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用于涡轮增压器(119)的压缩机叶轮(213)

包括围绕中心轮毂(302)形成的第一、第二和第

三多个叶片(308)。第二多个叶片(308)中的每一

个叶片被设置在第一多个叶片(308)中的相邻叶

片(308)之间，并且沿着中心轮毂(302)的中心线

延伸比第一多个叶片(308)更短的距离。第三多

个叶片(308)中的每一个叶片被设置在第一和第

二多个叶片(308)中的相邻叶片(308)之间，并且

沿着中心轮毂(302)的中心线延伸比第二多个叶

片(308)更短的距离。总之，叶片(308)成组地分

离，每一组随着压缩机叶轮(213)的旋转按顺序

相对于压缩机叶轮(213)周围的任何径向位置包

括第一、第二和第三多个叶片中的每一个的叶片

(308)。

权利要求书2页  说明书5页  附图7页

CN 108431385 B

2020.04.10

CN
 1
08
43
13
85
 B



1.一种用于与内燃机(100)一起使用的涡轮增压器(119)，包括：

涡轮(120)壳体(122)，其围绕连接到轴(126)的可旋转涡轮叶轮；

包括轴承装置的中心壳体(122)，所述轴承装置可旋转地支撑所述轴(126)，所述轴

(126)延伸穿过所述中心壳体(122)；

压缩机壳体(217)，其围绕所述轴(126)的端部；以及

压缩机叶轮(213)，其连接到所述轴(126)的所述端部且可旋转地设置在所述压缩机壳

体(217)内，所述压缩机叶轮(213)包括：

具有中心线、根部(316)和端部(304)的中心轮毂(302)，所述根部与所述压缩机叶轮

(213)和所述轴(126)的所述端部之间的连接相邻；

围绕所述中心轮毂(302)形成的第一多个叶片(310)，所述第一多个叶片中的每一个叶

片沿着所述中心线从所述根部延伸到与所述端部相邻的第一区域(X1)；

围绕所述中心轮毂(302)形成的第二多个叶片(312)，所述第二多个叶片中的每一个叶

片被设置在与所述第一多个叶片中的相邻叶片之间并且沿着所述中心线(307)从所述轮毂

的所述根部延伸到第二区域(X2)，所述第二区域(X2)相对于所述中心线比所述第一区域

(X1)短；以及

围绕所述中心轮毂(302)形成的第三多个叶片(314)，所述第三多个叶片中的每一个叶

片沿着所述中心轮毂(302)设置在所述第一多个叶片(310)和所述第二多个叶片(312)中的

相邻叶片之间，所述第三多个叶片(314)中的每一个叶片沿着所述中心线从所述中心轮毂

的所述根部延伸到第三区域(X3)，所述第三区域相对于所述中心线比所述第二区域(X2)

短；

其中所述压缩机叶轮(213)包括多组叶片(308)，每一组叶片(308)包括第一、第二和第

三多个叶片(310、312、314)中的每一个的叶片，所述第一、第二和第三多个叶片(310、312、

314)按顺序布置使得在操作期间在所述压缩机叶轮(213)周围的任何径向位置处，所述第

一多个叶片(310)中的每一个叶片之后紧接着是所述第三多个叶片(314)中的叶片，所述第

三多个叶片(314)中的每一个叶片之后紧接着是所述第二多个叶片(312)中的叶片，并且所

述第二多个叶片中的每一个叶片之后紧接着是所述第一多个叶片中的叶片。

2.根据权利要求1所述的涡轮增压器(119)，其中所述中心轮毂(302)具有变化直径的

大致圆形横截面，所述直径在从所述根部朝向所述端部的方向上非线性地减小。

3.根据权利要求1所述的涡轮增压器(119)，其中所述第一、第二和第三多个叶片中的

每个叶片操作以将空气重新引导朝向形成在所述压缩机壳体(217)中的压缩机出口(128)。

4.根据权利要求3所述的涡轮增压器(119)，其中所述第一、第二和第三多个叶片中的

每个叶片进一步操作以分流经过并围绕所述压缩机叶轮(213)的空气流以提高压缩机效

率。

5.根据权利要求1所述的涡轮增压器(119)，其中所述第一多个叶片中的每一个叶片包

括靠近所述端部设置的第一前边缘(318)。

6.根据权利要求5所述的涡轮增压器(119)，其中所述第一多个叶片(310)中的每一个

叶片的所述第一前边缘(318)朝向所述根部后掠。

7.根据权利要求6所述的涡轮增压器(119)，其中所述第一多个叶片中的每一个叶片的

所述第一前边缘(318)相对于垂直于所述中心线的轴线以锐角α延伸延伸。
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8.根据权利要求7所述的涡轮增压器(119)，其中所述角度α约为9.5度。

