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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た選択還元型触媒と、
　前記選択還元型触媒より上流を流れる排気に尿素を添加する添加装置と、
　前記選択還元型触媒の床温と相関する物理量を検出する検出手段と、
　前記内燃機関の始動時から前記添加装置が作動するまでの期間に前記検出手段が検出し
た物理量に基づいて前記選択還元型触媒の劣化度合を診断する診断手段と、
を備えることを特徴とする排気浄化システムの故障診断装置。
【請求項２】
　請求項１において、前記診断手段は、前記内燃機関の始動時から前記物理量の単位時間
当たりの変化量が基準値を超える時点までの経過時間を正常値と比較することにより、前
記選択還元型触媒の劣化度合を診断することを特徴とする排気浄化システムの故障診断装
置。
【請求項３】
　請求項１において、前記診断手段は、前記内燃機関の始動時から前記物理量の単位時間
当たりの変化量が基準値を超える時点までの積算吸入空気量を正常値と比較することによ
り、前記選択還元型触媒の劣化度合を診断することを特徴とする排気浄化システムの故障
診断装置。
【請求項４】
　請求項２又は３において、前記検出手段は、前記選択還元型触媒の後端部近傍の床温と
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相関する物理量を検出することを特徴とする排気浄化システムの故障診断装置。
【請求項５】
　請求項１において、前記診断手段は、前記内燃機関の始動時から所定期間内における前
記物理量と初期値との差を積算し、その積算結果と正常値とを比較することにより、前記
選択還元型触媒の劣化度合を診断することを特徴とする排気浄化システムの故障診断装置
。
【請求項６】
　請求項１において、前記診断手段は、前記内燃機関の始動時から所定期間内に前記検出
手段が検出した物理量の最高値を特定し、特定された最高値と正常値とを比較することに
より、前記選択還元型触媒の劣化度合を診断することを特徴とする排気浄化システムの故
障診断装置。
【請求項７】
　請求項１～６の何れか一項において、前記診断手段は、前記内燃機関の始動時における
前記排気通路内の温度が排気通路内の水分の蒸発開始温度より高い場合は診断を行わない
ことを特徴とする排気浄化システムの故障診断装置。
【請求項８】
　請求項１～６の何れか一項において、前記診断手段は、前記内燃機関の始動時における
前記物理量が前記選択還元型触媒に吸着した水分の脱離開始温度より高い場合は診断を行
わないことを特徴とする排気浄化システムの故障診断装置。
【請求項９】
　請求項１～６の何れか一項において、前記診断手段は、前記内燃機関の始動時における
前記排気通路内の温度が蒸発開始温度より高く、且つ前記物理量が脱離開始温度より高い
場合は診断を行わないことを特徴とする排気浄化システムの故障診断装置。
【請求項１０】
　請求項１～９の何れか一項において、前記診断手段は、前記内燃機関の始動時における
前記排気通路内の温度が下限値より低い場合は診断を行わないことを特徴とする排気浄化
システムの故障診断装置。
【請求項１１】
　請求項２～６の何れか一項において、前記診断手段は、前記内燃機関の始動時における
前記物理量に応じて前記正常値を補正することを特徴とする排気浄化システムの故障診断
装置。
【請求項１２】
　請求項２～６の何れか一項において、前記診断手段は、前記内燃機関の始動時における
前記排気通路内の温度に応じて前記正常値を補正することを特徴とする排気浄化システム
の故障診断装置。
【請求項１３】
　請求項１～１２の何れか一項において、前記選択還元型触媒から流出した排気に含まれ
る窒素酸化物の濃度を検出するＮＯｘセンサと、
　前記添加装置が目標添加量に従って尿素を添加している時に、前記ＮＯｘセンサの検出
値と前記目標添加量とに基づいて、前記選択還元型触媒へ流入する窒素酸化物量に対する
目標添加量の比である当量比と前記選択還元型触媒のＮＯｘ浄化率との相関関係を取得す
る取得手段と、
　前記取得手段が取得した相関関係においてＮＯｘ浄化率が最大となる当量比を特定する
特定手段と、
　前記診断手段による診断結果に基づいて、前記選択還元型触媒のＮＯｘ浄化率が最大と
なる当量比を演算する演算手段と、
　前記取得手段により取得された当量比と前記演算手段により算出された当量比とを比較
することにより、前記添加装置の劣化又は故障を診断する副診断手段と、
をさらに備えることを特徴とする排気浄化システムの故障診断装置。
【請求項１４】
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　請求項１３において、前記副診断手段は、前記添加装置が劣化及び故障していないと診
断した場合に、前記取得手段が取得した相関関係におけるＮＯｘ浄化率の最大値と正常値
とを比較することにより、前記ＮＯｘセンサの劣化又は故障を診断することを特徴とする
排気浄化システムの故障診断装置。
【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の故障診断技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、内燃機関の排気通路に選択還元型触媒を配置するとともに、該選択還元型触媒よ
り上流を流れる排気に尿素水を添加するための尿素水添加装置を備えた排気浄化システム
が提案されている。
【０００３】
　上記システムにおいては、選択還元型触媒の劣化が進むにつれてアンモニアスリップ（
アンモニア（ＮＨ３）が選択還元型触媒を通過する現象）が顕著となるため、選択還元型
触媒の劣化度合に応じて尿素水の添加量を補正する必要があった。
【０００４】
　選択還元型触媒の劣化を診断する方法としては、選択還元型触媒へ流入する排気の温度
が所定温度以上となる運転時間を積算し、その積算時間が長くなるほど選択還元型触媒の
劣化度合が高いと診断する方法が提案されている（例えば、特許文献１を参照）。
【特許文献１】特開２００６－２４２０９４号公報
【特許文献２】特開２００６－１２５３２３号公報
【特許文献３】特開２００４－１７６７１９号公報
【特許文献４】特開２００２－１５５７３６号公報
【特許文献５】特開２００３－２９３７４３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、上記した従来の技術は、ＮＯｘ濃度センサやアンモニア濃度センサ等を追加
することなく実施可能な診断方法であるが、使用条件や内燃機関の運転条件等によっては
正確な診断を行えない可能性がある。
【０００６】
　また、選択還元型触媒に対して尿素が供給されている時に該選択還元型触媒から流出す
る窒素酸化物（ＮＯｘ）やアンモニア（ＮＨ３）の量（濃度）を検出することにより診断
を行う方法も提案されているが、検出値と正常値との差が尿素添加装置の故障／劣化、セ
ンサの故障／劣化、或いは選択還元型触媒の劣化の何れに因るかを識別する必要があった
。
【０００７】
　本発明は、上記したような実情に鑑みてなされたものであり、その目的は、選択還元型
触媒を備えた排気浄化システムの故障診断装置において、診断精度を向上させることにあ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、上記した課題を解決するために、選択還元型触媒（ＳＣＲ：Selective Cata
lytic Reduction）が吸着可能な水分量に基づいて、該選択還元型触媒の劣化度合を診断
するようにした。
【０００９】
　本願発明者の鋭意の実験及び検証により、選択還元型触媒の浄化能力は、該選択還元型
触媒が吸着可能な水分（Ｈ２Ｏ）の量（飽和量）と相関することがわかった。すなわち、
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選択還元型触媒の浄化能力は該選択還元型触媒が吸着可能なアンモニア（ＮＨ３）の量（
飽和量）と相関し、選択還元型触媒が吸着可能なアンモニアの量は該選択還元型触媒が吸
着可能な水分の量と相関することがわかった。以下では、選択還元型触媒が吸着可能な水
分の量を最大水分量と称し、選択還元型触媒が吸着可能なアンモニアの量を最大アンモニ
ア量と称する。
【００１０】
　例えば、選択還元型触媒の浄化能力が劣化した場合は、最大水分量が正常時（新品時）
より減少する。この傾向は、選択還元型触媒の劣化が進行するにつれて顕著となる。つま
り、選択還元型触媒の劣化が進行するほど最大水分量が減少する。
【００１１】
　従って、選択還元型触媒の最大水分量を直接的又は間接的に取得することにより、該選
択還元型触媒の劣化度合を診断することが可能となる。
【００１２】
　最大水分量の取得方法としては、選択還元型触媒が水分を吸着した時の発熱量を取得す
る方法を例示することができる。選択還元型触媒は、水分を吸着する際に反応熱を発する
。その際の発熱量は、最大水分量と相関する。すなわち、選択還元型触媒の最大水分量が
少なくなるほど、該選択還元型触媒が水分を吸着した時の発熱量も少なくなる。よって、
選択還元型触媒が水分を吸着した時の発熱量を特定することにより、最大水分量を特定す
ることができる。
【００１３】
　ところで、上述した劣化診断は、比較的多量の水分が選択還元型触媒へ供給される時に
実施される必要がある。従って、上記した劣化診断は、選択還元型触媒より上流の排気通
路内に比較的多量の水分が存在する時期に実施されることが望ましい。このような条件を
満たす時期としては、内燃機関の始動時を例示することができる。これは、内燃機関の始
動時は、排気通路内に比較的多量の凝縮水が存在するためである。
【００１４】
　なお、本発明の技術的思想には、選択還元型触媒に対して強制的に水分を供給する思想
も含まれる。この場合は、内燃機関の始動時以外にも劣化診断を行うことができる。選択
還元型触媒へ供給される水分量は、正常な選択還元型触媒の最大水分量より十分に多くさ
れることが望ましい。これは、水分供給量のばらつきが生じた場合であっても、正確な劣
化診断を行えるようにするためである。
【００１５】
　選択還元型触媒の最大水分量は、該選択還元型触媒の劣化度合に加え、該選択還元型触
媒に吸着されているアンモニアの量によっても変化する可能性がある。これに対し、選択
還元型触媒に対するアンモニア供給量を特定するとともに、特定されたアンモニア供給量
に起因した発熱量の減少を見込んで劣化診断が行われるようにしてもよい。
【００１６】
　このような方法によると、選択還元型触媒に対してアンモニアが供給されている時であ
っても、選択還元型触媒の劣化診断を行うことができる。但し、アンモニア供給量のばら
つきが生じた場合等は、診断誤差が大きくなる可能性がある。このため、選択還元型触媒
の劣化診断は、内燃機関の始動時からアンモニアの供給開始時までの期間内に行われるこ
とが好適である。
【００１７】
　本発明は、上述した種々の技術的思想を包含する発明である。このような発明の好適な
特定要件としては、内燃機関の排気通路に配置された選択還元型触媒と、前記選択還元型
触媒より上流を流れる排気に尿素を添加する添加装置と、前記選択還元型触媒の床温と相
関する物理量を検出する検出手段と、前記内燃機関の始動時から前記添加装置が作動する
までの期間に前記検出手段が検出した物理量に基づいて前記選択還元型触媒の劣化度合を
診断する診断手段と、を挙げることができる。
【００１８】
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　これらの要件により特定される発明は、排気通路に貯まっている凝縮水が選択還元型触
媒へ供給された時の選択還元型触媒の床温に基づいて劣化診断を行うことになる。選択還
元型触媒の床温は、該選択還元型触媒が水分を吸着した時の発熱量と相関する。よって、
選択還元型触媒の劣化度合を高精度に診断することができる。
【００１９】
　また、上記した発明は、添加装置が尿素を添加していない時に劣化診断を行うことにな
る。このため、添加装置の劣化／故障による診断精度の低下を防止することができるとと
もに、排気エミッションの悪化（例えば、アンモニアスリップによる排気エミッションの
悪化）を防止することができる。
【００２０】
　さらに、上記した発明は、アンモニアや窒素酸化物の濃度を検出するためのセンサを利
用せずに劣化診断を行うことができる。このため、センサの劣化／故障による診断精度の
低下も防止することができる。
【００２１】
　ここで、選択還元型触媒へ供給された水分は、以下のような傾向に則って吸着されると
考えられる。
【００２２】
　すなわち、正常な選択還元型触媒へ流入した水分は、先ず選択還元型触媒の前端部（排
気の流れ方向における上流側端部）に吸着される。前端部の水分吸着量が飽和量に達した
後は、前端部より下流の部位に水分が吸着されるようになる。このような水分吸着部位の
変位は、後端部の水分吸着量が飽和量に達するまで繰り返される。
【００２３】
　このような水分吸着傾向によると、正常な選択還元型触媒の床温は、前端部から後端部
へ順次上昇することになる。このため、正常な選択還元型触媒の後端部の床温は、水分供
給開始から暫くの間は殆ど上昇しないことになる。
【００２４】
　一方、選択還元型触媒の劣化は、前端部から後端部へ順次進行していく傾向がある。言
い換えると、選択還元型触媒の水分吸着能は、前端部から後端部へ徐々に劣化する傾向が
ある。このため、選択還元型触媒の劣化が進行すると、該選択還元型触媒の前端部寄りの
部位には殆ど水分が吸着されず、後端部寄りの部位のみに水分が吸着されるようになる。
【００２５】
　このような劣化傾向によると、選択還元型触媒の後端部の床温が上昇し始めるタイミン
グ（以下、「温度上昇タイミング」と称する）は、該選択還元型触媒の劣化が進行するほ
ど早くなると言える。従って、後端部の温度上昇タイミングが正常時の温度上昇タイミン
グ（以下、「基準温度上昇タイミング」と称する）に比して早くなるほど、選択還元型触
媒の劣化が進行しているとみなすことができる。
【００２６】
　そこで、本発明の診断手段は、検出手段が検出する物理量から後端部の温度上昇タイミ
ングを特定するとともに、特定された温度上昇タイミングと基準温度上昇タイミング（正
常値）とを比較することにより選択還元型触媒が劣化しているか否か、および／または劣
化度合を診断してもよい。
【００２７】
　本発明の診断手段は、温度上昇タイミングを特定する場合に、内燃機関の始動時を基準
にしてもよい。すなわち、本発明の診断手段は、内燃機関の始動時から温度上昇タイミン
グまでの経過時間を計測するようにしてもよい。その場合、診断手段は、計測結果の比較
対象（正常値）として、内燃機関の始動時から基準温度上昇タイミングまでの経過時間を
用いればよい。
【００２８】
　ところで、正常な選択還元型触媒の後端部の床温は、水分吸着反応熱以外に排気の熱の
影響も受ける。このため、水分吸着反応熱による温度上昇と排気の熱による温度上昇とを



