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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関の排気通路に配置されて排気を浄化する排気浄化部と、
　その排気浄化部の上流に配置された触媒と、
　その触媒の上流に配置されて、排気浄化の目的のために排気通路中に燃料を添加する添
加弁と、
　前記添加弁から添加された燃料が前記触媒及び排気浄化部をすり抜けることを抑制する
ために、前記添加弁からの添加燃料量の制限を指令する制限指令手段と、
　その制限指令手段からの指令による添加燃料量の制限中に、その制限による前記排気浄
化部の昇温不足量を積算する積算手段と、
　前記制限の解除後に、前記積算手段によって積算された昇温不足量を解消するために必
要な添加燃料量が所定の上限値を超える場合は、その上限値を超えない範囲内で増量した
添加燃料量を前記添加弁から添加するように指令する増量指令手段と、
　を備え、前記増量指令手段は、前記制限の解除後に、増量した添加燃料量を指令するご
とに前記積算手段により積算された昇温不足量を前記増量によって解消された昇温不足量
の分だけ減算し、昇温不足量がゼロとなるまで添加燃料量の増量を続けることを特徴とす
る内燃機関の排気浄化システム。
【請求項２】
　前記積算手段は、前記昇温不足量を、添加燃料量の上限値、排気流量、前記排気浄化部
へ流入する排気の温度、目標温度から算出して積算する請求項１に記載の内燃機関の排気
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浄化システム。
【請求項３】
　前記増量指令手段は、添加燃料量の増量値の算出のために排気温度のフィードバック制
御を実行しない請求項１又は２に記載の内燃機関の排気浄化システム。
【請求項４】
　前記増量指令手段は、所定時間後の排気温度の予測値と目標温度との偏差が所定範囲内
にあるときは添加燃料量の増量を停止する請求項１ないし３のいずれか１項に記載の内燃
機関の排気浄化システム。
【請求項５】
　前記上限値を前記制限時における前記昇温不足量の積算の時間波形に応じて設定する第
１設定手段を備えた請求項１に記載の内燃機関の排気浄化システム。
【請求項６】
　前記第１設定手段は、前記上限値を、前記制限の期間長と、前記制限の解除時における
前記昇温不足量の積算値とに応じて設定する請求項５に記載の内燃機関の排気浄化システ
ム。
【請求項７】
　前記第１設定手段は、前記制限の解除時における前記昇温不足量の積算値を前記制限の
期間長で除算した数値が大きいほど、前記上限値を大きい数値に設定する請求項６に記載
の内燃機関の排気浄化システム。
【請求項８】
　前記制限の解除後における排気流量が大きいほど前記上限値を小さい数値に設定する第
２設定手段を備えた請求項１に記載の内燃機関の排気浄化システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関の排気浄化システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　今日、内燃機関に対してすぐれた排気浄化性能が求められている。例えばディーゼルエ
ンジンにおいては、排気管の途中に、エンジンから排出される黒煙などのいわゆる排気微
粒子（粒子状物質、ＰＭ：Ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ　Ｍａｔｔｅｒ）の除去のためにディ
ーゼルパティキュレートフィルタ（ＤＰＦ：Ｄｉｅｓｅｌ　Ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ　Ｆ
ｉｌｔｅｒ）を、あるいは排気中のＮＯｘを浄化する目的でＮＯｘ吸蔵還元触媒（ＬＮＴ
：Ｌｅａｎ　ＮＯｘ　Ｔｒａｐ）を装備する場合が多い。
【０００３】
　ＤＰＦを装備した場合、ＤＰＦがＰＭを十分に捕集した度ごとに、ＤＰＦを昇温して捕
集したＰＭを燃焼してＤＰＦを再生する（ＤＰＦ再生）。ＬＮＴを装備した場合、エンジ
ンがリーン燃焼状態のときにＬＮＴにＮＯｘを吸蔵し、十分ＮＯｘを吸蔵したとみなされ
ると、リッチ燃焼状態かつ高温状態としてＮＯｘを無害な窒素に還元する（ＮＯｘ還元）
。またＬＮＴを装備した場合には、燃料中の硫黄によりＬＮＴが被毒した場合（Ｓ被毒）
に、ＬＮＴを昇温して再生する（Ｓ再生）。
【０００４】
　以上のＤＰＦ再生、ＮＯｘ還元、Ｓ再生における昇温のために、ＤＰＦやＬＮＴの上流
側に燃料を添加する燃料添加弁を設置して、ここから排気管に燃料を添加する手法がある
（例えば下記特許文献１）。この手法では、ＤＰＦやＬＮＴよりも上流（かつ添加弁より
は下流）に装備された酸化触媒の作用によって、ＤＰＦやＬＮＴに流入する排気が昇温す
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】



