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用于涡轮增压发动机的曲轴箱通风系统具

有用于怠速状态和增压状态的完全双向气流。在

怠速状态中，PCV阀将来自曲轴箱的空气流提供

至进气歧管。在怠速状态中，在第一通风管中的

限制件限制新鲜空气进入曲轴箱。在增压状态

中，PCV旁路允许单向气流通过第二通风管绕过

PCV阀进入曲轴箱中。与第一通风管连通的泄压

阀被构造成当曲轴箱中的压力超过阈值压力时

在增压状态中绕开限制件。在优选的实施例中，

PVC旁路被构造成在增压状态中绕开PCV阀和拉

动式分离器(即，在第二通风管处的气油分离

器)。
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1.一种车辆，包括：

内燃发动机，所述内燃发动机具有通过进气管接收新鲜空气的进气歧管，其中，所述发

动机包括曲轴箱；

涡轮增压器，所述涡轮增压器具有压缩机，所述压缩机具有连接至所述进气管的入口

和连接至所述进气歧管的出口，所述发动机和所述涡轮增压器具有怠速状态和增压状态；

在所述曲轴箱和所述进气管之间连通的第一通风管；以及

在所述曲轴箱和所述进气歧管之间连通的第二通风管；

与所述第二通风管连通的PCV阀，在所述怠速状态中所述PCV阀响应于所述进气歧管中

的真空压力以允许空气从所述曲轴箱流动至所述进气歧管；

与所述第一通风管连通的限制件，所述限制件被构造成在所述怠速状态中限制通过所

述第一通风管进入所述曲轴箱的新鲜空气的流量；

PCV旁路，所述PCV旁路被构造成在所述增压状态中允许单向气流通过所述第二通风管

绕过所述PCV阀进入所述曲轴箱；以及

与所述第一通风管连通的泄压阀，所述泄压阀被构造成当所述曲轴箱中的压力超过阈

值压力时在所述增压状态中绕开所述限制件。

2.根据权利要求1所述的车辆，进一步包括：

与所述第二通风管连通的拉动式分离器；以及

与所述第一通风管连通的推动式分离器；

其中，所述PCV旁路被构造成在所述增压状态中绕开所述PCV阀和所述拉动式分离器二

者。

3.根据权利要求1所述的车辆，其中，所述PCV旁路包括止回阀。

4.一种用于具有涡轮增压器的内燃发动机的曲轴箱的通风系统，包括：

相互配合以在怠速状态下清除曲轴箱气体以及保持曲轴箱真空的PCV阀和新鲜空气限

制件；

相互配合以在增压状态下清除曲轴箱气体以及限制正曲轴箱压力的PCV旁路和泄压

阀；

将所述限制件和所述泄压阀连接至所述涡轮增压器的新鲜空气入口的第一通风管；以

及

将所述PCV阀和所述PCV旁路连接至所述发动机的进气歧管的第二通风管。

5.根据权利要求4所述的通风系统，进一步包括：

与所述第二通风管连通的拉动式分离器；以及

与所述第一通风管连通的推动式分离器；

其中，所述PCV旁路被构造成绕开所述PCV阀和所述拉动式分离器二者。

6.根据权利要求4所述的通风系统，其中，所述PCV旁路包括止回阀。
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用于涡轮增压发动机的曲轴箱通风压力管理系统

