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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内に設けられた触媒の上流側および下流側に空燃比センサを設け、
各空燃比センサの出力に基づいて触媒の劣化を判定する触媒診断装置において、
　触媒の上流側で検知される空燃比がストイキ領域内に設定される基準AFRを挟んでリー
ン側およびリッチ側の一方から他方に振れるように燃料噴射量を制御する手段(12)と、
　上流側の空燃比センサ(50u)で検知される空燃比が前記一方から他方に振れてから下流
側の空燃比センサ(50d)で検知される空燃比が所定の閾値条件を満たすまでの経過時間を
計時する手段(13)と、
　前記経過時間に基づいて触媒の酸素吸蔵能力(OSC)を計算する手段(17)(18)と、
　前記酸素吸蔵能力に基づいて触媒の劣化を診断する手段(19)とを具備し、
　前記触媒の酸素吸蔵能力を計算する手段は、
　前記経過時間内に前記上流側の空燃比センサ(50u)で検知した空燃比(AFRu)の平均値と
前記下流側の空燃比センサ(50d)で検知した空燃比(AFRd)の平均値との差分を算出する手
段(14)と、
　エンジンの１サイクル当たりの燃料噴射重量を計算する手段(15)と、
　エンジン回転数を算出する手段(16)とを具備し、
　前記空燃比の平均値の差分および燃料噴射重量に基づいて、触媒中の残存酸素量MO2を
算出し、残存酸素量MO2、エンジン回転数および経過時間の関数として触媒の酸素吸蔵能
力を計算することを特徴とする触媒診断装置。
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【請求項２】
　前記経過時間を計時する手段は、前記上流側の空燃比センサで検知される空燃比がリー
ン側に振れてから下流側の空燃比センサで検知される空燃比が所定の閾値条件を満たすま
での経過時間を計時し、
　前記触媒の酸素吸蔵能力を計算する手段は、前記経過時間に基づいて触媒の還元雰囲気
における酸素吸蔵量(OSA)を計算(17)することを特徴とする請求項１に記載の触媒診断装
置。
【請求項３】
　前記経過時間を計時する手段は、前記上流側の空燃比センサ(50u)で検知される空燃比
がリッチ側に振れてから下流側の空燃比センサで検知される空燃比が所定の閾値条件を満
たすまでの経過時間を計時し、
　前記触媒の酸素吸蔵能力を計算する手段は、前記経過時間に基づいて触媒の酸化雰囲気
における酸素放出量(OPA)を計算(18)することを特徴とする請求項１または２に記載の触
媒診断装置。
【請求項４】
　前記燃料噴射量を制御する前に、前記上流側の空燃比センサ(50u)で検知される空燃比
をストイキ領域に所定の期間だけ制御する手段(12)をさらに具備したことを特徴とする請
求項１ないし３のいずれかに記載の触媒診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関の排気ガスを浄化する触媒の診断装置に係り、特に、触媒の上流側
および下流側に設けた一対のセンサにより検知される空燃比に基づいて触媒の劣化を診断
する触媒診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内燃機関の排気系に触媒を設けて排気を浄化するシステムが広く知られている。また、
触媒は長期間の使用により浄化性能が劣化するため、その劣化を検出する様々な手法が提
案されている。
【０００３】
　特許文献１には、酸素吸蔵機能を有する排気浄化触媒の劣化判定を行う触媒劣化判定シ
ステムにおいて、触媒に流れ込む排気の空燃比に対して、リーン側からリッチ側への移行
と、リッチ側からリーン側への移行とを、交互に繰り返すアクティブ空燃比制御を行い、
リッチ移行時には触媒に流入する排気空燃比の推移および排気流量等に基づいて酸素放出
量を積算し、リーン移行時には触媒に流入する排気空燃比の推移および排気流量等に基づ