9.根据权利要求5所述的涡轮增压器(119)，

其中所述第一多个叶片(310)中的每一个叶片在所述相应的第一前边缘(318)的径向

外端处形成第一尖端(320)，所述第一多个叶片(310)的所述第一尖端(320)相对于所述中

心线轴向地对齐并且相对于所述中心轮毂(302)的根部直径(322)设置在第一距离X1处；

其中所述第二多个叶片(310)中的每一个叶片包括形成第二尖端(326)的第二前边缘

(324)，所述第二尖端(326)相对于所述中心线轴向对齐并且相对于所述中心轮毂(302)的

所述根部直径(322)设置在第二距离X2；并且

其中所述第三多个叶片(314)中的每一个叶片包括形成第三尖端(330)的第三前边缘

(328)，所述第三尖端(330)相对于所述中心线轴向对齐并且相对于所述中心轮毂(302)的

所述根部直径(322)设置在第三距离X3。

10.根据权利要求9所述的涡轮增压器(119)，其中X2在X1的55％到70％之间，X3在X1的

40％到55％之间，并且X3在X2的65％到80％之间。
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涡轮增压器压缩机和方法

技术领域

[0001] 本专利公开内容总体上涉及与内燃机一起使用的涡轮增压器，并且更具体地涉及

用作与内燃机一起使用的涡轮增压器的一部分的离心压缩机的推进器。

背景技术

[0002] 内燃机被供应有空气和燃料的混合物以在产生机械动力的发动机内燃烧。为了使

该燃烧过程产生的动力最大化，发动机通常被配备有涡轮增压进气系统。

[0003] 涡轮增压进气系统包括涡轮增压器，其使用来自发动机的排气来压缩流入发动机

的空气，由此强制比发动机否则可能吸入到燃烧室的空气要多的空气进入发动机的燃烧室

中。这种增加的空气供应允许增加燃料供应，从而增加发动机动力输出。

[0004] 发动机的燃料能量转换效率可能取决于许多因素，包括发动机涡轮增压器的效

率。涡轮增压器效率可能受操作以从排气中提取能量的涡轮结构以及操作以使用所提取的

能量来压缩提供给发动机汽缸的空气的压缩机结构的影响。

[0005] 过去已经进行了各种尝试来通过调整压缩机推进器的设计特征来部分提高压缩

机的操作效率以提高涡轮增压器的效率。压缩机推进器的一个示例可在DE102009007843A1

(′843参考文献)中找到，该参考文献描述了具有布置在两个连续的完整叶片之间的一组分

流叶片的压缩机叶轮。如′843参考文献中所示，例如在图1和2中，压缩机叶轮包括相对于压

缩机叶轮的旋转方向依次(如图2中所示从右向左)布置在全长叶片之间的较长叶片和较短

叶片。然而，′843专利中描述的压缩机叶轮装置可能仅对于某些框架尺寸的压缩机以及也

对于某些压缩机叶轮尺寸部分地实现显著的效率提高，并且可能不适用于需要大量空气通

过压缩机同时还保持可接受的低端性能的大排量发动机。

发明内容

[0006] 在一个方面，本发明描述了一种用于与内燃机一起使用的涡轮增压器。涡轮增压

器包括围绕连接到轴的可旋转涡轮叶轮的涡轮壳体。中心壳体包括可旋转地支撑轴的轴承

装置，该轴延伸穿过中心壳体。压缩机壳体围绕轴的端部，并且压缩机叶轮连接到轴的端部

并且可旋转地设置在压缩机壳体内。压缩机叶轮包括具有中心线、根部和端部的中心轮毂。

根部与压缩机叶轮和轴的端部之间的连接相邻。

[0007] 在一个实施例中，围绕中心轮毂形成第一多个叶片，使得第一多个叶片中的每一

个叶片从根部沿着中心线延伸到与端部相邻的第一区域。围绕中心轮毂形成第二多个叶

片。第二多个叶片中的每一个叶片被设置在第一多个叶片中的相邻叶片之间，并且沿着中

心线从轮毂的根部延伸到第二区域，该第二区域相对于中心线比第一区域短。围绕中心轮

毂形成第三多个叶片，使得第三多个叶片中的每一个叶片沿着中心轮毂设置在第一多个叶

片和第二多个叶片中的相邻叶片之间。第三多个叶片中的每一个叶片沿着中心线从轮毂的

根部延伸到第三区域，其中第三区域相对于中心线比第二区域短。

[0008] 因此，压缩机叶轮包括多组叶片，每一组叶片包括第一、第二和第三多个叶片中的
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每一个的叶片，使得在操作期间在压缩机叶轮周围的任何径向位置处，第一多个叶片中的