(6) JP 4483972 B2 2010.6.16

10

20

30

40

50

区別する必要がある。
【００２９】
　内燃機関の始動直後は、排気の熱の大部分が選択還元型触媒の前端部寄りの部分に奪わ
れる。このため、排気の熱による後端部の温度上昇量は、水分吸着反応熱による温度上昇
量より少なくなる。
【００３０】
　そこで、診断手段は、単位時間当たりの温度上昇量が排気の熱による温度上昇量（基準
値）より多くなった時期を、水分吸着反応熱による温度上昇タイミングとみなせばよい。
【００３１】
　また、選択還元型触媒に吸着された水分は、選択還元型触媒の床温が特定温度以上に上
昇した時に該選択還元型触媒から脱離し始める（以下、前記した特定温度を「脱離温度」
と称する）。
【００３２】
　選択還元型触媒の床温が脱離温度に到達するタイミング（以下、「脱離開始タイミング
」と称する）は、該選択還元型触媒の劣化が進行するほど遅くなる。これは、選択還元型
触媒の劣化が進行するほど、水分吸着反応熱の発生量が減少するためである。
【００３３】
　従って、脱離開始タイミングが正常時の脱離開始タイミング（以下、「基準脱離開始タ
イミング」と称する）に比して遅くなるほど、選択還元型触媒の劣化が進行しているとみ
なすことができる。
【００３４】
　そこで、診断手段は、検出手段が検出する物理量から脱離開始タイミングを特定すると
ともに、特定された脱離開始タイミングと基準脱離開始タイミング（正常値）とを比較す
ることにより、選択還元型触媒が劣化しているか否か、および／または劣化度合を診断し
てもよい。
【００３５】
　脱離開始タイミングの特定方法としては、選択還元型触媒の床温が脱離温度に到達した
タイミングを特定する方法を例示することができる。脱離温度は、予め実験的に求めてお
くことができる。また、選択還元型触媒に吸着された水分が脱離する時には、脱離する水
分によって選択還元型触媒の熱が奪われるため、選択還元型触媒の床温が低下する。よっ
て、水分脱反応による温度低下を検出することにより、脱離開始タイミングが特定されて
もよい。
【００３６】
　また、基準脱離開始タイミングを予め求めておくことにより、内燃機関の始動時から基
準脱離開始タイミングまでの期間に発生した総熱量をパラメータとして、選択還元型触媒
の劣化度合を特定することも可能である。
【００３７】
　前述したように、脱離開始タイミングは、選択還元型触媒の劣化が進行するほど遅くな
る。これは、選択還元型触媒の劣化が進行するほど、基準脱離開始タイミングまでに発生
する熱量が少なくなると言い換えることができる。
【００３８】
　そこで、本発明の診断手段は、検出手段が検出する物理量に基づいて内燃機関の始動時
から基準脱離開始タイミングまでの期間（所定期間）に選択還元型触媒が発生した総熱量
を特定するとともに、特定された総熱量と正常値（正常な選択還元型触媒が上記期間内に
発生する総熱量）とを比較することにより、選択還元型触媒が劣化しているか否か、およ
び／または劣化度合を診断してもよい。
【００３９】
　上記所定期間内に発生する総熱量を特定する方法としては、該所定期間内において検出
手段により検出された物理量と初期値（内燃機関の始動時に検出手段が検出した物理量）
との差を積算する方法を例示することができる。
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【００４０】
　ところで、上記した方法により求められる熱量は、前記所定期間内における水分吸着反
応熱の発生量に加え、選択還元型触媒が排気から受けた熱量も含まれる。そこで、診断手
段は、上記した初期値の代わりに、水分吸着能を有しない触媒の床温を用いてもよい。こ
の方法により求められる熱量は、所定期間内における水分吸着反応熱の発生量に相当する
。その結果、選択還元型触媒が排気から受ける熱量が変化した場合であっても、高精度な
劣化診断を行うことが可能になる。
【００４１】
　なお、上記所定期間の終了タイミングは、基準脱離開始タイミングに限られない。要す
るに、上記終了タイミングは、正常時の総熱量と劣化時の総熱量との間に明確な差が生じ
る範囲内であれば何時でもよい。
【００４２】
　また、選択還元型触媒が水分を吸着している期間（例えば、内燃機関の始動時から基準
脱離開始タイミングまでの期間）における床温の最大値（以下、「最高床温」と称する）
は、選択還元型触媒の劣化が進行するほど低くなる傾向がある。
【００４３】
　そこで、本発明の診断手段は、検出手段が検出する物理量から最高床温を特定するとと
もに、特定された最高床温と正常値とを比較することにより、選択還元型触媒が劣化して
いるか否か、および／または劣化度合を診断してもよい。
【００４４】
　本発明において、上記した温度上昇タイミング、脱離開始タイミング、或いは所定期間
は、内燃機関の始動時からの経過時間によって特定されているが、内燃機関の始動時から
の積算吸入空気量（言い換えれば、選択還元型触媒を通過したガス量の積算値）によって
特定されてもよい。
【００４５】
　選択還元型触媒の温度挙動は、該選択還元型触媒を通過する排気の流量によって相違す
る場合がある。つまり、選択還元型触媒の劣化度合が同等であっても、劣化診断時に選択
還元型触媒を通過する排気量が相違すると、始動時から温度上昇タイミングまでの経過時
間や、始動時から脱離開始タイミングまでの経過時間等も相違する可能性がある。これに
対し、経過時間の代わりに積算吸入空気量が用いられると、内燃機関の運転状態に起因し
た診断誤差を小さくすることができる。
【００４６】
　本発明において、上述した種々の正常値は、内燃機関の始動時における排気通路内の温
度や、選択還元型触媒の床温によって補正されてもよい。これは、排気通路内の温度によ
って凝縮水の量が相違したり、選択還元型触媒の床温によって最大水分量が相違したりす
る可能性があるからである。
【００４７】
　なお、本発明において、選択還元型触媒の床温と相関する物理量としては、選択還元型
触媒の床温を直接検出する温度センサの検出値、或いは選択還元型触媒から流出する排気
の温度を検出する温度センサの検出値などを例示することができる。
【００４８】
　また、選択還元型触媒の劣化度合を診断するためのパラメータは、上述したパラメータ
に限られない。本発明の技術的思想は、前述した正常時の最大水分量と劣化時の最大水分
量との差を定量的に捉えることにある。このため、本発明の技術的思想には、上記パラメ
ータ以外のパラメータも含まれる。
【００４９】
　例えば、最大水分量が多くなるほど水分脱離時の反応熱（以下、「水分脱離反応熱」と
称する）が多くなるため、水分脱離反応熱に起因した床温の低下量をパラメータにして劣
化診断を行うことも可能である。
【００５０】
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　さらに、選択還元型触媒の劣化が進行すると、該選択還元型触媒の前端部は排気の熱の
みを受けて昇温することになる。このため、前端部の床温が一定温度以上に到達するタイ
ミングは、選択還元型触媒の劣化が進行するほど遅くなると考えられる。よって、前端部
の床温が一定温度以上に到達するタイミングをパラメータにして劣化診断を行うことも可
能である。
【００５１】
　次に、本発明の劣化診断を実行可能な条件について述べる。
【００５２】
　本発明の劣化診断は、選択還元型触媒より上流の排気通路に十分な量の凝縮水が存在す
る場合に実施される必要がある。よって、選択還元型触媒より上流の排気通路に十分な量
の凝縮水が存在しない場合は、本発明の劣化診断を好適に実施することはできない。
【００５３】
　そこで、本発明の診断手段は、内燃機関の始動時における排気通路内の温度が蒸発開始
温度より高い場合は、劣化診断を行わないようにしてもよい。蒸発開始温度は、凝縮水が
蒸発し得る温度域の下限値に基づいて定められる値であり、前記下限値より若干低い値に
設定されることが好ましい。
【００５４】
　なお、排気通路内の温度が蒸発開始温度以下となる場合であっても、選択還元型触媒の
床温が脱離温度以上であると、水分吸着反応が起こり難くなる。これに対し、本発明の診
断手段は、内燃機関の始動時における選択還元型触媒の床温（検出手段により検出される
物理量）が脱離開始温度より高い場合も、劣化診断を行わないようにしてもよい。脱離開
始温度は、選択還元型触媒の脱離温度に基づいて定められる値であり、脱離温度よりも若
干低い値に設定されることが好ましい。
【００５５】
　また、排気通路内の温度が過剰に低くなると、凝縮水が排気通路内で凍結する可能性が
ある。よって、本発明の診断手段は、排気通路内の温度が所定の下限値より低い場合は、
劣化診断を行わないようにしてもよい。所定の下限値は、凝縮水が凍結し得る温度に基づ
いて定められる値であり、凝縮水が凍結し得る温度より若干高い値に設定されることが好
ましい。
【００５６】
　上記した種々の方法により選択還元型触媒の劣化度合が特定されると、該選択還元型触
媒に付随する添加装置の劣化や故障を検出することができる。
【００５７】
　そこで、本発明は、前述した特定要件に加え、以下の特定要件を備えるようにしてもよ
い。
【００５８】
　すなわち、本発明にかかる排気浄化システムの故障診断装置は、
　選択還元型触媒から流出した排気に含まれる窒素酸化物の濃度を検出するＮＯｘセンサ
と、
　添加装置が目標添加量に従って尿素を添加している時に、前記ＮＯｘセンサの検出値と
前記目標添加量とに基づいて、前記選択還元型触媒へ流入する窒素酸化物量に対する目標
添加量の比である当量比と前記選択還元型触媒のＮＯｘ浄化率との相関関係を取得する取
得手段と、
　前記取得手段が取得した相関関係においてＮＯｘ浄化率が最大となる当量比を特定する
特定手段と、
　前記診断手段による診断結果に基づいて、前記選択還元型触媒のＮＯｘ浄化率が最大と
なる当量比を演算する演算手段と、
　前記取得手段により取得された当量比と前記演算手段により算出された当量比とを比較
することにより、前記添加装置の劣化又は故障を診断する副診断手段と、
をさらに備えるようにしてもよい。



(9) JP 4483972 B2 2010.6.16

10

20

30

40

50

【００５９】
　ここでいうＮＯｘ浄化率は、選択還元型触媒に流入したＮＯｘ量に対して該選択還元型
触媒で浄化されたＮＯｘ量の割合である。
【００６０】
　演算手段により算出される当量比（以下、「基準当量比」と称する）は、添加装置の実
際の添加量（以下、「実添加量」と称する）が目標添加量と一致している場合に、ＮＯｘ

浄化率が最大となる当量比である。演算手段は、選択還元型触媒の劣化度合をパラメータ
として基準当量比を算出する。選択還元型触媒の劣化度合と基準当量比との相関関係は、
予め実験的に求められていてもよい。
【００６１】
　取得手段により取得される相関関係は、ＮＯｘセンサの検出値と目標添加量とに基づい
て求められる。ＮＯｘセンサは、排気中のＮＯｘに加え、排気中のアンモニアにも反応す
る特性を有する。このため、前記した相関関係は、排気中のＮＯｘ濃度及びアンモニア濃
度が最小となる時にＮＯｘ浄化率が最大となる放物線に近似した関係となる。よって、特
定手段は、前記放物線の頂点における当量比（以下、「実当量比」と称する）を求めれば
よい。
【００６２】
　上記した基準当量比と実当量比とは、以下のような関係を有する。すなわち、実添加量
が目標添加量と一致している場合は、実当量比と基準当量比とは略同等の値になる。また
、実添加量が目標添加量と相違する場合は、実当量比と基準当量比とは異なる値を示す。
【００６３】
　上記した実当量比は、ＮＯｘ浄化率の相対的な大小関係に依存する値であるが、ＮＯｘ

