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(57)【要約】
【課題】この発明は、燃料中のアルコール濃度が高い場
合でも、気筒間のＡ／Ｆインバランスを正確に検出する
ことを目的とする。
【解決手段】ＥＣＵ５０は、クランク角センサ４０の出
力に基いて回転変動を検出し、回転変動に基いて気筒間
のＡ／Ｆインバランスを検出するインバランス検出制御
を実行する。また、インバランス検出制御の実行時に燃
料中のアルコール濃度が所定値Ｂ以上である高い場合に
は、可変動弁機構３８を駆動することにより、各気筒の
トルクを低減する。これにより、燃料中のアルコール濃
度に応じてトルクが増加する分だけ当該トルクを低減し
、トルク（回転変動）をガソリン使用時と同等のレベル
に保持することができる。従って、リーンインバランス
発生時の回転変動と正常時の回転変動とを十分に異なら
せることができ、リーンインバランスを高い精度で安定
的に検出することができる。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料中のアルコール濃度を検出するアルコール濃度検出手段と、
　機関回転数の回転変動に基いて複数気筒間のＡ／Ｆインバランスを検出するインバラン
ス検出制御を実行するインバランス検出手段と、
　前記インバランス検出制御の実行時に燃料中のアルコール濃度が所定値以上である場合
に、燃料中のアルコール成分により各気筒のトルクが増加する分だけ当該トルクを低減さ
せるトルク低減手段と、
　を備えることを特徴とする内燃機関の制御装置。
【請求項２】
　吸気バルブの開弁特性を可変に設定することが可能な可変動弁機構を備え、
　前記トルク低減手段は、前記可変動弁機構により前記吸気バルブの開弁特性を変更して
トルクを低減させる構成としてなる請求項１に記載の内燃機関の制御装置。
【請求項３】
　吸気通路の少なくとも一部を開閉することにより筒内に吸気されるガスの流れを制御す
る吸気制御弁を備え、
　前記トルク低減手段は、前記吸気制御弁を開弁側に駆動してトルクを低減させる構成と
してなる請求項１に記載の内燃機関の制御装置。
【請求項４】
　前記インバランス検出手段は、複数気筒のうち１気筒のみの空燃比がリーン側にずれる
リーンインバランスを検出する構成としてなる請求項１乃至３のうち何れか１項に記載の
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、例えばＦＦＶ（Flexible-Fuel Vehicle）等の車両に搭載される内燃機関の
制御装置に関し、特に、アルコール燃料を用いる内燃機関の制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来技術として、例えば特許文献１（特開２００９－２５７２４５号公報）に開示され
ているように、アルコール燃料を用いる内燃機関の制御装置が知られている。従来技術で
は、燃料中のアルコール濃度を検出する機能と、気筒間の空燃比のばらつき（Ａ／Ｆイン
バランス）を検出する機能とを有している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－２５７２４５号公報
【特許文献２】特開平６－０５０２０２号公報
【特許文献３】特開２００７－１１３５１３号公報
【特許文献４】特開２００６－２２０１３３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　一般に、アルコール燃料を用いる内燃機関においては、例えば１気筒だけが他の気筒よ
りもリーンとなるＡ／Ｆインバランスが生じた場合に、リーン気筒と他気筒との間に生じ
るトルクの差がガソリンの使用時と比較して小さくなる傾向がある。この傾向は、燃料中
のアルコール濃度が高い場合に顕著となる。このため、従来技術において、例えば機関回
転数の変化（回転変動）に基いてＡ／Ｆインバランスを検出する場合には、アルコール燃
料の使用によりＡ／Ｆインバランスの検出精度が低下し、排気エミッションが悪化すると
いう問題がある。
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【０００５】
　本発明は、上述のような課題を解決するためになされたもので、本発明の目的は、燃料
中のアルコール濃度が高い場合でも、気筒間のＡ／Ｆインバランスを高精度で安定的に検
