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(57)摘要

内燃机(1)具有涡轮增压器(2)，并且能够切

换为将理论空燃比设为目标空燃比的化学计量

燃烧模式、与将稀薄空燃比设为目标空燃比的稀

薄燃烧模式。在将节流阀(12)下游的总管(11a)

与进气通道(11)的压缩机(2b)的上游侧连通的

空气旁通通道(19)中设置有空气旁通阀(20)。在

从稀薄燃烧模式向化学计量燃烧模式转换时，关

闭节流阀(12)，并且暂时打开空气旁通阀(20)，

使总管(11a)内的压力迅速降低。
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1.一种内燃机的控制方法，该内燃机具有涡轮增压器，并且在进气通道中的该涡轮增

压器的压缩机的下游侧具有节流阀，并且，该内燃机能够切换为将理论空燃比设为目标空

燃比的化学计量燃烧模式、与将稀薄空燃比设为目标空燃比的稀薄燃烧模式，在该内燃机

的控制方法中，

在从所述稀薄燃烧模式向所述化学计量燃烧模式转换时，使所述节流阀的开度降低，

并且暂时打开与进气通道中的比所述节流阀更靠下游侧的位置连通的空气旁通阀，使总管

内的进气旁通至所述压缩机的上游侧。

2.根据权利要求1所述的内燃机的控制方法，其中，

进一步地，暂时打开在将进气通道中的所述压缩机的下游侧与上游侧连接的再循环通

道设置的再循环阀，使所述压缩机与所述节流阀之间的进气返回至所述压缩机的上游侧。

3.根据权利要求1或2所述的内燃机的控制方法，其中，

进一步地，将能够对进气阀的开闭时机或者升程量中的至少一方进行变更的可变动阀

机构，暂时控制在体积效率降低的控制位置。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的内燃机的控制方法，其中，

在从所述稀薄燃烧模式向所述化学计量燃烧模式转换时，进行点火时机延迟。

5.一种内燃机，其具有涡轮增压器，并且在进气通路中的该涡轮增压器的压缩机的下

游侧具有节流阀，并且，该内燃机能够切换为将理论空燃比设为目标空燃比的化学计量燃

烧模式、与将稀薄空燃比设为目标空燃比的稀薄燃烧模式，在该内燃机中，具有：

空气旁通通道，其从进气通道中的比所述节流阀更靠下游侧的位置至所述压缩机的上

游侧；

空气旁通阀，其对该空气旁通通道进行开闭；以及

控制器，

在从所述稀薄燃烧模式向所述化学计量燃烧模式转换时，所述控制器使所述节流阀的

开度降低，并且暂时打开所述空气旁通阀，使总管内的进气旁通至所述压缩机的上游侧。
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内燃机及其控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种能够切换为将理论空燃比设为目标空燃比的化学计量燃烧模式，

