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第三节 柴油机废气涡轮增压 

问题：如何提高船舶柴油机的有效功率？ 

方法1：改变柴油机的结构参数； 
方法2：提高柴油机的转速； 
方法3：提高柴油机的平均有效压力。 
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第三节 柴油机废气涡轮增压 

增压：用提高气缸进气压力的方法，使进入气缸
的空气密度增加。 

1. 基本概念 

增压比：增压后空气压力和增压前空气压力的比
值。用来表示柴油机增压压力的高低，为无因次
量(πb )。 

低增压πb≤1.5；  
中增压πb＝1.5～2.5；  
高增压πb＝2.5～3.5；  
超高增压πb＞3.5。  
现代船用低速柴油机的πb一般在3.0上下。 
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第三节 柴油机废气涡轮增压 

 增压的核心问题：增加进入气缸的空气压力
（密度）。如何才能做到? 

 常用的方法：离心式压气机。 

2. 柴油机增压方式 

 如何驱动压气机? 
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2. 柴油机增压方式 

a)机械增压  b）废气涡轮增压 c）复合增压 

图片来源：李斌,船舶柴油机, 大连海事大学出版社，2008. 
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废气涡轮增压的特点 

 动力性：提高柴油机的功率； 
 经济性：由于废气能量的回收能提高了经济性。
改善了发动机的热效率，降低燃油消耗率； 

 排放性：排气噪音相对减小,排气颗粒物减少； 
 涡轮增压热负荷问题严重； 
 另外，对大气温度及排气背压较敏感。 
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3. 柴油机排气的可用能分析 

 根据在废气涡轮中能量的利用情况，通常把
废气的能量分成两部分： 

 脉冲能：废气由缸内压力膨胀到排气管压力
的膨胀能E1 。 

 定压能：废气由排气管压力膨胀到大气压力
时的膨胀能E1 。 
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4. 废气涡轮增压的两种基本形式 

 定压增压 

图片来源：李斌,船舶柴油机, 大连海事大学出版社，2008. 



江苏科技大学——船舶柴油机构造与原理 

第三节 柴油机废气涡轮增压 

4. 废气涡轮增压的两种基本形式 

 脉冲增压  

图片来源：李斌,船舶柴油机, 大连海事大学出版社，2008. 
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4. 废气涡轮增压的两种基本形式 

 脉冲增压排气管分组  

 目的：避免同组内各缸的排、扫气过程互相
干扰。 

 二冲程柴油机排气间隔（即发火间隔）为
120°曲轴转角。这样，同一组的最多允许气
缸数为 

                          i=360/120=3 
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4. 废气涡轮增压的两种基本形式 

 脉冲增压排气管分组  

 四冲程柴油机排气间隔（即发火间隔）为
240°曲轴转角，同一组的最多允许气缸数为 

                          i=720/240=3 
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4. 废气涡轮增压的两种基本形式 

 脉冲增压排气管分组  

图片来源：李斌,船舶柴油机, 大连海事大学出版社，2008. 

例如某四冲程六缸柴油机的发火顺序为1—5—3—6—2—4，则
可把1、2、3缸分为一组，4、5、6缸分为另一组。 
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5. 两种系统的比较 

 排气能量的利用—— 脉冲增压系统好 
 涡轮的工作性能 —— 定压增压系统有利 
 增压系统的布置—— 定压增压系统较简单 
 使用管理上的要求—— 定压增压系统较好 
 柴油机的加速性及低负荷性能—— 脉冲增压系统好 
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5. 两种系统的比较 

 脉冲增压：在低、中增压时，采用脉冲增压可以更多地
利用废气能量。虽然在结构、管理、涡轮效率等方面有
缺点，但与其优点相比还是属于第二位的。 

 等压增压：随着增压压力的提高，定压能的比例也随之
增高，脉冲增压在废气能量利用方面的优势不存在，而
在结构、布置、涡轮效率等方面的问题上升为第一位的。
因此，在高增压时均采用定压增压。  
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