項５】
　前記筒内昇温部は、吸気行程または圧縮行程において、吸気管への吹き戻しが無くなる
よう、吸気バルブ閉じ時期を下死点付近に設定することを特徴とする請求項１記載の内燃
機関制御装置。
【請求項６】
　内燃機関に取り付けられた点火装置の点火時期を制御する点火時期制御部を備えた内燃
機関制御装置において、
　筒内昇温する筒内昇温部を備え、排気を浄化する触媒の温度が活性化温度に達する前に
、該筒内昇温部により筒内昇温を行い、かつ前記点火時期制御部により前記点火装置の点
火時期のリタード量を増加させ、
　前記筒内昇温部は、圧縮行程または排気行程において、機械圧縮比を増加させることを
特徴とする内燃機関制御装置。
【請求項７】
　内燃機関に取り付けられた点火装置の点火時期を制御する点火時期制御部を備えた内燃
機関制御装置において、
　筒内昇温する筒内昇温部を備え、排気を浄化する触媒の温度が活性化温度に達する前に
、該筒内昇温部により筒内昇温を行い、かつ前記点火時期制御部により前記点火装置の点
火時期のリタード量を増加させ、
　前記筒内昇温部による筒内昇温中は点火時期を初回燃焼時より進角させ、その後に前記
点火時期制御部により前記点火装置の点火時期をリタ―ドさせることを特徴とする内燃機
関制御装置。
【請求項８】
　前記筒内昇温部により筒内昇温を行う際に、前記点火装置の点火時期を初回燃焼時より
も進角させることを特徴とする請求項７記載の内燃機関制御装置。
【請求項９】
　前記筒内昇温部により筒内昇温を行う際に、点火時期を初回燃焼時よりもリタードさせ
ることを特徴とする請求項７記載の内燃機関制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、シリンダ内に直接燃料を噴射し、主として点火により燃焼させる内燃機関に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、シリンダ内に直接燃料を噴射する火花点火式ガソリンエンジンが知られている。
この種類のエンジンに特徴的な技術として、始動時に圧縮行程に燃料を噴射し、混合気を
点火プラグの近傍に偏らせて存在させ、同時に点火時期の遅角（リタード）を行うことに
より、有効なトルクにならない燃焼分、いわゆる後燃えの割合を増やして排気温度を上げ
、触媒の活性化を早めて排気中の未燃炭化水素（以下ＨＣ）を減少させる方法が広く知ら
れている。本技術分野の背景技術として、特開平８－２９１７２９（特許文献１）がある
。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平８－２９１７２９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　一般的に、点火時期のリタード量が大きくなるほど排気温度を上げることができ、触媒
の早期活性化に有利であるが、リタードに伴い燃焼安定性は悪化する傾向にある。
また、リタード量は油温などに応じてあらかじめ決めた値を、制御用コンピュータのマッ
プを参照することにより行っている。冷機始動直後は筒内の温度が低い状態となるため、
燃焼不安定を回避するために点火時期リタードを大きく取ることができず、内燃機関の下
流にある触媒の活性化に時間がかかるという問題があった。
【０００５】
　本発明の目的は、始動直後に筒内を急速昇温して点火時期リタード量を増加させ、触媒
の早期活性化によりＨＣの排出量を低減することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
上記課題を解決するために、一例として、本発明は内燃機関に取り付けられた点火装置の
点火時期を制御する点火時期制御部を備えた内燃機関制御装置において、筒内昇温する筒
内昇温部を備え、排気を浄化する触媒の温度が活性化温度に達する前に、該筒内昇温部に
より筒内昇温を行い、かつ前記点火時期制御部により前記点火装置の点火時期のリタード
量を増加させ、前記筒内昇温部は、排気行程において排気バルブを上死点前に閉じること
で、排気が圧縮されるＮＶＯ期間が設けられるようにし、前記ＮＶＯ期間により筒内ガス
温度を上昇させることで、筒内ガスから筒内壁面への伝熱量を増加させて筒内昇温を行う
ことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、触媒暖機時にまず筒内昇温を優先した制御を実施することで、燃焼安
定性を確保でき、その分点火時期のリタード量を増加させることができる。点火時期のリ
タード量を増加させることで、排気管へ流れる熱量が増加し、触媒暖機時間が短縮し、始
動時の排気が低減する。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の第１の実施例によるエンジンの制御装置を、自動車用筒内噴射式ガソリ
ンエンジンに適用させたシステム構成図。
