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(57)【要約】
【課題】内燃機関からの排気の浄化を触媒への電界印加
により行うシステムにおいて、電界の発生に伴う電力の
消費量を減らす。
【解決手段】排気浄化システムは、浄化用触媒と、第１
および第２電極と、取得装置と、電源装置と、を備える
。浄化用触媒は、内燃機関の排気管に設けられる。第１
および第２電極は、浄化用触媒に設けられる。取得装置
は、浄化用触媒による排気成分の浄化率と相関を有する
物理量を取得する。電源装置は、電圧制御を行う。電圧
制御では、物理量が所定範囲にある場合、第１および第
２電極の間に浄化用電位差が生じるように第１または第
２電極に対して電圧が印加される。物理量は、排気温度
、排気流量または排気空燃比である。電圧制御では、物
理量に応じた浄化用電位差が設定され、設定後の浄化用
電位差に基づいて第１または第２電極に印加する電圧の
指令値が変更される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関の排気管に設けられた浄化用触媒と、
　前記浄化用触媒に設けられた第１および第２電極と、
　前記浄化用触媒による排気成分の浄化率と相関を有する物理量を取得する取得装置と、
　前記物理量が所定範囲にある場合、前記第１および第２電極の間に浄化用電位差が生じ
るように前記第１または第２電極に対して電圧を印加する電圧制御を行う電源装置と、
　を備え、
　前記物理量は、排気温度、排気流量または排気空燃比であり、
　前記電源装置は、
　前記物理量が前記排気温度の場合、前記電圧制御において、前記排気温度が高くなるほ
ど前記浄化用電位差が小さくなるように前記第１または第２電極に印加する電圧の指令値
を設定し、
　前記物理量が前記排気流量の場合、前記電圧制御において、前記排気流量が減少するほ
ど前記浄化用電位差が小さくなるように前記指令値を設定し、
　前記物理量が前記排気空燃比の場合、前記電圧制御において、前記排気空燃比と所定空
燃比の差が減少するほど前記浄化用電位差が小さくなるように前記指令値を設定する
　ことを特徴とする排気浄化システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関からの排気を浄化するシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　特開２００１－２９５６３４号公報は、内燃機関からの排気を浄化するシステムを開示
する。この従来のシステムは、三元触媒と、電源装置と、を備えている。電源装置は、三
元触媒に装着された電極間に電圧を印加して放電限界電界を発生させる。放電限界電界は
、排気に含まれるガス分子の大半が解離を始める電界の強度である。
【０００３】
　三元触媒の雰囲気温度が適正な温度域よりも低い場合、ガス分子のポテンシャルエネル
ギは低く、三元触媒によるガス分子の浄化反応が進行し難い。この点、従来のシステムに
よれば、放電限界電界によるポテンシャルエネルギの増加が期待される。従って、雰囲気
温度が適正な温度域よりも低い場合でも、雰囲気温度が適正な温度域にある場合と同様に
、浄化反応を進行させることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００１－２９５６３４号公報
【特許文献２】特開２０１３－２０９９２１号公報
【特許文献３】特開２００１－１５９３０９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、放電限界電界としては数百ｋＶ／ｃｍの強度が想定されており、放電限
界電界を常に発生させることは電力の無駄遣いに繋がる。また、雰囲気温度が適正な温度
域にある場合に放電限界電界を発生させることも、電力の無駄遣いに繋がる。そのため、
三元触媒の雰囲気を考慮した改良が望まれる。
【０００６】