(3) JP 5327721 B2 2013.10.30

10

20

30

40

50

【特許文献１】特開２００４－２３９０７３号公報
【特許文献２】特開２００５－０９０４３４号公報
【特許文献３】特開２００５－８３３５０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記特許文献１の手法においては、触媒不活性時、排気流速が大きい時、もしくは燃料
添加しない時の排ガス空燃比が所定値を下回る時には、添加弁から添加された燃料が触媒
で反応せず、未燃燃料のまま外気へ放出されてエミッションが悪化する場合がある。そこ
で上記特許文献２、３では、これを抑制するために、触媒不活性時、排気流速が大きい時
、もしくは燃料添加しない時の排ガス空燃比が所定値を下回る時には添加燃料量を所定値
以下に制限する技術が提案されている。
【０００７】
　しかし、添加燃料量を制限した場合、燃料酸化による発熱量が不足する。このとき、酸
化触媒で生じた熱が排気浄化装置（ＤＰＦやＬＮＴ）に伝わるまでには遅れ時間があるた
め、上記制限期間だけでなく制限解除後も排気浄化装置が温度不足となる可能性が生じて
いた。その様子が図４に示されている。
【０００８】
　また温度不足を早期に解消するための方法として、触媒温度と目標温度との偏差をフィ
ードバック（Ｆ／Ｂ）することが考えられる。しかし、燃料添加に対する触媒昇温の遅れ
により、燃料量制限が解除された直後も触媒温度は目標温度に対して不足する分Ｆ／Ｂ量
は過積算される。これにより触媒温度が大幅にオーバーシュートして触媒の劣化を招く可
能性がある。そうした場合の例が図５に示されている。
【０００９】
　そこで本発明が解決しようとする課題は、上記問題点に鑑み、ＤＰＦ再生、ＮＯｘ還元
、Ｓ再生等の目的のために、排気管に装備された燃料添加弁から燃料を添加してＤＰＦや
ＬＮＴなどの排気浄化装置を昇温する制御を行う場合に、触媒不活性時等に添加燃料量を
制限して未燃燃料が外気へ排出されることを適切に抑制しつつ、制限解除後に迅速に目標
温度を回復し、かつ過昇温も回避できる内燃機関の排気浄化システムを提供することにあ
る。
【課題を解決するための手段及び発明の効果】
【００１０】
　上記課題を達成するために、本発明に係る内燃機関の排気浄化システムは、内燃機関の
排気通路に配置されて排気を浄化する排気浄化部と、その排気浄化部の上流に配置された
触媒と、その触媒の上流に配置されて、排気浄化の目的のために排気通路中に燃料を添加
する添加弁と、前記添加弁から添加された燃料が前記触媒及び排気浄化部をすり抜けるこ
とを抑制するために、前記添加弁からの添加燃料量の制限を指令する制限指令手段と、そ
の制限指令手段からの指令による添加燃料量の制限中に、その制限による前記排気浄化部
の昇温不足量を積算する積算手段と、前記制限の解除後に、前記積算手段によって積算さ
れた昇温不足量を解消するために必要な添加燃料量が所定の上限値を超える場合は、その
上限値を超えない範囲内で増量した添加燃料量を前記添加弁から添加するように指令する
増量指令手段と、を備え、前記増量指令手段は、前記制限の解除後に、増量した添加燃料
量を指令するごとに前記積算手段により積算された昇温不足量を前記増量によって解消さ
れた昇温不足量の分だけ減算し、昇温不足量がゼロとなるまで添加燃料量の増量を続ける
ことを特徴とする。
 