技术领域

[0001] 本发明大体上涉及用于内燃发动机的曲轴箱通风设备，并且，更具体地，涉及汽油

发动机的通风设备，该汽油发动机采用涡轮增压器以压缩高发动机负载的进气空气。

背景技术

[0002] 在发动机旋转期间，当气体从发动机汽缸绕过发动机活塞并且进入曲轴箱时气体

在发动机曲轴箱中积累。这些气体通常被称作漏气。使用使漏气返回至发动机进气口并且

与新鲜空气燃料混合物一起燃烧的曲轴箱强制通风(PCV)系统能够使漏气在发动机汽缸内

燃烧以减少发动机碳氢化合物排放。通过发动机汽缸燃烧曲轴箱气体会需要起动力以使曲

轴箱气体从发动机曲轴箱移动至发动机进气口。一个提供起动力以将曲轴箱气体移动至发

动机汽缸的传统的方法为在曲轴箱与发动机节气门体下游的发动机进气歧管的低压区域

(例如，真空)之间提供导管。此外，来自节气门体的上游点的新鲜空气通过独立的导管(例

如，通气管)加入到曲轴箱以帮助冲洗来自曲轴箱并进入进气歧管中的漏气产物。

[0003] 使用具有涡轮增压的内燃发动机正变得越来越普遍。在废气涡轮增压器中，例如，

压缩机和涡轮机被布置在相同的轴(被称作增压轴)上，其中，被供应至涡轮机的热废气流

在涡轮机内膨胀以释放能量并且引起增压轴旋转。该增压轴驱动同样布置在增压轴上的压

缩机。压缩机连接在位于空气引入和过滤系统与发动机进气歧管之间的进气导管之间中，

使得当致动涡轮增压器时，供应至进气歧管和发动机汽缸的增压空气被压缩。

[0004] 由于供应至各个汽缸较大的空气量，涡轮增压增加了内燃发动机的功率。增加了

燃料量和平均有效压力，从而提高了体积功率输出。因此，为了以增大效率和减少燃料使用

的方式操作，可将用于任何特定车辆的发动机排量减小，其中，涡轮增压器在低功率需求期

间停用并且在诸如全开节气门(WOT)的高负载期间启用。此外为了减少燃料消耗，涡轮增压

具有降低二氧化碳和污染物的排放的有益效果。

[0005] 由于在通过涡轮增压器压缩机压缩入口空气导致的高负载运行期间在进气歧管

处增大的压力，改变传统的曲轴箱通风系统是必要的。特别是，压缩机的下游(例如，在进气

歧管中)引入的高压能够使通风管中的气流反向流动从而将曲轴箱加压至可能导致密封失

败的程度。为了防止这种反向，止回阀通常放置在通风管中。为了避免漏气在曲轴箱中积

累，允许气流在其它通风管(例如，同样从节气门体的上游点和涡轮增压器压缩机提供新鲜

空气至曲轴箱的通气管)中反向流动。因此，防止可能损坏密封件的在曲轴箱中的任何压力

积累。

[0006] 在发动机怠速期间，当在进气歧管处存在大量真空时，期望在曲轴箱中保持负压。

为了保证在增压气体(例如，涡轮增压)发动机的怠速时的负的曲轴箱压力，通常限制供给

至曲轴箱的新鲜空气是必要的。利用在相应通气管或通风管中进行合适的尺寸限制来完成

此目的。然而，如果过大地限制曲轴箱新鲜空气供给，则曲轴箱会在满载情况(例如，当限制

通风管或通气管反向气流以将漏气疏散至进气口系统的低压部分中时)下变成正压，这会

危害曲轴箱密封完整性。在满载运行期间没有产生不期望的大正压时，通常很难或不可能
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找到在怠速时提供所需的真空的限制水平。