　本発明の１つの目的は、内燃機関からの排気の浄化を触媒への電界印加により行うシス
テムにおいて、電界の発生に伴う電力の消費量を減らすことにある。
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【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、上記課題を解決する排気浄化システムであり、次の特徴を有する。
　前記排気浄化システムは、浄化用触媒と、第１および第２電極と、取得装置と、電源装
置と、を備える。
　前記浄化用触媒は、内燃機関の排気管に設けられる。
　前記第１および第２電極は、前記浄化用触媒に設けられる。
　前記取得装置は、前記浄化用触媒による排気成分の浄化率と相関を有する物理量を取得
する。
　前記電源装置は、電圧制御を行う。前記電圧制御では、前記物理量が所定範囲にある場
合、前記第１および第２電極の間に浄化用電位差が生じるように前記第１または第２電極
に対して電圧が印加される。
　前記物理量は、排気温度、排気流量または排気空燃比である。
　前記電源装置は、
　前記物理量が前記排気温度の場合、前記電圧制御において、前記排気温度が高くなるほ
ど前記浄化用電位差が小さくなるように前記第１または第２電極に印加する電圧の指令値
を設定し、
　前記物理量が前記排気流量の場合、前記電圧制御において、前記排気流量が減少するほ
ど前記浄化用電位差が小さくなるように前記指令値を設定し、
　前記物理量が前記排気空燃比の場合、前記電圧制御において、前記排気空燃比と所定空
燃比の差が減少するほど前記浄化用電位差が小さくなるように前記指令値を設定する。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、浄化用触媒による排気成分の浄化率と相関を有する物理量に基づいた
電圧制御が行われる。この物理量は、排気温度、排気流量または排気空燃比である。電圧
制御では、物理量が所定範囲にある場合、第１および第２電極の間に浄化用電位差が生じ
るようにこれらの電極の一方に対して電圧が印加される。つまり、物理量が所定範囲外に
ある場合、電圧の印加が行われない。従って、電圧の印加を常に行う場合に比べて電力の
消費量を減らすことが可能になる。
【０００９】
　また、本発明において行われる電圧制御によれば、物理量が排気温度の場合、排気温度
が高くなるほど浄化用電位差が小さくなるように印加電圧の指令値が設定される。物理量
が排気流量の場合、排気流量が減少するほど浄化用電位差が小さくなるように印加電圧の
指令値が設定される。物理量が排気空燃比の場合、所定空燃比との差が減少するほど浄化
用電位差が小さくなるように印加電圧の指令値が設定される。浄化用電位差が小さくなる
ように印加電圧の指令値が設定されるということは、浄化用電位差を一定に保つように同
指令値が設定される場合に比べて電力の消費量が少なくなる。従って、電圧の印加に伴う
電力の消費量を減らすことが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】実施の形態に係る排気浄化システムの構成例を説明する図である。
【図２】第１の電圧制御の処理例を説明するフローチャートである。
【図３】第２の電圧制御の処理例を説明するフローチャートである。
【図４】第３の電圧制御の処理例を説明するフローチャートである。
【図５】第１の電位差の第１の設定例を説明する図である。
【図６】第１の電位差の第２の設定例を説明する図である。
【図７】第１の電位差の第３の設定例を説明する図である。
【図８】第２の電位差の第１の設定例を説明する図である。
【図９】第２の電位差の第２の設定例を説明する図である。
【図１０】第２の電位差の第３の設定例を説明する図である。
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【図１１】第３の電位差の第１の設定例を説明する図である。
