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一种用于包括外发动机壳的燃气涡轮发动

机的热交换器组件。该热交换器组件包括至少一

个冷却通道，该至少一个冷却通道构造成接收待

冷却的流体流。至少一个第一制冷剂流管道构造

成接收第一制冷剂流，其中该至少一个冷却通道

配置在第一进口和第一出口之间。热交换器组件

还包括至少一个第二制冷剂流管道，该至少一个

第二制冷剂流管道构造成接收第二制冷剂流，其

中该至少一个冷却通道配置在第二进口和第二

出口之间。
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1.一种用于包括外发动机壳的燃气涡轮发动机的热交换器组件，所述热交换器组件包

括：

邻近所述外发动机壳的至少一个冷却通道，所述至少一个冷却通道构造成接收待冷却

的流体流；

至少一个第一制冷剂流管道，其构造成接收从第一进口到第一出口的第一制冷剂流，

其中所述至少一个冷却通道配置在所述第一进口和所述第一出口之间；以及

至少一个第二制冷剂流管道，其构造成接收从第二进口到第二出口的第二制冷剂流，

其中所述至少一个冷却通道配置在所述第二进口和所述第二出口之间。

2.根据权利要求1所述的热交换器组件，其特征在于，还包括配置在所述至少一个冷却

通道下游的至少一个喷射器，所述至少一个喷射器构造成选择性地接收高压流体流且穿过

所述至少一个第二制冷剂流管道抽吸所述第二制冷剂流。

3.根据权利要求1所述的热交换器组件，其特征在于，还包括定位在所述至少一个冷却

通道和所述至少一个喷射器之间的过滤器，所述过滤器构造成移除夹带在所述第二制冷剂

流内的颗粒。

4.根据权利要求1所述的热交换器组件，其特征在于，所述燃气涡轮发动机还包括风扇

壳组件，所述风扇壳组件至少部分地包围所述外发动机壳，从而限定构造成接收风扇射流

流的旁通管道，所述第二制冷剂流包括所述风扇射流流的至少一部分，所述至少一个第二

制冷剂流管道的所述第二出口将所述第二制冷剂流和所述高压流体流中的至少一者排放

回到所述旁通管道中。

5.根据权利要求1所述的热交换器组件，其特征在于，所述至少一个第二制冷剂流管道

的所述第二出口将所述第二制冷剂流和所述高压流体流中的至少一者排放到所述燃气涡

轮发动机的热管理系统中。

6.根据权利要求1所述的热交换器组件，其特征在于，所述至少一个第一制冷剂流管道

与可变泄放阀(VBV)管道流动连通地联接，并且所述第一制冷剂流包括从所述VBV管道接收

的VBV排放流，所述第一出口限定在所述外发动机壳内。

7.根据权利要求1所述的热交换器组件，其特征在于，所述至少一个冷却通道凹陷在所

述外发动机壳内。

8.根据权利要求1所述的热交换器组件，其特征在于，还包括配置在所述第一进口处的

至少一个转向导叶，所述至少一个转向导叶构造成将所述第一制冷剂流指引到所述至少一

个第一制冷剂流管道中。

9.一种燃气涡轮发动机，其包括：

发动机组件，其包括外发动机壳；

风扇壳组件，其至少部分地包围所述外发动机壳，从而限定构造成接收风扇射流流的

旁通管道；

出口导向导叶组件，其包括联接在所述发动机组件和所述风扇壳组件之间的多个出口

导向导叶节段，所述多个出口导向导叶节段围绕所述发动机组件周向地间隔开；以及

热交换器组件，其邻近所述外发动机壳，所述热交换器组件包括：

至少一个冷却通道，其凹陷在所述外发动机壳内，所述至少一个冷却通道构造成接收

待冷却的流体流；
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至少一个第一制冷剂流管道，其构造成在低发动机速度期间接收从第一进口到第一出

