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(57)【要約】
【課題】幅広い運転領域で排気を昇温して触媒の早期活
性化を図る。
【解決手段】排気管に酸化触媒を備えたエンジンの排気
浄化装置において、強制再生運転中に（Ｓ１０）酸化触
媒が活性状態でない場合に（Ｓ２０）、排気バルブの閉
弁時期が触媒温度が活性状態である場合の閉弁時期より
進角するように可変バルブタイミング機構を制御する（
Ｓ３０）。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関の排気通路に酸化機能を有する触媒を備えた内燃機関の排気浄化装置において
、
　前記触媒の温度を検出する触媒温度検出手段と、
　前記内燃機関の排気バルブの開閉時期を可変制御する可変バルブタイミング手段と、
　前記触媒温度検出手段により検出された触媒温度が所定の温度より低い場合に、前記排
気バルブの閉弁時期が、触媒温度が前記所定の温度以上である場合より進角するように前
記可変バルブタイミング手段を制御する制御手段と、
を備えたことを特徴とする内燃機関の排気浄化装置。
【請求項２】
　前記制御手段は、前記排気バルブの閉弁時期を進角させたときに、前記排気バルブの開
弁時期が、触媒温度が前記所定の温度以上である場合の開弁時期に保持されるように前記
可変バルブタイミング手段を制御することを特徴とする請求項１に記載の内燃機関の排気
浄化装置。
【請求項３】
　前記可変バルブタイミング手段は、更に前記内燃機関の吸気バルブの開閉時期を可変制
御し、
　前記制御手段は、前記触媒温度検出手段により検出された触媒温度が前記所定の温度よ
り低い場合には、触媒温度が前記所定の温度以上である場合よりも前記吸気バルブの開弁
時期が進角するように前記可変バルブタイミング手段を制御することを特徴とする請求項
１または２に記載の内燃機関の排気浄化装置。
【請求項４】
　前記排気浄化手段は、排気中の有害物質を捕捉するフィルタと、該フィルタの上流側に
配置された酸化触媒とを備えて構成されており、
　前記酸化触媒に燃料を供給して燃焼させ排気温度を上昇させることで前記フィルタを再
生する再生手段を備え、
　前記制御手段は、前記再生手段による再生時に前記触媒温度検出手段により検出された
触媒温度が前記所定の温度より低い場合に、前記排気バルブの閉弁時期が、触媒温度が前
記所定の温度以上である場合より進角するように前記可変バルブタイミング手段を制御す
ることを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の内燃機関の排気浄化装置。
【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装置に係り、詳しくは、内燃機関の排気通路に設けられ
た触媒を昇温する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内燃機関の排気通路には、排気を浄化するための排気浄化装置が備えられている。例え
ばディーゼルエンジンの排気通路には、排気中のＰＭ（粒子状物質）を捕集するＤＰＦ（
ディーゼルパティキュレートフィルタ）が備えられている。ＤＰＦは、ＰＭを捕集するこ
とで目詰まりが進み、その捕集能力が徐々に低下する。そこで、捕集能力を回復させるた
めに、例えばＤＰＦの上流の酸化触媒に燃料を供給して反応させ、この反応の際に発生す
る熱で排気温度を上昇させることにより、ＤＰＦに捕集されたＰＭを燃焼除去することが
行われている。酸化触媒に燃料を供給する方法としては、例えばエンジンの筒内への燃料
噴射量を増加して噴射し、燃焼に寄与しない未燃燃料を排気通路に排出させる方法が知ら
れている。
【０００３】
　しかしながら、ディーゼルエンジンでは、例えばアイドル運転のような低負荷時に筒内
への燃料噴射量を増加すると必要以上のトルクが発生してしまうので、このような燃料噴
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射量の増加には限界がある。また、吸気を絞ることで空気による燃料の希釈を抑制して排
気温度を上昇させる方法もあるが、燃焼不安定化を招く虞があるのでこの場合にも限界が
ある。
【０００４】
　そこで、エンジンの排気バルブの開弁時期を早くすることで、未燃燃料を排気通路に排
出して酸化触媒に供給し、酸化触媒での酸化反応を促進させる技術が開発されている（特
許文献１）。
