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(57)【要約】
【課題】車両の走行状態に影響を及ぼすことなく排気ガ
スの浄化処理能力の制御を容易かつ的確に行うことがで
きる排気ガスの浄化装置を提供する。
【解決手段】浄化装置１２０は、電気化学デバイス１０
を含む。電気化学デバイス１０は、外部のバッテリー３
０に接続されて、排気ガスの浄化、すなわちＰＭおよび
ＮＯｘの分解を行う。ＥＣＵ５０は、内燃機関１００の
状態を表す、内燃機関状態情報に基づいて、電気化学デ
バイス１０に供給される電流量を制御する。ＥＣＵ５０
は、排気ガスの量がより大きい場合に、電気化学デバイ
ス１０に供給される電流量がより大きくなるように制御
する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関によって駆動される車両における排気ガスの浄化装置であって、
　陽極と、陰極と、前記陽極および前記陰極の間に配置される電解質層とを有する電気化
学デバイスと、
　前記内燃機関および前記電気化学デバイスを制御する制御装置とを備えており、
　前記制御装置は、前記内燃機関の駆動状態に関する内燃機関状態情報を受け取るととも
に、受け取った前記内燃機関状態情報に応じて前記電気化学デバイスに供給する電流量を
制御する
ことを特徴とする、排気ガスの浄化装置。
【請求項２】
　前記内燃機関状態情報は、排気ガスの量を表す情報であり、
　前記制御装置は、前記排気ガスの量が増加したと判断した場合に前記電気化学デバイス
に供給する電流量を増加させ、前記排気ガスの量が減少したと判断した場合に前記電気化
学デバイスに供給する電流量を減少させる
ことを特徴とする、請求項１に記載の排気ガスの浄化装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は排気ガスの浄化装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内燃機関を搭載した車両において、内燃機関の運転に伴って発生する排気ガスを浄化す
るための装置として、ＤＰＦ（ディーゼルパティキュレートフィルタ）を使用する浄化装
置や、尿素を用いたＳＣＲ（選択還元触媒）を使用する浄化装置などが知られている。
　これらの浄化装置には、排気ガスの状態に応じてその処理能力を増減させる制御を行う
ものがある。この処理能力を増減させる制御は、たとえば、浄化装置自身の温度を調節し
たり、排気ガスの温度を調節したりすることによってなされる。
【０００３】
　上記のような制御の例は、特許文献１に記載されている。特許文献１には、ＤＰＦの温
度を上昇させて排気ガスの浄化処理能力を上げるために燃料噴射の際にポスト噴射や噴射
時期の遅角を行うことが記載されており、また、ＤＰＦの温度を低下させて排気ガスの浄
化処理能力を下げるために吸気絞りを全開にすることが記載されている。
【０００４】
【特許文献１】特開２００４－１２４８５５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、従来の浄化装置では、排気ガスの浄化処理能力の的確な制御が困難であ
るという問題があった。
　たとえば、特許文献１に記載されるような浄化装置の温度を調節する温度制御では、温
度制御のための操作を行ってから実際に浄化装置の温度が上昇するまでのタイムラグがあ
り、また、外乱等による誤差が加わる可能性もあって浄化装置の処理能力の精密な制御が
困難である。また、とくに特許文献１に記載される浄化装置は、燃料噴射や吸気絞りとい
った内燃機関の制御を行うため、車両の走行状態に影響を及ぼさずに浄化装置の処理能力
を制御することは困難であった。
【０００６】
　この発明は、このような問題点を解決するためになされたものであり、車両の走行状態
に影響を及ぼすことなく排気ガスの浄化処理能力の制御を容易かつ的確に行うことができ
る排気ガスの浄化装置を提供することを目的とする。
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【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上述の問題点を解決するため、この発明に係る排気ガスの浄化装置は、内燃機関によっ
て駆動される車両における排気ガスの浄化装置であって、陽極と、陰極と、陽極および陰
極の間に配置される電解質層とを有する電気化学デバイスと、内燃機関および電気化学デ
バイスを制御する制御装置とを備えており、制御装置は、内燃機関の駆動状態に関する内
燃機関状態情報を受け取るとともに、受け取った内燃機関状態情報に応じて電気化学デバ
イスに供給する電流量を制御することを特徴とする。