口的第一制冷剂流，其中所述至少一个冷却通道配置在所述第一进口和所述第一出口之

间；以及

至少一个第二制冷剂流管道，其构造成在高发动机速度期间接收从第二进口到第二出

口的第二制冷剂流，其中所述至少一个冷却通道配置在所述第二进口和所述第二出口之

间。

10.根据权利要求9所述的燃气涡轮发动机，其特征在于，所述热交换器组件是第一热

交换器组件，所述燃气涡轮发动机还包括：至少一个第二热交换器组件，其配置在所述旁通

管道附近，所述第二热交换器组件包括构造成接收待冷却的流体流的至少一个第二冷却通

道；以及

集管系统，其包括至少一个导管，所述至少一个导管构造成将所述第一热交换器组件

和所述至少一个第二热交换器组件流动连通地联接，所述集管系统还包括进口连接和出口

连接，所述进口连接构造成从所述发动机组件接收待冷却的流体流，所述出口连接构造成

将冷却的流体指引至所述发动机组件。

11.根据权利要求10所述的燃气涡轮发动机，其特征在于，所述集管系统还包括阀，所

述阀构造成选择性地绕过具有待冷却的流体流的所述至少一个第二热交换器组件。

12.根据权利要求10所述的燃气涡轮发动机，其特征在于，所述至少一个第二热交换器

组件包括出口导向导叶热交换器组件和外风扇壳热交换器组件，所述出口导向导叶热交换

器组件邻近于所述多个出口导向导叶节段中的出口导向导叶节段，所述外风扇壳热交换器

组件邻近于所述风扇壳组件。

13.根据权利要求9所述的燃气涡轮发动机，其特征在于，还包括配置在所述至少一个

冷却通道下游的至少一个喷射器，所述至少一个喷射器构造成选择性地接收高压流体流且

穿过所述至少一个第二制冷剂流抽吸所述第二制冷剂流。

14.根据权利要求9所述的燃气涡轮发动机，其特征在于，所述第二制冷剂流包括所述

风扇射流流的至少一部分，所述至少一个第二制冷剂流管道的所述第二出口将所述第二制

冷剂流和所述高压流体流中的至少一者排放到所述旁通管道中。

15.根据权利要求9所述的燃气涡轮发动机，其特征在于，还包括配置在所述第一进口

处的至少一个转向导叶，所述至少一个转向导叶构造成将所述第一制冷剂流指引到所述至

少一个第一制冷剂流管道中。

16.一种用于燃气涡轮发动机的热交换器组件，所述燃气涡轮发动机包括风扇壳和外

发动机壳，它们限定构造成接收风扇射流流的旁通管道，所述热交换器组件包括：

邻近所述旁通管道的至少一个冷却通道，所述至少一个冷却通道构造成接收待冷却的

流体流；

至少一个制冷剂流管道，其构造成接收从限定在所述旁通管道内的至少一个进口到至

少一个出口的制冷剂流，其中所述至少一个冷却通道配置在所述至少一个进口和所述至少

一个出口之间；以及

至少一个喷射器，其配置在所述至少一个冷却通道的下游，所述至少一个喷射器构造

成选择性地接收高压流体流且穿过所述至少一个制冷剂流管道抽吸所述制冷剂流。

17.根据权利要求16所述的热交换器组件，其特征在于，所述至少一个喷射器包括两个
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进口通道，第一进口通道与可变泄放阀(VBV)管道流动连通地联接，且所述高压流体流包括

