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(57)摘要

本发明涉及用于具有驱动涡轮增压器的发

动机的涡轮机旁路。在发动机冷启动或怠速或低

负荷发动机操作的周期期间，可以利用所述旁路

以将热废气直接地引导到废气后处理件。这提供

了较高温度到所述废气后处理件，增大了消除例

如NOx的有害排放的能力。所述驱动涡轮增压器

可仍然通过超级增压向所述发动机提供增压，使

得在所述涡轮机旁路在操作中时发动机扭矩和

动力得以维持。
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1.一种用于在具有驱动涡轮增压器的发动机中使废气后处理件达到操作温度的系统，

其包括：

压缩机，其压缩适用于所述发动机的空气；

排气歧管；

涡轮机，其经由所述排气歧管的废气驱动；

驱动器，其耦合到所述压缩机，所述驱动器驱动所述压缩机以向所述发动机提供经增

压的空气流；

废气后处理件，其位于所述涡轮机的下游；

涡轮机旁路，其耦合到所述排气歧管与所述废气后处理件的输入端；

旁路阀，其耦合到所述涡轮机旁路，所述旁路阀将所述废气重定向到所述涡轮机周围

并直接导向所述废气后处理件；

电子控制器，其在所述发动机的冷启动、低负荷和怠速状况期间打开所述旁路阀，使得

来自所述排气歧管的废气被直接发送到所述废气后处理件，且所述电子控制器连接所述驱

动器，使得当所述旁路阀将所述废气直接重定向到所述废气后处理件时，所述压缩机向所

述发动机提供经增压的空气流，这在所述废气被重定向到所述涡轮机周围时维持所述发动

机的扭矩和动力；

所述涡轮机旁路中的限制件，其在所述排气歧管中提供压力以使得EGR流能够穿过高

压EGR通道。

2.根据权利要求1所述的系统，其中所述旁路阀是位于所述排气歧管与所述涡轮机之

间的将所述废气完全提供到所述涡轮机或所述涡轮机旁路的二通阀。

3.根据权利要求1所述的系统，其中所述涡轮机耦合到所述排气歧管的主要出口且所

述旁路阀耦合到所述排气歧管的次要出口。

4.根据权利要求1所述的系统，其进一步包括包裹在所述排气歧管和所述涡轮机旁路

周围的绝缘体，以进一步提高提供至所述废气后处理件的废气温度。

5.根据权利要求1所述的系统，其进一步包括：

低压EGR通道，其耦合到所述涡轮机旁路以当所述涡轮机旁路启用时将EGR流提供到所

述发动机。

6.根据权利要求5所述的系统，其中所述旁路阀控制所述废气到所述涡轮机旁路和所

述低压EGR通道的流动。

7.根据权利要求1所述的系统，其中所述驱动器是机械驱动器。

8.根据权利要求1所述的系统，其中所述驱动器是电动机。

9.一种在发动机于冷启动、低负荷和怠速状况期间启动废气后处理件的方法，所述发

动机具有驱动涡轮增压器，所述方法包括：

在所述冷启动、低负荷和怠速状况下将废气转移到所述驱动涡轮增压器的涡轮机周围

以致使所述废气被从所述涡轮机直接重定向到所述废气后处理件；

驱动压缩机，所述压缩机在所述废气被转移至所述涡轮机周围时向所述发动机提供压

缩的空气以增压空气流，以维持所述发动机的扭矩和动力；

在涡轮机旁路中限制所述废气的流动，所述涡轮机旁路在所述发动机的排气歧管中产

生压力以使得EGR流能够穿过高压EGR通道。
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10.根据权利要求9所述的方法，其中将所述废气转移包括将所述废气完全转移到所述