与将稀薄空燃比设为目标空燃比的稀薄燃烧模式的内燃机以及其控制方法，特别涉及一种

为了确保稀薄燃烧模式下的进气量而具有涡轮增压器的内燃机以及其控制方法。

背景技术

[0002] 已知一种为了降低燃料消耗率而能够切换为将理论空燃比设为目标空燃比的化

学计量燃烧模式与将稀薄空燃比设为目标空燃比的稀薄燃烧模式的内燃机。在专利文献1

中公开了一种内燃机，其具有进行使用了涡轮增压器的增压并且将目标空燃比设为稀薄空

燃比的增压稀薄燃烧模式、和不进行增压而将目标空燃比设为理论空燃比的无增压化学计

量燃烧模式。在这样的内燃机中，在从增压稀薄燃烧模式向无增压化学计量燃烧模式进行

了切换时，需要减少吸入至气缸内的进气量。因此，在专利文献1中记载了如下内容，即，在

从增压稀薄燃烧模式向无增压化学计量燃烧模式切换时，打开能够将涡轮增压器的压缩机

的下游侧与该压缩机的上游侧连通的空气旁通阀，使过量的压缩空气向压缩机的上游侧返

回。

[0003] 但是，在专利文献1中成为如下结构，即，节流阀位于涡轮增压器的压缩机的下游

侧，压缩空气经由空气旁通阀从上述压缩机与节流阀之间逸出。因此，如果在从增压稀薄燃

烧模式向无增压化学计量燃烧模式进行了转换时，为了减少进气量而关闭节流阀，则节流

阀下游侧的区域实质上成为密闭空间，无法使其压力经由空气旁通阀逸出。

[0004] 因此，从稀薄燃烧模式向化学计量燃烧模式转换时的进气量降低的响应性低，例

如会产生暂时的扭矩变动。

[0005] 本发明的目的在于，在从稀薄燃烧模式向化学计量燃烧模式转换时迅速地降低进

气阀上游的总管内的压力，使得进气不会被过量地取入气缸。

[0006] 专利文献1：日本特开2008-121511号公报

发明内容

[0007] 本发明涉及一种内燃机，其具有涡轮增压器并且在该涡轮增压器的压缩机下游侧

具有节流阀，并且能够切换为将理论空燃比设为目标空燃比的化学计量燃烧模式与将稀薄

空燃比设为目标空燃比的稀薄燃烧模式，在该内燃机中，在从所述稀薄燃烧模式转换成所

述化学计量燃烧模式时，使所述节流阀的开度降低，并且暂时打开与所述节流阀的下游侧

的位置连通的空气旁通阀，使总管内的进气旁通至所述压缩机的上游侧。

[0008] 这样，通过从节流阀的下游侧经由空气旁通阀使增压进气逸出，从而迅速降低总

管内的压力。因此，从稀薄燃烧模式向化学计量燃烧模式转换时的进气量降低的响应性变

高，抑制了扭矩变动等。
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附图说明

[0009] 图1是表示成为本发明的一个实施例的内燃机的系统结构的结构说明图。

[0010] 图2是设定了化学计量燃烧运转区域和稀薄燃烧运转区域的控制对应图的说明

图。

[0011] 图3是表示从稀薄燃烧模式向化学计量燃烧模式转换时的动作的时序图。

具体实施方式

[0012] 下面，基于附图详细说明本发明的一个实施例。

[0013] 图1表示成为本发明的一个实施例的内燃机1的系统结构。该实施例具有涡轮增压

器2作为增压单元。内燃机1例如是四冲程循环的火花点火式汽油发动机，特别地，成为能够

切换为将理论空燃比(即，过量空气系数λ＝1)设为目标空燃比的化学计量燃烧模式、与将

稀薄空燃比(例如，λ＝2附近)设为目标空燃比的稀薄燃烧模式的结构。在稀薄燃烧模式下，

与化学计量燃烧模式相比需要更多的空气，以通过涡轮增压器2进行的增压为前提设定目

标空燃比。

[0014] 在内燃机1的排气通道3配置有涡轮增压器2的排气涡轮2a，在该排气涡轮2a的下

游侧配置有例如使用了三元催化剂的催化转化器4。在排气通道3的更下游侧设置有未图示

的排气消声器，排气通道3经由该排气消声器向外部开放。上述涡轮增压器2具有旁通通道5

以及废气门阀6，该旁通通道5为了进行增压压力控制而将排气涡轮2a的出口侧与入口侧连

通，该废气门阀6对该旁通通道5进行开闭。该废气门阀6成为具有由电动机等构成的未图示

的电动致动器、基于来自发动机控制器7的控制信号而通过电动致动器对开度进行控制的

结构。

[0015] 在内燃机1的进气通道11配置有上述涡轮增压器2的压缩机2b，在该压缩机2b的下

游侧配置有对吸入空气量进行控制的电子控制型的节流阀12。上述节流阀12位于具有较大

容积的总管11a的入口侧。在总管11a的下游侧，进气通道11作为分支部11b而分支至各个气

缸。上述节流阀12成为具有电致动器、基于后述的加速器踏板开度等而通过发动机控制器7

对开度进行控制的结构。

[0016] 在上述压缩机2b与上述节流阀12之间设置有对增压进气进行冷却的中间冷却器

13。该中间冷却器13例如是冷却水进行循环的水冷式结构。

[0017] 另外，以将上述压缩机2b的出口侧与入口侧连通的方式设置有具有再循环阀14的

再循环通道15。再循环阀14基于来自发动机控制器7的控制信号进行开闭，基本上，在内燃

机1减速时即节流阀12突然关闭时被控制为打开状态。由此，被加压的进气经过再循环通道

15循环至压缩机2b。

[0018] 在上述进气通道11的上游部配置有空气滤清器16，在该空气滤清器16的下游侧配

置有进行吸入空气量的检测的空气流量计17。

[0019] 另外，设置有从进气通道11的节流阀12下游侧的位置至压缩机2b的上游侧为止的

空气旁通通道19，并且设置有对该空气旁通通道19进行开闭的空气旁通阀20。在图示的例

子中，空气旁通通道19的一端与总管11a连接，另一端与空气流量计17的下游且压缩机2b的

上游的位置连接。另外，空气旁通阀20以使得总管11a的实际容积不会不必要地变大的方

式，在空气旁通通道19中配置于与总管11a比较近的位置。空气旁通阀20仍然根据来自发动
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机控制器7的控制信号进行开闭。