VBV排放流，并且第二进口通道与泄放空气管道流动连通地联接，且所述高压流体流包括泄

放排放流，其中所述第一进口通道在低发动机速度期间打开且所述第二进口通道在高发动

机速度期间打开。

18.根据权利要求16所述的热交换器组件，其特征在于，所述至少一个进口包括至少一

个进口盖，所述至少一个进口盖从所述外发动机壳间隔开预定距离，从而在其中限定至少

一个开口，其中所述制冷剂流还构造成在所述至少一个开口处提供风扇射流边界抽吸以用

于所述风扇射流流。

19.根据权利要求16所述的热交换器组件，其特征在于，还包括在所述至少一个冷却通

道和所述至少一个喷射器之间的过滤器，所述过滤器构造成移除夹带在所述第二制冷剂流

内的颗粒。

20.根据权利要求16所述的热交换器组件，其特征在于，所述至少一个制冷剂流管道的

所述至少一个出口将所述制冷剂流和所述高压流体流中的至少一者排放到所述燃气涡轮

发动机的热管理系统中。
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用于燃气涡轮发动机的油冷却系统

技术领域

[0001] 本公开的领域大体上涉及燃气涡轮发动机，且更具体而言，涉及用于燃气涡轮发

动机的油冷却系统。

背景技术

[0002] 燃气涡轮发动机(诸如涡轮风扇)通常包括油系统，该油系统分配用于冷却和润滑

燃气涡轮发动机内的构件的发动机油。由于涡轮风扇发动机变得更大、更快且更有动力，因

而更多发动机油内的热量需要被消散，因此增大有助于从发动机油提取热量的油冷却系统

的冷却要求。

[0003] 至少一些已知的油冷却系统包括热交换器，热交换器定位于旁通管道内，该旁通

管道穿过其抽取风扇射流空气以用于涡轮风扇推进。油被引导穿过热交换器，在热交换器

处，风扇射流空气被用作制冷剂，并且热量被从油传递至风扇射流空气。然而，已知一些热

交换器在风扇射流空气内形成阻力，这降低涡轮风扇发动机效率。此外，在涡轮风扇发动机

低速条件(诸如地面操作条件)期间，被抽取穿过旁通管道的风扇射流空气低或者不存在，

从而降低热交换器的效率。此外，用于发动机低速条件的专用油冷却系统增大涡轮风扇发

动机的重量，这也降低整体效率。

发明内容

[0004] 在一个实施例中，提供了一种用于燃气涡轮发动机的热交换器组件。燃气涡轮发

动机包括外发动机壳。热交换器组件包括邻近外发动机壳的至少一个冷却通道，该至少一

个冷却通道构造成接收待冷却的流体流。至少一个第一制冷剂流管道构造成接收从第一进

口到第一出口的第一制冷剂流，其中该至少一个冷却通道配置在第一进口和第一出口之

间。热交换器组件还包括至少一个第二制冷剂流管道，该至少一个第二制冷剂流管道构造

成接收从第二进口到第二出口的第二制冷剂流，其中该至少一个冷却通道配置在第二进口

和第二出口之间。

[0005] 在另一实施例中，提供了一种燃气涡轮发动机。燃气涡轮发动机包括发动机组件，

该发动机组件包括外发动机壳。风扇壳组件至少部分地包围外发动机壳，从而限定构造成

接收风扇射流流(fan  stream  flow)的旁通管道。出口导向导叶组件包括联接在发动机组

件和风扇壳组件之间的多个出口导向导叶节段，该多个出口导向导叶节段围绕发动机组件

周向地间隔开。燃气涡轮发动机还包括邻近外发动机壳的热交换器组件。热交换器组件包

括凹陷在外发动机壳内的至少一个冷却通道，该至少一个冷却通道构造成接收待冷却的流

体流。至少一个第一制冷剂流管道构造成在低发动机速度期间接收从第一进口到第一出口

的第一制冷剂流，其中该至少一个冷却通道配置在第一进口和第一出口之间。热交换器组

件还包括至少一个第二制冷剂流管道，该至少一个第二制冷剂流管道构造成在高发动机速

度期间接收从第二进口到第二出口的第二制冷剂流，其中该至少一个冷却通道配置在第二

进口和第二出口之间。
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[0006] 在又一实施例中，提供了一种用于燃气涡轮发动机的热交换器组件。燃气涡轮发

动机包括风扇壳和外发动机壳，它们限定构造成接收风扇射流流的旁通管道。热交换器组

件包括邻近旁通管道的至少一个冷却通道，该至少一个冷却通道构造成接收待冷却的流体

流。至少一个制冷剂流管道构造成接收从在旁通管道内限定的至少一个进口到至少一个出

口的制冷剂流，其中该至少一个冷却通道配置在该至少一个进口和该至少一个出口之间。

热交换器组件还包括配置在该至少一个冷却通道下游的至少一个喷射器，该至少一个喷射

器构造成选择性地接收高压流体流且穿过该至少一个制冷剂流管道抽吸制冷剂流。

附图说明

[0007] 当参照附图阅读下列详细描述时，本公开的这些和其它的特征、方面以及优点将

变得更好理解，在附图中遍及附图相似的字符代表相似的部分，其中：

图1是按照本公开的示例实施例的示例性涡轮风扇发动机的示意、截面例示图。

[0008] 图2是可与图1中示出的涡轮风扇发动机一起使用的示例性热交换器组件的示意、

截面视图。

[0009] 图3是可与图1中示出的涡轮风扇发动机一起使用的另一示例性热交换器组件的

示意、截面视图。

[0010] 图4是可与图1中示出的涡轮风扇发动机一起使用的又一示例性热交换器组件的

示意、截面视图。

[0011] 图5是可与图2-4中示出的热交换器组件一起使用的示例性旁通管道开口的透视

图。

[0012] 图6是可与图1中示出的涡轮风扇发动机一起使用的示例性油冷却系统的示意视

图。

[0013] 除非另外指示，否则本文中提供的附图意图例示本公开的实施例的特征。相信这

些特征可在包括本公开的一个或多个实施例的多种多样的系统中应用。因此，附图不意图

包括本文中公开的实施例的实践所需的、本领域技术人员已知的所有常规特征。

具体实施方式

[0014] 在以下说明书和权利要求中，将参照多个用语，这些用语应被限定为具有以下含

义。

[0015] 单数形式“一”、“一种”、和“该”包括复数引用，除非上下文另外清楚地规定。

[0016] “可选的”或“可选地”意指随后描述的事件或情形可能发生或可能不发生，且该描

述包括发生该事件的实例和不发生该事件的实例。

[0017] 如在本文中遍及说明书和权利要求书所使用的近似语言可用于修饰任何量的表

现，该表现可以可容许地变化，而不导致其涉及的基本功能的变化。因此，由诸如“大约”、

“近似”和“大致”的用语或多个用语修饰的值不限于所指定的准确值。在至少某些实例中，

近似语言可与用于测量该值的工具的精度对应。在此，且遍及说明书和权利要求，范围限制

可组合并且/或者互换；此种范围被确定并且包括在其中包含的所有子范围，除非上下文或

语言另外指出。

[0018] 如在本文中描述的油冷却系统的实施例提供一种多冷却路径热交换器组件，该热
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交换器组件有助于在低速发动机操作条件和高速发动机操作条件二者期间冷却经历高热