いて酸素吸蔵量を積算し、各積算値に基づいて触媒の劣化診断を行う技術が開示されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第5835478号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記の従来技術では、触媒の能力指標となる酸素放出量および酸素吸蔵量が、理論空燃
比と触媒の上流側において検知された空燃比とに基づいて推定される。しかしながら、こ
のような推定方法では触媒の下流側における空燃比の変化を捉えきれないため、触媒の劣
化状態を正確に診断することができなかった。
【０００６】
　本発明の目的は、上記の技術課題を解決し、触媒の下流側における空燃比の変化を正確
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に捉え、これに基づいて触媒の劣化状態を診断できる触媒診断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、本発明は、排気通路内に設けた触媒の上流側および下流
側に空燃比センサを設け、各空燃比センサの出力に基づいて触媒の劣化を判定する触媒劣
化判定装置において、以下の構成を具備した点に特徴がある。
【０００８】
　(1)触媒の上流側で検知される空燃比がストイキ領域を挟んでリーン側およびリッチ側
の一方から他方に振れるように燃料噴射量を制御する手段と、上流側の空燃比が前記一方
から他方に振れてから下流側の空燃比センサで検知される空燃比が所定の閾値条件を満た
すまでの経過時間を計時する手段と、前記経過時間に基づいて触媒の酸素吸蔵能力(OSC:O
xygen Storage Capacity)を計算する手段と、酸素吸蔵能力の計算結果に基づいて触媒の
劣化を判定する手段とを具備した。
【０００９】
　(2)経過時間を計時する手段は、上流側の空燃比がリーン側に振れてから下流側の空燃
比センサで検知される空燃比が所定の閾値条件を満たすまでの経過時間を計時し、触媒の
酸素吸蔵能力を計算する手段は、前記経過時間に基づいて触媒の還元雰囲気における酸素
吸蔵量(OSA：Oxygen Storage Amount)を計算するようにした。
【００１０】
　(3)経過時間を計時する手段は、上流側の空燃比がリッチ側に振れてから下流側の空燃
比センサで検知される空燃比が所定の閾値条件を満たすまでの経過時間を計時し、触媒の
酸素吸蔵能力を計算する手段は、前記経過時間に基づいて触媒の酸化雰囲気における酸素
放出量(OPA：Oxygen Purge Amount)を計算するようにした。
【００１１】
　(4)燃料噴射量を制御する前に、上流側の空燃比をストイキ領域に所定の期間だけ制御
する手段をさらに具備した。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、以下のような効果が達成される。
【００１３】
　(1) 触媒の下流側における空燃比の変化を捉え、これを触媒の上流側における空燃比の
変化と比較することで触媒のOSCを求め、これに基づいて劣化状態を診断するので、触媒
の下流側における空燃比の変化を反映した診断が可能になる。
【００１４】
　(2) 触媒の上流側の空燃比がリーン側に振れてから下流側の空燃比センサで検知される
空燃比が所定の閾値条件を満たすまでの経過時間に基づいて触媒の還元雰囲気における酸
素吸蔵量(OSA)を計算するので、触媒の酸素吸蔵能力に基づく診断が可能になる。
【００１５】
　(3) 触媒の上流側の空燃比がリッチ側に振れてから下流側の空燃比センサで検知される
空燃比が所定の閾値条件を満たすまでの経過時間に基づいて触媒の酸化雰囲気における酸
素放出量(OPA)を計算するので、触媒の酸素放出能力に基づく診断が可能になる。
【００１６】
　(4) 燃料噴射量を制御する前に、上流側の空燃比をストイキ±5％の範囲（ストイキ領
域）内で適宜に設定される基準AFRに所定の期間だけ制御するようにしたので、常に同一
の条件で診断を開始できるようになり、診断開始前の排気雰囲気の影響を受けない正確な
診断が可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明を適用した排気装置の構成を示した機能ブロック図である。