　この排気ガスの浄化装置は、供給される電流量によって処理能力が制御される電気化学
デバイスを含み、制御装置は、内燃機関の駆動状態を表す情報に基づいて、電気化学デバ
イスに供給する電流量を制御する。このようにして、制御装置は排気ガスの浄化装置の処
理能力を制御する。
【０００８】
　内燃機関状態情報は、排気ガスの量を表すものであり、制御装置は、排気ガスの量が増
加したと判断した場合に電気化学デバイスに供給する電流量を増加させ、排気ガスの量が
減少したと判断した場合に電気化学デバイスに供給する電流量を減少させることを特徴と
してもよい。
　このようにすれば、排気ガスの量の増減に合わせて排気ガスの浄化装置の処理能力が増
減する。
【発明の効果】
【０００９】
　この発明に係る排気ガスの浄化装置によれば、浄化装置は、供給される電流量によって
処理能力が制御される電気化学デバイスを含み、制御装置（たとえば、ＥＣＵ）は、内燃
機関の駆動状態を表す情報に基づいて、電気化学デバイスに供給する電流量を制御する。
電気化学デバイスの処理能力の制御、つまり電気化学デバイスに供給する電流量の制御は
、従来の浄化装置とは異なり、車両の走行状態に影響を与えることなく制御することが可
能であり、また、内燃機関の駆動状態に応じて電流量を的確に制御することは容易である
。即ち、車両の走行状態に影響を及ぼすことなく、内燃機関の駆動状態に基づいて排気ガ
スの浄化処理能力の制御を容易かつ的確に行うことができる排気ガスの浄化装置を提供す
ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下、この発明の実施の形態を添付図面に基づいて説明する。
実施の形態１．
　図１は、実施の形態１に係る排気ガスの浄化装置１２０およびその周辺の構成を示す図
である。浄化装置１２０は、車両の内燃機関から排出される排気ガスを浄化するために使
用される。なお、この浄化は、後述するように、排気ガスに含まれるＮＯｘ（窒素酸化物
）およびＰＭ（粒子状物質）を分解することによってなされる。
【００１１】
　図１において、内燃機関１００に排気管１１０が接続され、内燃機関１００において発
生した排気ガスは排気管１１０を介して外部に排出される。排気管１１０の内部には排気
ガスを浄化するための浄化装置１２０が設けられ、排気ガスはこの浄化装置１２０を通過
するようになっている。浄化装置１２０は、複数の電気化学デバイス１０を含む。
　電気化学デバイス１０は、電気化学リアクターとも呼ばれるものであり、外部のバッテ
リーから電気を供給されることによる電気化学反応を利用して排気ガスの浄化を行う装置
である。電気化学デバイス１０は、たとえば板状に形成されており、板状の電解質層の両
面にそれぞれ形成された陽極２０および陰極２２を含む。
【００１２】
　複数の電気化学デバイス１０は、同じ向きに、一定の間隔を置いて重ねて配置される。
この向きは、たとえば電気化学デバイス１０の電極表面が排気ガスが流れる方向に平行と
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なる向きである。すなわち、１つの電気化学デバイス１０の陽極２０と、隣接する電気化
学デバイス１０の陰極２２とが、互いに平行に向かい合うように配置される。このため、
浄化装置１２０の内部を通過する排気ガスは、隣接する陽極２０と陰極２２との間の空間
を通って流れることになる。
【００１３】
　図２は、電気化学デバイス１０の構成を模式的に示す。電気化学デバイス１０は、陽極
２０と陰極２２の両電極が外部のバッテリー３０に電気的に接続される。即ち、電気化学
デバイス１０は、上述のように電極として陽極２０および陰極２２を備え、陽極２０はバ
ッテリー３０の陽極に、陰極２２はバッテリー３０の陰極に、それぞれ接続される。
　電気化学デバイス１０は、陽極２０と陰極２２との間に配置される、電解質を含む電解
質層２４を備える。電解質層２４は、陽極２０と陰極２２との間におけるイオンの移動を
許容する。
【００１４】
　陽極２０は、電極として機能する材料が用いられ、たとえば、Ｐｔ系の材料をスクリー
ン印刷することによって形成される。同様に、陰極２２は、電極として機能する材料が用
いられ、たとえば、Ｎｉ系の材料をスクリーン印刷することによって形成される。電解質
層２４は、プロトンまたは酸素イオンを伝導するイオン伝導性の電解質が用いられ、たと
えば、ＹＳＺ（イットリア安定化ジルコニア）を含む材料により形成される。
　このようにして形成される電気化学デバイス１０は、たとえば６００℃～８００℃の温
度範囲において最も効率的に動作するが、この温度範囲は使用する電解質層２４の組成に
よって変動する。
【００１５】
　また、図１に示すように、内燃機関１００および排気管１１０には、内燃機関１００の