量需求的发动机油。具体而言，热交换器组件包括接收待冷却的油流的冷却通道。热交换器

组件还包括第一制冷剂流管道和第二制冷剂流管道，该第一制冷剂流管道与可变泄放阀

(VBV)系统流动地连通，使得在低速发动机操作条件期间，作为制冷剂提供VBV排放流，该第

二制冷剂流管道与旁通管道流动地连通，使得在高速发动机操作条件期间，作为制冷剂提

供风扇射流空气流。在各种实施例中，热交换器组件还包括喷射器，使得流动穿过热交换器

的制冷剂可为进一步可控的。在某些实施例中，制冷剂流被排出到旁通管道中，而在其它实

施例中，制冷剂流被排出至热管理系统，以用于发动机构件的进一步热管理。热交换器组件

还可联接至额外的热交换器组件，从而在旁通管道内形成更大的油冷却系统。除了发动机

油的热管理之外，热交换器组件还有助于旁通管道处的风扇射流空气的边界层抽吸，从而

增大穿过其的推进推力。

[0019] 图1是按照本公开的示例性实施例的燃气涡轮发动机的示意截面图。在示例性实

施例中，燃气涡轮发动机为高旁通涡轮风扇喷气发动机110，在本文中称为“涡轮风扇发动

机110”。如图1所示，涡轮风扇发动机110限定(与用于参考而提供的纵向中心线112平行地

延伸的)轴向方向A和(与纵向中心线112垂直地延伸的)径向方向R。一般而言，涡轮风扇发

动机110包括风扇壳组件114和配置在风扇壳组件114下游的燃气涡轮发动机116。

[0020] 燃气涡轮发动机116包括基本上管状的外壳体118，该外壳体118限定环形进口

120。外壳体118以串联流动的关系包围：压缩机区段，其包括增压机或低压(LP)压缩机122

和高压(HP)压缩机124；燃烧区段126；涡轮区段，其包括高压(HP)涡轮128和低压(LP)涡轮

130；和喷气排出喷嘴区段132。高压(HP)轴或转轴134将HP涡轮128驱动地连接于HP压缩机

124。低压(LP)轴或转轴136将LP涡轮130驱动地连接于LP压缩机122。压缩机区段、燃烧区段

126、涡轮区段、和排出喷嘴区段132一起限定空气流路径138。

[0021] 在示例性实施例中，风扇壳组件114包括风扇140，该风扇140具有以间隔开的方式

联接于盘144的多个风扇叶片142。如所描绘的，风扇叶片142大体上沿径向方向R从盘144向

外延伸。风扇叶片142和盘144是通过LP轴136围绕纵向中心线112一起可旋转的。

[0022] 仍参照图1的示例性实施例，盘144由可旋转的前毂146覆盖，该前毂146空气动力

学地成轮廓，以促进穿过多个风扇叶片142的空气流。此外，示例性风扇壳组件114包括环形

风扇壳体或外机舱148，环形风扇壳体或外机舱148周向地围绕风扇140和/或燃气涡轮发动

机116的至少一部分。机舱148包括与发动机外壳体118相对的内径向表面150。机舱148由出

口导向导叶(OGV)组件152相对于燃气涡轮发动机116支撑。此外，机舱148的下游区段154可

在燃气涡轮发动机116的外部分之上延伸，以便在径向内表面150和外壳体118之间限定旁

通空气流管道156。

[0023] 在涡轮风扇发动机110的操作期间，一定体积的空气158穿过机舱148和/或风扇壳

组件114的相关进口160进入涡轮风扇发动机110。在空气158行进跨过风扇叶片142时，由箭

头162指示的空气158的(作为风扇射流空气流已知的)第一部分被指引或发送到旁通空气

流管道156中，且由箭头164指示的空气158的第二部分被指引或发送到空气流路径138中，

或更具体而言到增压压缩机122中。空气的第一部分162与空气的第二部分164之间的比通

常称为旁通比。空气的第二部分164的压力然后在其被发送穿过增压压缩机124和HP压缩机

124且进入燃烧区段126中时作为压缩机空气166增大，在燃烧区段126处，该空气的第二部
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分164与燃料混合且被焚烧以提供燃烧气体168。