涡轮机或所述废气后处理件。

11.根据权利要求9所述的方法，其进一步包括：

将所述涡轮机连接到所述排气歧管的主要出口；

将旁路阀连接到所述排气歧管的次要出口。

12.根据权利要求9所述的方法，其进一步包括：

用绝缘体缠绕所述排气歧管和所述涡轮机旁路。

13.根据权利要求9所述的方法，其进一步包括：

将低压EGR通道耦合到涡轮机旁路以当所述涡轮机旁路启用时将EGR流提供到所述发

动机。

14.根据权利要求13所述的方法，其进一步包括：

通过旁路阀控制所述废气到所述涡轮机旁路和所述低压EGR通道两者的流动。

15.根据权利要求9所述的方法，其中所述驱动涡轮增压器是机械驱动涡轮增压器。

16.根据权利要求9所述的方法，其中驱动所述压缩机的所述方法包括使用电动机来驱

动所述压缩机。

17.根据权利要求9所述的方法，其进一步包括：

测量所述废气后处理件的温度；

当所述废气后处理件的所述温度低于操作阈值时，打开旁路阀以经由涡轮机旁路将所

述废气转移到所述废气后处理件。

18.根据权利要求17所述的方法，其进一步包括：

测量所述废气的温度；

增加所述发动机的转速以将所述废气的所述温度增加到期望水平。

19.根据权利要求17所述的方法，其进一步包括：

控制所述驱动涡轮增压器的转速以向所述废气后处理件提供期望水平的热通量。
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用于具有驱动涡轮增压器的发动机的涡轮机旁路

