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(57)摘要

本发明设计了一种喷水降低缸内温度的零

氮烃类燃料点燃式转子机及其控制方法，以发动

机的排气温度、氧浓度与HC浓度为依据，调节废

气循环率与喷水装置的开关，控制喷入气道内的

水量与时间，利用水蒸发吸热降低发动机的进气

温度。同时，将冷凝器与发动机的冷却水箱连接

起来，在发动机燃烧室内的温度低于设定值时，

冷凝水储存到冷却水箱内，作为发动机的冷却水

循环使用，当进气道内的温度大于设定值时，冷

凝水喷入进气道对进气进行降温。与现有技术相

比，本发明所述的控制方发实现了一种零氮排放

发动机，利用水分蒸发吸热降低进气道内温度，

并且将冷凝器与冷却水箱连接起来，对冷凝器中

的水量进行调节，有一定的创新性与应用前景。
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1.一种喷水降低缸内温度的零氮烃类燃料点燃式转子机，其特征包括：烃类燃料储存

罐(1)，储存罐的出口与油泵(2)，燃料流量计(3)、安装在进气道上的燃料喷嘴(5)串联连

接，发动机排气管上依次安装HC浓度传感器(15)、废气循环阀(14)、冷凝器(12)、温度传感

器(8)、氧浓度传感器(7)、稳压混合罐(6)，氧气从氧气储存罐(11)中出来后依次经过氧气

管路减压阀(10)、氧气流量调节器(9)，与循环废气混合经稳压混合罐(6)后进入燃烧室，排

气管上还安装气体流量调节器(16)；冷凝器有两个出水后，一个与发动机冷却水箱相连，一

个与水泵(13)相连，ECU(4)通过温度传感器(8)的信号控制水泵(13)的工作状态，火花塞式

缸压传感器(17)与电荷放大器(18)为发动机点火。

2.控制如权利要求1所述的一种喷水降低缸内温度的零氮烃类燃料点燃式转子机的方

法，其特征在于：

当转子发动机工作后，ECU接收来自曲轴传来的转速信号，当转速低于发动机怠速转速

时，位于排气道的HC浓度传感器(15)检测排气道中的HC浓度，当HC浓度小于M值时，M为发动

机循环变动系数CoV等于10％时所对应的HC浓度，打开废气循环阀(14)，使燃烧产生的废气

沿循环管道进入稳压混合罐(6)中，与来自氧气输送管路的氧气混合后进入燃烧室内部燃

烧，此时冷凝器将废气中的水分冷凝储存到发动机水箱，作为冷却水备用，当排气道中的HC

浓度大于M时，关闭废气循环阀(14)，并打开空气流量计(16)，使得此时燃烧产生的废气直

接排入大气；ECU(4)根据循环废气中氧气浓度，向氧气流量调节器(9)发送信号并调节氧气

的输送量，使得进气道中的过氧浓度系数小于1，燃料与氧气的混合气按浓燃条件进行燃

烧，实现发动机的启动；

当发动机转速在在怠速转速与额定转速之间时，ECU(4)调节氧气流量计(9)与烃类燃

料流量计(3)的流量大小，使得进气道中过氧浓度系数大于1，燃料与氧气的混合气按稀薄

条件进行燃烧，位于排气道的HC浓度传感器(15)将排气道中的HC浓度信息传递给ECU(4)，

当HC浓度小于M值时，打开废气循环阀(14)，废气经冷凝器后进入混合气稳压罐(6)与来自

氧气输送管路的氧气混合后进入燃烧室内进行燃烧，同时，位于排气道中的温度传感器(8)