叶片之后是第二多个叶片中的叶片，并且第二多个叶片中的叶片之后是第三多个叶片中的

叶片。

附图说明

[0009] 图1是根据本发明的内燃机的框图。

[0010] 图2是根据本发明的涡轮增压器组件的透视图。

[0011] 图3是图2中所示的涡轮增压器组件的截面图。

[0012] 图4和5分别说明了根据本发明的压缩机叶轮的正面和侧面透视图。

[0013] 图6是根据本发明的压缩机推进器的局部截面。

[0014] 图7和8分别是根据本发明的压缩机的压力比和效率的图表。

具体实施方式

[0015] 本发明涉及用于一种用于与内燃机一起使用的改进型涡轮增压器配置。更具体

地，本发明涉及一种改进型压缩机，其中压缩机叶轮(也可被称为压缩机推进器)为离心式

压缩机类型，其被布置有不同长度的叶片以提高压缩机效率并且降低压缩机瞬态响应时

间，因此提高发动机性能。

[0016] 图1中示出了发动机100的简化的示例性框图。发动机100包括容纳多个燃烧汽缸

106的汽缸壳体104。在所说明的实施例中，六个燃烧汽缸以直列或“I”配置示出，但是也可

使用以不同配置(例如“V”配置)布置的任何其它数量的汽缸。多个燃烧汽缸106经由排气阀

(未示出)流体地连接到排气导管108。排气导管108连接到涡轮增压器119的涡轮120。在所

说明的实施例中，涡轮120包括具有气体入口124的壳体122，该气体入口124流体地连接到

排气导管108并且被布置成从其中接收排气。提供给涡轮120的排气导致连接到轴126的涡

轮叶轮(这里未示出)旋转。排气通过出口128离开涡轮120的壳体122。在出口128处的排气

可选地在通过排气管或尾管134排出到环境之前先通过其它排气后处理部件和系统，诸如

机械地和化学地从排气流中除去燃烧副产物的后处理装置130，和/或减弱发动机噪音的消

音器132。

[0017] 轴126的旋转导致压缩机136的压缩机叶轮(这里未示出)旋转。如所示，压缩机136

是径向压缩机，其被配置为通过压缩机入口140从空气过滤器138中接收新鲜的、经过滤的

空气流。压缩机136的出口142处的加压空气在被提供给发动机100的进气歧管148之前经由

增压空气导管144被引导到增压空气冷却器146。在所说明的实施例中，来自进气歧管148的

空气被引导到燃烧汽缸106，在那里它与燃料混合并燃烧以产生发动机动力。

[0018] 可选的EGR系统102包括EGR冷却器150，该EGR冷却器150也是可选的，其流体地连

接到排气导管108的EGR气体供应端口152。来自排气导管108的排气流可在经由EGR导管156

供应到EGR阀154之前通过EGR冷却器150，在那里它被冷却。EGR阀154可被电子控制并且被

配置为计量或控制通过EGR导管156的气体的流量。EGR阀154的出口流体地连接到进气歧管

148，使得来自EGR导管156的排气可与来自增压空气冷却器146的压缩空气在发动机100的

进气歧管148内混合。

[0019] 通常称为背压的排气导管108处的排气压力高于环境压力，这部分是由于涡轮120
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所呈现的流量限制。由于压缩机136提供的压缩，通常称为增压压力的进气歧管148中的空