【００１１】
　これにより、本発明に係る内燃機関の排気浄化システムでは、排気浄化の目的のために
添加弁から燃料を添加する際に、触媒及び排気浄化部をすり抜ける可能性がある場合は、
添加燃料量を制限し、さらに添加燃料量の制限解除後には、添加燃料量を基本添加量より
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も増量しつつ、それが上限値を超えることはないように設定する。したがって添加された
燃料が触媒及び排気浄化部をすり抜けてエミッションが悪化することを抑制すること、制
限解除後に迅速に昇温不足を解消すること、オーバーシュートの発生は抑制することをと
もに達成できるとの複合的な効果を奏する。
【００１２】
　また前記増量指令手段は、前記制限の解除後に、増量した添加燃料量を指令するごとに
前記積算手段により積算された昇温不足量を前記増量によって解消された昇温不足量の分
だけ減算し、昇温不足量がゼロとなるまで添加燃料量の増量を続けるとしてもよい。
【００１３】
　これにより、制限解除後に添加燃料量を増量するたびに、それに相当する分だけ制限期
間中の昇温不足量を減算していき、それがゼロとなるまで増量を続けるので、数値的に求
められた昇温不足量の積算値に基づいて、制限期間中の昇温不足を制限解除後に精度よく
解消することができる。
【００１４】
　また前記積算手段は、前記昇温不足量を、添加燃料量の上限値、排気流量、前記排気浄
化部へ流入する排気の温度、目標温度から算出して積算するとしてもよい。
【００１５】
　これにより、添加燃料量の制限期間中の昇温不足量を、添加燃料量がどれだけの昇温量
に変化するかを示す数式によって、簡易にかつ精度よく算出することができる。
【００１６】
　また前記増量指令手段は、添加燃料量の増量値の算出のために排気温度のフィードバッ
ク制御を実行しないとしてもよい。
【００１７】
　これにより、フィードバック制御を用いた場合のオーバーシュートの可能性が回避でき
るので、迅速に目標温度を回復するときに過昇温の発生を抑制できる。
【００１８】
　また前記増量指令手段は、所定時間後の排気温度の予測値と目標温度との偏差が所定範
囲内にあるときは添加燃料量の増量を停止するとしてもよい。
【００１９】
　これにより、昇温不足が解消されたとみなされる場合は添加燃料量の増量を強制的に終
了させることができるので、昇温不足量の計算と平行して行えば、より適切な時点で添加
燃料量の増量が終了できる。
【００２０】
　また前記上限値を前記制限時における前記昇温不足量の積算の時間波形に応じて設定す
る第１設定手段を備えたとしてもよい。
【００２１】
　これにより、昇温不足量がどのような時間波形をたどって積算されたかに応じて、制限
解除後の添加燃料量の上限値を決めるので、柔軟に上限値を決定して迅速な目標値への回
復と過昇温の抑制を図ることができる。
【００２２】
　また前記第１設定手段は、前記上限値を、前記制限の期間長と、前記制限の解除時にお
ける前記昇温不足量の積算値とに応じて設定するとしてもよい。
【００２３】
　これにより、制限解除時の昇温不足量と制限期間長とに応じて、制限解除後の添加燃料
量の上限値を決めるので、柔軟に上限値を決定して迅速な目標値への回復と過昇温の抑制
を図ることができる。
【００２４】
　また前記第１設定手段は、前記制限の解除時における前記昇温不足量の積算値を前記制
限の期間長で除算した数値が大きいほど、前記上限値を大きい数値に設定するとしてもよ
い。
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【００２５】
　これにより、添加燃料量の制限期間中により急激に昇温不足量が増加した場合ほど、制
限解除後の添加燃料量の上限値をより大きくするので、急激に生じた昇温不足を、より大
きな添加燃料量の増量で迅速に解消することができる。また昇温不足が緩やかに増加した
場合には、添加燃料量の増量を抑制して緩やかに解消することができる。
【００２６】
　また前記制限の解除後における排気流量が大きいほど前記上限値を小さい数値に設定す
る第２設定手段を備えたとしてもよい。
【００２７】
　これにより、制限の解除後において、排気流量が大きいほど、添加燃料量の増量を抑制
するので、排気流量が大きく、排気から排気浄化部への熱伝達率が大きい場合に、添加燃
料量の増量を抑制して、過昇温を適切に回避できる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明における内燃機関の排気浄化システムの実施例の構成図。
【図２】添加燃料量制御のフローチャート。
【図３】本発明による昇温量、添加燃料量、排気浄化装置に流入する排気温度などの時間
波形の例を示す図。
【図４】従来技術（添加燃料量増量なし）による添加燃料量、排気浄化装置に流入する排
気温度などの時間波形の例を示す図。
【図５】フィードバック制御使用時における添加燃料量、排気浄化装置に流入する排気温
度などの時間波形の例を示す図。