检测循环废气的温度，当排气道内循环气的温度大于N值时，N为发动机充气效率为60％时

所对应的进气道温度，水泵(13)将冷凝器中的水抽出，喷入进气道对进气进行降温，当循环

废气的温度低于设定值N时，水泵(13)停止工作，关闭进气道喷水装置；此时冷凝器(12)内

的水再次储存到发动机冷却水箱内；当位于排气道的HC浓度传感器检(15)测到CH浓度高于

M值时，逐步关闭废气循环阀(14)并打开空气流量计(16)，使得燃烧产生的部分废气直接排

入大气，直至排气道中的CH浓度降至M，稳定废气循环阀(14)与空气流量计(16)的开闭程

度，使得循环废气稳定在CH浓度降至M时所对应的量；ECU(4)接收氧浓度传感器(7)传递的

氧浓度信号，控制氧气流量调节器(9)，对发动机进气道内氧浓度进行调节，使得过氧浓度

系数η大于1，燃料与氧气的混合气按稀薄燃烧模式进行燃烧，经过冷凝器(12)冷却的废气

与氧气在混合气稳压罐(6)中混合后，进入燃烧室内部；

当发动机转速在额定转速与最高转速之间时，关闭废气循环阀(14)，完全打开空气流

量计(16)，使燃烧产生的废气直接排入大气中；

当发动机转速高于最高转速时，ECU(4)发出信号，停止燃料与氧气的供应，同时，ECU

(4)停止发送点火信号至火花塞(17)，使发动机停止工作。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109681317 A

2



一种喷水降低缸内温度的零氮烃类燃料点燃式零转子机及其

控制方法

技术领域

[0001] 本发明提供了一种喷水降低缸内温度的零氮烃类燃料点燃式转子机控制方法，属

于内燃机领域。

背景技术

[0002] 随着环境问题越来越受到广大人民的重视，各国对污染的监控也越来越严格。汽

车尾气排放在这种环境下也被推到了前台，各国都相继推出了相关法规来限制汽车尾气的

排放。因此，降低发动机油耗和排放已经成为了当前内燃机领域的主流研究方向。

[0003] 与往复式活塞机相比，转子发动机具有体积小、重量轻、结构简单，功重比大等优

点，世界各国已将转子机广泛应用于无人机、军用特种车辆、海军陆战队登陆艇、小型船舶

和轻便式发电机等领域。然而，转子机也存在着燃油经济性差和排放高等问题，造成这些问

题的主要原因是转子机狭长的燃烧室结构不利于燃料的快速、完全燃烧，较高的面容比增

加了壁面淬息的问题，以及线密封形式导致较高的漏气率等。随着排放法规的日益严格，转

子发动机也面临着节能减排的问题。

[0004] 转子机的排放物主要有NOX、PM、HC、CO等，内燃机中NOX的生成主要有两种方式：热

力型和燃料型。在汽油机中，NOX的主要来源是参与燃烧的空气中的氮。空气中含有21％的

氧气和79％的氮气，二者在内燃机燃烧室内发生化学反应生成NOX，形成内燃机的排放物。

如果将空气中的氮气除去，则可以避免NOX的生成。但使用纯氧会产生高温，降低燃烧的稳

定性，且不利于热量的快速释放，容易产生爆震。所以将发动机的冷却水箱与冷凝器连接，

利用冷却水箱为冷凝器提供所需水源，同时，冷凝器中的水也可以储存在水箱内作为冷却

水使用，当发动机进气道内温度过高时，冷凝水喷入发动机进气道降低进气气温，提高发动

机燃烧的稳定性。

发明内容

[0005] 为了改善转子内燃机的排放特性并降低进气道内温度，防止高温引起的爆震等问

题，本发明提供了一种喷水降低缸内温度的零氮烃类燃料点燃式转子机控制方法，减小NO

排放的同时降低缸内温度，避免高温引起的爆震等问题。

[0006] 本发明解决上述问题是通过以下技术方案解决的：

[0007] 本发明设计了一种喷水降低缸内温度的零氮烃类燃料点燃式转子机控制方法，具

体涉及喷水装置及其运行方法，装置包括：烃类燃料储存罐(1)，储存罐的出口与油泵(2)，

燃料流量计(3)、安装在进气道上的燃料喷嘴(5)串联连接，发动机排气管上依次安装HC浓

度传感器(15)、废气循环阀(14)、冷凝器(12)、温度传感器(8)、氧浓度传感器(7)、稳压混合

罐(6)，氧气从氧气储存罐(11)中出来后依次经过氧气管路减压阀(10)、氧气流量调节器

(9)，与循环废气混合经稳压混合罐(6)后进入燃烧室，排气管上还安装气体流量调节器

(16)。冷凝器有两个出水后，一个与发动机冷却水箱相连，一个与水泵(13)相连，ECU(4)通
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过温度传感器(8)的信号控制水泵(13)的工作状态，火花塞式缸压传感器(17)与电荷放大