出することができ、排気エミッションを良好に保持することが可能な内燃機関の制御装置
を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　第１の発明は、燃料中のアルコール濃度を検出するアルコール濃度検出手段と、
　機関回転数の回転変動に基いて複数気筒間のＡ／Ｆインバランスを検出するインバラン
ス検出制御を実行するインバランス検出手段と、
　前記インバランス検出制御の実行時に燃料中のアルコール濃度が所定値以上である場合
に、燃料中のアルコール成分により各気筒のトルクが増加する分だけ当該トルクを低減さ
せるトルク低減手段と、を備えることを特徴とする。
【０００７】
　第２の発明は、吸気バルブの開弁特性を可変に設定することが可能な可変動弁機構を備
え、前記トルク低減手段は、前記可変動弁機構により前記吸気バルブの開弁特性を変更し
てトルクを低減させる構成としている。
【０００８】
　第３の発明は、吸気通路の少なくとも一部を開閉することにより筒内に吸気されるガス
の流れを制御する吸気制御弁を備え、前記トルク低減手段は、前記吸気制御弁を開弁側に
駆動してトルクを低減させる構成としている。
【０００９】
　第４の発明によると、前記インバランス検出手段は、複数気筒のうち１気筒のみの空燃
比がリーン側にずれるリーンインバランスを検出する構成としている。
【発明の効果】
【００１０】
　第１の発明によれば、トルク低減手段は、インバランス検出制御を行うときに燃料中の
アルコール濃度が高い場合でも、高いアルコール濃度に応じて増加した分のトルクを低減
し、トルク（回転変動）をガソリン使用時と同等のレベルに保持することができる。これ
により、高濃度のアルコール燃料を用いた場合でも、Ａ／Ｆインバランスの発生時と正常
時とで回転変動の差分を十分に確保することができ、Ａ／Ｆインバランスを高い精度で安
定的に検出することができる。
【００１１】
　第２の発明によれば、トルク低減手段は、可変動弁機構を用いて吸気バルブの開弁特性
を変更することにより、他の機構等を用いる場合と比較してトルクを速やかに低減し、高
い応答性を得ることができる。
【００１２】
　第３の発明によれば、トルク低減手段は、例えばスワールコントロールバルブや、タン
ブルコントロールバルブ等の吸気制御弁を開弁側に駆動して、トルクを低減することがで
きる。これにより、比較的簡単な構造でトルクの低減を実現することができる。
【００１３】
　第４の発明によれば、リーンインバランスの発生時には、空燃比がリーンとなることに
よる燃焼悪化と、アルコール濃度が高くなることによる燃焼改善とのバランスにより回転
変動が増減する。このため、燃料中のアルコール濃度が高い場合には、リーンバランスの
発生時と正常時とで回転変動の差分が小さくなるが、トルク低減手段を用いることにより
リーンインバランスを正確に検出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の実施の形態１のシステム構成を説明するための全体構成図である。
【図２】Ａ／Ｆインバランスの発生により排気エミッションが悪化する様子を示す説明図
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である。
【図３】燃料中のアルコール濃度と回転変動との関係を示す特性線図である。
【図４】燃料中のアルコール濃度に対するトルクの感度を示す特性線図である。
【図５】筒内の空気流の乱れ及び点火前の筒内温度と、燃焼速度との関係を示す特性線図
である。
【図６】トルク低減制御により変更する吸気バルブの開弁特性を示す説明図である。
【図７】本発明の実施の形態１において、ＥＣＵにより実行される制御のフローチャート
である。
【図８】本発明の実施の形態２において、エンジンの吸気通路に設けられたＴＣＶを示す
断面図である。
【図９】吸気通路をＴＣＶの位置で長さ方向と垂直に破断した断面図である。
【図１０】本発明の実施の形態２において、ＥＣＵにより実行される制御のフローチャー
トである。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
実施の形態１．
［実施の形態１の構成］
　以下、図１乃至図７を参照して、本発明の実施の形態１について説明する。図１は、本
発明の実施の形態１のシステム構成を説明するための全体構成図である。本実施の形態の
システムは、例えばＦＦＶ（Flexible Fuel Vehicle）等の車両に搭載される内燃機関と