【図６】補正上限値の設定例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、本発明の実施形態を図面を参照しつつ説明する。まず図１は、本発明に係る内燃
機関の排気浄化システム１の実施例１における装置構成の概略図である。
【００３０】
　図１の排気浄化システム１は、４気筒のディーゼルエンジン２（以下では単にエンジン
と称する）に対して構成されている。エンジン２及び排気浄化システム１は、吸気管３、
排気管４、ＥＧＲ管５を備える。排気管４には、上流側から酸化触媒６（ＤＯＣ：Ｄｉｅ
ｓｅｌ　Ｏｘｉｃｉｄａｔｉｏｎ　Ｃａｔａｌｙｓｔ）、排気浄化部７が配置されている
。そしてこれらを制御する電子制御装置９（ＥＣＵ：Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｃｏｎｔｒ
ｏｌ　Ｕｎｉｔ）が装備されている。エンジン２及び排気浄化システム１は自動車に装備
されているとすればよい。
【００３１】
　吸気管３を通じてエンジン２に空気が供給される。吸気管３にはエアフロメータ３１、
吸気スロットル３２が配置されている。エアフロメータ３１は吸気量を計測する。ここで
の吸気量は例えば単位時間当たりの質量流量とすればよい。また吸気スロットル３２の開
度が調節されることによってエンジン２に供給される吸気量が増減する。
【００３２】
　エンジン２にはインジェクタ２１、エンジン回転数センサ２２が装備されている。イン
ジェクタ２１からの噴射によってシリンダ内に燃料が供給される。エンジン回転数センサ
２２によってエンジン２の（単位時間あたりの）回転数が計測される。エンジン回転数セ
ンサ２２は、例えばエンジン２から連結されたクランクの回転角度を計測するクランク角
センサとして、その検出値がＥＣＵ９へ送られてエンジンの回転数が算出されるとすれば
よい。
【００３３】
　またエンジン２に接続された排気管４へ排気が排出される。排気管４には、酸化触媒６
よりも上流側に、上流側から燃料添加弁４０（添加弁）、排気温センサ４１が配置されて
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いる。燃料添加弁４０によって排気管４内に燃料が添加される。また排気温センサ４１に
よって酸化触媒６へ流入する排気の温度が計測される。
【００３４】
　ＥＧＲ管５は、排気管４から吸気管３への排気再循環（ＥＧＲ：Ｅｘｈａｕｓｔ　Ｇａ
ｓ　Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ）を行うために装備されている。ＥＧＲ管５にはＥＧＲ
バルブ５１が装備されている。ＥＧＲバルブ５１の開閉によって排気の還流量が調節され
る。
【００３５】
　排気浄化システム１において、排気浄化部７は、ＤＰＦ７ａ（Ｄｉｅｓｅｌ　Ｐａｒｔ
ｉｃｕｌａｔｅ　Ｆｉｌｔｅｒ）としてもよく、ＬＮＴ７ｂ（Ｌｅａｎ　ＮＯｘ　Ｔｒａ
ｐ）としてもよい。あるいはＤＰＦ７ａとＬＮＴ７ｂとの両方が併置される（一方が上流
側、他方が下流側のかたちで）としてもよい。排気浄化部７がＤＰＦ７ａの場合には、Ｄ
ＰＦ７ａの入口側（上流側）と出口側（下流側）の圧力差（差圧、圧損）を計測する差圧
センサ７０が装備される。排気浄化部７がＬＮＴ７ｂの場合は差圧センサ７０を装備しな
くともよい。
【００３６】
　図１に示された点線は情報の伝達を示している。上で述べたエアフロメータ３１、エン
ジン回転数センサ２２、排気温センサ４１、差圧センサ７０の計測値はＥＣＵ９へ送られ
る。またＥＣＵ９によりインジェクタ２１によるエンジン２への燃料噴射のタイミングや
噴射量、添加弁４１による排気管４無内への燃料添加のタイミングや添加量、吸気スロッ
トル３２とＥＧＲバルブ５１との開度が調節、制御される。ＥＣＵ９は通常のコンピュー
タと同様の構造を有するとして、各種演算をおこなうＣＰＵや各種情報を記憶するメモリ
９０を備えるとすればよい。
【００３７】
　排気浄化部７がＤＰＦ７ａの場合、ＤＰＦ７ａは、例えば代表的な構造として、いわゆ
るハニカム構造において入口側と出口側を交互に目詰めした構造とすればよい。エンジン
２の運転中に排出される排気にはＰＭ（粒子状物質）が含まれ、このＰＭはＤＰＦ７ａの
上記構造のＤＰＦ壁を排気が通過するときに、このＤＰＦ壁の内部あるいは表面に捕集さ
れる。ＤＰＦ７ａは酸化触媒が担持された酸化触媒付きＤＰＦであるとすればよい。
【００３８】
　ＤＰＦ７ａにおけるＰＭ堆積量の推定方法としては、例えばＤＰＦ差圧とＰＭ堆積量と
の関係を示したマップを予め求めておいてメモリ９０に記憶しておき、このマップと実際
のＤＰＦ差圧の計測値とからＰＭ堆積量を推定するとすればよい。このマップでは、代表
的な特性としては、前後差圧とＰＭ堆積量とをそれぞれ縦軸横軸とした関係がほぼ平行四
辺形の形状となり、ＰＭが堆積し、燃焼することによりその平行四辺形を１周する。
【００３９】
　あるいはＰＭ堆積量はエンジン２の運転履歴から推定するとしてもよい。具体的には、