【図２】一般的なエンジンの制御装置の始動から触媒暖機終了までの制御の一例を示すシ
ステムブロック図。
【図３】本発明の第１の実施例によるエンジンの制御装置の始動から触媒暖機終了までの
制御の一例を示すシステムブロック図。
【図４】本発明の第１の実施例によるエンジンの制御装置における、１サイクル中の吸排
バルブの動作を示すカムプロファイル図。
【図５】本発明の第１の実施例によるエンジンの制御装置における、バルブタイミングを
示すタイムチャート。
【図６】本発明の第１の実施例によるエンジンの制御装置における、ガス噴射用インジェ
クタを配置した場合のシリンダ付近の構成図。
【図７】本発明の第２の実施例によるエンジンの制御装置による、１サイクル中の吸排バ
ルブの動作を示すカムプロファイル図。
【図８】本発明の第２の実施例によるエンジンの制御装置による、可変圧縮比を用いた場
合の機械圧縮比を示すタイムチャート。
【図９】本発明の第２の実施例によるエンジンの制御装置による、点火時期を示すタイム
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チャート。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明の実施例について図面を用いて説明する。
【実施例１】
【００１０】
　以下、図１～図６を用いて、本発明の第１の実施例によるエンジンの制御装置の構成及
び動作について説明する。
【００１１】
　図１は、本実施例によるエンジンの制御装置を、自動車用筒内噴射式ガソリンエンジン
に適用させたシステム構成図である。
【００１２】
　エンジン１００は、火花点火式燃焼を実施する自動車用の４気筒ガソリンエンジンであ
る。吸入空気量を計測するエアフローセンサ１と、吸気を過給するための過給機のコンプ
レッサ４ａと、吸気を冷却するためのインタークーラ７と、吸気管圧力を調整する電子制
御スロットル２と、吸気マニホールド６内の圧力を計測する吸気圧力センサ１４が吸気管
の各々の適宜位置に備えられている。また、エンジン１００には、各気筒のシリンダ１５
の中に燃料を噴射する燃料噴射装置（以下、インジェクタ）１３と、噴射された燃料と空
気の混合気を圧縮するためのピストン１８、点火エネルギーを供給する点火プラグ１７が
気筒ごとに備えられている。また、ガスを筒内に流入させる際に開く吸気バルブ５ｃ、排
気する際に開く排気バルブ５ｄ、そして吸排気バルブの開閉タイミングを調整し、筒内に
流入または筒内から排出するガスを調整する可変バルブタイミング機構５ａ（吸気側）、
５ｂ（排気側）が、シリンダヘッドに備えられている。可変バルブタイミング５ａ、５ｂ
により、１番から４番まで全気筒の吸排気バルブの開弁、閉弁時期を調整することにより
、吸気量および内部ＥＧＲ量を調整する。また、図示していないがインジェクタ１３に高
圧燃料を供給するための高圧燃料ポンプが燃料配管によってインジェクタ１３と接続され
ており、燃料配管中には、燃料噴射圧力を計測するための燃料圧力センサが備えられてい
る。
【００１３】
　さらに、排気エネルギーによって過給機のコンプレッサ４ａに回転力を与えるためのタ
ービン４ｂと、タービンに流れる排気流量を調整するための電子制御ウェイストゲート弁
１１と、排気を浄化する三元触媒１０と、空燃比検出器の一態様であって、三元触媒１０
の上流側にて排気の空燃比を検出する空燃比センサ９と、が排気管１６の各々の適宜位置
に備えられる。また、図示していないがクランク軸には、回転角度を算出するためのクラ
ンク角度センサが備えられている。
【００１４】
　さらに、排気管の触媒１０の下流から、吸気管のコンプレッサ４ａの上流に排気を還流
させるためのＥＧＲ管４０を備えている。また、ＥＧＲを冷却するためのＥＧＲクーラ４
２、ＥＧＲ流量を制御するためのＥＧＲ弁４１、ＥＧＲ弁前後の差圧を検出する差圧セン
サ４３、ＥＧＲ温度を検出するＥＧＲ温度センサ４４が、ＥＧＲ管４０の各々の適宜位置
に、取りつけられている。
【００１５】
　エアフローセンサ１と空燃比センサ９と吸気圧センサ１４と差圧センサ４３とＥＧＲ温
度センサ４４から得られる信号は、エンジンコントロールユニット（ＥＣＵ）２０に送ら
れる。また、アクセル開度センサ１２から得られる信号がＥＣＵ２０に送られる。アクセ
ル開度センサ１２は、アクセルペダルの踏み込み量、すなわち、アクセル開度を検出する
。ＥＣＵ２０は、アクセル開度センサ１２の出力信号に基づいて、要求トルクを演算する
。すなわち、アクセル開度センサ１２は、エンジンへの要求トルクを検出する要求トルク
検出センサとして用いられる。また、ＥＣＵ２０は、クランク角度センサの出力信号に基
づいて、エンジンの回転速度を演算する。ＥＣＵ２０は、上記各種センサの出力から得ら
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れるエンジンの運転状態に基づき、空気流量、燃料噴射量、点火時期、燃料圧力等のエン