【図１２】第３の電位差の第２の設定例を説明する図である。
【図１３】第３の電位差の第３の設定例を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態について説明する。ただし、以下に示す実施
の形態において各要素の個数、数量、量、範囲等の数に言及した場合、特に明示した場合
や原理的に明らかにその数に特定される場合を除いて、その言及した数に、この発明が限
定されるものではない。また、以下に示す実施の形態において説明する構造やステップ等
は、特に明示した場合や明らかに原理的にそれに特定される場合を除いて、この発明に必
ずしも必須のものではない。
【００１２】
１．システムの構成
　図１は、本発明の実施の形態に係る排気浄化システムの構成例を説明する図である。図
１に示す排気浄化システム１は、車両に搭載される。排気浄化システム１は、車両の動力
源としての内燃機関１０を備えている。内燃機関１０としては、ディーゼルエンジンおよ
びガソリンエンジンが例示される。
【００１３】
　内燃機関１０は、排気管２０を備えている。排気管２０には、内燃機関１０からの排気
ガスが流れる。排気管２０の途中には、触媒装置３０が設けられている。触媒装置３０は
、排気に含まれる有害成分（例えば、炭化水素、一酸化炭素および窒素酸化物。以下、「
排気成分」と称す。）を浄化する装置である。触媒装置３０は、触媒３２と、第１電極３
４と、第２電極３６と、を備えている。
【００１４】
　触媒３２としては、酸化触媒、還元触媒および三元触媒が例示される。酸化触媒は、排
気成分の酸化反応を促進する。還元触媒は、排気成分の還元反応を促進する。三元触媒は
、酸化反応および還元反応を同時に促進する。第１電極３４および第２電極３６は、触媒
３２に取り付けられる。第１電極３４および第２電極３６の間に電位差が生じると、触媒
３２の表面付近に電界が付与される。電位差は、第１電極３４または第２電極３６に対し
て電圧が印加されることにより生じる。
【００１５】
　排気浄化システム１は、更に、電源装置４０と、取得装置５０と、を備えている。電源
装置４０は、直流電源４２と、制御回路４４と、コントローラ４６と、を備えている。直
流電源４２は、１００Ｖ程度の低圧直流電源である。制御回路４４は、第１電極３４また
は第２電極３６に対して電圧を印加する。コントローラ４６は、少なくとも１つのメモリ
と、少なくとも１つのプロセッサと、を有するマイクロコンピュータである。コントロー
ラ４６は、取得装置５０からの信号に基づいて、第１電極３４または第２電極３６に印加
する電圧の指令値（以下、「印加電圧の指令値」と称す。）を制御回路４４に出力する。
【００１６】
　取得装置５０は、コントローラ４６の入力側に接続されている。取得装置５０は、触媒
３２による排気成分の浄化率と相関を有する物理量（以下、「相関物理量」とも称す。）
を取得する。相関物理量としては、排気温度Ｔ、排気流量Ｆおよび排気空燃比λが例示さ
れる。排気温度Ｔは、触媒３２に流入する排気の温度である。排気流量Ｆは、触媒３２に
流入する排気の流量である。排気空燃比λは、触媒３２に流入する排気の空燃比である。
取得装置５０は、直接的または間接的に相関物理量を取得する。
【００１７】
２．電圧制御の例
　本実施の形態において、コントローラ４６は、第１、第２または第３の電圧制御を行う
。第１の電圧制御は、排気温度Ｔに基づいて行われる。第２の電圧制御は、排気流量Ｆに
基づいて行われる。第３の電圧制御は、排気空燃比λに基づいて行われる。第１、第２ま
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たは第３の電圧制御は、コントローラ４６のプロセッサがメモリから所定のプログラムを
読み出して実行することにより実現される。
【００１８】
２．１　第１の電圧制御
　図２は、第１の電圧制御の処理例を説明するフローチャートである。図２に示すルーチ