[0007] 于2014年10月28日提交的题为“用于涡轮增压发动机的曲轴箱通风设备”共同审

理中的编号为14/525,554的美国申请案通过引用结合于此，其公开了具有进入曲轴箱的第

一流量和从曲轴箱出去的大于第一流量的第二流量的双作用阀。双作用阀当发动机在怠速

状态时提供所需的限制并且当发动机在增压状态(例如，当涡轮增压器加压进气歧管)时提

供更大的气流以避免曲轴箱的过量增压。然而，在这样的系统中，未稀释的漏气被收集以被

发动机吸收。由于在曲轴箱中与漏气混合的新鲜空气不足，因此在到达气油分离器之前会

发生诸如沉积、涂漆和乳化等的油降解。未稀释的漏气诸如在减速断油期间可能积累高水

平的未燃烧的燃料，这可能会增加污染或导致其他问题。

发明内容

[0008] 本发明采用在增压状态期间允许合适流量的加压空气从进气歧管进入曲轴箱中

的合适尺寸的PCV旁路以稀释漏气。气流控制部件以能够使部件具有独立尺寸和在所有操

作条件下获得期望曲轴箱压力的能力的方式配置。

[0009] 在本发明的一个方面，车辆包括内燃发动机，内燃发动机具有通过进气管接收新

鲜空气的进气歧管，其中，发动机包括曲轴箱。涡轮增压器具有压缩机，压缩机具有连接至

进气管的入口和连接至进气歧管的出口，其中发动机和涡轮增压器具有怠速状态和增压状

态。第一通风管在曲轴箱和压缩机入口之间连通。第二通风管在曲轴箱和进气歧管之间连

通。与第二通风管连通的PCV阀在怠速状态中响应于进气歧管中的真空压力以允许空气从

曲轴箱流动至进气歧管。与第一通风管连通的限制件被构造成在怠速状态中限制通过第一

通风管进入曲轴箱的新鲜空气的流量。PCV旁路被构造成在增压状态中允许单向气流通过

第二通风管绕过PCV阀进入曲轴箱。与第一通风管连通的泄压阀被构造成当曲轴箱中的压

力超过阈值压力时在增压状态中旁通该限制件。在优选的实施例中，PCV旁路被构造成在增

压状态中旁通PCV阀和拉动式气油分离器(即，在第二通风管处的气油分离器)。

附图说明

[0010] 图1描绘了具有传统曲轴箱通风装置的涡轮增压内燃发动机。

[0011] 图2描绘了显示在怠速状态期间的气流的本发明的改进的通风系统。

[0012] 图3描绘了显示在增压状态期间的气流的本发明的改进的通风系统。

[0013] 图4为示出了包含流量限制件和压力释放件的推动式分离器的一个实施例的横截

面图。

[0014] 图5为包含止回阀的PCV旁路的一个实施例的横截面图。

具体实施方式

[0015] 参考图1，在自动车辆中的内燃发动机10包括多个汽缸。示出的一个汽缸包括燃烧

室11和具有定位在其中的活塞13的汽缸壁12，活塞13连接至曲轴14。燃烧室11通过由各自

的凸轮操纵的各自的进气气门和排气气门与进气歧管15和排气歧管16相连通。

[0016] 发动机10可优选地利用在本领域中公知的直接燃料喷射和电子无分电器点火系

统。将新鲜的外部空气通过空气过滤器20、节气门体21和连接至进气歧管15的进气道22引
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导至发动机10。通过导管23引导排气歧管16排出的燃烧产物至在通向排气系统(未示出)的