ジンの主要な作動量を最適に演算する。
【００１６】
　ＥＣＵ２０で演算された燃料噴射量は開弁パルス信号に変換され、インジェクタ１３に
送られる。また、ＥＣＵ２０で演算された点火時期で点火されるように、点火信号が点火
プラグ１７に送られる。また、ＥＣＵ２０で演算されたスロットル開度は、スロットル駆
動信号として電子制御スロットル２に送られる。また、ＥＣＵ２０で演算された可変バル
ブタイミングの作動量は、可変バルブタイミング駆動信号として、可変バルブタイミング
５へ送られる。また、ウェイストゲート弁１１は、排気の一部を分留させてコンプレッサ
への流入量を調節する装置である。ＥＣＵ２０で演算されたウェイストゲート弁開度は、
ウェイストゲート弁駆動信号として、ウェイストゲート弁１１へ送られる。また、ＥＣＵ
２０で演算されたＥＧＲ弁開度は、ＥＧＲ弁開度駆動信号として、ＥＧＲ弁４１へ送られ
る。
【００１７】
　吸気管から吸気バルブを経てシリンダ１５内に流入した空気に対し、燃料が噴射され、
混合気を形成する。混合気は所定の点火時期で点火プラグ１７から発生される火花により
爆発し、その燃焼圧によりピストンを押し下げてエンジンの駆動力となる。更に、爆発後
の排気ガスは排気管１６を経て、三元触媒１０に送りこまれ、排気成分は三元触媒１０内
で浄化され、外部へと排出される。
【００１８】
　図２は、エンジン制御装置のエンジン始動から触媒暖機完了までの制御フローの一例を
示したシステムブロック図である。ステップＳ６０１でイグニッションキーがＯＮになる
と、Ｓ６０２へ進みＥＣＵ２０への通電がＯＮとなる。続いてＳ６０３でスタータへの通
電がＯＮとなると、スタータのモータに駆動されて、クランクシャフトが回転を始める。
そして、Ｓ６０４で燃料噴射および点火が行われることでエンジン始動となる。冷機状態
からエンジンを始動した直後は、エンジンの回転保持やエンジン暖機のために、一時的に
エンジン回転数はアイドル状態よりも速い回転数に設定される。これをファストアイドル
状態と呼ぶ。エンジン始動後に、ファストアイドル状態になったと、エンジン回転数に基
づいてＳ６０５で判定されると、Ｓ６０７において、エンジンが冷機状態にあるかの判定
が行われる。
【００１９】
　ＥＣＵ２１は、エンジン内の油温や水温に基づいて、エンジン１００が冷機状態にある
か否かを判定する。ここで油温は、可変バルブタイミング５ａ、５ｂやピストン１８等、
エンジン内の摺動部の潤滑性を増すために、エンジン内部を循環させるエンジンオイルの
温度である。水温は、シリンダ１５の壁面外側などを流れ、燃焼で発生する熱からエンジ
ンを保護する冷却水の温度である。油温、水温ともに、エンジン内部に埋め込まれた温度
センサによって、その温度が検知される。例えば、ＥＣＵ２１は、油温、水温が共に８０
℃以下である場合、冷機状態と判定する。Ｓ６０７において、冷機状態にあると判定され
た場合、Ｓ６０８において、点火時期を上死点後よりも遅角させる、点火時期リタードに
よる暖機が開始される。点火時期を遅角すると、燃焼ガスがピストンを押し下げて仕事を
する期間が減少し、燃焼で発生した全エネルギーにおける排気損失の割合が相対的に増加
する。熱は排気損失として内燃機関から排気され、下流にある排気管１６や三元触媒１０
といった機関に伝わり、エンジン暖機が促進される。また、点火時期のリタードは、その
リタード量が大きいほど、排気温度が上昇し、エンジン暖気が促進される。
【００２０】
　Ｓ６１１において、触媒に搭載された温度センサに基づき、触媒の温度を検知し、触媒
の活性化温度（約４００℃）に到達した場合、エンジンの暖機が完了したと判定する。Ｓ
６１１で暖機完了と判定された場合、触媒暖機制御は終了となり、通常制御へ移行する。
【００２１】
　ここで、Ｓ６０８では点火時期リタードが行われるが、冷機始動直後はシリンダ１５内
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部の温度が低く、燃焼不安定を回避するために点火時期リタードを大きく取ることができ
ない。すると、排気温度を高くすることができず、内燃機関の下流にある触媒の活性化時
間を短縮できないという問題がある。
【００２２】
　図３は、本実施例におけるエンジンの、エンジン始動から触媒暖機完了までの制御フロ
ーを示したシステムブロック図である。ステップＳ７０１からＳ７０７までは図２のＳ６
０１からＳ６０７までと同様であるので、説明を省略する。Ｓ７０８において点火時期が
リタードされるが、冷機始動直後はシリンダ１５の筒内の内部の温度が低く、燃焼不安定
を回避するために点火時期リタードを大きく取ることができない。
【００２３】
　そこで、本実施例のＥＣＵ２０が有する中央処理装置（ＣＰＵ）は、Ｓ７０９において
、筒内昇温制御を行い、シリンダ１５の筒内のガス温度を昇温させる筒内昇温部を有する