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【図２】本発明における触媒の診断方法を模式的に示した図（その１）である。
【図３】本発明における触媒の診断方法を模式的に示した図（その２）である。
【図４】本発明の一実施形態の動作を示したフローチャートである。
【図５】OSC算出処理の手順を示したフローチャートである。
【図６】本発明の一実施形態の動作を示したタイミングチャートである。
【図７】診断結果の例を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態について詳細に説明する。図１は、本発明を
適用した排気装置２０の構成を示した機能ブロック図であり、ここでは、自動二輪車への
適用を例にして説明する。
【００１９】
　エンジンEの吸気側には、気筒ごとに燃料噴射装置（インジェクタ）５７を備えた吸気
管５６が取り付けられている。エンジンEの排気側には、出口パイプ６０を介してキャタ
ライザ６１が連結され、その下流側には排気パイプ６２を介して消音機２６が連結されて
いる。
【００２０】
　キャタライザ６１には排気浄化触媒Cが内蔵され、その上流側および下流側には、それ
ぞれ排気ガスの空燃比(AFR)を検知する空燃比センサ５０ｕおよび酸素濃度を検知する酸
素濃度センサ５０ｄが取り付けられている。前記空燃比センサ５０ｕとしては、酸素濃度
センサまたはLAFセンサを用いることができる。また、前記酸素濃度センサ５０ｄについ
ても、酸素濃度センサまたはLAFセンサを用いることができる。酸素濃度センサを用いる
場合には、その出力値を空燃比AFRに換算する必要がある。
【００２１】
　ECU１０において、空燃比計算部１１は、センサ５０ｕ、５０ｄの出力信号に基づいて
排気ガスの空燃比AFRを計算する。噴射量制御部１２は、インジェクタ５７の開弁時間Tou
tを制御することにより燃料噴射量を制御する。
【００２２】
　前記噴射量制御部１２は、車両走行中に燃料噴射量を適正に制御する通常噴射機能に加
えて、触媒の診断サイクルにおいて、空燃比を所定の期間だけストイキ領域内の基準AFR
にフィードバック制御したのち、空燃比センサ５０ｕにより検知される上流側空燃比AFRu
が、リッチ側からリーン側への移行およびリーン側からリッチ側への移行を交互に繰り返
すように燃料噴射量を増減補正する診断噴射機能を備えている。
【００２３】
　計時部１３は、後に詳述するように、噴射量制御部１２の診断噴射機能により、触媒の
上流側空燃比AFRuがストイキ領域を挟んでリーン側およびリッチ側の一方から他方への移
行を繰り返すように燃料噴射量が増減補正されたときに、下流側センサ５０ｄで検知され
る下流側空燃比AFRdが所定の閾値条件を満たすまでの経過時間Tosc（Tosaおよび／または
Topaの総称）を計時する。
【００２４】
　ΔAFR計算部１４は、経過時間Tosc(Tosa，Topa)内に各センサ５０ｕ，５０ｄが検知し
た空燃比の平均値の差分ΔAFRを計算する。Mfuel計算部１５は、エンジンの１サイクル当
たりの燃料噴射重量Mfuelを計算する。Ne計算部１６は、経過時間Tosc内におけるエンジ
ンEの回転数Neの平均値を計算し、この平均値を触媒診断におけるエンジン回転数Neとし
て採用する。
【００２５】
　OSA計算部１７は、後に詳述するように、触媒の還元雰囲気における酸素吸蔵量OSA (Ox
ygen Storage Amount)を、前記ΔAFR、Mfuel、Neおよび経過時間Tosaの関数として計算す
る。OPA計算部１８は、後に詳述するように、触媒の酸化雰囲気における酸素放出量OPA (
Oxygen Purge Amount)を、前記ΔAFR、Mfuel、Neおよび経過時間Topaの関数として計算す
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る。劣化診断部１９は、前記OSAおよびOPAの少なくとも一方に基づいて触媒Cの劣化状態
を診断する。
【００２６】