ンは、内燃機関１０の稼働中、所定の制御間隔で実行される。
【００１９】
　図２に示すルーチンでは、まず、排気温度Ｔが取得される（ステップＳ１０）。続いて
、排気温度Ｔが下限値Ｔｅｌｌと上限値Ｔｅｌｈの間にあるか否かが判定される（ステッ
プＳ１２）。下限値Ｔｅｌｌおよび上限値Ｔｅｌｈは、触媒３２による排気成分の浄化率
に基づいた実験等に基づいて設定された温度である。下限値Ｔｅｌｌおよび上限値Ｔｅｌ
ｈは、浄化率の下限値Ｒｌまたは上限値Ｒｈに基づいて設定される。下限値Ｒｌおよび上
限値Ｒｈは何れも一定値である。
【００２０】
　ステップＳ１２の判定結果が否定的な場合、図２に示すルーチンが終了する。つまり、
ステップＳ１２の判定結果が否定的な場合、第１の電圧制御が行われない。一方、ステッ
プＳ１２の判定結果が肯定的な場合、印加電圧の指令値Ｖ１が出力される（ステップＳ１
４）。指令値Ｖ１は、第１電極３４および第２電極３６の間に浄化用の第１の電位差ＰＤ
（Potential Difference）１を生じさせる電位である。
【００２１】
２．２　第２の電圧制御
　図３は、第２の電圧制御の処理例を説明するフローチャートである。図３に示すルーチ
ンは、内燃機関１０の稼働中、所定の制御間隔で実行される。
【００２２】
　図３に示すルーチンでは、まず、排気流量Ｆが取得される（ステップＳ２０）。続いて
、排気流量Ｆが下限値Ｆｅｌｌと上限値Ｆｅｌｈの間にあるか否かが判定される（ステッ
プＳ２２）。下限値Ｆｅｌｌおよび上限値Ｆｅｌｈは、触媒３２による排気成分の浄化率
に基づいた実験等に基づいて設定された温度である。下限値Ｆｅｌｌおよび上限値Ｆｅｌ
ｈは、下限値Ｒｌまたは上限値Ｒｈに基づいて設定される。
【００２３】
　ステップＳ２２の判定結果が否定的な場合、図３に示すルーチンが終了する。つまり、
ステップＳ２２の判定結果が否定的な場合、第２の電圧制御が行われない。一方、ステッ
プＳ２２の判定結果が肯定的な場合、印加電圧の指令値Ｖ２が出力される（ステップＳ２
４）。指令値Ｖ２は、第１電極３４および第２電極３６の間に浄化用の第２の電位差ＰＤ
２を生じさせる電位である。
【００２４】
２．３　第３の電圧制御
　図４は、第３の電圧制御の処理例を説明するフローチャートである。図４に示すルーチ
ンは、内燃機関１０の稼働中、所定の制御間隔で実行される。
【００２５】
　図４に示すルーチンでは、まず、排気空燃比λが取得される（ステップＳ３０）。続い
て、排気空燃比λが下限値λｅｌｌと上限値λｅｌｈの間にあるか否かが判定される（ス
テップＳ３２）。下限値λｅｌｌおよび上限値λｅｌｈは、触媒３２による排気成分の浄
化率に基づいた実験等に基づいて設定された温度である。下限値λｅｌｌおよび上限値λ
ｅｌｈは、下限値Ｒｌまたは上限値Ｒｈに基づいて設定される。
【００２６】
　ステップＳ３２の判定結果が否定的な場合、図４に示すルーチンが終了する。つまり、
ステップＳ３２の判定結果が否定的な場合、第３の電圧制御が行われない。一方、ステッ
プＳ３２の判定結果が肯定的な場合、印加電圧の指令値Ｖ３が出力される（ステップＳ３
４）。指令値Ｖ３は、第１電極３４および第２電極３６の間に浄化用の第３の電位差ＰＤ
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３を生じさせる電位である。
【００２７】
２．４　第１～第３の電圧制御による効果
　第１の電圧制御が行われると、第１電極３４および第２電極３６の間に第１の電位差Ｐ
Ｄ１が生じる。第１の電位差ＰＤ１が生じると、第１電極３４および第２電極３６の間に
電界が生じ、排気成分のポテンシャルエネルギが増加する。従って、触媒３２による排気
成分の浄化反応が促進される。この促進効果は、第２の電位差ＰＤ２が生じる第２の電圧
制御が行われた場合も期待され、第３の電位差ＰＤ３が生じる第３の電圧制御が行われた
場合にも期待される。
【００２８】