器(18)为发动机点火。

[0008] 如上所述的一种喷水降低缸内温度的零氮烃类燃料点燃式转子机控制方法，其特

征在于：

[0009] 当转子发动机工作后，ECU(4)接收来自曲轴传来的转速信号，当转速低于怠速转

速时，位于排气道的HC浓度传感器(15)检测排气道中的HC浓度，当HC浓度小于M值时，M为发

动机循环变动系数CoV等于10％时所对应的HC浓度，打开废气循环阀(14)，使排气进入混合

气稳压罐(6)与来自氧气输送管路的氧气混合后进入燃烧室内部燃烧，此时冷凝器将废气

中的水分冷凝储存到发动机水箱，作为冷却水备用，当排气道中的HC浓度大于M时，关闭废

气循环阀(14)，并打开空气流量计(16)，使得此时燃烧产生的废气直接排入大气。ECU(4)根

据循环废气中氧气浓度，向氧气流量调节器(9)与燃料流量计(3)发动信号，调节氧气与燃

料的输送比例，使得的进气道中的过氧浓度系数小于1，燃料与氧气的混合气按浓燃条件进

行燃烧，实现发动机的快速启动。

[0010] 当发动机转速在在怠速转速与额定转速之间时，ECU(4)调节氧气流量计(9)与烃

类燃料流量计(3)的流量大小，使得进气道中过氧浓度系数大于1，燃料与氧气的混合气按

稀薄条件进行燃烧，位于排气道的HC浓度传感器(15)将排气道中的HC浓度信息传递给ECU

(4)，当HC浓度小于M值时，打开废气循环阀(14)，废气经冷凝器后进入混合气稳压罐(6)与

来自氧气输送管路的氧气混合后进入燃烧室内进行燃烧，同时，位于排气道中的温度传感

器(8)检测循环废气的温度，当排气道内循环气的温度大于N值时，N为发动机充气效率低于

60％时所对应的进气道温度。水泵(13)将冷凝器中的水抽出，喷入进气道对进气进行降温，

当循环废气的温度低于设定值N时，水泵(13)停止工作，关闭进气道喷水装置。此时冷凝器

(12)内的水再次储存到发动机冷却水箱内。当位于排气道的HC浓度传感器检(15)测到CH浓

度高于M值时，逐步关闭废气循环阀(14)并缓慢打开空气流量计(16)，使得燃烧产生的部分

废气直接排入大气，直至排气道中的CH浓度降至M，稳定废气循环阀(14)与空气流量计(16)

的开闭程度，使得循环废气稳定在CH浓度降至M时所对应的量。ECU(4)通过调节循环废气、

氧气流量、燃料喷射量等因素，对发动机进气道内的氧浓度进行调节，使得过氧浓度系数大

于1，燃料与氧气的混合气按稀薄燃烧模式进行燃烧。

[0011] 当发动机转速在额定转速及最高转速之间时，关闭废气循环阀(14)，完全打开空

气流量计(16)，使燃烧产生的废气直接排入大气中。

[0012] 当发动机转速大于最高转速时，ECU(4)发出信号，停止燃料与氧气的供应，并终止

发送点火信号至火花塞(17)，使发动机停止工作。

[0013] 过氧浓度系数本行业基础知识，本行业人员可根据基础知识自行标定。进气道中

的过氧浓度系数η＝(VEO2+VO2)/VSTO2(VEO2为废气循环中氧气体积，VO2为供氧装置中所提供的

氧气体积，VSTO2为燃料燃烧完全所需要的理论氧气体积)。额定转速、最高转速是本行业内

的基础知识，额定转速指发动机在额定功率下的转速，最高转速指在特定条件下，发动机转

速能够达到的最大值，长时间处于最大转速会损坏发动机。

附图说明

[0014] 图1.本发明的结构和工作原理图
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[0015] 图中：烃类燃料储存罐1，储存罐的出口与油泵2，燃料流量计3，ECU4，燃料喷嘴5，