エンジン２の運転状態、すなわちエンジン回転数と負荷からエンジン２が排出するＰＭ量
への関係を表すマップをメモリ９０に予め記憶しておいて、そのマップと時々刻々のエン
ジン回転数と負荷の数値とから、エンジン２が排出するＰＭ量を算出する。そして、この
エンジン２が排出するＰＭ量を積算した数値をＤＰＦ７ａに堆積したＰＭ量とする。なお
、その際エンジン回転数はエンジン回転数センサ２２で検出し、負荷は例えばインジェク
タ２１への噴射量指令値とすればよい。
【００４０】
　ＤＰＦ７ａに堆積したＰＭの堆積量が十分大きくなった度ごとに、堆積したＰＭを燃焼
することによって除去し、ＤＰＦ７ａを再生する。ＤＰＦ７ａの再生方法としては例えば
、添加弁４０から排気管４内に燃料を添加する。添加弁４０から添加された燃料が酸化触
媒６に達して、酸化触媒６に担持された触媒の作用で昇温して、ＤＰＦ７ａに流入する排
気を昇温させ、これにより堆積したＰＭが燃焼する。
【００４１】
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　排気浄化部７がＬＮＴ７ｂの場合、ＬＮＴ７ｂは例えばセラミック製の基材上に担体の
層が形成されて、担体上に吸蔵剤と触媒とが担持された構造であるとすればよい。担体と
しては例えばガンマアルミナを用いれば表面の凹凸による大きな表面積によって多くの吸
蔵剤、触媒が担持できて好適である。また吸蔵剤としては例えばバリウム、リチウム、カ
リウムなど、触媒としては例えば白金などを用いればよい。
【００４２】
　ＬＮＴ７ｂにおいては、理論空燃比よりも燃料が希薄な（通常、Ａ／Ｆ値（空燃比値）
は１７以上）リーン雰囲気時に排気中のＮＯｘが吸蔵剤に吸蔵される。そして理論空燃比
よりも燃料が過剰な（通常、Ａ／Ｆ値は１４．５以下）リッチ雰囲気に空燃比が調節され
、上述のように所定の温度条件が満たされると、吸蔵剤に吸蔵されていたＮＯｘが、燃料
中の成分から生成された還元剤によって還元されて無害な窒素となって排出される。リッ
チ雰囲気を形成し、昇温条件を満たすためには例えば、添加弁４０から燃料を添加して酸
化触媒６の作用で、ＬＮＴ７ｂに流入する排気を昇温させる手法がある。
【００４３】
　ＬＮＴの使用では、硫黄成分による被毒の問題（硫黄被毒あるいはＳ被毒）に対する対
策が必要である。硫黄被毒とは、触媒（あるいは吸蔵剤）が燃料中の硫黄と結合してしま
うことであり、その結果、触媒が排気浄化のための機能を果たせなくなる現象のことで、
特定の条件下でＳ被毒前の状態に戻すことが可能である。
【００４４】
　硫黄被毒（Ｓ被毒）から触媒を再生する（Ｓ被毒再生あるいはＳ再生）ためには、リッ
チ雰囲気とし、かつ所定の温度条件（例えば６５０度以上）を満たす必要がある。この目
的のために、例えば排気管４へ添加弁４０から燃料を添加する等の方策がとられる。ＬＮ
Ｔ７ｂにおいてＳ被毒が進行したとみなされる毎に、通常こうしたＳ再生を行って、触媒
の機能を維持し続ける。
【００４５】
　本実施例では、ＤＰＦ再生、Ｓ再生、ＮＯｘ還元のために排気温度を上昇させる目的で
、添加弁４０から排気管４内に燃料を添加するが、ＮＯｘ還元が排気浄化のために行われ
ることは言うに及ばず、ＤＰＦ再生、Ｓ再生もＤＰＦ７ａやＬＮＴ７ｂが正常な排気浄化
機能を保持するために行うのであるから、この燃料添加は全て排気浄化の目的で行われる
と言ってよいことは自明である。
【００４６】
　本実施例では、以上で述べた装置構成のもとで、ＤＰＦ再生、Ｓ再生、ＮＯｘ還元等を
実行するために添加弁４０から燃料を添加して排気浄化部７に流入する排気を昇温させる
が、その際に、触媒不活性時等にエミッション悪化回避のために添加燃料量を制限し、か
つ制限解除後に過昇温を回避しつつ目標温度を迅速に回復することを考慮した制御を行う
。その処理手順は図２に示されている。図２の処理手順はプログラム化されて例えばメモ
リ９０に予め記憶しておき、ＥＣＵ９がそれを呼び出して自動的に実行するとすればよい
。図２のフローチャートは、例えば車両の運転中常に処理し続ければよい。
【００４７】
　図２の処理ではまずＥＣＵ９は、Ｓ１０で温度制御（すなわちＤＰＦ再生、Ｓ再生、Ｎ
Ｏｘ還元等のために排気浄化部７に流入する排気を昇温する制御）の要求が出されている
か否かを判断する。ＥＣＵ９は、温度制御の要求が出されている場合（Ｓ１０：ＹＥＳ）
はＳ２０に進み、出されていない場合（Ｓ１０：ＮＯ）は図２の処理を終了する。
【００４８】
　ＤＰＦ再生の場合、例えばＤＰＦ７ａにおけるＰＭ堆積量を、差圧センサ７０の計測値
と、差圧―堆積量間の関係を示すマップとから推定して、その推定値が所定値を超えたら
、ＣＰＵ９が温度制御の要求を出せばよい。またＳ再生の場合、ＬＮＴ７ｂがＳ被毒にな
る条件（例えば走行距離など）を予め求めておいて、その条件を満たしたらＣＰＵ９が温
度制御の要求を出せばよい。またＮＯｘ還元の場合も、ＬＮＴ７ｂが十分にＮＯｘを吸蔵
した条件（例えば走行距離など）を予め求めておいて、その条件を満たしたらＣＰＵ９が