　また、第１、第２または第３の電圧制御は、相関物理量がそれぞれの範囲外にある場合
行われない。従って、上記促進効果が見込まれないようなときの電圧制御の実行をキャン
セルして、電力の無駄遣いを減らすことが可能となる。
【００２９】
３．電圧制御の別の例
　本実施の形態において、コントローラ４６は、第４、第５または第６の電圧制御を行う
。第４、第５および第６の電圧制御は、着目する相関物理量において、第１、第２および
第３の電圧制御と共通する。すなわち、第４の電圧制御は、第１の電圧制御と共通する排
気温度Ｔに着目して行われる。第５の電圧制御は、第２の電圧制御と共通する排気流量Ｆ
に着目して行われる。第６の電圧制御は、第３の電圧制御と共通する排気空燃比λに着目
して行われる。第４、第５または第６の電圧制御は、コントローラ４６のプロセッサがメ
モリから所定のプログラムを読み出して実行することにより実現される。
【００３０】
３．１　第４の電圧制御
　第４の電圧制御では、排気温度Ｔに応じて第１の電位差ＰＤ１が設定される。図５は、
第１の電位差ＰＤ１の第１の設定例を説明する図である。この第１の例では、排気温度Ｔ
が上限値Ｔｅｌｈのときには第１の電位差ＰＤ１がＰＤ１１に設定され、下限値Ｔｅｌｌ
のときには第１の電位差ＰＤ１がＰＤ１２（＜ＰＤ１１）に設定される。また、排気温度
Ｔが上限値Ｔｅｌｈと下限値Ｔｅｌｌの間のときには、排気温度Ｔが高くなるほど第１の
電位差ＰＤ１が小さな値に設定される。
【００３１】
　相関物理量の定義の際に述べたように、排気温度Ｔは触媒３２による排気成分の浄化率
と相関を有する。この理由は、排気成分のポテンシャルエネルギと、排気温度Ｔの間に相
関があるためである。具体的に、排気温度Ｔが高くなるほど、排気成分のポテンシャルエ
ネルギが増加する。このことから、排気成分の浄化反応の進行に必要な活性化エネルギは
、排気温度Ｔが高くなるほど少ないエネルギで済むことが分かる。第４の電圧制御は、こ
のような関係性に着目したものである。なお、制御回路４４に出力される指令値Ｖ１は、
設定後の第１の電位差ＰＤ１に応じて適宜変更される。
【００３２】
　図６および７は、第１の電位差ＰＤ１の第２および第３の設定例を説明する図である。
図５で説明した第１の設定例では、排気温度Ｔを変数とする１次関数により第１の電位差
ＰＤ１が表現された。図６に示す第２の設定例では、下に凸の関数により第１の電位差Ｐ
Ｄ１が表現される。図７に示す第３の設定例では、上に凸の関数により第１の電位差ＰＤ
１が表現される。
【００３３】
３．２　第５の電圧制御
　第５の電圧制御では、排気流量Ｆに応じて第２の電位差ＰＤ２が設定される。図８は、
第２の電位差ＰＤ２の第１の設定例を説明する図である。この第１の例では、排気流量Ｆ
が下限値Ｆｅｌｌのときには第２の電位差ＰＤ２がＰＤ２１に設定され、上限値Ｆｅｌｈ
のときには第２の電位差ＰＤ２がＰＤ２２（＞ＰＤ２１）に設定される。また、排気流量
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Ｆが上限値Ｆｅｌｈと下限値Ｆｅｌｌの間のときには、排気流量Ｆが少なくなるほど第２
の電位差ＰＤ２が小さな値に設定される。
【００３４】
　相関物理量の定義の際に述べたように、排気流量Ｆは触媒３２による排気成分の浄化率
と相関を有する。この理由は、触媒３２の構造体の内部に拡散する排気成分の量と、排気
流量Ｆとの間に相関があるためである。具体的に、排気流量Ｆが少なくなるほど、触媒３
２中に拡散する排気成分の量が増加する。この拡散量が増加するということは、触媒３２
による排気成分の浄化の機会が増えることを意味する。このことから、排気流量Ｆが少な
くなるほど排気成分の浄化反応が進行し易くなることが分かる。第５の電圧制御は、この
ような関係性に着目したものである。なお、制御回路４４に出力される指令値Ｖ２は、設
定後の第２の電位差ＰＤ２に応じて適宜変更される。
【００３５】