。筒内昇温部によりシリンダ１５の筒内のガス温度を上昇させることにより、冷却損失、
すなわち壁面への伝熱量が増加し、燃焼不安定のリスクが軽減する。
【００２４】
　また本実施例のＥＣＵ２０が有する中央処理装置（ＣＰＵ）は、エンジンに取り付けら
れた点火装置（点火プラグ１７）の点火時期を制御する点火時期制御部を有する。そして
点火時期制御部は、Ｓ７０９で筒内昇温部によりシリンダ１５の筒内のガス温度を昇温さ
せる前のＳ７０８における点火時期リタード量に対し、Ｓ７０９での筒内昇温部による筒
内温度昇温後のＳ７１０における点火時期リタード量を増加させるように点火プラグ１７
の点火時期を制御する
　Ｓ７１１において、触媒温度等に基づき、エンジンの暖機が完了したか否かを判定する
。Ｓ７１１で暖機完了と判定された場合、触媒暖機制御は終了となり、通常制御へ移行す
る。
【００２５】
　このように本実施例においてＥＣＵ２０のＣＰＵは、上記した筒内昇温部と点火時期制
御部とを有し、点火時期リタード量を増加させる前に筒内昇温部で筒内昇温を行うことに
より、燃焼不安定のリスクが軽減し、また点火時期制御部により点火時期リタード量を筒
内昇温前のリタード量より増加させることで、排気温度を上げることができる。よって、
触媒暖機時間が低減し、始動時の排気を低減することができる。
【００２６】
　図４は、本実施例においてＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の筒内昇温部の一例として、
吸気バルブおよび排気バルブの動作を説明する図であり、山型に盛り上がっている期間に
、バルブが開いていることを示している。ここでＴＤＣ（Ｔｏｐ　Ｄｅａｄ　Ｃｅｎｔｅ
ｒ）はピストン上死点、ＢＤＣ（Ｂｏｔｔｏｍ　Ｄｅａｄ　Ｃｅｎｔｅｒ）はピストン下
死点であり、エンジンのシリンダ１５内をピストン１８が上死点と下死点との間を上下に
往復運動する。また本実施例ではエンジンの動作周期の間に４つの行程を経る、４ストロ
ーク／１サイクルエンジンを例として説明する。
【００２７】
　膨張行程では、点火プラグ１７により点火された混合気が燃焼し、燃焼ガスが膨張して
ピストン１８が下死点まで押し下げられる。排気行程では慣性によりピストン１８が上が
り燃焼ガスをシリンダ１５外に押し出す。吸入行程ではピストン１８が下がり混合気をシ
リンダ１５内に吸い込む。そして圧縮行程ではピストン１８が上死点まで上がり混合気を
圧縮する。
【００２８】
　本実施例のＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の筒内昇温部は、排気バルブ５ｄを膨張行程
または排気行程において開弁させるとともに排気行程の上死点前に閉じるように可変バル
ブタイミング機構５ｂ（排気側）を制御する。一方で吸気バルブ５ｃを上死点後の吸気行
程において開弁させるとともに、吸気行程または圧縮行程において閉弁するように可変バ
ルブタイミング機構５ａ（吸気側）を制御する。このように制御することで排気行程から
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吸気行程において吸気バルブ５ｃ及び排気バルブ５ｄが同時に閉じ、排気が圧縮される期
間（ＮＶＯ期間、Ｎｅｇａｔｉｖｅ　Ｖａｌｖｅ　Ｏｖｅｒｌａｐ）を設けることができ
る。すなわち、ピストンが排気行程の上死点に向かう際に排気を圧縮する期間（ＮＶＯ期
間）を設けることができる。
【００２９】
　ＮＶＯ期間が作られることで、排気行程中のガスがシリンダ１５内に閉じ込められて圧
縮されて、ガス温度が上昇する。ガス温度が上昇することで、冷却損失、すなわち壁面へ
の伝熱量が増加し筒内が昇温される。
【００３０】
　図５は、図４に示したエンジンの１サイクルを繰り返し、継続して一定期間、行った場
合において、本実施例のＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）によるそれぞれのサイクルにおけ
る点火プラグ１７の点火時期、排気バルブ５ｄの閉弁時期、吸気バルブ５ｃの開弁時期と
、またシリンダ１５内の筒内温度の変化を示している。本実施例におけるＥＣＵ２０の値
を太線で、本実施例を適用しない参考例のＥＣＵ２０における値は点線で示した。ここで
、グラフ上の点火時期およびバルブ開閉時期の値については、０が上死点であり、正の方
向が上死点後のクランク角度であり、負の方向は上死点前のクランク角度である。また、
図５のａ、ｂ、ｃ、ｄは全て正の実数である。
【００３１】
　本実施例を適用しない参考例のＥＣＵでは、時刻０においてエンジンを始動し、時刻Ｔ
１で点火プラグ１７の点火時期をリタードし、暖機を開始する。冷機始動直後はシリンダ
１５内部の温度が低く、燃焼不安定を回避するために点火プラグ１７の点火時期リタード
量を大きく取らず、時刻Ｔ２において、点火時期をａ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］に設定する。