(8) JP 5327721 B2 2013.10.30

10

20

30

40

50

温度制御（及びリッチ制御）の要求を出せばよい。
【００４９】
　次にＥＣＵ９は、Ｓ２０で温度制御が許可されているか否かを判断する。許可されてい
る場合（Ｓ２０：ＹＥＳ）はＳ２５に進み、許可されていない場合（Ｓ２０：ＮＯ）は再
びＳ１０に戻り上記手順を繰り返す。温度制御の許可は、温度制御に適した所定の条件（
例えば運転条件など）が満たされたらＥＣＵ９が出すとすればよい。
【００５０】
　Ｓ２５に進んだ場合は、昇温制御が要求され、許可も出されている場合であり、ＥＣＵ
９は、Ｓ２５で温度制御を実行する。すなわち添加弁４０から排気管４内に燃料を添加す
る。添加された燃料は酸化触媒６の作用で排気を昇温させ、昇温した排気が排気浄化部７
（ＤＰＦ７ａあるいはＬＮＴ７ｂ）に流入して、ＤＰＦ再生、Ｓ再生、ＮＯｘ還元の一部
あるいは全てが達成される。その際に、目的（すなわちＤＰＦ再生、Ｓ再生、ＮＯｘ還元
）及び現在の状況に応じて、排気浄化部７に流入する排気の目標温度が設定される。
【００５１】
　次にＳ３０でＥＣＵ９は、ガス流量（排気流量）Ｇａ、及び酸化触媒６の上流側でのガ
ス温度を取得する。ガス流量は例えばエアフロメータ３１の計測値とすればよい。酸化触
媒６の上流側でのガス温度は排気温センサ４１で検出すればよい。
【００５２】
　Ｓ４０でＥＣＵ９は、添加弁４０から添加した燃料が排気浄化装置７をすり抜けてエミ
ッションを悪化させることを抑制するための添加燃料量の上限値（ガード値）Ｑｕを取得
する。このＱｕは、例えば運転条件を含む様々な条件に応じた数値をマップのかたちでメ
モリ９０に記憶しておいて、これをＳ４０で呼び出すとすればよい。
【００５３】
　この上限値Ｑｕは、触媒不活性時、排気流量が大きい時、燃料添加しない時の排気の空
燃比が所定値を下回る場合には、そうでない場合より小さな数値に設定するようにする。
これにより、添加弁４０から添加した燃料が排気浄化部７をすり抜けることが抑制できる
。
【００５４】
　次にＳ５０でＥＣＵ９は、基本添加燃料量Ｑ０を算出する。基本添加燃料量Ｑ０は、排
気浄化部７に流入する排気温度を目標温度（上述）にするための添加燃料量である。具体
的には次の式（Ｅ１）により算出する。
Ｑ０＝ｃ・Ｇａ・ΔＴ０／ｋ　　　　　（Ｅ１）
【００５５】
　式（Ｅ１）でｃはガス（排気）の比熱、ＧａはＳ３０で求めた排気流量、ΔＴ０は基本
要求昇温量（すなわち目標温度とＳ３０で求めた酸化触媒６の上流側でのガス温度との差
分値）、ｋは単位体積の燃料により発生する熱量を示す比例定数である。式（Ｅ１）によ
り基本添加燃料量Ｑ０を簡易かつ精度よく算出することができる。
【００５６】
　次にＳ６０でＥＣＵ９は、Ｓ５０で算出したＱ０がＳ４０で取得したＱｕより大きいか
否かを判断する。Ｑ０がＱｕ以下の場合（Ｓ６０：ＹＥＳ）は、Ｓ７０へ進み、Ｑ０がＱ
ｕより大きい場合（Ｓ６０：ＮＯ）は、Ｓ１００へ進む。
【００５７】
　Ｓ７０に進んだ場合、ＥＣＵ９は、Ｔｓｕｍがゼロであるか否かを判断する。Ｔｓｕｍ
の詳細は後述のＳ１００で説明するが、基本的には、Ｔｓｕｍは添加燃料量をＱｕに制限
することによる昇温不足量を制限期間中に積算した値である。Ｔｓｕｍがゼロである場合
（Ｓ７０：ＹＥＳ）は、Ｓ１２０へ進み、Ｔｓｕｍがゼロでない場合（Ｓ７０：ＮＯ）は
、Ｓ８０へ進む。
【００５８】
　Ｓ８０でＥＣＵ９は、昇温不足が解消しているか否かを判断する。昇温不足が解消して
いる場合（Ｓ８０：ＹＥＳ）はＳ１２０に進み、昇温不足が解消していない場合（Ｓ８０
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：ＮＯ）はＳ９０に進む。昇温不足が解消しているか否かの判定条件は、例えば現時点ま