浄化率の絶対値には依存しない値である。よって、ＮＯｘセンサがＮＯｘ濃度の相対変化
（増減）を検出可能である限りは、上記した実当量比と基準当量比との関係が成立する。
言い換えれば、上記したような実当量比と基準当量比との関係は、ＮＯｘセンサの出力信
号値に誤差が含まれている場合であっても成立する。
【００６４】
　従って、判別手段は、実当量比と基準当量比とを比較することにより、添加装置の劣化
や故障を判別することができる。例えば、判別手段は、実当量比と基準当量比との差が許
容値を超える場合に、添加装置が故障していると判別することができる。また、判別手段
は、実当量比と基準当量比とが相違し、且つ両者の差が許容値以下である場合には、添加
装置が備える添加孔の詰まり、又は前記添加孔を開閉する機構の経時変化等に起因した添
加量の減少／増加が生じていると判別することもできる。
【００６５】
　上記した方法により添加装置が故障していないと判別された場合には、ＮＯｘセンサの
検出誤差を特定することも可能となる。取得手段により取得されるＮＯｘ浄化率の絶対値
は、実添加量並びにＮＯｘセンサの検出値に依存する。但し、実当量比と基準当量比とが
一致している時（実添加量と目標添加量とが一致している時）は、前記ＮＯｘ浄化率はＮ
Ｏｘセンサの検出値のみに依存する。よって、ＮＯｘ浄化率の絶対値が正常値と相違する
場合には、ＮＯｘセンサの検出値に誤差が含まれていると判定することができる。
【００６６】
　そこで、上記した副診断手段は、添加装置が劣化及び故障していないと診断した場合に
、前記取得手段が取得した相関関係におけるＮＯｘ浄化率の最大値と正常値とを比較する
ことにより、ＮＯｘセンサの劣化又は故障を診断することができる。
【００６７】
　なお、上記したようなＮＯｘセンサの故障診断は、実当量比と基準当量比とが一致して
いる場合に実行可能である。このため、添加装置が劣化していると診断された場合であっ
ても、実当量比が基準当量比と一致するように実添加量が補正された後であれば、上記し
たＮＯｘセンサの故障診断を行うことができる。
【発明の効果】
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【００６８】
　本発明によれば、選択還元型触媒を備えた排気浄化システムの故障診断装置において、
診断精度を向上させることが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００６９】
　以下、本発明の具体的な実施形態について図面に基づいて説明する。本実施形態に記載
される構成部品の寸法、材質、形状、相対配置等は、特に記載がない限り発明の技術的範
囲をそれらのみに限定する趣旨のものではない。
【００７０】
＜実施例１＞
　先ず、本発明の第１の実施例について図１～図８に基づいて説明する。
【００７１】
　図１は、内燃機関に適用される排気浄化システムの概略構成を示す図である。図１に示
す内燃機関１は、軽油を燃料とする圧縮着火式内燃機関（ディーゼルエンジン）である。
【００７２】
　内燃機関１の排気通路２には、選択還元型触媒３が配置されている。前記選択還元型触
媒３は、アンモニア等の極性分子を選択的に吸着し、吸着したアンモニアを還元剤として
排気中のＮＯｘを還元及び浄化する触媒である。
【００７３】
　前記選択還元型触媒３より上流の排気通路２には、該排気通路２を流れる排気に尿素水
溶液を添加する尿素添加弁４が取り付けられている。尿素添加弁４には、尿素水溶液を貯
留するタンク５が接続されている。尿素添加弁４とタンク５は、本発明にかかる添加装置
の一例である。
【００７４】
　前記尿素添加弁４は、前記選択還元型触媒３が活性状態にある時に、前記タンク５に貯
留された尿素水溶液を排気中に添加する。排気中に添加された尿素水溶液は、排気中又は
選択還元型触媒３において熱分解及び加水分解されてアンモニアを生成する。生成された
アンモニアは、選択還元型触媒３に吸着され、排気中のＮＯｘを還元させる。
【００７５】
　前記選択還元型触媒３には、該選択還元型触媒３の床温を検出するための温度センサ６
が取り付けられている。本実施例においては、温度センサ６は、選択還元型触媒３の後端
部近傍に取り付けられている。この温度センサ６は、本発明にかかる検出手段に相当する
。
【００７６】
　前記選択還元型触媒３より下流の排気通路２には、排気中に含まれるＮＯｘの濃度を検
出するＮＯｘセンサ７が取り付けられている。
【００７７】
　このように構成された排気浄化システムには、ＥＣＵ８が併設されている。ＥＣＵ８は
、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、バックアップＲＡＭ等から構成される電子制御ユニットであ
る。ＥＣＵ８には、温度センサ６やＮＯｘセンサ７等の各種センサの出力信号が入力され
るようになっている。さらに、ＥＣＵ８には、尿素添加弁４等が電気的に接続されている
。
【００７８】
　ＥＣＵ８は、前記した各種センサの出力信号に基づいて、前記尿素添加弁４や内燃機関
１の運転状態を制御する。例えば、ＥＣＵ８は、燃料噴射制御や尿素添加制御などの既知
の制御に加え、選択還元型触媒３の劣化診断を行う。
【００７９】
　以下、選択還元型触媒３の劣化診断方法について述べる。
【００８０】
　本実施例の劣化診断方法は、選択還元型触媒３の後端部の床温が水分吸着反応によって
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上昇し始めるタイミング（温度上昇タイミング）をパラメータとして、該選択還元型触媒
３の劣化度合を診断する方法である。
【００８１】
　選択還元型触媒３は、アンモニアと同様に水分（水）も極性吸着する特性を有する。正
常な選択還元型触媒３の水分吸着は、図２から図４に示すような過程で進行する。なお、
図２から図４に示す領域Ａは水分が吸着された部位（水分吸着部位）を示す。
【００８２】
　正常な選択還元型触媒３へ供給された水分は、先ず選択還元型触媒３の前端部近傍に吸
着される（図２を参照）。その後、前端部近傍の水分吸着量が飽和量に達すると、前端部
近傍に吸着されない水分が後端部寄りの部位に吸着される（図３を参照）。このように、
選択還元型触媒３における水分吸着部位は、前端部から後端部へ順次拡大していき、最終
的には後端部まで拡大する（図４を参照）。
【００８３】
　このような過程によれば、水分供給開始から暫くの間は、選択還元型触媒３の後端部に
水分が吸着されない状態が続く。すなわち、水分供給開始から暫くの間は、選択還元型触
媒３の後端部において水分吸着反応熱が発生しないことになる。
【００８４】
　従って、選択還元型触媒３の後端部の温度は、図５に示すように、水分供給開始時ｔ０
から暫くの間Ｐ（以下、「無反応期間Ｐ」と称する）は殆ど上昇しない。そして、前端部
寄りの部位で発生した水分吸着反応熱が後端部まで伝達され、或いは後端部近傍において
水分吸着反応が発生した時ｔ１に急速に上昇し始める。以下では、正常な選択還元型触媒
３の後端部が急速に床温し始めるタイミングｔ１を「基準温度上昇タイミングｔ１ｂａｓ
ｅ」と称する。
【００８５】
　一方、選択還元型触媒３の水分吸着能は、該選択還元型触媒３の前端部から後端部へ順
次劣化する傾向がある。このため、選択還元型触媒３の水分吸着能が劣化すると、該選択
還元型触媒３の前端部近傍には水分が吸着されなくなる。この傾向は、水分吸着能の劣化
が進行するほど顕著となる。
【００８６】
　従って、選択還元型触媒３の劣化が進行すると、水分供給開始当初に水分が吸着される
部位は後端部に近づくことになる。その結果、図６に示すように、選択還元型触媒３の後
端部が昇温し始めるタイミング（温度上昇タイミング）ｔ１は、選択還元型触媒３の劣化
が進行するほど早くなる。これは、選択還元型触媒３の劣化が進行するほど、無反応期間
Ｐが短くなることを意味する。
【００８７】
　そこで、本実施例の劣化診断では、ＥＣＵ８は、内燃機関１の始動時から温度上昇タイ
ミングｔ１までの経過時間（無反応期間Ｐ）を計測し、その計測結果Ｐと正常値（正常な
選択還元型触媒３の無反応期間）Ｐｂａｓｅと比較するようにした。その際、ＥＣＵ８は
、無反応期間Ｐと正常値Ｐｂａｓｅとの差が許容値より大きければ、選択還元型触媒３の
水分吸着能が劣化していると診断する。さらに、ＥＣＵ８は、無反応期間Ｐと正常値Ｐｂ
ａｓｅとの差が大きくなるほど、水分吸着能の劣化度合が高い（劣化が進行している）と
診断する。
【００８８】