气或空气/EGR气体混合物的压力也高于环境压力。在很大程度上，背压与增压压力之间的

压力差与EGR系统102的部件的流量限制和流动面积相结合确定了可在各种发动机操作条

件下实现的EGR气体的最大流量。

[0020] 图2中示出涡轮增压器119的简略图，并且图3中示出穿过压缩机的分解视图。参考

这些附图并且在下面的描述中，与已经描述的对应结构和特征相同或类似的结构和特征有

时可由与之前为了简单起见而使用的附图标记相同的附图标记表示。如所示，轴126在一端

处连接到压缩机叶轮213。压缩机叶轮213被设置成在压缩机壳体217内旋转。

[0021] 压缩机136包括压缩机叶片环274，其具有围绕压缩机叶轮213径向设置的叶片

276。叶片276将包含压缩机叶轮213的压缩机入口孔278与形成在压缩机壳体217中并且终

止于压缩机出口开口282的压缩机蜗壳通道280流体地连接。螺栓284和圆形板段286将压缩

机壳体217连接到压缩机安装板268。

[0022] 图4中以正面透视图且图5中以侧面透视图示出了压缩机转子或压缩机叶轮213的

简略图。图6中示出了压缩机叶轮213的局部截面图。参考这些附图，压缩机叶轮213包括具

有自由端304和连接端306的中心轮毂302，压缩机叶轮213可在该连接端306处连接到轴126

(图3)。在所说明的实施例中，中心轮毂302具有大致圆形横截面，其直径在从中心轮毂302

的连接端306到自由端304的方向上沿着轮毂中心线307非线性地减小，如图6中所示。

[0023] 围绕并且沿着中心轮毂302形成各种叶片308。叶片308操作以将进入压缩机的空

气重新引导朝向压缩机出口，同时还压缩空气。在所说明的实施例中，示出了形成在压缩机

叶轮213上的三个不同类型的叶片308。具体地，压缩机叶轮213包括第一多个叶片310、第二

多个叶片312和第三多个叶片314。第一多个叶片310、第二多个叶片312和第三多个叶片314

中的每个叶片操作以将空气重新引导朝向压缩机出口，和/或分流经过并围绕压缩机叶轮

的空气流以提高压缩机效率。

[0024] 更具体地，与剩余的叶片308相比，第一多个叶片310中的每一个叶片是全尺寸叶

片，这意味着全尺寸叶片从中心轮毂302的根部区域316延伸直到自由端304附近的区域，如

图5中所示。第一多个叶片310中的每一个叶片包括前边缘318，前边缘318靠近自由端304设

置并且后掠，相对于轮毂中心线307以约9.5度的锐角α延伸。每个前边缘318形成尖端320。

如图5中所示，尖端320被设置在距中心轮毂302的根部直径322的第一距离X1处。如图4和5

中所说明的压缩机叶轮213中的第一多个叶片310包括六个叶片。

[0025] 可被称为半叶片的第二多个叶片312中的每一个叶片比全尺寸叶片短，这意味着

第二多个叶片312中的每一个叶片从中心轮毂302的根部区域316延伸直到比第一多个叶片

310的前边缘318更接近根部直径322的区域。第二多个叶片312中的每一个叶片包括前边缘

324，该前边缘324形成尖端326，该尖端326被设置在距中心轮毂302的根部直径322的第二

距离X2处，如图5中所示。如图4和5中所说明的压缩机叶轮213中的第二多个叶片312包括六

个叶片。

[0026] 类似于第二多个叶片312，可被称为，部分叶片的第三多个叶片314中的每一个叶

片比全尺寸叶片短，这意味着第三多个叶片314中的每一个叶片从中心轮毂302的根部区域

316延伸直到比第一多个叶片310的前边缘318以及第二多个叶片312的前边缘324更接近根

部直径322的区域。第三多个叶片314中的每一个叶片包括前边缘328，该前边缘328形成尖
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端330，该尖端330被设置在距中心轮毂302的根部直径322的第三距离X3处，如图5中所示。