　図２、３は、本発明における触媒の劣化診断方法を模式的に表現した図であり、触媒C
の上流側空燃比AFRuがリーン側およびリッチ側の一方から他方への移行を繰り返すように
燃料噴射量を制御すると、触媒Cが十分に機能しており、その酸素吸蔵機能および酸素放
出機能が十分に発揮されていれば、図２(a)に示したように、排気ガス中の酸素の含有量
が略一定に保持される。これにより、吸蔵している酸素の放出による炭化水素(HC)および
一酸化炭素(CO)の酸化が促進され、また過剰酸素の吸蔵による窒素酸化物(NOx)の還元促
進の作用により浄化が実現される。
【００２７】
　これに対して、触媒が劣化して酸素の吸蔵能力や放出能力が低下すると、同図(b)に示
したように、排気ガス中の酸素量の変動を抑止することができないので、その酸素濃度に
過不足が生じるので、HC、CO、NOxの浄化能力が低下する。
【００２８】
　そこで、本発明では図３に示したように、触媒Cの上流側および下流側で検知された空
燃比AFRu，AFRdを比較することで触媒Cの酸素吸蔵量OSAおよび酸素放出量OPAを推定し、
これらが所定の基準値よりも小さくなっていると触媒Cが劣化していると診断するように
した。
【００２９】
　次いで、図４，５のフローチャートおよび図６のタイミングチャートを参照して本発明
の一実施形態の動作について説明する。
【００３０】
　ステップＳ１では、上流側センサ５０ｕにより検知される排気ガスの空燃比AFRuが任意
の基準AFR領域内に維持されるように、燃料噴射量が前記噴射量制御部１２によりフィー
ドバック制御される。本実施形態では、理想空燃比の14.55に対して±5％の範囲が基準AF
R領域として許容されている。
【００３１】
　ステップＳ２では、図６の時刻t1において、燃料噴射量の増減補正を所定の周期で繰り
返す診断噴射が開始される。ここでは、燃料の噴射補正係数Kを切り替えることにより、
初めは燃料噴射量が増補正されるものとし、これにより触媒前空燃比AFRuがリッチ側へ移
行することになる。
【００３２】
　その後、診断噴射機能により、燃料噴射量が減補正に切り替わると、ステップＳ３では
、上流側センサ５０ｕにより検知される触媒前空燃比AFRuがリーン側へ移行したか否かが
判断される。時刻t2において、空燃比AFRuがリッチ側からリーン側へ移行したことが検知
されると、ステップＳ４へ進んでタイマTcが計時を開始する。
【００３３】
　ステップＳ５では、上流側センサ５０ｕにより検知されている触媒前空燃比AFRuおよび
下流側センサ５０ｄにより検知されている触媒後空燃比AFRdが取得されて記憶される。ス
テップＳ６では、エンジン回転数NEおよび燃料噴射時間Toutで代表される燃料噴射量が取
得されて記憶される。
【００３４】
　ステップＳ７では、下流側センサ５０ｄにより検知される触媒後空燃比AFRdが所定のOS
A閾値を超えたか否かが判定される。AFRd＜OSA閾値であればステップＳ５へ戻り、前記空
燃比AFRu，AFRdの取得および記憶ならびにエンジン回転数NE、燃料噴射量Toutの取得およ
び記憶が所定の周期で繰り返される。
【００３５】
　その後、時刻t3において、AFRd≧OSA閾値となり、これがステップＳ７で検知されると
ステップＳ８へ進む。ステップＳ８では、前記計測タイマTcの計測値がOSA時間Tosaとし
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て登録され、当該計測タイマTcがリセットされる。ステップＳ９では、後に詳述するよう
に、前記OSA時間Tosaに基づいてOPAが計算される。
【００３６】
　ステップＳ１０では、OSA，OPAのいずれもが計算済みであるか否かが判定される。計算
済みでなければステップＳ１１へ進み、上流側センサ５０ｕにより検知される触媒前空燃
比AFRuがリッチ側へ移行したか否かが判定される。
【００３７】
　診断噴射機能により燃料噴射量が再び増補正に切り替わり、時刻t4において、AFRuがリ
ーンからリッチへ移行し、これがステップＳ１１で検知されると、ステップＳ１２へ進ん