して多気筒型のエンジン１０を備えている。なお、図１は、エンジン１０に搭載された複
数気筒のうちの１気筒を例示したものであり、個々の気筒では、ガソリン及びアルコール
燃料の使用が可能となっている。エンジン１０の各気筒には、ピストン１２により燃焼室
１４が形成されており、ピストン１２はクランク軸１６に連結されている。また、エンジ
ン１０は、各気筒に吸入空気を吸込む吸気通路１８を備えており、吸気通路１８には、吸
入空気量を調整する電子制御式のスロットルバルブ２０が設けられている。
【００１６】
　一方、エンジン１０は、各気筒の排気ガスが流通する排気通路２２を備えており、その
上流側は排気通路マニホールド２４により構成されている。排気マニホールド２４は、上
流側が分岐して各気筒の排気ポートにそれぞれ接続され、下流側が合流している。また、
排気通路２２には、排気マニホールド２４の下流側で排気ガスを浄化する触媒２６が設け
られている。また、エンジンの各気筒には、吸気ポート及び筒内にそれぞれ燃料を噴射す
る例えば２つの燃料噴射弁２８，３０と、混合気に点火する点火プラグ３２と、吸気通路
１８を筒内に対して開閉する吸気バルブ３４と、排気通路２２を筒内に対して開閉する排
気バルブ３６とを備えている。なお、本発明では、必ずしも２つの燃料噴射弁２８，３０
を備える必要はなく、少なくとも一方の燃料噴射弁が搭載されていればよい。
【００１７】
　また、エンジン１０は、吸気バルブ３４の開弁特性を可変に設定する可変動弁機構３８
を備えている。可変動弁機構３８は、例えば特開２００８－４５４６０号公報に記載され
ているような公知の構成を有し、それぞれ揺動可能に支持された２本のアームと、アクチ
ュエータにより回転駆動される制御軸とを有している。各アームが連結された状態では、
吸気バルブ用の駆動カムから一方のアームにカム力が入力されると、このカム力が他方の
アームに伝達され、吸気バルブ３４が開閉する。また、カム力に対する他方のカムの揺動
量は、制御軸の回転角に応じて変化し、これに伴って吸気バルブ３４の開弁特性（開閉タ
イミング及びリフト量）が変化するように構成されている。なお、本発明では、可変動弁
機構３８として、例えば特開２００７－１６７１０号公報に記載されている電磁駆動式の
動弁機構等や、特開２０００－８７７６９号公報に号公報に記載されているＶＶＴ（Vari
able Valve Timing system）等を用いてもよい。
【００１８】
　また、本実施の形態のシステムは、エンジンの制御に必要な各種のセンサからなるセン
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サ系統と、エンジンの運転状態を制御するＥＣＵ（Engine Control Unit）５０とを備え
ている。まず、センサ系統について述べると、クランク角センサ４０は、クランク軸１６
の回転に同期した信号を出力するもので、エアフローセンサ４２は、吸入空気量を検出す
る。また、空燃比センサ４４は、排気空燃比を検出するもので、排気マニホールド２４の
合流部の下流側かつ触媒２６の上流側となる位置で排気通路２２に設けられている。また
、アルコール濃度センサ４６は、燃料中のアルコール濃度（エタノール濃度）を検出する
もので、本実施の形態のアルコール濃度検出手段を構成している。センサ系統には、この
他にも、エンジン冷却水の温度（エンジン水温）を検出する水温センサ、スロットルバル
ブ２０の開度を検出するスロットルセンサ、アクセルペダルの操作量を検出するアクセル
センサ等が含まれている。これらのセンサはＥＣＵ５０の入力側に接続されている。ＥＣ
Ｕ５０の出力側には、スロットルバルブ２０、燃料噴射弁２８，３０、点火プラグ３２、
可変動弁機構３８等のアクチュエータが接続されている。
【００１９】
　そして、ＥＣＵ５０は、センサ系統により検出したエンジンの運転情報に基いて各アク
チュエータを駆動し、運転制御を行う。具体的には、クランク角センサ４０の出力に基い
てエンジン回転数（機関回転数）とクランク角とを検出し、エアフローセンサ４２により
吸入空気量を検出する。また、エンジン回転数と吸入空気量とに基いて機関負荷（負荷率
）を算出し、吸入空気量、負荷率、燃料中のアルコール濃度等に基いて燃料噴射量を算し
、更にクランク角に基いて燃料噴射時期及び点火時期を決定する。そして、燃料噴射時期
が到来した時点で燃料噴射弁２８，３０を駆動し、点火時期が到来した時点で点火プラグ