　このような劣化診断方法によれば、選択還元型触媒３の水分吸着能が劣化しているか否
か、及び劣化度合を診断することが可能となる。選択還元型触媒３の水分吸着能は該選択
還元型触媒３のアンモニア吸着能と相関し、選択還元型触媒３のアンモニア吸着能は該選
択還元型触媒３のＮＯｘ浄化能と相関する。よって、選択還元型触媒３の水分吸着能の劣
化度合が特定されれば、該選択還元型触媒３のＮＯｘ浄化能の劣化度合も特定することが
できる。
【００８９】
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　また、本実施例の劣化診断方法は、尿素添加弁４がアンモニアを添加していない時に実
施可能な方法である。このため、アンモニア添加量のバラツキによる診断精度の低下やア
ンモニアスリップによる排気エミッションの増加も抑制することができる。
【００９０】
　さらに、本実施例の劣化診断は、ＮＯｘセンサ７の出力信号を利用せずに実施可能な方
法である。このため、ＮＯｘセンサ７の出力特性に起因した診断精度の低下も抑制される
。
【００９１】
　次に、本実施例の劣化診断方法の実行手順について図７に沿って説明する。図７は、本
実施例における劣化診断ルーチンを示すフローチャートである。この劣化診断ルーチンは
、予めＥＣＵ８のＲＯＭ等に記憶されているルーチンであり、ＥＣＵ８が内燃機関１の始
動開始をトリガにして実行するルーチンである。
【００９２】
　劣化診断ルーチンでは、ＥＣＵ８は、先ずＳ１０１において内燃機関１の始動時である
か否かを判別する。この判別方法としては、イグニッションスイッチがオフからオンへ切
り替えられたか否か、或いはスタータスイッチがオフからオンへ切り替えられたか否かを
判別する方法を例示することができる。なお、上記２つの判別方法の何れかによって肯定
判定された場合に、内燃機関１が始動時であるとみなされる。
【００９３】
　前記Ｓ１０１において否定判定された場合は、ＥＣＵ８は、本ルーチンの実行を終了す
る。前記Ｓ１０１において肯定判定された場合は、ＥＣＵ８はＳ１０２へ進む。
【００９４】
　Ｓ１０２では、ＥＣＵ８は、劣化診断実行条件が成立しているか否かを判別する。この
判別は、図８に示すサブルーチンに沿って行われる。
【００９５】
　図８のサブルーチンでは、ＥＣＵ８は、先ずＳ２０１において、選択還元型触媒３より
上流の排気通路２内に十分な量の凝縮水が溜まっているか否かを判別する。
【００９６】
　この判別方法としては、内燃機関１の運転停止時間（前回の運転停止時から今回の始動
時までの経過時間）が所定時間Ｐｓｔｏｐ以上であるか否かを判別する方法を例示するこ
とができる。
【００９７】
　前記所定時間Ｐｓｔｏｐは、選択還元型触媒３より上流の排気通路２内に適量の凝縮水
が貯まるために必要な最短時間である。言い換えれば、前記所定時間Ｐｓｔｏｐは、排気
通路２内の温度が蒸発開始温度以下へ低下するために必要な最短時間である。前記した蒸
発開始温度は、凝縮水が蒸発し得る温度域の下限値より若干低い温度である。
【００９８】
　なお、排気通路２内の温度変化は外気温度の影響を受けるため、前回の運転停止時およ
び／または今回の始動時における外気温度に応じて前記所定時間Ｐｓｔｏｐが補正されて
もよい。
【００９９】
　選択還元型触媒３より上流の排気通路２内に十分な量の凝縮水が溜まっているか否かを
判別するための他の方法としては、選択還元型触媒３より上流の排気通路２に温度センサ
を取り付け、該温度センサの出力信号値が蒸発開始温度より低いか否かを判別する方法を
例示することができる。
【０１００】
　前記Ｓ２０１において否定判定された場合は、ＥＣＵ８は、Ｓ２０４へ進む。Ｓ２０４
では、ＥＣＵ８は、劣化診断フラグを“０”に設定する。劣化診断フラグは、ＲＡＭやバ
ックアップＲＡＭに設定された記憶領域である。この劣化診断フラグには、劣化診断実行
条件が成立した時に“１”がセットされ、劣化診断実行条件が成立しない時に“０”がリ
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セットされる。
【０１０１】
　前記Ｓ２０１において肯定判定された場合は、ＥＣＵ８は、Ｓ２０２へ進む。Ｓ２０２
では、ＥＣＵ８は、選択還元型触媒３が水分を吸着可能な状態にあるか否かを判別する。
例えば、ＥＣＵ８は、温度センサ６の出力信号値（選択還元型触媒３の床温）Ｔｃａｔが
脱離開始温度Ｔｃａｔｍａｘ以下であるか否かを判別する。脱離開始温度Ｔｃａｔｍａｘ
は、選択還元型触媒３に吸着された水分が脱離し始める温度（脱離温度）より若干低い温
度である。
【０１０２】
　前記Ｓ２０２において否定判定された場合（Ｔｃａｔ＞Ｔｃａｔｍａｘ）は、ＥＣＵ８
は、Ｓ２０４へ進む。前記Ｓ２０２において肯定判定された場合（Ｔｃａｔ≦Ｔｃａｔｍ
ａｘ）は、ＥＣＵ８は、Ｓ２０３へ進む。Ｓ２０３では、ＥＣＵ８は、劣化診断フラグに
“１”をセットする。
【０１０３】
　ところで、排気通路２内の温度が非常に低くなる場合は、排気通路２内の凝縮水が凍結
する可能性がある。よって、ＥＣＵ８は、排気通路２内の温度が下限値を下回る場合に、
劣化診断フラグを“０”に設定してもよい。前記下限値は、凝縮水が凍結し得る温度域の
上限値より若干高い温度である。
【０１０４】
　ここで図７に戻り、ＥＣＵ８は、Ｓ１０３において、劣化診断フラグに“１”がセット
されているか否かを判別する。前記Ｓ１０３において否定判定された場合（劣化診断フラ
グ＝０）は、ＥＣＵ８は、本ルーチンの実行を終了する。前記Ｓ１０３において肯定判定
された場合（劣化診断フラグ＝１）は、ＥＣＵ８は、Ｓ１０４へ進む。
【０１０５】
　Ｓ１０４では、ＥＣＵ８は、カウンタを起動させる。このカウンタは、内燃機関１の始
動時からの経過時間を計測するカウンタである。
【０１０６】
　続いて、ＥＣＵ８は、選択還元型触媒３の後端部の温度上昇タイミングｔ１を特定する
ために、Ｓ１０５～Ｓ１０７の処理を繰り返し実行する。
【０１０７】
　Ｓ１０５では、ＥＣＵ８は、温度センサ６の出力信号値（床温）Ｔｃａｔを読み込む。
【０１０８】
　Ｓ１０６では、ＥＣＵ８は、前記Ｓ１０５で読み込まれた床温Ｔｃａｔを前回値（Ｓ１
０５の前回実行時に読み込まれた床温）Ｔｃａｔｏｌｄで除算することにより、変化率Ｒ
ｃａｔ（＝Ｔｃａｔ／Ｔｃａｔｏｌｄ）を算出する。なお、Ｓ１０５の処理が内燃機関１
の始動後に初めて実行される場合は、前回値Ｔｃａｔｏｌｄとして、前述した図８のＳ２
０２で読み込まれた床温Ｔｃａｔを用いてもよい。
【０１０９】
　Ｓ１０７では、ＥＣＵ８は、前記Ｓ１０６で算出された変化率Ｒｃａｔが基準値αを上
回っているか否かを判別する。基準値αは、排気の熱のみで選択還元型触媒３が加熱され
る場合の変化率に相当する。
【０１１０】
　なお、基準値αは、固定値であってもよいが、内燃機関１の始動時における選択還元型
触媒３の床温、外気温度、排気通路２内の温度等によって変更される可変値であってもよ
い。これは、内燃機関１の始動時における床温、外気温度、或いは排気通路２内の温度が
変化すると、選択還元型触媒３の劣化度合が一定であっても変化率Ｒｃａｔが変化する場
合があるという本願発明者の知見による。よって、基準値αが内燃機関１の始動時におけ
る床温、外気温度、排気通路２内の温度等によって変更されると、劣化診断精度を一層高
めることができる。
【０１１１】
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　また、本実施例では、床温Ｔｃａｔの変化率Ｒｃａｔを基準値と比較する例について述
べたが、床温Ｔｃａｔの差（温度上昇量）を基準値と比較してもよいことは勿論である。
要するに、水分吸着反応による温度上昇タイミングを定量的に捉えることができれば、如
何なるパラメータを用いてもよい。
【０１１２】
　前記Ｓ１０７において否定判定された場合（Ｒｃａｔ≦α）は、ＥＣＵ８は、Ｓ１０５
へ戻る。前記Ｓ１０７において肯定判定された場合（Ｒｃａｔ＞α）は、ＥＣＵ８は、Ｓ
１０８へ進む。
【０１１３】
　Ｓ１０８では、ＥＣＵ８は、現時点におけるカウンタの計測時間Ｐを取得する。取得さ
れた計測時間Ｐは、前述した無反応期間に相当する値である。ＥＣＵ８は、前記計測時間
Ｐと正常値（基準無反応期間）Ｐｂａｓｅとの差（＝Ｐｂａｓｅ－Ｐ）が許容値β以下で
あるか否かを判別する。許容値βは、尿素添加量の補正が必要な程度に選択還元型触媒３
が劣化している場合の差（＝Ｐｂａｓｅ－Ｐ）に基づいて設定される。
【０１１４】