での添加燃料量から排気浄化部７へ流入する今後の排気温度を予測する数式モデルを予め
求めておいて、そのモデルから得た排気温度の予測値と目標温度との差分が所定範囲内に
収まっていれば昇温不足が解消していると判定すればよい。
【００５９】
　次にＳ９０へ進んだらＥＣＵ９は、制限解除後の添加燃料量の増量する補正において用
いる補正上限値Ｔｓｕｍ＿ｕを設定する。この上限値Ｔｓｕｍ＿ｕは、制限解除後に添加
燃料量を大きく増量する補正を行うことによって排気浄化部７が過昇温することを回避す
るために設定する。上限値Ｔｓｕｍ＿ｕの設定の方法は後述する。
【００６０】
　結局以上の処理によってＳ１００、Ｓ１１０、Ｓ１２０の３つのどれかのステップに進
むように場合分けされた。Ｓ１００へ進んだ場合は、添加燃料すり抜けの抑制のために添
加燃料量がＱｕに制限された場合であり、図３ではＴ１からＴ２の期間に相当する。
【００６１】
　Ｓ１１０へ進んだ場合は、添加燃料量のＱｕへの制限は終了したが、過去にＱｕに制限
したことによる昇温不足量の積算値Ｔｓｕｍがまだ残っている場合であり、図３ではＴ２
からＴ３の期間に相当する。Ｓ１２０へ進んだ場合は、添加燃料量のＱｕへの制限は行っ
ておらず、かつ昇温不足も解消して昇温不足量の積算値Ｔｓｕｍもゼロである場合であり
、図３ではＴ１以前、Ｔ３以後の期間である。
【００６２】
　Ｓ１００へ進んだらＥＣＵ９は、燃料添加量ＱをＱｕに制限する。そしてＥＣＵ９は、
燃料添加量がＱｕに制限された場合の実際の昇温量ΔＴｕを次の式（Ｅ２）で算出する。
ΔＴｕ＝ｋ・Ｑｕ／（ｃ・Ｇａ）　　　　　（Ｅ２）
【００６３】
　Ｓ１００では実際に添加される燃料量であるＱｕが基本燃料添加量Ｑ０よりも小さいの
で、当然式（Ｅ２）で求めた実際の昇温量ΔＴｕは基本要求昇温量ΔＴ０よりも小さい。
実際の昇温量ΔＴｕと基本要求昇温量ΔＴ０との差分が、昇温不足量を表している。この
昇温不足量をＴｓｕｍで表す。
【００６４】
　Ｓ１００でＥＣＵ９は、燃料添加量がＱｕに制限されている期間中、次の式（Ｅ３）に
より昇温不足量Ｔｓｕｍを積算していく。なおｈはサンプリング周期であり、ｉは整数値
をとる。
Ｔｓｕｍ（ｉ＊ｈ）＝Ｔｓｕｍ（（ｉ－１）＊ｈ）＋ＭＡＸ（ΔＴ０（ｉ＊ｈ）－ΔＴｕ
（ｉ＊ｈ），０）　　　　　　　（Ｅ３）
【００６５】
　なお式（Ｅ３）でＭＡＸ（ａ，ｂ）の形の演算が使われているが、これは周知のとおり
ａ、ｂのうちで大きい方（小さくない方）を演算結果とする演算である。つまり式（Ｅ３
）により、ΔＴ０（ｉ＊ｈ）－ΔＴｕ（ｉ＊ｈ）が正の場合のみ積算されていき、結局Ｔ
ｓｕｍ（ｉ＊ｈ）は昇温不足量の積算値となる。また以下でＭＩＮ（ａ，ｂ）の形の演算
も用いるが、これは周知のとおりａ、ｂのうちで小さい方（大きくない方）を演算結果と
する演算である。
【００６６】
　次に、Ｓ１１０に進んだ場合は、添加燃料量をＱｕに制限することが終了した（解除さ
れた）場合であり、迅速に目標温度に戻るように、添加燃料量を増量する補正を行う。そ
の増量値は制限時における昇温不足量に対応して決定する。ただしその際に、急激な添加
燃料量の増量によって排気浄化部７の過昇温を回避するために、予め昇温不足量の上限値
Ｔｓｕｍ＿ｕ（ｉ＊ｈ）を設定しておく。
【００６７】
　具体的には、まず次の式（Ｅ４）により昇温不足量ΔＴ（ｉ＊ｈ）を算出して、これを
用いて添加燃料量Ｑ（ｉ＊ｈ）を式（Ｅ５）により算出する。このＱ（ｉ＊ｈ）を添加弁
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４０から添加する。式（Ｅ４）により、昇温不足量ΔＴ（ｉ＊ｈ）を基本要求昇温量ΔＴ
０（ｉ＊ｈ）から増加させる分は、上限値Ｔｓｕｍ＿ｕ以下に抑えられるので、これにと
もない添加燃料量Ｑも抑制されて、過昇温回避の効果を奏することとなる。