３２を駆動する。これにより、各気筒内で混合気を燃焼させ、エンジンを運転することが
できる。また、ＥＣＵ５０は、空燃比センサ４４の出力等に基いて、排気空燃比が目標空
燃比（例えば、理論空燃比）と一致するように燃料噴射量をフィードバック制御する空燃
比制御を実行する。
【００２０】
［実施の形態１の特徴］
　一般に、空燃比制御中に気筒間のＡ／Ｆインバランスが発生すると、排気エミッション
の悪化を招くことが知られている。ここで、Ａ／Ｆインバランスとは、例えば燃料噴射弁
の異常等により、少なくとも１つの気筒の空燃比が他気筒の空燃比に対して許容範囲を超
えてずれた状態として定義される。図２は、Ａ／Ｆインバランスの発生により排気エミッ
ションが悪化する様子を示す説明図である。まず、図２（ａ）は、＃１～＃４気筒を有す
る４気筒エンジンにおいて、各気筒の空燃比が１４．７に揃った状態（正常時）を例示し
ている。この図に示すように、空燃比センサ４４は、各気筒の排気ガスが合流した位置で
排気空燃比を検出するので、空燃比制御は、全気筒の空燃比の平均値（図中に示す例では
、１４．７）が目標空燃比となるように空燃比を制御することになる。
【００２１】
　一方、図２（ｂ）は、例えば１つの気筒（＃１気筒）の空燃比が１５．８にリーン化し
、Ａ／Ｆインバランスが発生した状態（異常時）を示している。なお、以下の説明では、
このように１つの気筒の空燃比だけが許容範囲を超えてリーンとなるＡ／Ｆインバランス
を「リーンインバランス」と称するものとする。図２（ｂ）に示すように、リーンインバ
ランスが発生した場合には、全体の空燃比の平均値が目標空燃比となるように空燃比制御
が行われると、リーン化していない他の気筒の空燃比が目標空燃比よりもリッチ側（例え
ば１４．０）に制御されるようになり、排気エミッションが悪化する。
【００２２】
（インバランス検出制御）
　上記現象を回避するために、本実施の形態では、以下に述べるインバランス検出制御を
実行し、エンジンの回転変動（気筒間のトルクの差）に基いてＡ／Ｆインバランスを検出
する。具体的に述べると、インバランス検出制御では、例えば各気筒の点火時期等に対応
する所定のタイミングが到来する毎に、クランク角（または前記タイミング間の経過時間
）を検出し、この検出結果に基いてエンジン回転数の時間的な変化である回転変動を定量
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的に算出する。一般に、回転変動とＡ／Ｆインバランスとの間には相関があるので、Ａ／
Ｆインバランスの発生は回転変動に基いて検出することができる。即ち、インバランス検
出制御では、回転変動が許容範囲内に収まっている場合に、Ａ／Ｆインバランスが発生し
てないと判定する。
【００２３】
　一方、回転変動が許容範囲を超えた場合には、何れかの気筒（異常気筒）の空燃比が他
の気筒（正常気筒）と比較してずれることにより、Ａ／Ｆインバランスが発生したと判定
する。一例を挙げると、リーンインバランスが発生した場合には、異常気筒で発生するト
ルクだけが減少する。この結果、異常気筒のトルク発生タイミングにおいてエンジン回転
数が低下し、回転変動が許容範囲を超えて増加することになるので、リーンインバランス
を検出することができる。なお、インバランス検出制御は、例えばエンジンの暖機が完了
して触媒２６が活性化した後のアイドル運転中など、所定の実行条件が成立した状態（安
定した運転状態）において実行される。
【００２４】
　ところで、アルコール燃料を用いる場合には、ガソリンの使用時と比較して回転変動の
挙動が異なり、燃料中のアルコール濃度に応じて回転変動が変化する特性がある。図３は
、燃料中のアルコール濃度と回転変動との関係を示す特性線図である。この特性線図は、
暖気完了後のアイドル運転中に得られるものであり、下側（正常時）の特性線は、Ａ／Ｆ
インバランスが発生していない場合の回転変動を示し、上側（異常時）の特性線は、リー
ンインバランスが発生した場合の回転変動を示している。また、図中の「基準」とは、燃
料中のアルコール濃度が零（＝ガソリン）の場合の回転変動を示している。
【００２５】
　インバランス検出制御では、例えば回転変動が図３中に示す所定の異常判定値Ａよりも
小さい場合に、Ａ／Ｆインバランスが発生していないと判定し、回転変動が異常判定値Ａ
以上となった場合には、リーンインバランスが発生したと判定する。ここで、異常判定値