でタイマTcが計時を開始する。ステップＳ１３では、AFRuおよびAFRdが取得されて記憶さ
れる。ステップＳ１４では、NEおよびToutが取得されて記憶される。
【００３８】
　ステップＳ１５では、触媒後空燃比AFRdが所定のOPA閾値を下回ったか否かが判定され
る。AFRd＞OPA閾値であればステップＳ１３へ戻り、前記空燃比AFRu，AFRdの取得および
記憶、ならびにエンジン回転数NE、燃料噴射量Toutの取得および記憶が所定の周期で繰り
返される。
【００３９】
　その後、時刻t5においてAFRd≦OPA閾値となり、これがステップＳ１５で検知されると
ステップＳ１６へ進む。ステップＳ１６では、前記計測タイマTcの計測値がOPA時間Topa
として登録され、当該計測タイマTcのカウント値がリセットされる。ステップＳ９では、
前記OPA時間Topaに基づいてOPAが計算される。
　なお、上記の実施形態では経過時間Tosc（Tosaおよび／またはTopa）が触媒後空燃比AF
Rdに基づいて求められるものとして説明したが、本発明はこれのみに限定されるものでは
なく、O2センサの出力電圧に基づいて求めるようにしても良い。
【００４０】
　図５は、前記ステップＳ９で実行されるOSC計算処理の手順を示したフローチャートで
あり、ステップＳ３１では、OSC期間（OSA期間またはOPA期間）内におけるAFRuおよびAFR
dの各平均値AFRu_ave，AFRd_aveが算出される。
【００４１】
　ステップＳ３２では、前記OSC期間内におけるNEおよびToutの各平均値Ne_aveおよびTou
t_aveが算出される。ステップＳ３３では、各センサ５０ｕ，５０ｄにより検知された触
媒前後における空燃比の差分ΔAFRが、次式(1)により計算される。
　　　ΔAFR=│AFRu_ave－AFRd_ave│　…(1)
【００４２】
　ステップＳ３４では、Toutの積算値およびインジェクション特性に基づいて、１サイク
ルあたりの燃料噴射重量Mfuelが計算される。ステップＳ３５では、前記空燃比差分ΔAFR
および1サイクルあたりの燃料噴射質量Mfuelに基づいて１サイクルあたりの残存酸素量MO
2が算出される。ステップＳ３６では、次式(2)に基づいて、１秒当たりの残存酸素の質量
流量M'O2が計算される。
　　　M'O2＝(MO2×NE_ave)/120　…(2)
【００４３】
　ステップＳ３７では、次式(3)，(4)に基づいて、OSAおよびOPAが算出される。
　　　OSA(g)=M'O2×Tosa　…(3)
　　　OPA(g)=M'O2×Topa　…(4)
【００４４】
　図４へ戻り、ステップＳ１０ではOSA，OPAのいずれも計算済みと判定されるのでステッ
プＳ１７へ進み、OSA，OPAに基づいて触媒の劣化状態が判定される。本実施形態では、OS
A，OPAがいずれも所定の基準値を下回るか、あるいはOSA，OPAのいずれか一方が基準値を
下回ると触媒が劣化していると診断される。
【００４５】
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　図７は、複数のサンプルを対象にエンジン回転数Neを一定として、スロットル開度を変
化させながら測定したOSA，POAの判定結果を示した図であり、エンジン運転状態にかかわ
らず選択性の高い診断結果が得られることを確認できた。
【００４６】
　なお、上記の実施形態ではOSCとしてOSA，OPAのいずれも計算するものとして説明した
が、本発明はこれのみに限定されるものではなく、いずれか一方のみを求め、当該一方の
みに基づいて触媒診断を行うようにしても良い。
【符号の説明】
【００４７】
　１０…ECU，１１…空燃比計算部，１２…噴射量制御部，１３…計時部，１４…ΔAFR計
算部，１５…Mfuel計算部，１６…Ne計算部，１７…OSA計算部，１８…OPA計算部，２０
…排気装置，２６…消音機，５０ｕ、５０ｄ…空燃比センサ，５６…吸気管，５７…イン
ジェクタ，６０…出口パイプ，６１…キャタライザ，６２…排気パイプ

【図１】 【図２】
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