背景技术

[0001] 驱动涡轮增压器是优于正常涡轮增压器的改进，这是因为驱动涡轮增压器(超级

涡轮增压器)不仅仅是由废气涡轮机提供动力的，其通过超级增压提供了额外的操作模式。

技术领域

[0002] 本发明大体上涉及用于发动机的涡轮机旁路，且更确切地说涉及用于具有驱动涡

轮增压器的发动机的涡轮机旁路。

发明内容

[0003] 本发明的一个实施例可因此包括用于发动机的驱动涡轮增压器的涡轮机旁路，所

述涡轮机旁路包括：发动机的排气歧管，其耦合到驱动涡轮增压器的涡轮机；废气后处理

件，其位于涡轮机的下游；旁路阀，其耦合到排气歧管，所述旁路阀可以打开以在发动机的

冷启动或低负荷和怠速状况期间将来自排气歧管的废气穿过涡轮机旁路直接地提供到废

气后处理件以提供额外的热量到废气后处理件。

[0004] 本发明的一个实施例可因此进一步包括将来自发动机的排气歧管的废气穿过涡

轮机旁路直接地提供到废气后处理件的方法，所述方法包括：将驱动涡轮增压器的涡轮机

耦合到排气歧管；将旁路阀耦合到排气歧管，所述旁路阀可以打开以将来自排气歧管的废

气穿过涡轮机旁路直接地提供到废气后处理件以提供额外的热量到废气后处理件；当涡轮

机旁路启用时从发动机为驱动涡轮增压器的压缩机提供动力以提供经增压的空气流到发

动机。

[0005] 本发明的一个实施例可因此进一步包括控制到用于发动机的废气后处理件的热

流的方法，所述方法包括：将驱动涡轮增压器耦合所述发动机；提供电子控制器；测量废气

后处理件的温度；当废气后处理件的温度低于操作阈值时打开旁路阀以穿过涡轮机旁路将

废气提供到废气后处理件。

附图说明

[0006] 图1是具有用于内燃发动机的涡轮机旁路的驱动涡轮增压器的示意图。

[0007] 图2A是用于具有涡轮机旁路(具有正常配置的二通旁路阀)的发动机的机械驱动

涡轮增压器的示意图。

[0008] 图2B是用于具有涡轮机旁路(具有旁路配置的二通旁路阀)的发动机的机械驱动

涡轮增压器的示意图。

[0009] 图3是具有耦合到排气歧管的次要出口的涡轮机旁路的电驱动涡轮增压器的示意

图。

[0010] 图4是耦合到低压EGR系统的涡轮机旁路的示意图。

[0011] 图5是具有额外的废气后处理装置和绝缘体的涡轮机旁路的示意图。

[0012] 图6是用于调节废气后处理件的温度的控制系统的示意图。

说　明　书 1/5 页

4

CN 109458256 B

4



具体实施方式

[0013] 图1是具有用于内燃发动机104的涡轮机旁路102的驱动涡轮增压器100的示意图。

为了满足排放标准，重要的是在发动机冷启动期间废气后处理件快速被带入到高达操作温

度，以及在低负荷或怠速发动机操作期间维持在操作温度下。涡轮机旁路阀可用于将热发

动机废气直接地引导到废气后处理件以提供升高的温度到废气后处理件使得废气后处理

件有效。驱动涡轮增压器可仍然通过超级增压向发动机提供增压，使得在涡轮机旁路的使

用期间发动机的动力和扭矩性能得以维持。发动机104产生废气106，其被引导到排气歧管

108。在正常操作期间，废气106从排气歧管108流动到驱动涡轮增压器100的涡轮机110，向

涡轮机110提供动力，其继而经由轴杆111驱动压缩机112。涡轮机110的下游是废气后处理

件114，其减小废气106中有害化学物质的数量，例如NOx和颗粒物质。在发动机104的冷启动

以及发动机104的其它低负荷和怠速操作状况期间，在穿过涡轮机110之后废气106的温度

可能过低而不足以加热废气后处理件114。废气后处理件114必须达到某一较高温度以恰当

地起作用，并且快速地达到此温度且维持此温度是将有害排放物降至最低的关键点。在冷

启动、低负荷和怠速状况的这些周期期间，利用涡轮机旁路102围绕涡轮机110重新引导废

气106并且直接地引导到废气后处理件114。这可以通过打开允许废气106流动穿过涡轮机

旁路102的旁路阀116来实现。打开旁路阀116将较高温度的废气106提供到废气后处理件

114以将废气后处理件114加热到操作温度，这是因为避免了涡轮机110的热质量以及与驱

动涡轮机110相关联的废气106的温降。涡轮机旁路102的这种使用导致来自废气106的可供

涡轮机110使用的动力极少或没有动力，这将使得传统涡轮增压器的功能失效。然而，驱动

涡轮增压器100仍然可以通过机械驱动件119将动力118提供到压缩机112以提供来自发动

机104的超级增压。超级增压还可以通过如下文所阐述的电风扇来提供。因此，在涡轮机旁

路102的使用期间，驱动涡轮增压器100仍然向发动机104提供经增压的空气流120以维持发

动机104的扭矩和动力性能。

[0014] 图1的驱动涡轮增压器100可为如图所示的机械驱动涡轮增压器或可为电驱动涡

轮增压器。驱动涡轮增压器100的操作在以下专利中教示：2013年10月22日颁布的标题为

“具有高速牵引驱动和无级变速器的超级涡轮增压器(Super‑Turbocharger  Having  a 

High  Speed  Traction  Drive  and  a  Continuously  Variable  Transmission)”的第8,

561 ,403号美国专利；2014年3月11日颁布的标题为“高扭矩牵引驱动(High  Torque 

Traction  Drive)”的第8,668,614号美国专利；2013年12月17日颁布的标题为“对称牵引驱

动(Symmetrical  Traction  Drive)”的第8,608,609号美国专利；2017年6月6日颁布的标题

为“推进吸收行星牵引驱动超级涡轮机(Thrust  Absorbing  Planetary  Traction  Drive 

SuperTurbo”的第9,670,832号美国专利；以及2017年2月28日颁布的标题为“具有高速牵引

驱动和无级变速器的超级涡轮增压器(Super‑Turbocharger  Having  a  High  Speed 

Traction  Drive  and  a  Continuously  Variable  Transmission)”的第9,581,078号美国

专利。美国专利8,561,403、8,668,614、8,608,609、9,670,832和9,581,078专门以引用的方

式并入本文中用于它们公开和教示的全部内容。驱动涡轮增压器100可以机械方式或以电

气方式耦合到发动机104，并且每个的各种配置是可能的。

[0015] 图2A是用于具有涡轮机旁路202(具有正常配置的二通旁路阀216)的发动机204的

机械驱动涡轮增压器200的示意图。二通旁路阀216耦合到发动机204的排气歧管208并且将
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废气206引导到机械驱动涡轮增压器200的涡轮机210或引导到涡轮机旁路202。对于发动机