Ａは、例えばガソリンの使用時にリーンインバランスが発生した場合の回転変動の最小値
に応じて設定されている。また、リーンインバランスにより生じる回転変動（異常時の特
性線）は、燃料中のアルコール濃度と共に変化する。しかし、アルコール濃度が所定値（
図３中の上限判定値Ｂ）よりも低い場合には、正常時と異常時とで回転変動の差分が十分
に大きくなり、リーンインバランスの発生時にのみ回転変動が異常判定値Ａよりも大きく
なるので、回転変動に基いてリーンインバランスを検出することができる。
【００２６】
　これに対し、燃料中のアルコール濃度が上限判定値Ｂ以上に高い場合には、図３に示す
ように、リーンインバランス発生時の回転変動が減少し、正常時と異常時とで回転変動の
差分が小さくなる傾向がある。この場合には、リーンインバランス発生時の回転変動が異
常判定値Ａよりも減少したり、正常時と異常時の回転変動が判別し難い状態となるため、
リーンインバランスの検出精度が低下する。この傾向は、空燃比がリーンとなることによ
る燃焼悪化と、アルコール濃度が高くなることによる燃焼改善とのバランスにより生じる
と考えられる。図４は、燃料中のアルコール濃度に対するトルクの感度を示す特性線図で
ある。一般に、燃焼速度は、燃料中のアルコール濃度が高いほど速くなるので、トルクも
アルコール濃度と共に増加するが、このトルクの増加傾向は、リーンインバランス率が高
くなるほど鈍化する。このため、正常時のトルクと異常時のトルクとの差分は、図４に示
すように、低アルコール濃度側でガソリン使用時よりも大きくなるが、高アルコール濃度
側では、両者の差分が小さくなる傾向が生じる。
【００２７】
（トルク低減制御）
　そこで、本実施の形態では、インバランス検出制御を実行するときに、燃料中のアルコ
ール濃度と運転条件（エンジン水温、エンジン回転数、負荷率等）とに基いて燃焼速度を
制御し、リーンインバランスにより生じる回転変動をガソリン使用時と同等のレベルに調
整する。より具体的に述べると、インバランス検出制御の実行時に燃料中のアルコール濃
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度が上限判定値Ｂ以上である場合には、トルク低減制御を実行して各気筒のトルクを低減
させる。この場合、トルク低減制御では、燃料中のアルコール濃度に応じてトルクが増加
する分だけ当該トルクを低減し、実際に出力されるトルクがガソリン使用時のトルクと同
等となるように制御する。
【００２８】
　次に、トルク低減制御の具体例について説明する。図５は、筒内の空気流の乱れ（筒内
乱れ）及び点火前の筒内温度と、燃焼速度との関係を示す特性線図である。前述のように
、混合気の燃焼速度とトルクとの間には相関があるが、燃焼速度は、図５に示すように、
筒内乱れや点火前の筒内温度に大きく影響される。燃焼速度の制御方法としては、例えば
図６に示すように、可変動弁機構３８を用いて吸気バルブ３４の開弁特性（開閉タイミン
グ、リフト量）を制御する方法がある。
【００２９】
　一例を挙げると、トルク低減制御では、吸気バルブの閉弁時期（ＩＶＣ）を遅角する構
成としてもよい。これにより、実圧縮比が低くなり、筒内温度（圧縮端温度）及び燃焼速
度が低下するので、トルクを低減することができる。また、トルク低減制御では、吸気バ
ルブのリフト量を増加させたり、吸気バルブの開弁時期（ＩＶＯ）を進角する構成として
もよい。これにより、吸入空気の流速が低下し、筒内乱れが減少するので、トルクを低減
することができる。このように、可変動弁機構３８を用いて吸気バルブ３４の開弁特性を
変更することにより、吸気流制御弁等を用いる場合と比較してトルクを速やかに低減し、
高い応答性を得ることができる。
【００３０】
　従って、トルク低減制御によれば、インバランス検出制御を行うときに燃料中のアルコ
ール濃度が高い場合でも、高いアルコール濃度に応じて増加した分のトルクを低減し、ト
ルク（回転変動）をガソリン使用時と同等のレベルに保持することができる。これにより
、高濃度のアルコール燃料を用いた場合でも、リーンインバランスの発生時と正常時とで
回転変動の差分を十分に確保することができ、リーンインバランスを高い精度で安定的に
検出することができる。なお、上記トルク低減制御の実行時には、燃焼が緩慢となるため
に筒内から排出されるガスのエミッションが悪化する。しかし、トルク低減制御は、イン
バランス検出制御の実行時、即ち、触媒２６が活性化した状態で実行されるので、触媒２