【特許文献１】特公平３－７００８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１のように排気バルブの開弁時期を早くして未燃燃料を排気通
路に排出しても、アイドル運転時のように酸化触媒が低温で未活性状態である場合には反
応が十分に行われない。そのため、酸化触媒を通過する排気を十分に昇温できずにＤＰＦ
に捕集されたＰＭを燃焼除去できないだけでなく、余剰の未燃燃料が酸化触媒より下流に
排出されてしまう虞がある。
【０００６】
　本発明はこのような問題点を解決するためになされたもので、幅広い運転領域で排気を
昇温して触媒の早期活性化が図れる内燃機関の排気浄化装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記の目的を達成するために、請求項１の発明では、内燃機関の排気通路に酸化機能を
有する触媒を備えた内燃機関の排気浄化装置において、触媒の温度を検出する触媒温度検
出手段と、内燃機関の排気バルブの開閉時期を可変制御する可変バルブタイミング手段と
、触媒温度検出手段により検出された触媒温度が所定の温度より低い場合に、排気バルブ
の閉弁時期が、触媒温度が前記所定の温度以上である場合より進角するように可変バルブ
タイミング手段を制御する制御手段と、を備えたことを特徴とする。
【０００８】
　また、請求項２の発明では、請求項１において、制御手段は、排気バルブの閉弁時期を
進角させたときに、排気バルブの開弁時期が、触媒温度が所定の温度以上である場合の開
弁時期に保持されるように可変バルブタイミング手段を制御することを特徴とする。
　また、請求項３の発明では、請求項１または２において、可変バルブタイミング手段は
、更に内燃機関の吸気バルブの開閉時期を可変制御し、制御手段は、触媒温度検出手段に
より検出された触媒温度が所定の温度より低い場合には、触媒温度が所定の温度以上であ
る場合よりも吸気バルブの開弁時期が進角するように可変バルブタイミング手段を制御す
ることを特徴とする。
【０００９】
　また、請求項４の発明では、請求項１～３のいずれかにおいて、排気浄化手段は、排気
中の有害物質を捕捉するフィルタと、該フィルタの上流側に配置された酸化触媒とを備え
て構成されており、酸化触媒に燃料を供給して燃焼させ排気温度を上昇させることでフィ
ルタを再生する再生手段を備え、制御手段は、再生手段による再生時に触媒温度検出手段
により検出された触媒温度が所定の温度より低い場合に、排気バルブの閉弁時期が、触媒
温度が所定の温度以上である場合より進角するように可変バルブタイミング手段を制御す
ることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の請求項１の内燃機関の廃棄浄化装置によれば、触媒が未活性状態である場合に
は、排気バルブの閉弁時期が進角することでポンピングロスが増加する。したがって、低
負荷運転時であっても機関出力トルクを増加させることなく筒内への燃料供給量を増加さ
せることができ、よって排気温度を上昇させて触媒の早期活性化を図ることができる。
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　また、排気バルブの閉弁時期の進角によって、内部ＥＧＲが増加するので、圧縮開始時
の筒内温度が上昇して、排気温度を上昇させることができる。したがって、このように排
気バルブの閉弁時期の進角による内部ＥＧＲの増加によっても、触媒の早期活性化を図る
ことができる。
【００１１】
　また、本発明の請求項２の内燃機関の廃棄浄化装置によれば、排気バルブの閉弁時期を
進角させても開弁時期は保持されるので、排気通路への未燃燃料の排出が増加することな
く、未活性状態の触媒への未燃燃料の供給が抑制される。したがって、無駄な燃料消費が
抑制されるとともに触媒より下流への燃料の排出が抑制される。
　また、本発明の請求項３の内燃機関の廃棄浄化装置によれば、吸気バルブの開弁時期が
進角することでもポンピングロスが増加するので、機関出力トルクが増加することなく更
に筒内への燃料供給量を増加させて排気温度を上昇させることができる。
【００１２】
　また、本発明の請求項４の内燃機関の廃棄浄化装置によれば、フィルタの再生時に触媒
温度が活性温度より低い場合でも、排気バルブの閉弁時期の進角により排気温度を上昇さ
せることができ、触媒の早期活性化を図ることができる。したがって、フィルタの再生機
会を増加させることができ、排気浄化性能を常に維持させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、図面に基づき本発明の実施形態について説明する。