[0024] 燃烧气体168被发送穿过HP涡轮128，在此，经由联接于外壳体118的HP涡轮定子导

叶170和联接于HP轴或转轴134的HP涡轮转子叶片172的连续级提取来自燃烧气体168的热

能和/或动能的一部分，因此促使HP轴或转轴134旋转，由此支持HP压缩机124的操作。燃烧

气体168然后被发送穿过LP涡轮130，在此，经由联接于外壳体118的LP涡轮定子导叶174和

联接于LP轴或转轴136的LP涡轮转子叶片176的连续级从燃烧气体168提取热能和动能的第

二部分，因此促使LP轴或转轴136旋转，由此支持增压压缩机122的操作和/或风扇140的旋

转。燃烧气体168随后被发送穿过燃气涡轮发动机116的喷气排出喷嘴区段132，以提供推进

推力。HP涡轮128、LP涡轮130、和喷气排出喷嘴区段132至少部分地限定热气体路径178，以

用于将燃烧气体168发送穿过燃气涡轮发动机116。同时，在风扇射流空气162被发送穿过旁

通空气流管道156(包括在其从涡轮风扇发动机110的风扇喷嘴排出区段180排出之前穿过

出口导向导叶组件152)时(这也提供推进推力)，风扇射流空气162的压力显著地增大。

[0025] 在示例性实施例中，涡轮风扇发动机110还包括流动连通地联接在LP压缩机122和

HP压缩机124之间的可变泄放阀(VBV)系统182。在低速下的发动机操作期间，例如，在发动

机启动条件期间，被引导穿过LP压缩机122的压缩机空气166被穿过VBV系统182提取，并且

被穿过旁通空气流管道156从涡轮风扇发动机110排出。在高速发动机操作下，VBV系统182

关闭且压缩机空气166被朝HP压缩机124引导。此外，在示例性实施例中，涡轮风扇发动机

110包括与VBV系统182和旁通空气流管道156流动连通地联接的油冷却系统184。如在下面

参照图2-6进一步论述的，油冷却系统184有助于经由VBV系统182和旁通空气流管道156内

的空气流从涡轮风扇发动机110内的发动机油流(未示出)提取热量。

[0026] 然而，应认识到的是，图1中描绘的示例性涡轮风扇发动机110仅是作为示例，且在

其它示例性实施例中，涡轮风扇发动机110可具有任何其它适合的构造。还应认识到的是，

在还其它示例性实施例中，本公开的方面可并入任何其它适合的燃气涡轮发动机中。例如，

在其它示例性实施例中，本公开的方面可并入例如涡轮螺旋桨发动机、军用发动机、和海基

或陆基航空衍生发动机中。

[0027] 图2是可与(图1中示出的)涡轮风扇发动机110的油冷却系统184一起使用的示例

性热交换器组件200的示意、截面视图。在示例性实施例中，热交换器组件200是管状热交换

器。在一些实施例中，热交换器组件200是翅片管热交换器。在备选实施例中，热交换器组件

200可包括任何其它热传递特征，诸如边条(strake)、凹陷、和使热交换器组件200能够如在

本文中描述的那样发挥功能的其它特征。热交换器组件200包括定位于凹陷204内的多个冷

却通道202，凹陷202限定在发动机外壳体118内且邻近于旁通管道156。在示例性实施例中，

冷却通道202的截面是基本上圆形的。另外地或者备选地，冷却通道202可具有使热交换器

组件200能够如在本文中描述的那样发挥功能的任何其它截面。此外，冷却通道202可跨过

制冷剂流路径在截面面积方面变化并且/或者在间距方面变化。凹陷204在发动机外壳体

118内的部位206和208处通向旁通管道156，使得凹陷204与旁通管道156流动地连通。另外，

凹陷204在发动机外壳体118内的部位210处通向VBV系统182，使得凹陷204也与VBV系统182

流动地连通。

[0028] 热交换器组件200还包括至少一个第一制冷剂流管道212，该至少一个第一制冷剂

流管道212具有第一进口214和第一出口216，使得穿过其限定第一流体流路径218，其中冷
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却通道202配置在第一进口214和第一出口216之间。第一进口214和第一出口216被进一步