【００３２】
　可変バルブタイミング機構５ｂ（排気側）により排気バルブ５ｄを排気行程のピストン
上死点である０［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］またはその前後で閉弁するように制御する。すなわ
ち、閉弁時期（ＥＶＣ、Ｅｘｈａｕｓｔ　Ｖａｌｖｅ　Ｃｌｏｓｅ）が排気行程のピスト
ン上死点　である０［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］　またはその前後で設定され、これにより、排
気の完全掃気が行われる。一方で、可変バルブタイミング機構５ａ（吸気側）により吸気
バルブ５ｃをＥＶＣ直後に開弁するように制御する。すなわち、開弁時期（ＩＶＯ、Ｉｎ
ｔａｋｅ　Ｖａｌｖｅ　Ｏｐｅｎ）が排気行程のピストン上死点　である０［ｄｅｇ．Ａ
ＴＤＣ］　またはその前後で設定され、これにより排気が完全に終わった後に、新気を取
り込む吸気が開始される。筒内温度は時刻０において雰囲気温度Ｔａと等しいが、時刻Ｔ
４において、筒内温度が燃焼安定温度Ｔｓに到達すると、点火時期を更にリタードさせ、
時刻Ｔ５において、点火時期をｂ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］とし、排気温度を上げて触媒昇温
を加速する。
【００３３】
　これに対し本実施例のＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）は、時刻０においてエンジンを始
動して、時刻Ｔ１で暖機が開始し、点火時期リタードを行う。点火時期については、冷機
始動直後はシリンダ１５内部の温度が低く、燃焼不安定を回避するために点火時期リター
ド量を大きく取らず、時刻Ｔ２において、点火時期をａ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］に設定する
。この点は参考例と同様である。
【００３４】
　ここで本実施例のＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の筒内昇温部は、時刻Ｔ１において、
可変バルブタイミング機構５ｂ（排気側）により排気バルブ５ｄを排気行程の上死点より
前の－ｃ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］において閉弁するように制御する。一方で可変バルブタイ
ミング機構５ａ（吸気側）により吸気バルブ５ｃを排気行程の上死点より後のｄ［ｄｅｇ
．ＡＴＤＣ］において開弁するように制御する。このように、排気行程の上死点よりも前
に排気バルブ５ｄを閉じ、排気行程の上死点よりも後に吸気バルブ５ｃを開くように、可
変バルブタイミング機構５ａ、５ｂを制御することで、排気行程において吸排バルブが同
時に閉じているＮＶＯ期間を作る。
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【００３５】
　つまり、ＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）は、時刻Ｔ１から徐々に点火時期をリタードさ
せ、点火時期をａ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］に至る前において、筒内昇温部によりＮＶＯ期間
が形成されるように、可変バルブタイミング機構５ａ、５ｂを制御する。
【００３６】
　この本実施例の制御により筒内温度は時刻０において雰囲気温度Ｔａと等しいが、ＮＶ
Ｏ期間を設けたことによる筒内昇温効果で、参考例よりも筒内が急速に昇温する。そして
、ＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）は、あらかじめ定めた筒内温度Ｔｓに到達したとき、ま
たはあらかじめ定めた時刻Ｔ３において、点火時期リタード量を増加させ、時刻Ｔ４にお
いて点火時期をａ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］よりも更にリタードしたｂ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］
とすることで排気温度を上げて触媒昇温を加速する。本実施例では、参考例よりも早期に
点火時期リタード量を大きくすることができる。
【００３７】
　このように、ＮＶＯ期間を設けることにより、シリンダ１５内のガス温度が上昇し、壁
面への伝熱量が増加し、早期に筒内が昇温され、燃焼不安定のリスクが軽減する。そのた
め、早期に点火時期リタード量増加させ、排気温度を上げて触媒昇温を加速し、触媒活性
化までの時間が短縮することで、始動時の排気を低減することができる。
【００３８】
　図６は、本実施例によるエンジンの制御装置における、ガス噴射用インジェクタを配置