如图4和5中所说明的压缩机叶轮213中的第三多个叶片314包括六个叶片。

[0027] 从图5中可看出，第一多个叶片310、第二多个叶片312和第三多个叶片314分别被

布置成组使得每一组都包括来自多个叶片中的每一个叶片的一个叶片，在所说明的实施例

中总共18个叶片，但是其它取决于压缩机叶轮的尺寸和其它设计考虑，可使用具有不同倍

数(例如，少于或多于6、9、12、15、21、24等等)的3叶片组的装置。

[0028] 此外，可使用长度X1、X2和X3的不同比例。在所说明的实施例中，选择X1使得X1等

于X2的约1.6倍和X3的约2.2倍。换句话说，对于所说明的实施例，X2≈0.62*X1或X1的62％，

但是它可在X1的55％到70％之间的任何范围内。类似地，X3≈0.46*X1或X1的46％，但是可

在40％到55％之间的任何范围内。基于这种关系，可明白的是，X2≈1.36*X3或X3≈0.73*X2

或约X2的73％，但是它可在65％到80％之间的任何范围内。

[0029] 在叶轮的根部处，叶片被布置成使得在旋转方向R上，如图中所表示，第一多个叶

片310中的叶片跟随第二多个叶片312中的叶片，然后当压缩机叶轮213旋转时，这两个叶片

对于压缩机叶轮213的任何径向位置都跟随第三多个叶片314中的叶片。然而，靠近自由端

304，叶片被不同地布置，使得第三多个叶片314中的叶片的前边缘328跟随第一多个叶片

310中的叶片的前边缘318，然后第二多个叶片312中的叶片的前边缘324跟随。

[0030] 图4和5中示出了这些布置。参考图5，在也表示旋转方向R的情况下，可看出，随着

压缩机叶轮213从附图的顶部朝向底部旋转，对于可见的叶片，第一多个叶片310中的叶片A

跟随第二多个叶片312中的叶片B，并且这两个叶片A和B跟随第三多个叶片314中的叶片C。

因此，关于叶片的根部，随着压缩机叶轮213的旋转，旋转期间叶片的顺序可被表达为C-B-

A。关于前边缘，如从图4中可看出，叶片A的前边缘之后是叶片C的前边缘，然后是叶片B的前

边缘。因此，关于叶片的前边缘，在靠近叶轮的自由端的旋转期间叶片的顺序可被表达为A-

C-B。各种叶片特征与进入的空气(在图4中所示的定向上面向叶轮并且在图5中所示的定向

上从左向右移动)相遇的顺序的差异有利地并且意外地已被发现显著提高压缩机效率。每

个叶片308进一步包括侧边缘332，其被成形为大致上以预定间隙跟随压缩机壳体217(图3)

的内部轮廓的轮廓，该预定间隙可被最小化以提高压缩机的操作效率。

[0031] 工业实用性

[0032] 本发明适用于内燃机的径向涡轮增压器压缩机，而且也可应用于具有旋转叶片的

其它类型的压缩机。在本文所示的实施例中，意外地发现例如就压缩机两端的压力比而言

以及就温度熵效率而言，具有压缩机叶轮或推进器的压缩机具有不同长度和形状的三个独

立叶片组能够提高压缩机和涡轮增压器效率。

[0033] 图7中示出了定性图表，其示出了根据本发明的基线压缩机和具有压缩机叶轮的

压缩机的两个压力比图。通常，压缩机的压力比被定义为压缩机出口处的流体的绝对压力

除以压缩机入口处的流体的绝对压力的比。在图7的曲线图中，根据本发明的基线和改进型

压缩机这两者的压力比沿着垂直轴线402绘制，而通过压缩机的校正流体流量(作为最大流

量的百分比)沿着水平轴线404绘制。该曲线图示出了表示操作点的两个曲线族，其中表示

基线压缩机的基线曲线406以实线示出，而表示根据本发明的压缩机的改进型曲线408以虚

线示出。从图7中的曲线图可看出，由曲线408表示的改进型压缩机性能可实现比由曲线406

表示的基线压缩机高出5％到15％的持续较高压力比。
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[0034] 图8中示出了定性图表，其示出了根据本发明的基线压缩机和具有压缩机叶轮的

压缩机的压缩机效率。通常，压缩机效率可被认为是理想的等熵压缩过程的功输出除以在

压缩机入口和出口两端形成特定压力比所需的功输入的比。在图8的曲线图中，根据本发明

的基线和改进型压缩机这两者的压缩机效率(被表达为最大选定能量效率的百分比，例如

85％)沿着垂直轴线410绘制，而通过压缩机的校正流体流量(作为最大流量的百分比)沿着

水平轴线412绘制。该曲线图示出表示操作点的两个曲线族，其中基线曲线族414表示基线

压缩机相对于校正质量流量的各种效率曲线，并且以实线示出。

[0035] 以虚线示出的第二曲线族416表示相对于根据本发明的压缩机的校正质量流量的

性能曲线。从图8中的曲线图中可看出，基线压缩机的峰值效率从在约大于55％的校正质量

流量下约95％的选定效率基线的效率开始下降到在约80％最大流量的校正流量下的约

85％的效率。相比之下，通过约80％的校正质量流量，改进型压缩机的峰值效率在最大流量

的约80％下保持在选定基线效率的约95％以上，并且在最大流量的约90％以上下降到约选

定效率的约90％。

[0036] 将明白的是，前述描述提供所公开系统和技术的示例。然而，可预期的是，本发明

的其它实施方案可以在细节上不同于前述示例。所有对本发明或其示例的引用旨在提及特

定示例在所述点被讨论并且不旨在暗示更一般的对本发明范围的任何限制。关于某些特征

的差别和贬低的所有语言旨在指示缺乏对这些特征的偏好，但不是将这些完全排除在本发

明范围之外，除非另有指示。

[0037] 在本文对数值范围的叙述仅仅旨在用作分别提及落入范围内的每个独立值的简

略方法，除非在此另外说明，并且每个独立值被包含在说明书中，如同在此分别叙述一样。

除非在本文另有说明或者由上下文明显矛盾，否则在本文所描述的所有方法可以任何合适

的顺序执行。
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