路径中的催化转化器24。涡轮增压系统包括涡轮25，涡轮25定位在催化转化器24前面的废

气流中且通过驱动轴27连接至压缩机26。经过涡轮机25的废气驱动转子组件，转子组件继

而使驱动轴27旋转。依次地，驱动轴27转动在压缩机26中包括的叶轮，因此增加了传送到燃

烧室11的空气的密度。这样，可增加发动机的功率输出。可提供一个或多个旁通阀(诸如废

气门)用于涡轮25和/或压缩机26，根据发动机负载以期望方式控制涡轮25和/或压缩机26

以致动或停用涡轮增压。

[0017] 曲轴箱30涉及例如可部分地由油盘31和凸轮盖32限定的曲轴箱体积。当在发动机

燃烧室11中燃烧空气-燃料混合物时，小部分的燃烧气体可通过活塞环进入曲轴箱30。这种

气体被称为漏气。利用包括第一通风管(通气管)33和第二通风管34的曲轴箱强制通风

(PCV)系统以防止这种未被处理的气体直接排放到大气中。第一通风管33连接在凸轮盖32

与位于压缩机26的低压侧之间，诸如在节气门21(或可替代地在沿进气道22的任何其它位

置处)。第二通风管34连接至靠近油盘31的曲轴箱30和压缩机26的高压侧(例如，连接至进

气歧管15)。气油分离器35、37优选地包括在通风管33、34与曲轴箱30的连接处以从返回至

发动机进气口的任何气体中除去夹带的油。

[0018] 当涡轮增压器压缩机26未被致动时，在发动机怠速和低负载情况期间，在进气歧

管15中的真空压力导致曲轴箱通风流，在该曲轴箱通风流中，新鲜空气通过第一通风管33

进入曲轴箱30并且通过第二通风管34离开曲轴箱30。在第二通风管34中的单方向止回阀38

(例如，传统的PCV阀)允许在该方向上的气流。在第一通风管36中的限制件36具有限制允许

进入曲轴箱30的新鲜空气量的尺寸(例如，流量)，其中，，选择流量以在在怠速状态期间的

曲轴箱30中保持期望的真空压力。当在诸如全开节气门的高负载情况期间致动压缩机26

时，进气歧管15中的压力增大到高于曲轴箱30中的压力。通过止回阀38阻止在第二通风管

34中的反向气流。通过允许在第一通风管33中的反向气流避免漏气在曲轴箱30中的过度积

累。限制件36的尺寸在期望具有在怠速期间维持曲轴箱30中的期望负压的足够小的流量

(如果无限量的新鲜空气通过第一通风管33进入，可能会失效)与期望具有在高发动机负载

期间避免在曲轴箱30中高压积累的足够大的流量之间折衷。如上面所描述的，缺少新鲜空

气供应至曲轴箱可能导致油降解和其它问题。

[0019] 本发明介绍了用于图2中示出的车辆系统40的在包括怠速状态和增压状态的所有

情况下使曲轴箱通风的新鲜空气的供应。发动机41包括积累绕过活塞43进入曲轴箱42的漏

气44的曲轴箱42。新鲜空气进入进气管45且通过涡轮增压器压缩机46穿过节气门47并且进

入进气歧管50。

[0020] 第一通风管51通过推动式气油分离器54和限制件53在曲轴箱42与进气管45之间

连通。泄压阀55与限制件53平行地放置在第一通风管51和推动式气油分离器54之间。第二

通风管52通过PCV阀56和拉动式气油分离器57在进气歧管50和曲轴箱42之间连通。在增压

状态中，PCV旁路58被构造成允许单向气流通过第二通风管52绕过PCV阀56流入曲轴箱42。

在优选的实施例中，PCV旁路58也绕过拉动式气油分离器57，否则会引起大的压降，在增压

状态下可遇上相对高的流速。

[0021] 图2示出了在由进气歧管50中的真空压力驱动的发动机41的怠速状态下的PCV气

流。因此，新鲜空气通过第一通风管51流经限制件53和推动式气油分离器54进入曲轴箱42
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用于与漏气44混合。该混合物流经拉动式气油分离器57和PCV阀46进入进气歧管50用于由

发动机41吸收。限制件53、拉动式气油分离器57和PCV阀56的流量可针对怠速状态调整，而

不针对增压状态的流量需求进行任何显著地折衷。

[0022] 在图3示出的增压状态中，在进气歧管50中的增大的压力驱动新鲜空气流通过第

二通风管52经过PCV旁路58并且进入曲轴箱42。新鲜空气与漏气44混合，并且通过推动式气

油分离器54将该混合物引导至第一通风管51和进气道45。当曲轴箱42中的压力最初上升到

高于大气压时，该混合物流经限制件53。随着曲轴箱42中的压力进一步增加，泄压阀55打开

以在限制件53周围提供旁路，因此限制在曲轴箱42中的正压力。在一个优选的实施例中，在

大约2.5kPa的曲轴箱压力时致动泄压阀55。不仅在增压状态期间可致动泄压阀55，也可在

发动机回火时提供压力释放。此外，PCV旁路58、推动式气油分离器54以及泄压阀55的流量

可针对增压状态调整而不对怠速状态的流量需求做出任何显著折衷。因此，本发明将通风

系统的两侧分离，从而允许每个系统部件出于其具体目具有合适的参数规格并且能够在所

有运行条件下完成曲轴箱压力的控制。

[0023] 图4示出了用于第一通风管中的限制件和压力释放部件的另一实施例。为了同时

获得在发动机怠速期间限制新鲜空气的流入以及在高发动机负载期间完全排放漏气的优

化性能，该实施例利用具有根据空气流动的方向改变流量的双作用阀。可与凸轮盖整合为

一体的气-油分离器60包括用于连接至第一通风管的入口61、用于连接至曲轴箱的出口62、

以及收集油并且将油通过放油口64返回至曲轴箱的多个内部挡板63。密封壁65将气油分离

器60分成由双作用阀66可选择性连通的两个单独的室。双作用阀66包括在密封壁65中的大

开口68，开口68被构造成在漏气从曲轴箱流出期间提供大的流量。活动板68被布置以覆盖

开口67且具有与开口60对准的更小孔口69，孔口69被构造成在进入曲轴箱的方向中提供用

于新鲜空气流动的更小流量。通过紧固销将活动板68在枢轴点处连接至密封壁65。活动板

68可优选的包括由金属板或其它材料形成的平板弹簧，该平板弹簧自然返回至如图4示出

的抵靠开口67的平板构造。

[0024] 图5示出的PCV旁路的实施例包括止回阀70。阀体71包括具有阀座73的开口72，开

口72用于接收柱塞74，柱塞74通常通过弹簧75抵靠阀座73设置。在增压状态期间，由箭头76

指示的反向PCV流将柱塞74从阀座73提升以提供用于向曲轴箱中供给新鲜空气的期望流

量。例如，阀体71适于用作连接在通风管中的分离装置或用作与连接器一起形成的一体式

装置。
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