　図１は、本発明の排気浄化装置が適用されたターボチャージャ付きディーゼルエンジン
（以下、エンジン１という）の排気系の概略構成図である。
　エンジン１の吸気管２には、上流側から順番に、エアフィルタ３、ターボチャージャの
コンプレッサ４、インタークーラ５、スロットル弁６が介装されている。
【００１４】
　エンジン１の排気通路である排気管１０には、上流側から順番に、ターボチャージャの
タービン１１、酸化触媒１２、ＤＰＦ１３が介装されている。酸化触媒１２は、通路を形
成する多孔質の壁にプラチナ（Ｐｔ）、パラジウム（Ｐｄ）、ロジウム（Ｒｈ）等の触媒
貴金属を担持して形成されており、排気中のＣＯ及びＨＣを酸化させてＣＯ２及びＨ２Ｏ
に変換させるとともに、排気中のＮＯを酸化させてＮＯ２を生成する機能を有する。
【００１５】
　ＤＰＦ１３は、例えばハニカム担体の通路の上流側及び下流側を交互にプラグで閉鎖し
て構成され、排気中のＰＭを捕集する機能を有しており、更に、通路を形成する多孔質の
壁にプラチナ（Ｐｔ）、パラジウム（Ｐｄ）、ロジウム（Ｒｈ）等の触媒貴金属を担持し
ている。このようにＤＰＦ１３の上流側の排気管１０に酸化触媒１２を配置することによ
り、リッチ空燃比雰囲気下では、酸化触媒１２からＮＯ２が排出され、ＤＰＦ１３に流入
し、ＤＰＦ１３に捕集され堆積しているＰＭ中の炭素成分であるすすと反応してこれを酸
化させる。酸化したすすはＣＯ２となり、ＤＰＦ１３から除去され、ＤＰＦ１３が連続的
に再生される。酸化触媒１２には、触媒温度を検出する触媒温度センサ１４が備えられて
いる。
【００１６】
　エンジン１のシリンダヘッド２０には、各気筒毎にグロープラグ２１及び燃料噴射弁２
２が設けられている。燃料噴射弁２２には、コモンレール２３に貯留されている高圧化し
た燃料が供給される。コモンレール２３には、図示しない燃料タンクから燃料ポンプ２４
により高圧化されて供給される。
　また、エンジン１には、吸気バルブ３１及び排気バルブ３２の開閉時期を変更する可変
バルブタイミング機構３３、３４が設けられている。可変バルブタイミング機構３３、３
４としては、吸気バルブ３１または排気バルブ３２を駆動するカムシャフト３５、３６を
回動可能に構成された公知の可変バルブタイミング装置を用いればよい。
【００１７】
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　燃料噴射弁３２及び可変バルブタイミング機構３３、３４は、ＥＣＵ４０により作動制
御される。ＥＣＵ４０は、エンジン１の運転制御をはじめとして総合的な制御を行うため
の制御装置であり、入出力装置、記憶装置（ＲＯＭ、ＲＡＭ、不揮発性ＲＡＭ等）、中央
処理装置（ＣＰＵ）等を含んで構成されている。ＥＣＵ４０の入力側には、図示しないエ
アフローセンサやアクセルポジションセンサ等の各種センサから検出情報が入力され、こ
れらのエンジン１の運転状況に関する検出情報に基づいて筒内への燃料噴射量、燃料噴射
時期、吸排気バルブ３１、３２の開閉時期等を演算し、各種出力デバイスにそれぞれ出力
することで、適正なタイミングで燃料噴射弁２２等を制御する。
【００１８】
　ＥＣＵ４０は、更に、ＤＰＦ１３におけるＰＭの堆積量を推定し、この推定量が許容量
より多くなったときに強制再生を実施させる。ＰＭの堆積量は、例えば、ＤＰＦ１３の上
流側と下流側との差圧と排気流量とに基づいて推定すればよい。強制再生は、例えば燃料
のメイン噴射の後に燃料を追加噴射するポスト噴射により行われ、排気管１０に未燃燃料
を排出させる。排気管１０内に排出された未燃燃料は、酸化触媒１２に流入し、酸化触媒
１２で反応することで、排気温度を上昇させる。これにより、ＤＰＦ１３に堆積したＰＭ
を燃焼させ、ＤＰＦ１３を再生させる。
【００１９】
　本実施形態では、ＥＣＵ４０は、更に、ＤＰＦ１３の強制再生に関連して排気バルブ３
２の可変バルブタイミング機構３４を作動制御する。
　図２は、強制再生に関連する可変バルブタイミング機構３４の制御要領を示すフローチ
ャートである。本ルーチンはエンジン作動時に繰り返し実行される。
　先ず、図２に示すように、ステップＳ１０では、上記強制再生運転を実行中であるか否
かを判別する。強制再生運転実行中である場合は、ステップＳ２０に進む。
【００２０】
　ステップＳ２０では、酸化触媒１２が活性状態であるか否か、詳しくは触媒温度センサ
１４により検出した触媒温度が酸化触媒１２が活性化する活性温度未満であるか否かを判
別する。活性状態でない場合には、ステップＳ３０に進む。