　なお、許容値βは、固定値であってもよいが、内燃機関１の始動時における選択還元型
触媒３の床温、外気温度、排気通路２内の温度等によって変更される可変値であってもよ
いことは勿論である。許容値βが内燃機関１の始動時における床温、外気温度、排気通路
２内の温度等によって変更されると、劣化診断精度を一層高めることができる。
【０１１５】
　前記Ｓ１０８において肯定判定された場合（（Ｐｂａｓｅ－Ｐ）≦β）は、ＥＣＵ８は
、Ｓ１０９へ進み、選択還元型触媒３が正常であると判定する。
【０１１６】
　一方、前記Ｓ１０８において否定判定された場合（（Ｐｂａｓｅ－Ｐ）＞β）は、ＥＣ
Ｕ８は、Ｓ１１０へ進み、選択還元型触媒３が劣化していると判定する。その際、ＥＣＵ
８は、前記した計測時間Ｐと基準無反応期間Ｐｂａｓｅとの差が大きくなるほど、選択還
元型触媒３の劣化度合が高いと判定する。
【０１１７】
　以上述べたようにＥＣＵ８が図７、図８のルーチンを実行することにより、本発明にか
かる診断手段が実現される。その結果、選択還元型触媒３が劣化しているか否か、および
／または選択還元型触媒３の劣化度合を精度良く診断することが可能となる。
【０１１８】
　ところで、内燃機関１の前回の運転状態、或いは内燃機関１の運転停止中の環境等によ
っては、排気通路２内の凝縮水の量が想定値より少なくなる場合も考えられる。そのよう
な場合は、選択還元型触媒３の後端部の床温が急速な上昇を示さない可能性がある。その
結果、ＥＣＵ８が前記Ｓ１０５～Ｓ１０７の処理を繰り返し実行し続ける事態が発生し得
る。
【０１１９】
　これに対し、ＥＣＵ８は、カウンタの計測時間が一定時間を超えた時、若しくは選択還
元型触媒３の後端部の床温が一定温度を超えた時に、故障診断ルーチンの実行を打ち切る
ようにしてもよい。
【０１２０】
　なお、本実施例では、水分吸着反応による温度上昇タイミングをパラメータとして選択
還元型触媒３の劣化診断を行う例について述べたが、水分脱離反応が開始されるタイミン
グ（脱離開始タイミング）をパラメータとして選択還元型触媒３の劣化診断を行ってもよ
い。
【０１２１】
　また、本実施例では、温度センサ６が選択還元型触媒３の後端部近傍に取り付けられる
例について述べたが、選択還元型触媒３の直下流の排気通路２に取り付けられていても同
様の劣化診断を行うことは可能である。
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【０１２２】
　ところで、選択還元型触媒３の前端部近傍に温度センサが取り付けられている場合には
、上記した劣化診断方法を好適に実施することはできない。但し、選択還元型触媒３の前
端部近傍における温度上昇量（変化率）は、該選択還元型触媒３の劣化が進行するほど穏
やかになる傾向がある。これは、選択還元型触媒３の劣化が進行するほど、前端部近傍に
おける水分吸着反応熱の発生量が減少するためである。
【０１２３】
　従って、選択還元型触媒３の前端部近傍に温度センサが取り付けられている場合は、前
端部近傍の変化率が正常値に対して小さくなるほど、選択還元型触媒３の劣化が進行して
いると診断することができる。
【０１２４】
＜実施例２＞
　次に、本発明の第２の実施例について図９に基づいて説明する。ここでは、前述した第
１の実施例と異なる構成について説明し、同様の構成については説明を省略する。
【０１２５】
　前述した第１の実施例では、内燃機関１の始動時から温度上昇タイミングｔ１までの経
過時間（無反応期間Ｐの時間的な長さ）に基づいて、選択還元型触媒３の劣化および／ま
たは劣化度合を診断する例について述べた。
【０１２６】
　選択還元型触媒が排気から受ける熱量は、該選択還元型触媒３を通過する排気の流量に
よって相違する。このため、選択還元型触媒を通過する排気の流量によって、温度上昇タ
イミングが相違する可能性がある。
【０１２７】
　これに対し、無反応期間Ｐの積算排気流量に応じて基準値α又は変化率Ｒｃａｔを補正
する方法も考えられるが、本実施例では内燃機関１の始動時から温度上昇タイミングｔ１
までの積算吸入空気量（無反応期間Ｐにおける積算吸入空気量）ΣＧａに基づいて選択還
元型触媒３の劣化および／または劣化度合を診断するようにした。
【０１２８】
　以下、本実施例における劣化診断方法の実行手順について図９に沿って説明する。図９
は、本実施例における劣化診断ルーチンを示すフローチャートである。図９において、前
述した第１の実施例（図７を参照）と同様の処理には同一の符号が付されている。
【０１２９】
　ＥＣＵ８は、Ｓ１０３において肯定判定された場合（劣化診断フラグ＝１）に、Ｓ１０
４の代わりに、Ｓ３０１を実行する。Ｓ３０１では、ＥＣＵ８は、積算吸入空気量ΣＧａ
の演算を開始する。積算吸入空気量ΣＧａの演算方法としては、図示しないエアフローメ
ータが周期的に検出した吸入空気量Ｇａを積算する方法を例示することができる。
【０１３０】
　また、ＥＣＵ８は、Ｓ１０７において肯定判定された場合（Ｒｃａｔ＞α）に、Ｓ１０
８の代わりにＳ３０２を実行する。Ｓ３０２では、ＥＣＵ８は、現時点における積算吸入
空気量ΣＧａと基準値ΣＧａｂａｓｅとの差（＝ΣＧａｂａｓｅ－ΣＧａ）が許容値γ以
下であるか否かを判別する。基準値ΣＧａｂａｓｅは、基準無反応期間Ｐｂａｓｅにおけ
る積算吸入空気量に相当する。許容値γは、尿素添加量の補正が必要な程度に選択還元型
触媒３が劣化している場合の差（＝ΣＧａｂａｓｅ－ΣＧａ）に基づいて設定される。
【０１３１】
　以上述べた診断方法によれば、温度上昇タイミングが排気流量の影響により変化した場
合であっても、高精度な劣化診断を行うことができる。
【０１３２】
＜実施例３＞
　次に、本発明の第３の実施例について図１０～図１３に基づいて説明する。ここでは前
述した第１の実施例と異なる構成について説明し、同様の構成については説明を省略する
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。
【０１３３】
　前述した第１の実施例では、内燃機関１の始動時から温度上昇タイミングｔ１までの経
過時間に基づいて、選択還元型触媒３の劣化および／または劣化度合を診断する例につい
て述べた。
【０１３４】
　これに対し、本実施例では、内燃機関１の始動時から所定期間における水分吸着反応熱
の発生量に基づいて、選択還元型触媒３の劣化および／または劣化度合を診断する例につ
いて述べる。
【０１３５】
　先ずＥＣＵ８は、図１０に示すように、内燃機関１の始動時から所定期間（図１０中の
ｔ０～ｔ３の期間）において、温度センサ６が検出した床温Ｔｃａｔと初期値（内燃機関
１の始動時に温度センサ６が検出した床温Ｔｃａｔ０）との差△Ｔｃａｔ（＝Ｔｃａｔ－
Ｔｃａｔ０）を積算する。
【０１３６】
　前記差△Ｔｃａｔの積算値Σ△Ｔｃａｔは、図１１に示す領域Ｂの面積に相当する。領
域Ｂの面積は、前記所定期間において選択還元型触媒３が発生した熱量（選択還元型触媒
３の後端部近傍で発生した水分吸着反応熱、及び前端部寄りの部位から伝達された水分吸
着反応熱を含む）と選択還元型触媒３が排気から受けた熱量との総和に相当する。すなわ
ち、前記積算値Σ△Ｔｃａｔは、前記所定期間における水分吸着反応熱の発生量に加え、
選択還元型触媒３が排気から受けた熱量も含む。
【０１３７】
　前記所定期間内に選択還元型触媒３が排気から受ける熱量は、内燃機関１の運転状態（
例えば、吸入空気量、機関回転数、負荷など）に応じて変化する。このため、前記積算値
Σ△Ｔｃａｔは、水分吸着反応熱の発生量のみならず、内燃機関１の運転状態によっても
変化することになる。
【０１３８】
　但し、前記所定期間における内燃機関１の運転状態が予め定められた運転状態と一致し
ていることを条件に上記の積算処理が行われれば、前記積算値Σ△Ｔｃａｔは所定期間に
おける水分吸着反応熱の発生量と相関するようになる。
【０１３９】
　そこで、ＥＣＵ８は、前記所定期間における内燃機関１の運転状態が所定の定常運転状
態（例えば、アイドル運転状態）と一致していることを条件に、上記の積算処理を行うよ
うにした。
【０１４０】
　ところで、前記所定期間の終了タイミングｔ３が不用意に定められると、該所定期間に
おける水分吸着反応熱の発生量が選択還元型触媒３の劣化度合と相関しなくなる場合があ
る。このため、前記終了タイミングｔ３は、正常時の積算値Σ△Ｔｃａｔと劣化時の積算
値Σ△Ｔｃａｔとの間に明確な差が生じるように定められる必要がある。
【０１４１】
　上記した条件を満たす終了タイミングｔ３としては、予め実験的に求められた適合値が