ΔＴ（ｉ＊ｈ）＝ΔＴ０（ｉ＊ｈ）＋ＭＩＮ（Ｔｓｕｍ（ｉ＊ｈ），Ｔｓｕｍ＿ｕ（ｉ＊
ｈ））　　　　　（Ｅ４）
Ｑ（ｉ＊ｈ）＝ｃ・Ｇａ・ΔＴ（ｉ＊ｈ）／ｋ　　　　　（Ｅ５）
【００６８】
　Ｓ１１０ではさらに、（Ｅ４）で昇温した分を、昇温不足量の積算値から減算していく
。具体的には次の式（Ｅ６）で減算する。
Ｔｓｕｍ（ｉ＊ｈ）＝ＭＡＸ（Ｔｓｕｍ（（ｉ－１）＊ｈ）－Ｔｓｕｍ＿ｕ（（ｉ－１）
＊ｈ），０）　　　　　　（Ｅ６）
【００６９】
　Ｓ１２０では、添加弁４０からの添加燃料量をＳ５０で算出した基本添加燃料量Ｑ０に
する。そしてＴｓｕｍの値は増加も減少もさせないでゼロのまま保持する。ＥＣＵ９はＳ
１００、Ｓ１１０、Ｓ１２０のいずれかを処理したら、再びＳ１０に戻り上記手順を繰り
返す。以上が図２の処理手順である。
【００７０】
　上記Ｓ９０における上限値Ｔｓｕｍ＿ｕの設定方法の例が図６に示されている。図６の
例では、添加燃料量の制限期間における、昇温不足量Ｔｓｕｍの平均増加率（すなわち制
限解除時におけるＴｓｕｍの値を制限期間の長さで除算した値）に応じて上限値を設定し
ている。
【００７１】
　そして、添加燃料量の制限期間におけるＴｓｕｍの平均増加率が大きいほど、上限値Ｔ
ｓｕｍ＿ｕをより大きい数値に設定している。これにより図６では制限期間中に急激にＴ
ｓｕｍが増加したパターンＡの方が上限値Ｔｓｕｍ＿ｕが大きく設定される。これにより
急激に昇温不足量が増加した場合ほど、制限解除後により多くの燃料を添加して迅速に目
標温度を回復することができる。
【００７２】
　またＳ９０では、排気流量に応じて上限値Ｔｓｕｍ＿ｕを設定してもよい。具体的には
、制限解除後の排気流量が大きいほど、上限値Ｔｓｕｍ＿ｕを小さい値に設定すれば、排
気流量が多い場合に高い熱伝達率によりオーバーシュートが発生することが抑制できる。
Ｓ９０では上限値Ｔｓｕｍ＿ｕを、上記のＴｓｕｍの平均増加率による設定方法と、排気
流量を用いた設定方法を組み合わせて設定してもよい。
【００７３】
　以上で述べた本実施例の処理手順による効果が図３に示されている。上記説明から明ら
かなように、本実施例では、添加燃料量の制限解除後（図３ではＴ２以降）に、添加燃料
量Ｑを基本添加燃料量Ｑ０よりも増量する補正を行っている。さらに制限解除後に上限値
Ｔｓｕｍ＿ｕを設定して添加燃料量を過大にならないようにしている。そして添加燃料量
を決定する際にフィードバック制御を用いていない。
【００７４】
　これらの措置によって本発明では、図３の一番下のプロットに示されているように、補
正なしの場合のように制限解除後に長く昇温不足が続くことがなく、Ｆ／Ｂ制御を用いた
場合のように過昇温が生じることもなく、迅速に目標温度に回復している。
【００７５】
　上記実施例において、Ｓ１００の手順とＥＣＵ９とが制限指令手段を構成する。Ｓ１０
０の手順とＥＣＵ９とが積算手段を構成する。Ｓ１１０の手順とＥＣＵ９とが増量指令手
段を構成する。Ｓ９０の手順とＥＣＵ９とが第１設定手段及び第２設定手段を構成する。
なお上記実施例では内燃機関としてディーゼルエンジンを用いたが、これを例えばリーン
バーンガソリンエンジンに変更しても同様の効果を奏する。
【符号の説明】
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【００７６】
　　１　　排気浄化システム
　　２　　ディーゼルエンジン（内燃機関）
　　４　　排気管（排気通路）
　　６　　酸化触媒（触媒）
　　７　　排気浄化部
　　７ａ　　ディーゼルパティキュレートフィルタ（ＤＰＦ、フィルタ、排気浄化部）
　　７ｂ　　ＮＯｘ吸蔵還元触媒（ＬＮＴ、排気浄化部）
　　９　　電子制御装置（ＥＣＵ）
　　４０　　添加弁

【図１】 【図２】
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