204的正常操作来说，二通旁路阀216阻断涡轮机旁路202并且将全部废气206引导到涡轮机

210。涡轮机210收集来自废气206的能量并且将动力提供给压缩机212以及发动机204。在流

动穿过涡轮机210之后，废气206流动穿过废气后处理件214。机械驱动涡轮增压器200机械

地耦合到发动机204，并且在发动机204与涡轮机210以及压缩机212之间传递动力。机械驱

动涡轮增压器200可以包括耦合到无级变速器的牵引驱动行星，但是其它配置也是可能的。

[0016] 图2B是用于具有涡轮机旁路202(具有旁路配置的二通旁路阀216)的发动机204的

机械驱动涡轮增压器200的示意图。对于发动机204的冷启动、怠速或低负荷操作来说，额外

的热量可能对于废气后处理件214达到和维持操作温度来说是必要的。二通旁路阀216阻断

涡轮机210并且将全部废气206引导到涡轮机旁路202。这将较高温度的废气206提供到废气

后处理件214，这是因为涡轮机210的热传递和动力吸收被从废气206中除去。当涡轮机旁路

202启用时，涡轮机210并不收集能量，但是机械驱动涡轮增压器200可将来自发动机204的

动力218提供到压缩机212以将经增压的空气流220提供到发动机204以维持发动机204的扭

矩和动力性能。如图2A和2B中所示，二通阀202位于排气歧管208与涡轮机210之间并且将废

气206完全提供到涡轮机210或涡轮机旁路202，这取决于发动机204的操作状况和废气后处

理件214的温度。也还可以使用电驱动涡轮增压器。

[0017] 图2B中还示出了涡轮机旁路202中的限制件217，其将压力提供给排气歧管208以

使得当涡轮机旁路202在使用中时EGR流211能够穿过高压EGR通道209。当二通旁路阀216处

于旁路配置时，废气206可自由地流动到废气后处理件214。这减小了排气歧管208中的压

力，使得穿过高压EGR通道209的EGR流211是不可能的。通过将限制件217添加到涡轮机旁路

202中，可以维持排气歧管208中的较高压力，使得EGR流211能够穿过高压EGR通道209。此

EGR流211可有助于减少当涡轮机旁路202使用时来自发动机204的NOx排放。限制件217可以

是孔板、阀门或甚至是设计直径的管道或提供穿过涡轮机旁路202的压降的任何其它机构。

限制件217可以是固定零件(例如，维持简单性且最小化成本的孔板)，或者限制件217可以

是可变装置(例如，实现排气歧管208中的压力的最优化调节的控制阀)。最小化限制件217

的表面积和质量可有助于最小化来自废气206的热传递以保持废气206较热。在发动机204

的正常操作期间，并没有使用涡轮机旁路202，因此限制件217并不影响发动机204。

[0018] 图3是具有耦合到排气歧管308的次要出口324的涡轮机旁路302的电驱动涡轮增

压器300的示意图。排气歧管308具有耦合到电驱动涡轮增压器300的涡轮机310且将废气

306提供到涡轮机310的主要出口322。具有耦合到排气歧管的单独的次要出口324的旁路阀

316和涡轮机旁路302可提供涡轮机旁路302的更灵活的封装，以及减少由排气歧管308的主

要出口322支撑的重量的数量，这可以改进排气歧管308的主要出口322与涡轮机310之间的

连接的机械集成化。在发动机304的正常操作期间旁路阀316是闭合的，使得全部的废气306

流动穿过涡轮机310。当废气后处理件314的额外的加热是必要的时，旁路阀316打开以允许

废气306流动穿过涡轮机旁路302直接地到达废气后处理件314。当涡轮机旁路启用时，涡轮

机310可不再提供用于电驱动涡轮增压器300的压缩机312的足够的动力，但是电驱动涡轮

增压器300可使用电力318以驱动压缩机312以提供经增压的空气流320到发动机304以维持

发动机304的扭矩和动力性能。也还可以使用机械驱动涡轮增压器。

[0019] 图4是耦合到低压EGR系统430的涡轮机旁路402的示意图。大部分柴油发动机利用
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EGR以减少NOx排放，通常通过高压EGR系统432。在发动机404的正常操作期间，旁路阀416处