用いられてもよいが、本実施例では基準脱離開始タイミング（正常な選択還元型触媒３の
床温Ｔｃａｔが脱離温度Ｔｃａｔｄに到達するタイミング）が用いられるようにした。
【０１４２】
　選択還元型触媒３に吸着された水分の脱離開始タイミングは、該選択還元型触媒３の劣
化が進行するほど遅くなる。このため、内燃機関１の始動時から基準脱離開始タイミング
までの期間に発生する水分吸着反応熱の量は、選択還元型触媒３の劣化が進行するほど少
なくなるといえる。
【０１４３】
　従って、基準脱離開始タイミングが前記終了タイミングｔ３に設定されると、正常時の
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積算値Σ△Ｔｃａｔと劣化時の積算値Σ△Ｔｃａｔとの間に明確な差が生じる。その結果
、選択還元型触媒３の劣化度合を精度良く診断することが可能になる。
【０１４４】
　以下、本実施例における劣化診断方法の実行手順について図１２に沿って説明する。図
１２は、本実施例における劣化診断ルーチンを示すフローチャートである。図１２におい
て、前述した第１の実施例の劣化診断ルーチン（図７を参照）と同様の処理には同一の符
号が付されている。
【０１４５】
　ＥＣＵ８は、Ｓ１０３の処理を実行した後に、Ｓ１０５～Ｓ１０８の代わりに、Ｓ４０
１～Ｓ４０５の処理を実行する。
【０１４６】
　Ｓ４０１では、ＥＣＵ８は、内燃機関１がアイドル運転状態にあるか否かを判別する。
Ｓ４０１において否定判定された場合は、ＥＣＵ８は本ルーチンの実行を終了する。一方
、Ｓ４０１において肯定判定された場合は、ＥＣＵ８はＳ４０２へ進む。
【０１４７】
　Ｓ４０２では、ＥＣＵ８は、温度センサ６の出力信号値（床温）Ｔｃａｔを読み込む。
続くＳ４０３では、ＥＣＵ８は、先ず、前記Ｓ４０２で読み込まれた床温Ｔｃａｔと初期
値Ｔｃａｔ０との差△Ｔｃａｔ（＝Ｔｃａｔ－Ｔｃａｔ０）を演算する。続いて、ＥＣＵ
８は、前記差△Ｔｃａｔを前回までの積算値Σ△Ｔｃａｔｏｌｄに加算して新たな積算値
Σ△Ｔｃａｔを算出する。なお、Ｓ４０３の処理が初めて実行される時は、Σ△Ｔｃａｔ
ｏｌｄの値は“０”に設定される。
【０１４８】
　Ｓ４０４では、ＥＣＵ８は、前記カウンタの計測時間Ｐが基準時間Ｐｔ３以上であるか
否かを判別する。基準時間Ｐｔ３は、内燃機関１の始動時から基準脱離開始タイミングま
での所要時間であり、予め実験的に求められた値である。
【０１４９】
　前記Ｓ４０４において否定判定された場合（Ｐ＜Ｐｔ３）は、ＥＣＵ８は、前記したＳ
４０１へ戻る。一方、前記Ｓ４０４で肯定判定された場合（Ｐ≧Ｐｔ３）は、ＥＣＵ８は
、Ｓ４０５へ進む。
【０１５０】
　Ｓ４０５では、ＥＣＵ８は、前記Ｓ４０３で算出された積算値Σ△Ｔｃａｔと基準積算
値Σ△Ｔｃａｔｂａｓｅとの差（＝Σ△Ｔｃａｔｂａｓｅ－Σ△Ｔｃａｔ）が許容値δ以
下であるか否かを判別する。
【０１５１】
　基準積算値Σ△Ｔｃａｔｂａｓｅは、選択還元型触媒３が正常である時の積算値Σ△Ｔ
ｃａｔである。許容値δは、尿素添加量の補正が必要な程度に選択還元型触媒３が劣化し
ている場合の差（＝Σ△Ｔｃａｔｂａｓｅ－Σ△Ｔｃａｔ）に基づいて設定される。
【０１５２】
　前記Ｓ４０５において肯定判定された場合（（Σ△Ｔｃａｔｂａｓｅ－Σ△Ｔｃａｔ）
≦δ）は、ＥＣＵ８は、Ｓ１０９へ進み、選択還元型触媒３が正常であると診断する。
【０１５３】
　前記Ｓ４０５において否定判定された場合（（Σ△Ｔｃａｔｂａｓｅ－Σ△Ｔｃａｔ）
＞δ）は、ＥＣＵ８は、Ｓ１１０へ進み、選択還元型触媒３が劣化していると診断する。
その際、ＥＣＵ８は、前記積算値Σ△Ｔｃａｔと前記基準積算値Σ△Ｔｃａｔｂａｓｅと
の差が大きくなるほど、選択還元型触媒３の劣化度合が高いと診断する。
【０１５４】
　以上述べたような劣化診断方法によれば、前述した第１の実施例と同様の効果を得るこ
とが可能となる。
【０１５５】
　なお、上記した劣化診断方法によると、所定期間中に内燃機関１の運転状態が定常運転
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状態から逸脱すると、劣化診断が中止されることになる。このため、劣化診断を実行可能
な機会が少なくなる可能性がある。
【０１５６】
　これに対し、ＥＣＵ８は、図１３に示すように、水分吸着能を有さない触媒（以下、「
基本触媒」と称する）が前記所定期間内に排気から受ける熱量（図１３中の領域Ｃの面積
）を求め、その熱量を前記積算値Σ△Ｔｃａｔから差し引くようにしてもよい。前記基本
触媒は、アンモニア吸着能以外の機能や構造は選択還元型触媒３と同等の触媒である。
【０１５７】
　その際、基本触媒が前記所定期間内に排気から受ける熱量は、予め実験的に求められて
いてもよく、或いは内燃機関１の運転状態から推定されるようにしてもよい。
【０１５８】
　このような方法によれば、所定期間中の内燃機関１の運転状態に影響されることなく、
水分吸着反応熱の発生量を特定することができる。その結果、劣化診断を実行可能な機会
が増える。
【０１５９】
＜実施例４＞
　次に、本発明の第４の実施例について図１４～図１５に基づいて説明する。ここでは前
述した第３の実施例と異なる構成について説明し、同様の構成については説明を省略する
。
【０１６０】
　前述した第３の実施例では、内燃機関１の始動時から所定期間内における水分吸着反応
熱の発生量に基づいて、選択還元型触媒３の劣化および／または劣化度合を診断する例に
ついて述べた。
【０１６１】
　これに対し、本実施例では、図１４に示すように、内燃機関１の始動時から所定期間内
における床温の最大値（最高値）Ｔｃａｔｍａｘに基づいて、選択還元型触媒３の劣化お
よび／または劣化度合を診断する例について述べる。
【０１６２】
　選択還元型触媒３の劣化が進行すると、最大水分量の減少により水分吸着反応熱の発生
量が減少する。このため、内燃機関１の始動時から所定期間内において床温が到達し得る
最高値（以下、「最高床温」と称する）Ｔｃａｔｍａｘは、選択還元型触媒３の劣化が進
行するほど低くなる。
【０１６３】
　なお、前記所定期間の終了タイミングｔ３が不用意に定められると、該所定期間におけ
る最高床温Ｔｃａｔｍａｘが選択還元型触媒３の劣化度合と相関しなくなる場合がある。
このため、前記終了タイミングｔ３は、正常時の最高床温と劣化時の最高床温との間に明
確な差が生じるように定められる必要がある。このような条件を満たす終了タイミングと
しては、予め実験的に求められた適合値が用いられてもよい。
【０１６４】
　このような劣化診断方法によれば、前述した第３の実施例と同様の効果を得ることが可
能となる。
【０１６５】
　なお、上記した最高床温は、水分吸着反応熱の発生量に加え、排気から選択還元型触媒
３へ伝達される熱量によっても変化する。このため、図１５に示すように、基本触媒の床
温と選択還元型触媒３の床温との差の最大値△Ｔｃａｔｍａｘが上記最高床温Ｔｃａｔｍ
ａｘの代わりに用いられるようにしてもよい。この場合、選択還元型触媒３が排気から受
ける熱量の多少に起因した診断精度の低下を抑制することができる。
【０１６６】
＜実施例５＞
　次に、本発明の第５の実施例について図１６～図１８に基づいて説明する。ここでは前
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述した第１～４の実施例と異なる構成について説明し、同様の構成については説明を省略
する。
【０１６７】
　前述した第１～第４の実施例では選択還元型触媒３の劣化度合を診断する方法について
述べたが、本実施例では添加装置（尿素添加弁４、タンク５）の故障診断を行う例につい
て述べる。
【０１６８】
　本実施例における添加装置の故障診断は、選択還元型触媒３の劣化診断結果を利用して
行われる。このため、ＥＣＵ８は、前述した第１乃至第４の何れかの実施例で述べた劣化
診断の実行終了後に、添加装置の故障診断を行う。以下、添加装置の故障診断方法につい
て述べる。
【０１６９】
　ＥＣＵ８は、尿素添加弁４の作動時に、ＮＯｘ浄化率が最大となるように尿素水の添加
量（目標添加量）をフィードバック制御する。ＮＯｘ浄化率は、選択還元型触媒３へ流入
するＮＯｘ量に対して選択還元型触媒３で浄化されるＮＯｘ量の割合である。
【０１７０】
　選択還元型触媒３へ流入するＮＯｘ量（以下、「ＮＯｘ流入量」と称する）Ａｎｏｘｉ
ｎは、内燃機関１の運転状態に基づいて求められる。なお、内燃機関１の運転状態とＮＯ