した場合のシリンダ付近（図１中の点線Ａ部）の構成図である。本実施例では、シリンダ
１５の内部に直接、空気などのガスを噴射するガス噴射用インジェクタ１３ａを備える。
ガスインジェクタ１３ａを用いて、排気行程中にシリンダ１５内にガス、例えば空気を噴
射し、ＮＶＯ期間中にシリンダ１５内部に閉じ込められるガスの体積を増加させることで
、ＮＶＯ期間に圧縮されるガスの温度が、ガス噴射が無い時に比べて上昇する。そして、
あらかじめ定めた筒内温度Ｔｓに到達した時、またはあらかじめ定めた時刻Ｔ３において
、点火時期リタード量を増加させ、時刻Ｔ４において点火時期をｂ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］
とし、排気温度を上げて触媒昇温を加速する。
【００３９】
　このように、ＮＶＯ中に不活性ガスを噴射することにより、筒内をより急速に昇温する
ことが可能となる。より早期に点火時期リタード量増加させ、排気温度を上げて触媒昇温
を加速し、触媒活性化までの時間が短縮することで、始動時の排気を低減することができ
る。
【実施例２】
【００４０】
　以下、図７を用いて、本発明の実施例２について説明する。本実施例ではＮＶＯ期間を
設ける以外の筒内昇温部を有するＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の動作を説明する。エン
ジン基本構成については、実施例１の図１の構成と同様であるので、省略する。本実施例
においてＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の筒内昇温部は、可変バルブタイミング機構を制
御することにより筒内を昇温させるものである。
【００４１】
　図７は、本実施例においてＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の筒内昇温部の一例として、
可変バルブタイミング機構の動作を説明する図であり、山型に盛り上がっている期間に、
吸気バルブ５ｃ、又は排気バルブ５ｄが開いていることを示している。
【００４２】
　また、エンジンの圧縮比は、機械圧縮比と実圧縮比の２種類に分けられる。機械圧縮比
は、ピストン下死点での筒内体積を、ピストン上死点での筒内体積で除した値であり、エ
ンジンの構造で定まる圧縮比である。実圧縮比は、吸気バルブが閉弁した際の筒内体積を
、ピストン上死点での筒内体積で除した値であり、吸気バルブの閉弁時期制御によりその
値を機械圧縮比よりも小さくすることができる。例えば、吸気バルブを下死点よりも後に
閉じると、筒内ガスの一部は吸気管へ吹き戻され、筒内の体積が減り、筒内ガスの圧縮比
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が減少する。ガソリンエンジンの機械圧縮比はおおむね１０から１４である。本実施例で
は、例として機械圧縮比１２として説明する。
【００４３】
　エンジン始動時、吸気バルブ５ｃの閉弁時期ＩＶＣ（ＩＶＯ、Ｉｎｔａｋｅ　Ｖａｌｖ
ｅ　Ｃｌｏｓｅ）は、下死点に近づけるほど実圧縮比が増加し、下死点から進角または遅
角させることで、ＩＶＣは下死点から遠ざかり、実圧縮比は減少する。エンジン始動時は
、ＩＶＣを下死点またはその付近に設定してしまうと、実圧縮比が機械圧縮比同等まで上
がってしまう。すると始動時に必要以上のトルクが発生して、エンジン振動が発生しやす
い。また逆に、ＩＶＣを吸気行程中盤まで進角または圧縮行程中盤まで遅角させてしまう
と、実圧縮比が低過ぎて混合気温度が下がり、失火が起こりやすい。これらのエンジン振
動と失火抑制のバランスを鑑みて、ＩＶＣは、実圧縮比が１０前後となる位置に、すなわ
ち吸気行程から圧縮行程にかけての下死点から３０ｄｅｇから６０ｄｅｇほど進角または
遅角した位置に設定される。参考例では、ＩＶＣは下死点から６０ｄｅｇ遅角した位置に
設定され、エンジン始動後もその位置が保たれる。
【００４４】
　これに対し、本実施例においてＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の筒内昇温部は、図５に
おいて、エンジン始動後の時刻Ｔ１から徐々に点火時期をリタードさせ、点火時期をａ［
ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］に至る前において、実施例１ではＮＶＯ期間を形成するように可変バ
ルブタイミング機構５ａ、５ｂを制御していたが、それとは別の方法で筒内を昇温させる
ものである。より具体的にはＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の筒内昇温部は、図５におい
て、エンジン始動後の時刻Ｔ１から徐々に点火時期をリタードさせ、点火時期をａ［ｄｅ