限定在VBV系统182内。具体而言，VBV系统182包括管道220，管道220在LP压缩机122(图1中

示出)与发动机外壳体118之间延伸。第一进口214在冷却通道202上游限定在VBV管道220

内，而第一出口216在冷却通道202下游限定在发动机外壳体118内，使得第一流体流路径

218被限定为从VBV管道220，穿过冷却通道202，到旁通管道156。

[0029] 热交换器组件200还包括至少一个第二制冷剂流管道222，该至少一个第二制冷剂

流管道222具有第二进口224和第二出口226，使得穿过其限定第二流体流路径228，其中冷

却通道202配置在第二进口224和第二出口226之间。第二进口224和第二出口226被进一步

限定在旁通管道156内。具体而言，第二进口224在冷却通道202上游限定在发动机外壳体

118内，而第二出口226在冷却通道202下游限定在外壳体凹陷204内，使得第二流体流路径

228被限定为从旁通管道156，穿过冷却通道202，且回到旁通管道156。在示例性实施例中，

第一出口216与第二进口224基本上对应，使得第一流体流路径218在第二流体流路径228进

入热交换器组件200的相同部位处离开热交换器组件200。

[0030] 在示例性实施例中，热交换器组件200还包括在凹陷204内且在第二流体流路径

228中在冷却通道202下游的至少一个喷射器230。另外地，过滤器232在第二流体流路径228

中定位在冷却通道202和喷射器230之间。在一些实施例中，过滤器232可包括穿孔板，穿孔

板具有限定在其中的不同大小的孔口，以有助于平衡跨过第二出口226的流动，使得跨过第

二出口226的流动沿着整个出口区域发生。而且，在示例性实施例中，热交换器组件200包括

配置在第一进口214处的至少一个转向导叶233，其有助于穿过热交换器组件200指引和分

配流。在备选实施例中，热交换器组件200具有使热交换器组件200能够如在本文中描述的

那样发挥功能的任何其它构造。

[0031] 在涡轮风扇发动机110的操作期间，油234流动穿过涡轮风扇发动机110，在此，油

234积累例如来自其中的旋转构件的热量。油234然后被引导穿过热交换器组件200和该多

个冷却通道202，以用于待从其提取的热量。具体而言，当热交换器组件200处于第一操作模

式时，在低速发动机操作期间，加压的VBV排放空气236被穿过VBV系统182从LP压缩机122泄

放。VBV排放空气236在第一进口214处被引导到第一制冷剂流管道212中，在此，VBV排放空

气236用于冷却热交换器组件200内的油234。例如，VBV排放空气236经由第一流体流路径

218被引导穿过第一制冷剂流管道212。在一些实施例中，转向导叶233有助于穿过第一进口

214指引第一流体流路径218。VBV排放空气236然后在第一出口216处离开第一制冷剂流管

道212，在此其被排出到旁通管道156中且离开涡轮风扇发动机110。当热交换器组件200处

于第二操作模式时，在高速发动机操作期间，VBV系统182关闭且不从LP压缩机122泄放空

气。因此，为了冷却流动穿过热交换器组件200的油234，流动穿过旁通管道156的风扇射流

空气162的一部分(风扇空气238)被引导穿过热交换器组件200。风扇空气238在第二进口

224处被引导到第二制冷剂流管道222中，在此，风扇空气238用于冷却热交换器组件200内

的油234。例如，风扇空气238经由第二流体流路径228被引导穿过第二制冷剂流管道222。风

扇空气238然后在第二出口226处离开第二制冷剂流管道222，在此其被穿过发动机外壳体

开口208排出回到旁通管道156中，从而提供推进推力。

[0032] 在一些实施例中，在高速发动机操作期间，风扇空气238被喷射器230穿过第二制

冷剂流管道222抽吸。高压泄放空气240被从HP压缩机124提取，且用作动力流体，其被引导
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穿过喷射器230以将风扇空气238抽吸到凹陷204和热交换器组件200中。喷射器230还允许