６の下流側では排気エミッションを良好に保持することができる。
【００３１】
［実施の形態１を実現するための具体的な処理］
　次に、図７を参照して、上述した制御を実現するための具体的な処理について説明する
。図７は、本発明の実施の形態１において、ＥＣＵにより実行される制御のフローチャー
トである。この図に示すルーチンは、エンジンの運転中に繰り返し実行されるものとする
。図７に示すルーチンでは、まず、ステップ１００において、アルコール濃度センサ４６
の出力に基いて燃料中のアルコール濃度を取得する。
【００３２】
　また、ステップ１０２では、インバランス検出制御を実行する所定の実行条件が成立し
たか否かを判定する。即ち、ステップ１０２では、エンジン水温が暖気完了後に対応する
所定値以上であり、かつ、エンジン回転数が所定範囲内であり、かつ、空燃比制御の実行
中であり、かつ、吸気系に還流される蒸発燃料の濃度（パージ濃度）が所定値以下であり
、かつ、アイドル運転の実行条件が成立している場合に、エンジン回転が安定しているの
で、インバランス検出制御の実行条件が成立したものと判定する。そして、ステップ１０
２の判定が成立した場合には、ステップ１０４において、前述のインバランス検出制御（
リーンインバランスモニタ）を開始する。一方、ステップ１０２の判定が不成立の場合に
は、成立するまで待機する。
【００３３】
　次に、ステップ１０６では、燃料中のアルコール濃度が上限判定値Ｂ以上であるか否を
判定し、この判定が成立した場合には、ステップ１０８～１１２においてトルク低減制御
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を実行する。具体的に述べると、ステップ１０８では、エンジンの運転状態、燃料中のア
ルコール濃度等に基いてＩＶＣ、ＩＶＯ及び吸気バルブリフト量の要求値を算出し、ステ
ップ１１０では、この算出結果に基いて可変動弁機構３８のアクチュエータの制御目標値
を決定する。そして、ステップ１１２では、可変動弁機構３８のアクチュエータを駆動す
ることにより、吸気バルブ３４の開弁特性を変更し、各気筒のトルクがガソリン使用時と
同等のレベルとなるようにトルクを低減させる。一方、ステップ１０６の判定が不成立の
場合には、トルク低減制御が必要となるほど燃料中のアルコール濃度が高くないので、ス
テップ１０８～１１２を実行せずに、ステップ１１４に移行する。
【００３４】
　次に、ステップ１１４では、インバランス検出制御により回転変動を検出し、ステップ
１１６では、検出した回転変動が異常判定値Ａよりも小さいか否かを判定する。この判定
が成立した場合には、ステップ１１８において、リーンインバランスが発生していない正
常な状態と判定し、ステップ１２０では、吸気バルブ３４の開弁特性を変更前の状態に戻
した後に、本ルーチンを終了して通常の制御に移行する。一方、ステップ１１６の判定が
不成立の場合には、ステップ１２２において、リーンインバランスが発生した異常な状態
と判定し、ステップ１２４では、ＭＩＬの点灯等によりＡ／Ｆインバランスが発生したこ
とを車両の運転者等に報知する。
【００３５】
　なお、前記実施の形態１では、図７中のステップ１０４，１１４，１１６が請求項１に
おけるインバランス検出手段の具体例を示し、ステップステップ１０６～１１２が請求項
１，２におけるトルク低減手段の具体例を示している。
【００３６】
実施の形態２．
　次に、図８乃至図１０を参照して、本発明の実施の形態２について説明する。本実施の
形態は、前記実施の形態１の可変動弁機構に代えて、吸気制御弁を用いることを特徴とし
ている。なお、本実施の形態では、実施の形態１と同一の構成要素に同一の符号を付し、
その説明を省略するものとする。
【００３７】
［実施の形態２の特徴］
　本実施の形態では、トルクを低減するためのアクチュエータとして、吸気制御弁を用い
る構成としている。吸気制御弁は、吸気通路１８の少なくとも一部を開閉することにより
、筒内に吸気されるガスの流れを制御するもので、筒内にスワール流を形成するスワール
コントロールバルブ（ＳＣＶ）や、筒内にタンブル流を形成するタンブルコントロールバ
ルブ（ＴＣＶ）等を含んでいる。本実施の形態では、吸気制御弁としてＴＣＶを例に挙げ
て説明する。
【００３８】
　図８は、本発明の実施の形態２において、エンジンの吸気通路１８に設けられたＴＣＶ
６０を示す断面図である。この図は、ＴＣＶ６０を吸気通路１８の長さ方向に沿って破断