ｇ．ＡＴＤＣ］に至る前において、吸気バルブ５ｃを吸気行程から圧縮行程にかけての下
死点に、又は下死点の近傍で閉じるように制御する。すなわち、エンジン始動後の時刻Ｔ
１に、吸気バルブ５ｃのＩＶＣを吸気行程から圧縮行程にかけての下死点に、又は下死点
の近傍に設定するものである。参考例では、ＩＶＣは下死点から２５ｄｅｇ遅角した位置
に設定される。
【００４５】
　これにより、実圧縮比を上げることで、圧縮される混合気の温度が上昇し、壁面への伝
熱量が増加し、筒内昇温効果を得ることができる。このように、可変バルブタイミング機
構を用いて実圧縮比を調整することにより、筒内をより急速に昇温することが可能となる
。したがって図５と同様に、ＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）は、あらかじめ定めた筒内温
度Ｔｓに到達したとき、またはあらかじめ定めた時刻Ｔ３において、点火時期リタード量
を増加させ、時刻Ｔ４において点火時期をａ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］よりも更にリタードし
たｂ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］とすることで排気温度を上げて触媒昇温を加速する。本実施例
では、参考例よりも早期に点火時期リタード量を大きくすることができる。よって早期に
点火時期リタード量増加させ、排気温度を上げて触媒昇温を加速し、触媒活性化までの時
間が短縮することで、始動時の排気を低減することができる。
【実施例３】
【００４６】
　以下、図８を用いて、本発明の実施例３について説明する。本実施例ではＮＶＯ期間を
設ける以外の筒内昇温部を有するＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の動作を説明する。エン
ジン基本構成については、実施例１の図１の構成と同様であるので、省略する。本実施例
においてＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の筒内昇温部は、可変圧縮比機構を制御すること
により筒内を昇温させるものである。
【００４７】
　図８は、本実施例のＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）による点火プラグ１７の点火時期、
可変圧縮比機構の機械圧縮比と、またシリンダ１５内の筒内温度の変化を示している。本
実施例におけるＥＣＵ２０の値を太線で、本実施例を適用しない参考例のＥＣＵ２０にお
ける値は点線で示した。ここで、グラフ上の点火時期の値については、０が上死点であり
、正の方向が上死点後のクランク角度であり、負の方向は上死点前のクランク角度である
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。また、図５のａ、ｂは全て正の実数である。
【００４８】
　可変圧縮比機構は、ピストン１８のストローク量を調整し、エンジン１００の機械圧縮
比を調整する装置である。前述のとおり、始動時の実圧縮比が機械圧縮比同等まで上がっ
てしまうと、必要以上のトルクが発生し、エンジン振動が発生しやすい。また逆に実圧縮
比が低過ぎると混合気温度が下がり、失火が起こりやすい。これらを鑑みて、可変バルブ
タイミング機構による実圧縮比の調整代を踏まえて、一般的なエンジンの機械圧縮比ε１
は決定される。
【００４９】
　これに対し、本実施例においてＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の筒内昇温部は、図５に
おいて、エンジン始動後の時刻Ｔ１から徐々に点火時期をリタードさせ、点火時期をａ［
ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］に至る前において、実施例１ではＮＶＯ期間を形成するように可変バ
ルブタイミング機構５ａ、５ｂを制御していたが、それとは別の方法で筒内を昇温させる
ものである。より具体的にはＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の筒内昇温部は、エンジン始
動後の時刻Ｔ１から徐々に点火時期をリタードさせ、点火時期をａ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］
に至る前において、機械圧縮比をε１からε２へ増加させるように可変圧縮比機構を制御
する。
【００５０】
　機械圧縮比が増加したことで、圧縮行程において圧縮されるガスの体積が増加し、圧縮
行程終了時の混合気温度は、機械圧縮比をε１に保った場合に比べて上昇する。その結果
、壁面への伝熱量が増加し、筒内昇温効果を得ることができる。
【００５１】
　このように、可変圧縮比を用いて機械圧縮比を調整することで、筒内をより急速に昇温