　図９および１０は、第２の電位差ＰＤ２の第２および第３の設定例を説明する図である
。図８で説明した第１の設定例では、排気流量Ｆを変数とする１次関数により第２の電位
差ＰＤ２が表現された。図９に示す第２の設定例では、下に凸の関数により第２の電位差
ＰＤ２が表現される。図１０に示す第３の設定例では、上に凸の関数により第２の電位差
ＰＤ２が表現される。
【００３６】
３．３　第６の電圧制御
　第６の電圧制御では、排気空燃比λに応じて第３の電位差ＰＤ３が設定される。図１１
は、第３の電位差ＰＤ３の第１の設定例を説明する図である。この第１の例では、排気空
燃比λが所定空燃比λｒのときには第３の電位差ＰＤ３がＰＤ３１に設定される。また、
排気空燃比λが上限値λｅｌｈおよび下限値λｅｌｌのときには、何れも、第３の電位差
ＰＤ３がＰＤ３２（＞ＰＤ３１）に設定される。なお、上限値λｅｌｈにおける第３の電
位差ＰＤ３と、下限値λｅｌｌにおけるそれとが異なる値に設定されてもよい。
【００３７】
　また、排気空燃比λが所定空燃比λｒと上限値λｅｌｈの間のときには、排気空燃比λ
が小さくなるほど第３の電位差ＰＤ３が小さな値に設定される。排気空燃比λが所定空燃
比λｒと下限値λｅｌｌの間のときには、排気空燃比λが大きくなるほど第３の電位差Ｐ
Ｄ３が小さな値に設定される。なお、所定空燃比λｒは一定値が設定されてもよいし、着
目する排気成分に応じた値が個別に設定されてもよい。
【００３８】
　相関物理量の定義の際に述べたように、排気空燃比λは触媒３２による排気成分の浄化
率と相関を有する。この理由は、排気空燃比λが所定空燃比λｒに近づくほど、排気成分
の浄化反応が進行し易くなる反応条件が整うためである。このことから、排気空燃比λと
所定空燃比λｒの差が小さくなるほど、排気成分の浄化反応が進行し易くなることが分か
る。第６の電圧制御は、このような関係性に着目したものである。なお、制御回路４４に
出力される指令値Ｖ３は、設定後の第３の電位差ＰＤ３に応じて適宜変更される。
【００３９】
　図１２および１３は、第３の電位差ＰＤ３の第２および第３の設定例を説明する図であ
る。図１１で説明した第１の設定例では、排気空燃比λを変数とする１次関数により第３
の電位差ＰＤ３が表現された。図１２に示す第２の設定例では、所定空燃比λｒを境とす
る下に凸の２種類の関数により第３の電位差ＰＤ３が表現される。図１３に示す第３の設
定例では、所定空燃比λｒを境とする上に凸の関数により第３の電位差ＰＤ３が表現され
る。
【００４０】
３．４　第４～第６の電圧制御による効果
　第４の電圧制御が行われると、排気温度Ｔが高くなるほど第１の電位差ＰＤ１が小さな
値に設定される。第５の電圧制御が行われると、排気流量Ｆが少なくなるほど第２の電位
差ＰＤ２が小さな値に設定される。第６の電圧制御が行われると、排気空燃比λが所定空
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燃比λｒに近づくほど、第３の電位差ＰＤ３が小さな値に設定される。つまり、何れの電
圧制御が行われる場合であっても、排気成分の浄化反応が進行し易くなる状況下で、浄化
用の電位差が小さな値に設定される。浄化用の電位差が小さな値に設定されるということ
は、同電位差が一定値に設定される場合に比べて電力の消費量が少なくなる。従って、電
圧制御の実行に伴う電力の消費量を減らすことが可能になる。
【符号の説明】
【００４１】
　１　排気浄化システム
　１０　内燃機関
　２０　排気管
　３０　触媒装置
　３２　触媒
　３４　第１電極
　３６　第２電極
　４０　電源装置
　４２　直流電源
　４４　制御回路
　４６　コントローラ
　５０　取得装置

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】
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