　ステップＳ３０では、可変バルブタイミング機構３４を作動制御して、例えば図３に示
すように、排気バルブ３２の閉弁時期を基本閉弁時期であるクランク角７２０度から６４
０度程度に進角させる。基本閉弁時期は、酸化触媒１２が活性状態である場合に設定され
る排気バルブ３２の閉弁時期である。そして、本ルーチンを終了する。
【００２１】
　なお、ステップＳ１０において強制再生運転中でないと判定した場合、またはステップ
Ｓ２０において酸化触媒１２が活性状態であると判定した場合は、本ルーチンを終了する
。
　以上のような制御により、本実施形態では、ＤＰＦ１３の強制再生運転中に酸化触媒１
２の触媒温度が活性温度に達していない場合には、排気バルブ３２の閉弁時期が基本閉弁
時期より進角する。
【００２２】
　排気バルブ３２の閉弁時期を進角させると、排気が筒内より抜けにくくなり、排気通路
におけるポンピングロスが増加する。したがって、エンジン１の負荷が増加するので、ア
イドリング状態のような低負荷時においても、機関出力トルクを増加させることなく燃料
を増量させることができ、よって排気温度を上昇させることができる。このようにして、
排気昇温可能な運転領域を低負荷側に拡大することができるので、酸化触媒１２の早期活
性化が図られ、ＤＰＦ１３の再生機会が増加してその排気浄化性能を常に維持させること
ができる。
【００２３】
　図４は、排気バルブ３２の早期閉弁による各種状態量の変化を示す参考図である。図４
に示すように、排気バルブ３２の閉弁時期を進角させることで、内部ＥＧＲが増加する。
したがって、圧縮開始時の筒内温度が上昇し、排気温度が上昇するので、このような排気
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性化を図ることができる。
【００２４】
　また、本実施形態では、強制再生時に上記のように排気バルブ３２の閉弁時期を進角さ
せたときに、排気バルブ３２の開弁時期は変化せずに基本開弁時期に保持される。このよ
うに排気バルブ３２の開弁時期の進角が行われないことで、排気通路への未燃燃料の排出
が増加することなく、未活性状態にある酸化触媒１２への燃料の無駄な供給が抑制される
とともに、酸化触媒１２より下流への燃料の排出が抑制される。
【００２５】
　更に、強制再生時に酸化触媒１２の触媒温度が活性温度より低い場合に、吸気バルブ３
１の開弁時期を活性温度以上である場合より進角するように制御するとよい。このように
制御することでもポンピングロスが増加するので、排気温度を更に上昇させることができ
る。
　なお、本実施形態では、排気バルブ３２の閉弁時期を進角させたときに、排気バルブ３
２の開弁時期は変化せずに基本開弁時期に保持しているが、本発明はこれに限定するもの
ではなく、例えば排気バルブ３２の開閉時期を全体的に進角させるように、すなわち、排
気バルブ３２の開弁時期も排気通路への未燃燃料の排出が増加しない範囲で閉弁時期の進
角とともに進角させてもよい。このようにしても、少なくとも排気バルブ３２の閉弁時期
が進角することで排気温度を上昇させることができる。
【００２６】
　また、本実施形態では、ディーゼルエンジンの酸化触媒の早期活性化を図るべく排気の
昇温化を行っているが、本発明はこれに限定するものではなく、例えばＮＯｘ触媒等の他
の触媒の早期活性化を図るために本発明を適用してもよい。また、ディーゼルエンジンだ
けではなくガソリンエンジンでも本発明は適用可能であり、排気通路に設けられた酸化機
能を有する触媒の早期活性化を図ることができる。
【００２７】
　さらに、本実施形態では酸化触媒１２が活性化する活性温度以上であるか否かに応じて
制御することとしたが、酸化触媒１２の所望の早期活性化を実現することができれば、活
性温度より若干低い温度を基準として制御してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明に係るディーゼルエンジンの吸排気系の概略構成図である。
【図２】強制再生に関連する可変バルブタイミング機構の制御要領を示すフローチャート
である。
【図３】吸排気バルブの開閉時期変更要領を示す参考図である。
【図４】排気バルブの早期閉弁による各種状態量の変化を示す参考図である。
【符号の説明】
【００２９】
　　１　エンジン
　１０　排気管
　１２　酸化触媒
　１３　ＤＰＦ
　１４　触媒温度センサ
　３４　可変バルブタイミング機構
　４０　ＥＣＵ
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