风扇空气238的流能够通过第二制冷剂流管道222控制，使得从热交换器组件200内的油234

提取的热量的量是可控的。例如，一方面，当对喷射器230提供泄放空气240的低流(low 

flow)时，将穿过热交换器组件200抽吸较低的风扇空气流238，从而提供较少的制冷剂并且

减少从油234到风扇空气238的热传递。而另一方面，当对喷射器230提供泄放空气240的高

流时，将穿过热交换器组件200抽吸较高的风扇空气流238，从而提供较多的制冷剂并且增

大从油234到风扇空气238的热传递。泄放空气240然后在喷射器230下游与风扇空气238混

合，在此，泄放空气240也被穿过发动机外壳体开口208排出回到旁通管道156中。

[0033] 另外地，热交换器组件200的第二进口224定位在旁通管道156的发动机外壳体118

处，其中，可形成风扇射流空气流162的边界层。边界层是大体上接近容纳流体流(诸如风扇

射流空气162)的表面(诸如发动机外壳体118)形成的粘性流体层。边界层的存在在风扇射

流空气162上形成阻力，从而降低推进推力和发动机效率。热交换器组件200除了有助于油

234的冷却之外，还有助于穿过第二制冷剂流管道222泄放或者是移除在发动机外壳体118

处形成的边界层，且提高推进推力和发动机效率。在一些实施例中，喷射器230还有助于穿

过第二制冷剂流管道222泄放风扇射流空气162的边界层。

[0034] 此外，在示例性实施例中，热交换器组件200例示在涵道涡轮风扇发动机的旁通管

道156内。另外地或者备选地，热交换器组件200还可用在无涵道的涡轮风扇发动机内，其

中，风扇140(图1中示出)可配置在发动机116(图1中示出)的后部处，使得邻近于发动机外

壳体118的空气流118被抽吸到热交换器组件200中。此外，作为改型，热交换器组件200可形

成在涡轮风扇发动机110内。

[0035] 图3是可与(图1中示出的)涡轮风扇发动机110的油冷却系统184一起使用的另一

示例性热交换器组件300的示意、截面视图。类似于热交换器组件200(图2中示出)，在该示

例性实施例中，热交换器组件300是管状热交换器，其包括定位在凹陷302内的冷却通道

202，该凹陷302限定在发动机外壳体118内且邻近于旁通管道156。另外，第一制冷剂流管道

212限定第一流体流路径218，其中冷却通道202配置在第一进口214和第一出口216之间，且

第二制冷剂流管道222包括配置在第二进口224和第二出口226之间的冷却通道202。然而，

在该示例性实施例中，凹陷302在发动机外壳体118内的部位304处通向旁通管道156，使得

凹陷302与旁通管道156流动地连通。凹陷302在发动机外壳体118内的部位306处通向VBV系

统182，使得凹陷302与VBV系统182流动地连通。凹陷302还在部位310处通向热管理系统

308，使得凹陷与热管理系统308流动地连通。此外，第二制冷剂流管道222限定在第二进口

224和第二出口226之间的第二流体流路径312。

[0036] 在该示例性实施例中，当热交换器组件300在高速发动机操作期间处于第二操作

模式时。流动穿过旁通管道156的风扇射流空气162的一部分(风扇空气314)被引导穿过热

交换器组件300。风扇空气314在第二进口222处被引导到第二制冷剂流管道224中，在此，风

扇空气314用于冷却热交换器组件300内的油234。例如，风扇空气314经由第二流体流路径

312被引导穿过第二制冷剂流管道222。风扇空气314然后在第二出口226处离开第二制冷剂

流管道222，在此其被引导到热管理系统308，其中，风扇空气314被进一步用于冷却涡轮风

扇发动机110的其它区域。因为风扇射流空气162和风扇空气314可具有夹带在其中的颗粒，

例如，在包括沙和尘土的干燥天气下的发动机操作期间，热交换器组件300还包括过滤器
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232，过滤器232将颗粒过滤掉，使得颗粒不流入热管理系统308中且影响其它发动机构件。