することが可能となる。より早期に点火時期リタード量増加させ、排気温度を上げて触媒
昇温を加速し、触媒活性化までの時間が短縮することで、始動時の排気を低減することが
できる。
【実施例４】
【００５２】
　以下、図９を用いて、本発明の実施例４について説明する。本実施例ではＮＶＯ期間を
設ける以外の筒内昇温部を有するＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の動作を説明する。本実
施例では、ＮＶＯ期間を設ける以外の筒内昇温手段として、点火時期変更による筒内昇温
部を示す。
【００５３】
　図８は、本実施例のＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）による点火プラグ１７の点火時期、
またシリンダ１５内の筒内温度の変化を示している。本実施例におけるＥＣＵ２０の値を
太線で、本実施例を適用しない参考例のＥＣＵ２０における値は点線で示した。ここで、
グラフ上の点火時期の値については、０が上死点であり、正の方向が上死点後のクランク
角度であり、負の方向は上死点前のクランク角度である。また、図５のａ、ｂ、ｅは全て
正の実数である。
【００５４】
　一般的に、初回の燃焼が完了し、エンジンが始動した後は点火時期をリタードさせ、例
えば点火時期をａ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］に設定する。これにより、排気温度を増加させ、
触媒暖機効果を得ているが、点火時期をリタードしている際は、熱損失のうち、排気への
熱量（排気損失）が支配的となり、壁面への伝熱量（冷却損失）は相対的に低下してしま
うため、筒内の昇温は早期化しない。
【００５５】
　本実施例では、本実施例においてＥＣＵ２０のＣＰＵ（制御部）の筒内昇温部は、エン
ジン始動後、例えば参考例において点火時期をリタード開始する時刻Ｔ１に、点火時期を
進角させるように点火プラグ１７を制御する。点火時期を進角し、特に圧縮上死点より前
の－ｅ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］に設定すると、着火した混合気が圧縮され、圧縮上死点にお
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ける筒内温度は点火時期リタード時に比べて大幅に上昇する。その後、あらかじめ定めた
筒内温度Ｔｓに到達した時、またはあらかじめ定めた時刻Ｔ３において、点火時期リター
ド量を増加させ、時刻Ｔ４において点火時期をｂ［ｄｅｇ．ＡＴＤＣ］とし、排気温度を
上げて触媒昇温を加速する。また、アイドリングストップ後や、エンジン停止後すぐの再
始動など、エンジンが始動した際に筒内が既に十分昇温している場合は、時刻Ｔ１におい
て点火時期を進角させず、すぐに点火時期をリタードして触媒暖機運転に移行しても良い
。
【００５６】
　このように、始動直後に点火時期を進角させて筒内を急速昇温することで、筒内昇温後
は参考例に比べて早期に大きな点火時期リタード量を取ることが可能となる。その結果、
排気温度が上がって触媒昇温が加速し、触媒活性化までの時間が短縮することで、始動時
の排気を低減することができる。
【００５７】
　なお、本発明は上記した実施例に限定されるものではなく、様々な変形例が含まれる。
例えば、上記した実施例は本発明を分かりやすく説明するために詳細に説明したものであ
り、必ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない。また、ある実
施例の構成の一部を他の実施例の構成に置き換えることが可能であり、また、ある実施例
の構成に他の実施例の構成を加えることも可能である。また、各実施例の構成の一部につ
いて、他の構成の追加・削除・置換をすることが可能である。
【符号の説明】
【００５８】
１…エアフローセンサ
２…電子制御スロットル
４…過給機
４ａ…コンプレッサ
４ｂ…タービン
５ａ…吸気側可変バルブタイミング機構
５ｂ…排気側可変バルブタイミング機構
６…吸気マニホールド
７…インタークーラ
９…空燃比センサ
１０…三元触媒
１１…ウェイストゲート弁
１２…アクセル開度センサ
１３…筒内直接燃料噴射用インジェクタ
１３ａ…筒内直接ガス噴射用インジェクタ
１４…吸気圧力センサ
１５…シリンダ
１６…排気管
１７…点火プラグ
１８…ピストン
２０…ＥＣＵ
４０…ＥＧＲ管
４１…ＥＧＲ弁
４２…ＥＧＲクーラ
４３…差圧センサ
４４…ＥＧＲ温度センサ
４５…インタークーラパイパス弁Ａ
４６…インタークーラパイパス弁Ｂ
４７…インタークーラパイパス流路
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１００…エンジン
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