稳压混合罐6，氧浓度传感器7，温度传感器8，氧气流量调节器9，减压阀10，氧气储存罐11，

冷凝器12，水泵13，废气循环阀14，HC浓度传感器15，气体流量调节器16，火花塞式缸压传感

器17，电荷放大器18

具体实施方式

[0016] 下面结合附图和具体实施方式对于本发明做进一步的说明：

[0017] 如图1包括：装置包括：烃类燃料储存罐(1)，储存罐的出口与油泵(2)，燃料流量计

(3)、安装在进气道上的燃料喷嘴(5)串联连接，发动机排气管上依次安装HC浓度传感器

(15)、废气循环阀(14)、冷凝器(12)、温度传感器(8)、氧浓度传感器(7)、稳压混合罐(6)，氧

气从氧气储存罐(11)中出来后依次经过氧气管路减压阀(10)、氧气流量调节器(9)，与循环

废气混合经稳压混合罐(6)后进入燃烧室，排气管上还安装气体流量调节器(16)。冷凝器有

两个出水后，一个与发动机冷却水箱相连，一个与水泵(13)相连，ECU(4)通过温度传感器

(8)的信号控制水泵(13)的工作状态，火花塞式缸压传感器(17)与电荷放大器(18)为发动

机点火。

[0018] 当转子发动机工作后，ECU接收来自曲轴传来的转速信号，当转速小于怠速转速

1200rpm时，位于排气道的HC浓度传感器(15)检测排气道中的HC浓度，当HC浓度小于

6000ppm，打开废气循环阀(14)，使排气进入混合气稳压罐(6)与来自氧气输送管路的氧气

混合后进入燃烧室内部燃烧，此时冷凝器将废气中的水分冷凝储存到发动机水箱，作为冷

却水备用，当排气道中的HC浓度大于M时，关闭废气循环阀(14)，并打开空气流量计(16)，使

得此时燃烧产生的废气直接排入大气。ECU(4)根据循环废气中氧气浓度，向氧气流量调节

器(9)发送信号并调节氧气的输送量，使得的进气道中的过氧浓度系数η控制在0.7-0.9之

间，实现发动机的快速启动。

[0019] 当发动机转速在怠速转速1200rpm到额定转速9000rpm之间时，ECU(4)调节氧气流

量计(9)与烃类燃料流量计(3)的流量大小，使得进气道中过氧浓度系数控制在1.2-1.5之

间，位于排气道的HC浓度传感器(15)将排气道中的HC浓度信息传递给ECU(4)，当HC浓度小

于3000ppm，打开废气循环阀(14)，废气经冷凝器后进入混合气稳压罐(6)与来自氧气输送

管路的氧气混合后进入燃烧室内进行燃烧，同时，位于排气道中的温度传感器(8)检测循环

废气的温度，当排气道内循环废气的温度大于50°时，水泵(13)将冷凝器中的水抽出，喷入

进气道对进气进行降温，当循环废气的温度低于设定值50°时，水泵(13)停止工作，关闭进

气道喷水装置。此时冷凝器(12)内的水再次储存到发动机冷却水箱内。当位于排气道的HC

浓度传感器检(15)测到CH浓度高于3000ppm时，逐步关闭废气循环阀(14)并缓慢打开空气

流量计(16)，使得燃烧产生的部分废气直接排入大气，直至排气道中的CH浓度降至

3000ppm，稳定废气循环阀(14)与空气流量计(16)的开闭程度，使得循环废气稳定在CH浓度

降至3000ppm时所对应的量，经过冷凝器(8)冷却的废气与氧气在混合气稳压罐(6)中混合

后，进入燃烧室内部。

[0020] 当发动机转速在额定转速9000rpm至最高转速12000rpm时，关闭废气循环阀(14)，

完全打开空气流量计(16)，使燃烧产生的废气直接排入大气中。

[0021] 当发动机转速高于最高转速12000rmp时，ECU(4)发出信号，停止燃料与氧气的供
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应，同时，ECU(4)停止发送点火信号至火花塞(17)，使发动机停止工作。

[0022] 过氧浓度系数本行业基础知识，本行业人员可根据基础知识自行标定。进气道中

的过氧浓度系数η＝(VEO2+VO2)/VSTO2(VEO2为废气循环中氧气体积，VO2为供氧装置中所提供的

氧气体积，VSTO2为燃料燃烧完全所需要的理论氧气体积)。
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