ｘ流入量Ａｎｏｘｉｎとの関係は、予め実験的に求められていてもよい。
【０１７１】
　選択還元型触媒３において浄化されるＮＯｘ量は、選択還元型触媒３から流出するＮＯ

ｘ量（以下、「ＮＯｘ流出量」と称する）Ａｎｏｘｏｕｔと前記ＮＯｘ流入量Ａｎｏｘｉ
ｎとの差分（＝Ａｎｏｘｉｎ－Ａｎｏｘｏｕｔ）である。
【０１７２】
　ＮＯｘ流出量Ａｎｏｘｏｕｔは、ＮＯｘセンサ７の出力信号値（ＮＯｘ濃度）とエアフ
ローメータの出力信号値（吸入空気量）とから演算することができる。
【０１７３】
　ＥＣＵ８は、上記したフィードバック制御実行中に、ＮＯｘ浄化率と当量比との相関関
係を特定する。前記当量比は、ＮＯｘ流入量Ａｎｏｘｉｎに対する目標添加量の割合であ
る。このような方法により特定される相関関係は、図１６に示すような放物線に近似され
る。
【０１７４】
　図１６中のＥｑｒは、ＮＯｘ浄化率が最大値Ｒｐｍａｘを示す時の当量比（実当量比）
を示している。なお、当量比が実当量比Ｅｑｒより大きくなった時にＮＯｘ浄化率が低下
しているのは、ＮＯｘセンサ７がＮＯｘと同様にアンモニアにも反応するためである。
【０１７５】
　次に、ＥＣＵ８は、選択還元型触媒３の劣化診断結果に基づいて基準当量比Ｅｑｂａｓ
ｅを取得する。基準当量比Ｅｑｂａｓｅは、尿素添加弁４の実際の添加量（実添加量）が
目標添加量に一致している場合にＮＯｘ浄化率が最大となる当量比である。
【０１７６】
　選択還元型触媒３の劣化度合と基準当量比Ｅｑｂａｓｅとの関係は、予め実験的に求め
られていてもよい。図１７は、選択還元型触媒３の劣化度合と基準当量比Ｅｑｂａｓｅと
の相関関係を示すマップの一例である。図１７において、選択還元型触媒３の劣化度合が
許容値ｍを超える領域においては、劣化度合が高くなるほど基準当量比Ｅｑｂａｓｅが小
さくなっている。これは、選択還元型触媒３の劣化が進行するほど最大アンモニア量が減
少するためである。
【０１７７】
　上記した手順により求められた基準当量比Ｅｑｂａｓｅと実当量比Ｅｑｒとは、以下の
ような関係を有する。
【０１７８】