状態に関連する内燃機関状態情報を検出するための、検出装置が取り付けられている。検
出装置は、たとえば回転数センサ４１、アクセル開度センサ４２、スロットル開度センサ
４３、酸素センサ４４、および温度センサ４５である。
　回転数センサ４１は、内燃機関１００に取り付けられて、内燃機関１００の回転数を検
出する。アクセル開度センサ４２は、内燃機関１００に取り付けられて、運転者のアクセ
ル操作の状況、たとえばアクセルの開度を検出する。スロットル開度センサ４３は、内燃
機関１００に取り付けられて、スロットルの状況、たとえばスロットルの開度を検出する
。酸素センサ４４は、排気管１１０に取り付けられて、排気ガスの酸素濃度を検出する。
温度センサ４５は、排気管１１０に取り付けられて、排気ガスの温度を検出する。
　なお、各検出装置が設けられる位置は、必ずしも図示される位置である必要はない。た
とえば、アクセル開度センサ４２およびスロットル開度センサ４３は、それぞれアクセル
およびスロットルに取り付けられてもよい。また、酸素センサ４４および温度センサ４５
は、図１では排気管１１０において浄化装置１２０から見て内燃機関１００と同じ側に設
けられるが、これらは内燃機関１００と反対側に設けられても良い。
【００１６】
　車両には、これらの検出装置からの情報を受け取る、制御装置すなわちＥＣＵ５０が設
けられる。ＥＣＵ５０は、回転数センサ４１、アクセル開度センサ４２、スロットル開度
センサ４３、酸素センサ４４、および温度センサ４５と電気的に接続され、これらからの
情報を入力として受け取る。この入力は、たとえば１秒周期でなされる。
【００１７】
　また、ＥＣＵ５０は、複数の電気化学デバイス１０のそれぞれと電気的に接続され、こ
れらを制御する。この制御方法は、上記のように検出装置から入力される内燃機関状態情
報に応じ、電気化学デバイス１０のそれぞれに供給される電流量を制御するものである。
この制御方法による電流量の変更は、たとえば１秒周期でなされ、たとえばバッテリー３
０と電気化学デバイス１０とを接続する電気回路の状態を変化させることによって実現さ
れる。
【００１８】
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　ここで、内燃機関１００の回転数、アクセル開度、スロットル開度、排気ガスの酸素濃
度、および排気ガスの温度と、排気ガスの量とは、それぞれ正の相関関係がある。すなわ
ち、回転数、アクセル開度、スロットル開度、排気ガスの酸素濃度、または排気ガスの温
度の増加は、排気ガスの量の増加を表す。また、これらの減少は、排気ガスの量の減少を
表す。
【００１９】
　ＥＣＵ５０は、排気ガスの量がより大きい場合に、電気化学デバイス１０に供給される
電流量がより大きくなるように制御する。すなわち、内燃機関状態情報が排気ガスの量の
増大を表すものであれば、ＥＣＵ５０は排気ガスの量が増加したと判断し、電気化学デバ
イス１０に供給される電流量を増加させるよう制御する。逆に、内燃機関状態情報が排気
ガスの量の減少を表すものであれば、ＥＣＵ５０は排気ガスの量が減少したと判断し、電
気化学デバイス１０に供給される電流量を減少させるよう制御する。言い換えれば、ＥＣ
Ｕ５０は、電流量が、回転数、アクセル開度、スロットル開度、排気ガスの酸素濃度、お
よび排気ガスの温度に関して、それぞれ単調増加関数となるように制御する。
　なお、電気化学デバイス１０に供給される電流量が、内燃機関状態情報に含まれるそれ
ぞれの数値（回転数、アクセル開度、スロットル開度、排気ガスの酸素濃度、および排気
ガスの温度）を含む関数として具体的にどう記述されるかは、たとえば実験等を行って決
定されればよく、当業者であれば適宜決定し得るものである。
【００２０】
　なお、図１ではＥＣＵ５０が電気化学デバイス１０のそれぞれに対して個別に出力を行
って制御する構成となっているが、複数の電気化学デバイス１０またはすべての電気化学
デバイス１０を単一の出力によって一律に制御する構成であってもよい。
　また、ＥＣＵ５０は、一般的な車両のＥＣＵとして、車両の挙動等に関する他の制御を
行う機能も有する。
【００２１】
　以下、浄化装置１２０の作用について説明する。
　まず、図１において、内燃機関１００の作動によって排気ガスが発生し、これが排気管
１１０を通って浄化装置１２０に達する。排気ガスは浄化装置１２０の内部を通って流れ
、この際、電気化学デバイス１０の陽極２０および陰極２２の表面に接触し、またはその
周辺を通過する。ここで電気化学デバイス１０によって排気ガスの浄化、すなわちＰＭお
よびＮＯｘの分解が行われる。
【００２２】
　図３は、電気化学デバイス１０が排気ガスを浄化する際の動作を表す図である。
　陽極２０の表面およびその周辺では、排気ガス中のＰＭに含まれる炭素と、電解質層２