[0020] 内燃机1通过发动机控制器7进行统一控制。除了上述空气流量计17之外，用于检

测内燃机转速的曲轴转角传感器21、作为检测驾驶者的扭矩请求的传感器而检测由驾驶者

操作的加速器踏板的踩踏量(加速器踏板开度)的加速器开度传感器22、检测总管11a的增

压压力(进气压力)的增压压力传感器23、检测排气空燃比的空燃比传感器24、检测冷却水

温的水温传感器25等各种传感器类的检测信号被输入至发动机控制器7。发动机控制器7基

于这些检测信号，对内燃机1的燃料喷射量、喷射时机以及点火时机、节流阀12的开度、废气

门阀6的开度、再循环阀14的开度、空气旁通阀20的开度等进行最佳控制。

[0021] 并且，在本实施例中，具有对进气阀的气门正时(打开时机以及关闭时机)进行变

更的可变气门正时机构26，发动机控制器7经由该可变气门正时机构26对进气阀的开闭时

机的提前量进行最佳控制。

[0022] 图2表示将内燃机1的扭矩(换言之，负荷)和转速作为参数而设定了应设为化学计

量燃烧模式的化学计量燃烧运转区域S、和应设为稀薄燃烧模式的稀薄燃烧运转区域L的控

制对应图。该控制对应图与后述的目标空燃比对应图一起预先储存于发动机控制器7的存

储装置。稀薄燃烧运转区域L被设定于扭矩比较小的低/中速域。除了稀薄燃烧运转区域L以

外的其他区域基本上是化学计量燃烧运转区域S。此外，虽然未详细图示，但在化学计量燃

烧运转区域S中，接近完全打开的区域的目标空燃比与理论空燃比相比稍大。这里，稀薄燃

烧运转区域L基本上为增压区域。即，通过使用了涡轮增压器2的增压而供给实现作为目标

空燃比的稀薄空燃比所需的空气。

[0023] 如果内燃机1的运转条件(扭矩以及转速)处于化学计量燃烧运转区域S内，则使用

化学计量空燃比对应图作为目标空燃比对应图，进行将燃料喷射时机、点火时机等设定为

适于化学计量燃烧的时机的化学计量燃烧模式下的运转。目标空燃比对应图是通过将目标

空燃比分配给由扭矩以及转速确定的各个运转点而得到的对应图，在化学计量燃烧模式所

使用的化学计量空燃比对应图中，理论空燃比或者其附近的(能够得到三元催化剂作用的

空燃比范围)目标空燃比被分配给各个运转点。此外，化学计量空燃比对应图中的各个运转

点的目标空燃比例如可以全部为“14 .7”，也可以考虑其他条件而在一部分运转点分配如

“14.6”、“14.8”那样不同的值。

[0024] 另一方面，如果内燃机1的运转条件处于稀薄燃烧运转区域L内，则进行使用稀薄

空燃比对应图作为目标空燃比对应图并且将燃料喷射时机、点火时机等设定为适于稀薄燃

烧的时机的稀薄燃烧模式下的运转。稀薄空燃比对应图是对稀薄燃烧运转区域L的各个运

转点分别分配了作为稀薄空燃比的目标空燃比的对应图。这里，在稀薄燃烧模式下成为目

标空燃比的“稀薄空燃比”是NOx排出量低至某种程度的稀薄侧的空燃比，在一个实施例中，

例如，成为“λ＝2”附近的25～33的范围的空燃比。此外，该稀薄空燃比的值只不过是例示，

在本发明中，作为稀薄燃烧模式下的稀薄空燃比，只要是与化学计量空燃比对应图中的理

论空燃比附近的空燃比范围不连续(换言之，相互分离的数值范围)的稀薄侧的空燃比范围

即可。在稀薄空燃比对应图中，各个运转点的目标空燃比的值通常不是固定值，而是与扭矩

以及转速相应地设定为稍微不同的值。

[0025] 例如，如果在稀薄燃烧模式下将作为目标空燃比的稀薄空燃比设为相当于“λ＝

2”，则与理论空燃比的情况相比，需要2倍的空气。在上述内燃机1中，在稀薄燃烧模式下通
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过涡轮增压器2进行的增压确保了所需的进气(新气)的量。因此，在从稀薄燃烧模式向化学