(20) JP 4483972 B2 2010.6.16

10

20

30

40

50

　すなわち、実添加量が目標添加量と一致している場合には、実当量比Ｅｑｒが基準当量
比Ｅｑｂａｓｅと略同等の値を示す。一方、実添加量が目標添加量と一致しない場合には
、実当量比Ｅｑｒが基準当量比Ｅｑｂａｓｅと異なる値を示す。
【０１７９】
　ところで、ＮＯｘセンサ７の出力信号値には、誤差が含まれている可能性がある。しか
しながら、実当量比Ｅｑｒは、ＮＯｘ浄化率が相対的に最大となる時の当量比であるため
、ＮＯｘ浄化率の絶対値には依存しない。従って、上記した実当量比Ｅｑｒと基準当量比
Ｅｑｂａｓｅとの関係は、ＮＯｘセンサの出力信号値に誤差が含まれている場合であって
も成立する。
【０１８０】
　従って、ＥＣＵ８は、上記した実当量比Ｅｑｒと基準当量比Ｅｑｂａｓｅとを比較する
ことにより、添加装置の劣化／故障を診断することができる。
【０１８１】
　例えば、実当量比Ｅｑｒと基準当量比Ｅｑｂａｓｅとの差が許容値を超える場合には、
添加装置が故障していると判定することができる。
【０１８２】
　また、実当量比Ｅｑｒと基準当量比Ｅｑｂａｓｅとが相違し、且つ両者の差が許容値以
下である場合には、尿素添加弁４の詰まりや経時変化による添加量の減少／増加が生じて
いると判定することができる。
【０１８３】
　以上述べたように、本実施例の故障診断方法によれば、添加装置の劣化／故障を精度良
く診断することが可能となる。さらに、実当量比Ｅｑｒと基準当量比Ｅｑｂａｓｅとの差
が許容値以下であると診断された場合に、ＥＣＵ８は、実当量比Ｅｑｒが基準当量比Ｅｑ
ｂａｓｅと一致するように尿素添加弁４の制御量を補正することもできる。その場合には
、実添加量を目標添加量に近似させることができるため、ＮＯｘ浄化率の向上やアンモニ
アスリップの抑制を図ることができる。
【０１８４】
　なお、上記した方法により添加装置が故障していないと判定された場合（実当量比Ｅｑ
ｒと基準当量比Ｅｑｂａｓｅとの差が許容値以下である場合）には、ＮＯｘセンサ７の検
出誤差を診断することも可能となる。
【０１８５】
　以下では、ＮＯｘセンサ７の検出誤差を特定する方法について述べる。
【０１８６】
　前記したフィードバック制御実行中に取得されるＮＯｘ浄化率の値は、実添加量並びに
ＮＯｘセンサ７の検出値に依存する。但し、実当量比Ｅｑｒと基準当量比Ｅｑｂａｓｅと
の差が許容値以下となる条件下では、前記ＮＯｘ浄化率の値は、ＮＯｘセンサ７の検出値
のみに依存する。よって、ＮＯｘ浄化率の絶対値が正常値と相違する場合には、ＮＯｘセ
ンサ７の出力信号値に誤差が含まれているとみなすことができる。
【０１８７】
　そこで、ＥＣＵ８は、添加装置が故障していないと診断した場合（或いは、実当量比Ｅ
ｑｒが基準当量比Ｅｑｂａｓｅと一致するように実添加量が補正された場合）には、前述
した図１６に示した相対関係からＮＯｘ浄化率の最大値Ｒｐｍａｘを取得し、その最大値
Ｒｐｍａｘを正常値と比較する。
【０１８８】
　上記した正常値は、実添加量が目標添加量と一致する場合（言い換えれば、実当量比Ｅ
ｑｒが基準当量比Ｅｑｂａｓｅと一致する場合）におけるＮＯｘ浄化率の最大値である。
【０１８９】
　なお、上記した正常値は選択還元型触媒３の劣化度合によって変化するため、ＥＣＵ８
は、選択還元型触媒３の劣化度合と図１８に示すようなマップとに基づいて正常値を定め
るようにしてもよい。
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【０１９０】
　図１８は、選択還元型触媒３の劣化度合と正常値（ＮＯｘ浄化率の最大値）との相関関
係を規定したマップである。これらの相関関係は、予め実験的に求められたものである。
【０１９１】
　ＥＣＵ８は、図１８のマップから求められた正常値とＮＯｘ浄化率の最大値Ｒｐｍａｘ
とを比較することにより、ＮＯｘセンサ７の検出誤差を特定することができる。すなわち
、ＥＣＵ８は、前記最大値Ｒｐｍａｘと前記正常値との差が大きくなるほど、ＮＯｘセン
サ７の検出誤差が大きいと判定することができる。
【０１９２】
　このような方法により、ＮＯｘセンサ７の検出誤差が特定されると、該検出誤差とＮＯ

ｘセンサ７の出力信号値とに基づいて正確なＮＯｘ濃度を求めることが可能となる。その
結果、ＮＯｘ浄化率の向上やアンモニアスリップの低減を図ることも可能となる。また、
前記した最大値Ｒｐｍａｘと正常値との差が許容値を超えている場合には、ＮＯｘセンサ
７が故障していると判定することも可能となる。
【０１９３】
　以上述べた第１～第５の実施例は、可能な限り組み合わせることができる。
【図面の簡単な説明】
【０１９４】
【図１】排気浄化システムの故障診断装置の概略構成を示す図である。
【図２】選択還元型触媒の水分吸着傾向を示す第１の図である。
【図３】選択還元型触媒の水分吸着傾向を示す第２の図である。
【図４】選択還元型触媒の水分吸着傾向を示す第３の図である。
【図５】正常な選択還元型触媒が水分を吸着する場合の後端部の床温を示す図である。
【図６】劣化した選択還元型触媒が水分を吸着する場合の後端部の床温を示す図である。
【図７】第１の実施例における劣化診断ルーチンを示すフローチャートである。
【図８】劣化診断実行条件判定処理ルーチンを示すフローチャートである。
【図９】第２の実施例における劣化診断ルーチンを示すフローチャートである。
【図１０】内燃機関の始動時から所定期間内に選択還元型触媒が発生した熱量を求める方
法を示す第１の図である。
【図１１】内燃機関の始動時から所定期間内に選択還元型触媒が発生した熱量を求める方
法を示す第２の図である。
【図１２】第３の実施例における劣化診断ルーチンを示すフローチャートである。
【図１３】内燃機関の始動時から所定期間内に基本触媒が排気から受ける熱量を模式的に
示す図である。
【図１４】選択還元型触媒が水分を吸着する時の後端部の最高床温を示す図である。
【図１５】基本触媒の床温と選択還元型触媒の床温との差の最大値を示す図である。
【図１６】ＮＯｘ浄化率と当量比との相関関係を示す図である。
【図１７】選択還元型触媒の劣化度合と基準当量比との関係を規定したマップを模式的に
示す図である。
【図１８】選択還元型触媒の劣化度合とＮＯｘ浄化率の最大値との関係を規定したマップ
を模式的に示す図である。
【符号の説明】
【０１９５】
１・・・・・内燃機関
２・・・・・排気通路
３・・・・・選択還元型触媒
４・・・・・尿素添加弁
５・・・・・タンク
６・・・・・温度センサ
７・・・・・ＮＯｘセンサ
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【図１５】 【図１６】



(26) JP 4483972 B2 2010.6.16

【図１７】 【図１８】



(27) JP 4483972 B2 2010.6.16

10

20

30

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   　　　　                                Ｆ０２Ｄ  45/00    ３１４Ｒ          　　　　　

(74)代理人  100143797
            弁理士　宮下　文徳
(72)発明者  柴田　大介
            愛知県豊田市トヨタ町１番地　トヨタ自動車株式会社内
(72)発明者  澤田　裕
            愛知県豊田市トヨタ町１番地　トヨタ自動車株式会社内
(72)発明者  萩本　大河
            愛知県豊田市トヨタ町１番地　トヨタ自動車株式会社内
(72)発明者  若尾　和弘
            愛知県豊田市トヨタ町１番地　トヨタ自動車株式会社内
(72)発明者  佐野　啓介
            愛知県豊田市トヨタ町１番地　トヨタ自動車株式会社内
(72)発明者  依田　公一
            愛知県豊田市トヨタ町１番地　トヨタ自動車株式会社内

    審査官  二之湯　正俊

(56)参考文献  特開２００２－７０５３９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－２１４１５３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－８３０４３（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｆ０１Ｎ　　　３／２０　　　　
              Ｂ０１Ｄ　　５３／９４　　　　
              Ｆ０１Ｎ　　　３／０８　　　　
              Ｆ０１Ｎ　　　３／２８　　　　
              Ｆ０２Ｄ　　４５／００　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