４によって伝導される酸素イオンとが反応し、ＣＯ２および電子が生成される。電子はバ
ッテリー３０の陽極に引かれてバッテリー３０へと移動し、ＣＯ２は排気管１１０を経由
して外気へと排出される。このようにして、陽極２０周辺でＰＭが分解され、排気ガスが
浄化される。
　陰極２２の表面およびその周辺では、排気ガス中のＮＯｘがバッテリー３０から供給さ
れる電子を受け取って反応し、酸素イオンおよびＮ２が生成される。酸素イオンは陽極２
０に引かれて電解質層２４内部を移動し、Ｎ２は排気管１１０を経由して外気へと排出さ
れる。このようにして、陰極２２周辺でＮＯｘが分解され、排気ガスが浄化される。
【００２３】
　なお、電気化学デバイス１０の性能、すなわち排気ガスを処理する能力は、電気化学デ
バイス１０に供給される電流量に依存する。すなわち、陽極２０から電解質層２４を経由
して陰極２２へと流れる電流が大きければ、より大量のＰＭおよびＮＯｘを分解する能力
を有することになり、より大量の排気ガスを浄化することができる。
【００２４】
　ＥＣＵ５０の制御および浄化装置１２０の作用による排気ガスの浄化処理の流れを、以
下に説明する。
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　まず、ある時点において、車両が定常状態で走行しているとする。内燃機関１００も定
常状態で動作しており、内燃機関状態情報の内容も一定である。この状態では、ＥＣＵ５
０は電気化学デバイス１０に供給される電流量を一定に保つ。
　ここで、たとえば運転者の操作によりアクセル開度が増大し、これに伴って回転数も増
加したとする。回転数センサ４１およびアクセル開度センサ４２がこの変化を検出し、Ｅ
ＣＵ５０はその入力を受ける。この変化は、排気ガスの量の増大を表すものであるので、
ＥＣＵ５０は電気化学デバイス１０に供給する電流量を増加させる制御を行う。これによ
って電気化学デバイス１０の処理能力が向上し、浄化装置１２０全体の処理能力も向上す
る。このようにして、増加した排気ガスの浄化が適切に行われる。
【００２５】
　このように、実施の形態１に係る浄化装置１２０は、電流量の制御によって処理能力が
制御される電気化学デバイス１０を含み、ＥＣＵ５０は、内燃機関１００の状態を表す情
報に基づいて、電気化学デバイス１０に供給される電流量を制御する。これによって排気
ガスの浄化装置１２０の処理能力が制御されるので、処理能力の制御を容易かつ的確に行
うことができる。
【００２６】
　とくに、電流量を制御することは容易であるので、従来のように浄化装置や排気ガスの
温度を制御する方法に比較して、容易かつ的確な制御を実現することができる。また、浄
化装置が発熱により損傷する事態を回避することができる。
　さらに、電流量の制御は燃料噴射等の車両の走行状態に影響を与えることがなく、不要
な燃料消費を最低限に抑えることができ、省エネにつながる。
【００２７】
　上述の実施の形態１では、内燃機関状態情報は、回転数、アクセル開度、スロットル開
度、排気ガスの酸素濃度、および排気ガスの温度を含む。変形例として、内燃機関状態情
報はこれら以外の情報を含んでもよい。
　たとえば、排気ガス中のＰＭまたはＮＯｘの濃度を検出するセンサを排気管１１０に取
り付け、検出されるＰＭの量またはＮＯｘ濃度に応じて、電気化学デバイス１０に供給さ
れる電流量を制御してもよい。この場合、ＥＣＵ５０は、ＰＭの量またはＮＯｘ濃度がよ
り大きい場合に、電流量がより大きくなるよう制御する。
　あるいは、車両に加速度センサを設け、検出される加速度に応じて、電気化学デバイス
１０に供給される電流量を制御してもよい。この場合、ＥＣＵ５０は、加速度がより大き
い場合に、電流量がより大きくなるよう制御する。
　さらに、ＥＣＵ５０が内燃機関１００を制御する際に用いる他の数値を、内燃機関状態
情報に含めてもよい。この数値は、たとえば一般に「運転モード」等と表現されるもので
あってもよい。
【００２８】
　また、上述の実施の形態１では、ＥＣＵ５０は電流量を制御する。変形例として、ＥＣ
Ｕ５０は、電気化学デバイス１０の電圧値を制御することで浄化装置１２０の処理能力を
制御するものであってもよい。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】実施の形態１に係る排気ガスの浄化装置およびその周辺の構成を示す図である。
【図２】図１の電気化学デバイスの構成を模式的に示す図である。
【図３】図１の電気化学デバイスが排気ガスを浄化する際の動作を表す図である。
【符号の説明】
【００３０】
　１０　電気化学デバイス、５０　ＥＣＵ（制御装置）、１００　内燃機関、１２０　浄
化装置（排気ガスの浄化装置）。
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