している。また、図９は、吸気通路１８をＴＣＶ６０の位置で長さ方向と垂直に破断した
断面図である。これらの図に示すように、ＴＣＶ６０は、吸気通路１８の少なくとも一部
を開閉する弁板により構成され、ＥＣＵ５０により駆動される。
【００３９】
　次に、ＴＣＶ６０の動作について説明すると、まず、ＴＣＶ６０を閉弁側に駆動した場
合には、図８及び図９中に実線で示すように、吸気通路１８内の偏った位置に小さな開口
部が形成される。そして、吸入空気は、この開口部を介して筒内に流入することにより筒
内にタンブル流を形成する。この結果、タンブル流により筒内乱れが増加し、燃焼速度が
向上するので、トルクを増加させることができる。一方、ＴＣＶ６０を開弁側に駆動した
場合には、点線で示すように、吸気通路１８の開口部が大きくなる。これにより、筒内の
タンブル流が弱くなり、燃焼速度が低下するので、トルクを低減させることができる。
【００４０】
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　そして、本実施の形態では、インバランス検出制御の実行時に燃料中のアルコール濃度
が上限判定値Ｂ以上である場合に、トルク低減制御によりＴＣＶ６０を開弁側に駆動して
トルクを低減する。これにより、弁板等からなる比較的簡単な構造を用いて、前記実施の
形態１とほぼ同様の作用効果を得ることができる。また、本実施の形態では、トルク低減
制御によりＳＣＶを開弁側に駆動して筒内のスワール流を弱くし、これによりトルクを低
減する構成としてもよい。
【００４１】
［実施の形態２を実現するための具体的な処理］
　次に、図１０を参照して、上述した制御を実現するための具体的な処理について説明す
る。図１０は、本発明の実施の形態２において、ＥＣＵにより実行される制御のフローチ
ャートである。この図に示すルーチンは、実施の形態１（図７）のステップ１０８，１１
０，１１２，１２０を、ステップ２０８，２１０，２１２，２２０に置き換えたものであ
り、これらのステップについてのみ説明する。
【００４２】
　まず、ステップ２０８では、エンジンの運転状態、燃料中のアルコール濃度等に基いて
ＴＣＶ６０の要求開度を算出し、ステップ２１０では、この算出結果に基いてＴＣＶ６０
のアクチュエータの制御目標値を決定する。そして、ステップ２１２では、ＴＣＶ６０の
アクチュエータを駆動することにより、ＴＣＶ６０のバルブ開度を変更し、各気筒のトル
クがガソリン使用時と同等のレベルとなるようにトルクを低減させる。また、ステップ２
２０では、ＴＣＶ６０のバルブ開度を変更前の状態に戻した後に、本ルーチンを終了して
通常の制御に移行する。
【００４３】
　なお、前記実施の形態２では、図１０中のステップ１０４，１１４，１１６が請求項１
におけるインバランス検出手段の具体例を示し、ステップ１０６，２０８～２１２が請求
項１，３におけるトルク低減手段の具体例を示している。
【００４４】
　また、前記実施の形態１，２では、アルコール濃度検出手段として、アルコール濃度セ
ンサ４６を用いるものとしたが、本発明はこれに限らず、アルコール濃度検出手段として
空燃比センサ４４を採用し、空燃比センサ４４の出力に基いてアルコール濃度を推定する
構成としてもよい。
【００４５】
　また、前記各実施の形態では、アルコール燃料としてエタノール燃料を例に挙げて説明
したが、本発明はこれに限らず、エタノール以外の他のアルコール成分にも広く適用する
ことができる。
【符号の説明】
【００４６】
１０　エンジン
１２　ピストン
１４　燃焼室
１６　クランク軸
１８　吸気通路
２０　スロットルバルブ
２２　排気通路
２４　排気マニホールド
２６　触媒
２８，３０　燃料噴射弁
３２　点火プラグ
３４　吸気バルブ
３６　排気バルブ
３８　可変動弁機構
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４０　クランク角センサ
４２　エアフローセンサ
４４　空燃比センサ
４６　アルコール濃度センサ（アルコール濃度検出手段）
５０　ＥＣＵ
６０　タンブルコントロールバルブ（吸気制御弁）

【図１】 【図２】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】 【図８】

【図９】
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