计量燃烧模式转换时，所需的进气量减半，与此相对，即使节流阀12的开度减小，涡轮增压

器2的旋转也不会立即降低，因此产生进气量降低的响应延迟。因此，在上述实施例中，在运

转条件从稀薄燃烧运转区域L内转换为化学计量燃烧运转区域S内而进行从稀薄燃烧模式

向化学计量燃烧模式的切换时，暂时打开空气旁通阀20，使总管11a内的处于增压状态的进

气旁通至压缩机2b的上游侧。

[0026] 图3是表示上述实施例的燃烧模式切换时的动作的时序图，对比表示了(a)排气空

燃比、(b)增压压力、(c)节流阀12的开度、(d)空气旁通阀20的开度、(e)再循环阀14的开度、

(f)废气门阀6的开度、(g)点火时机、(h)扭矩、(i)可变气门正时机构26的控制位置。在该例

子中，直至时间t1为止，运转条件处于稀薄燃烧运转区域L内而在稀薄燃烧模式下运转，在

时间t1从稀薄燃烧运转区域L向化学计量燃烧运转区域S转换，与此相伴进行向化学计量燃

烧模式的切换。

[0027] 直至时间t1为止，目标空燃比是例如相当于“λ＝2”的稀薄空燃比，如果在时间t1

转换为化学计量燃烧运转区域S，则切换成化学计量燃烧模式，目标空燃比成为理论空燃

比。由于伴随着该目标空燃比的变化而所需的进气量减小，因此节流阀12的开度减小。但

是，由于涡轮增压器2的旋转不会立即降低，因此在没有采取任何对策的情况下，总管11a内

的增压压力如(b)栏中虚线所示那样缓慢地降低。与此相对，在上述实施例中，如(d)栏所

示，空气旁通阀20暂时打开，使总管11a内的增压压力向压缩机2b的上游侧释放。由此，位于

节流阀12下游侧的总管11a内的压力、进而进气阀紧前的压力如(b)栏的实线所示迅速降

低。

[0028] 另外，如(e)栏所示，暂时打开再循环阀14的开度，使压缩机2b的出口侧与入口侧

连通，由此，节流阀12上游侧的进气压力降低。并且，如(f)栏所示，废气门阀6的开度增大

(例如完全打开)，由此涡轮增压器2的转速降低。此外，在涡轮增压器2是可变喷嘴型的情况

下，也可以通过可变喷嘴的控制而抑制涡轮增压器2的旋转。

[0029] 空气旁通阀20以及再循环阀14分别在规定时间后(或者经过规定循环后)恢复为

关闭状态。废气门阀6在规定时间后(或者经过规定循环后)恢复至与运转条件(换言之请求

增压压力)相应的开度，但在本例中，在时间t1转换后的运转点处于非增压区域，废气门阀6

保持打开状态不变。

[0030] 通过这样的空气旁通阀20的控制等，燃烧模式切换时的进气量降低的响应性变

高，如(a)栏所示，能够使排气空燃比从相当于“λ＝2”的排气空燃比阶段性地变化为相当于

理论空燃比。由此，抑制了因中间的排气空燃比导致的过渡性的NOx的增加。

[0031] 此外，在内燃机1不具有再循环阀14的情况下，当然不进行燃烧模式切换时的再循

环阀14的打开动作。

[0032] 另外，在图示的例子中，为了抑制由于进气量降低的响应延迟而引起的过渡性的

扭矩上升(与请求扭矩相比，实际扭矩的上升)，在燃烧模式切换时，执行如(g)栏所示的暂

时的点火时机的延迟控制。由于这样的点火时机延迟而扭矩降低，因此能够抑制过渡性的

扭矩上升。在时间t1延迟了的点火时机在规定时间后(或者经过规定循环后)恢复至与运转

条件相应的点火时机。并且，进气阀开闭时机通过可变气门正时机构26而暂时延迟。即，成

为进气阀关闭时机比下止点较大地延迟的所谓延迟关闭状态，由此，体积效率降低。因此，
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即使总管11a内的增压压力相同，实际吸入气缸内的进气量也会变少。可变气门正时机构26

在规定时间后(或者经过规定循环后)恢复至与运转条件相应的提前位置。因此，实现了抑

制因模式切换时增压压力降低的延迟而引起的扭矩上升。这里，图示的例子表示伴随请求

扭矩的降低(换言之加速器踏板开度的减小)而从稀薄燃烧模式向化学计量燃烧模式转换

的例子，因此，(h)栏所示的扭矩在时间t1以后与请求扭矩对应地变低。

[0033] 此外，上述点火时机的延迟控制以及可变气门正时机构26的控制也能够省略。

[0034] 另外，作为可变动阀机构也可以具有能够变更进气阀的升程量的可变气门升程机

构，在该情况下，在从稀薄燃烧模式向化学计量燃烧模式转换时，仍然以体积效率降低的方

式减小升程量即可。也可以是进气阀的开闭时机以及升程量双方均变化的可变动阀机构。
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图1
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图2
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图3
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