于闭合位置434，将来自排气歧管408的废气406导入到涡轮机410，并且高压EGR系统432启

用。在涡轮机旁路402的使用期间，旁路阀416处于打开位置436，将废气406的流导入到涡轮

机旁路402，其减少了排气歧管408中的压力。高压EGR系统432需要排气歧管408中的足够的

压力来操作，因此当涡轮机旁路402启用时可能并不能够起作用。如果当涡轮机旁路402启

用时发动机404需要EGR使用以减少NOx排放，那么可使用低压EGR系统430。低压EGR系统430

引导废气406穿过低压EGR通道438到进气口440以向发动机404提供EGR。如果低压EGR系统

430仅在涡轮机旁路402启用时使用以加热废气后处理件414，那么可以避免EGR的任何冷却

以增大废气406的温度。如图所示，低压EGR通道438耦合到涡轮机旁路402，但是也可以使用

低压EGR系统430的更多标准变体。当低压EGR通道438耦合到涡轮机旁路402时，可以设置系

统使得旁路阀416控制废气406的流到涡轮机旁路402和低压EGR通道438两者。通过这种方

式，单个致动器旁路阀416用于激活涡轮机旁路402和低压EGR系统430两者。在发动机404的

正常操作期间，旁路阀416处于闭合位置434，其使得涡轮机旁路402和低压EGR系统430两者

未启用并且防止流穿过这两者。当旁路阀416移动到打开位置436时，废气406被引导到涡轮

机旁路402和低压EGR通道438两者。节流孔442可以包含在低压EGR通道438的内部，所述节

流孔被设计成当旁路阀416处于打开位置436时传递所期望的数量的EGR到进气口440，使得

不需要低压EGR系统430中的额外的可变的阀。

[0020] 图5是具有额外的废气后处理装置550和绝缘体552的涡轮机旁路502的示意图。当

废气后处理件514低于操作温度且涡轮机旁路502启用时，额外的废气后处理装置550可有

助于减少本应被释放的废气506的排放。额外的废气后处理装置550可由贫燃NOx捕集器或

被动NOx吸附器构成，但是也可以使用其它类型的装置以及组合。对于贫燃NOx捕集器或被

动NOx吸附器，当涡轮机旁路502启用时捕获NOx排放。当废气后处理件514已经被加热到高

达操作温度时，NOx可以被释放并且随后通过废气后处理件514恰当地减少。基本上，额外的

废气后处理装置550可捕获有害排放直至废气后处理件514操作为止。同样在图5中示出的

是缠绕在排气歧管508和涡轮机旁路502周围的绝缘体552。绝缘体552的添加有助于保持废

气506的温度较高，以进一步加热废气后处理件514。额外的废气后处理装置550和绝缘体

552两者可在图1‑4中所论述的配置中的任一个中使用。

[0021] 图6是用于调节废气后处理件614的温度的控制系统600的示意图。电子控制器660

发送电子信号以控制各种零件，包含发动机604、驱动涡轮增压器601和旁路阀616。为了监

测废气后处理件614的可操作性，第一温度传感器662将废气后处理件614的温度的测量值

发送到电子控制器660。电子控制器660比较此温度测量值与废气后处理件614的操作阈值

温度，并且当废气后处理件614的测量温度低于操作阈值时命令旁路阀616打开以穿过涡轮

机旁路602将废气606提供到废气后处理件614。另外，电子控制器660可接收来自第二温度

传感器664的废气606的测量温度。如果废气606的测量温度低于废气后处理件614的操作阈

值，那么电子控制器660可命令发动机604在速度上增大以将废气606的温度增大到所期望

的水平以加热废气后处理件614。可以由电子控制器660利用的另一控制模式是控制到发动

机604的进气流666，方法是控制驱动涡轮增压器601的转速。因为驱动涡轮增压器601可从

发动机604接收动力，所以驱动涡轮增压器601的转速可以独立于废气606的流得到控制。增

大驱动涡轮增压器601的速度可增大进气流666和废气606的流动速率。在发动机604的冷启
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动期间，到废气后处理件614的热通量的比率可以比废气606的温度更为重要。增大废气606

的流动速率可增大到废气后处理件614的热通量的水平，因此电子控制器660可控制驱动涡

轮增压器601的转速以提供所期望的水平的热通量到废气后处理件614。控制系统600可控

制系统的各种方面，包含旁路阀616、发动机604和驱动涡轮增压器601以提供所期望的流动

速率和温度的废气606到废气后处理件614以用于废气后处理件614的热管理。

[0022] 出于说明和描述的目的，已经呈现本发明的前述描述。其并不意图是穷尽性的或

将本发明限制于所公开的精确形式，并且鉴于以上教示其它修改和变体可以是可能的。实

施例是为了最佳地解释本发明的原理和其实际应用而选择和描述，由此使得所属领域的其

它技术人员能够在各种实施例中并且以适于所设想的特定用途的各种修改最佳地利用本

发明。除非受到现有技术的限制，否则意图将所附权利要求书解释为包含本发明的其它替

代实施例。
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