[0037] 在一些实施例中，在高速发动机操作期间，风扇空气314被喷射器230穿过第二制

冷剂流管道222抽吸，如在上面参照图2说明的。泄放空气240然后在喷射器230的下游与风

扇空气314混合，在此，泄放空气240也被引导至热管理系统308，其中风扇空气314和泄放空

气240进一步被用于冷却涡轮风扇发动机110的其它区域。在该实施例中，泄放空气240已被

过滤颗粒，并且喷射器230定位在过滤器232的下游。在备选实施例中，过滤器232可定位在

使热交换器组件300能够如在本文中描述的那样发挥功能的任何位置，例如，过滤器可定位

在冷却通道202和喷射器230二者的下游。

[0038] 图4是可与(图1中示出的)涡轮风扇发动机110的油冷却系统184一起使用的又一

示例性热交换器组件400的示意、截面视图。类似于热交换器组件200和300(分别在图2和3

中示出)，在该示例性实施例中，热交换器组件400是翅片管热交换器，其包括定位在凹陷

402内的冷却通道202，该凹陷402限定在发动机外壳体118内且邻近于旁通管道156。然而，

在该示例性实施例中，凹陷402在发动机外壳体118内的部位404和406处通向旁通管道156，

使得凹陷402与旁通管道156流动地连通。热交换器组件400包括仅一个制冷剂流管道、至少

一个制冷剂流管道408，具有进口410和出口414，使得穿过其限定流体流路径414，其中冷却

通道202配置在进口410和出口412之间。进口410和出口412进一步被限定在旁通管道156

内。具体而言，进口410在冷却通道202上游限定在发动机外壳体118内，而出口412在冷却通

道202下游限定在外壳体凹陷204内，使得流体流路径414被限定为从旁通管道156，穿过冷

却通道202，且回到旁通管道156。

[0039] 在该示例性实施例中，热交换器组件400还包括在凹陷402内且在流体流路径414

中在冷却通道202下游的喷射器416。喷射器416是具有第一进口418和第二进口420以及一

个出口422的Y形喷射器。具体而言，喷射器第一进口418与VBV系统182流动连通地联接，并

且喷射器第二进口420与压缩机泄放系统(未示出)流动连通地联接。而且，在示例性实施例

中，热交换器组件400包括配置在出口412处的至少一个转向导叶423，其有助于穿过热交换

器组件400指引和分配流。

[0040] 在涡轮风扇发动机110的操作期间，油234被引导穿过热交换器组件400和该多个

冷却通道202，以用于待从其提取的热量。具体而言，热交换器组件400在低速发动机操作期

间处于第一操作模式，加压的VBV排放空气236被从LP压缩机122穿过VBV系统182泄放，并且

被引导至喷射器416以用作动力流体，来将环境空气424从旁通管道156抽吸进来。环境空气

424被在进口410处引导到制冷剂流管道408中，在此，环境空气424用于冷却热交换器组件

200内的油234。例如，环境周围空气424经由流体流路径414被引导穿过制冷剂流管道408。

环境空气424然后在出口412处离开制冷剂流管道408，在此环境空气424在发动机外壳体开

口406处与来自喷射器416的VBV排放空气236一起被排出到旁通管道156中。在一些实施例

中，转向导叶423有助于穿过出口412指引流体流路径414。热交换器组件400在高速发动机

操作期间处于第二操作模式，其中，VBV系统182关闭且不从LP压缩机122泄放空气。因此，为

了冷却流动穿过热交换器组件400的油234，泄放空气240被从HP压缩机124提取且被引导至

喷射器416，以用作动力流体，来将流动穿过旁通管道156的风扇射流空气162的一部分(风

扇空气426)抽吸进来。类似于环境空气424，风扇空气426在进口410处被引导到制冷剂流管

道408中，在此，风扇空气426用于冷却热交换器组件400内的油234。例如，风扇空气426经由
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流体流路径414被引导穿过制冷剂流管道408。风扇空气426然后在出口412处离开制冷剂流

管道408，在此风扇空气426在发动机外壳体开口406处与来自喷射器416的泄放空气240一

起被排出回到旁通管道156中。

[0041] 在备选实施例中，凹陷402在部位406处通向热管理系统308(图3中示出)，使得在

出口412处离开制冷剂流管道408的环境空气424和风扇空气426被引导到热管理系统308，

其中，这些空气被进一步用于冷却涡轮风扇发动机110的其它区域。

[0042] 图5是可与(图2-4中示出的)热交换器组件200、300和400一起使用的示例性旁通

管道开口500的透视图。2-4)。在示例性实施例中，多个管状冷却通道202凹陷在发动机外壳

体118内，该发动机外壳体118包括形成在其中的旁通管道开口500。开口500可为图2中例示

的开口206，或者图3中例示的开口304，或者图4中例示的开口404。在备选实施例中，冷却通

道202可与发动机外壳体118平齐或高出发动机外壳体118，以进一步有助于冷却其中的油。

另外地或备选地，开口500可包括至少一个盖502，使得限定多个更小开口504。盖502和开口

504有助于调节和控制来自旁通管道156内的边界层泄放量，如进一步在上面参照图2说明

的。通过提供以预定距离间隔开的多个开口504，形成在风扇射流空气162(图1示出)的旁通

管道156内的边界层被允许在盖502上方产生且然后移除，且被允许再次产生。

[0043] 图6是可与(图1中示出的)涡轮风扇发动机110一起使用的示例性油冷却系统600

的示意视图。油冷却系统600包括定位在发动机外壳体118处且邻近于旁通管道156的径向

内第一热交换器组件602。在示例性实施例中，第一热交换器组件602是与VBV系统182和旁

通管道156流动连通的翅片管热交换器，诸如上面在图2-4中描述的热交换器组件200、300

和400，以用于提取油234中的热量。另外地，油冷却系统600包括径向外第二热交换器组件

604和第三出口导向导叶(OGV)热交换器组件606，以有助于油流234的进一步热管理。各热

交换器组件602、604和606通过集管系统608与彼此流动连通地联接，集管系统608包括穿过

其引导油234的至少一个导管610。油冷却系统600还包括定位在第一热交换器组件602和

OGV热交换器组件606之间的旁通阀612，使得油234可绕过第二热交换器组件604和第三热

交换器组件606。

[0044] 在示例性实施例中，第二热交换器组件604定位在外机舱148的径向内表面150处

且邻近于旁通管道156。第二热交换器组件604可为表面冷却器热交换器。备选地，第二热交

换器组件604可为类似于上面在图2-4中说明的热交换器组件200、300和400的管状热交换

器。然而，在该示例性实施例中，第二热交换器组件604将不与VBV系统182流动连通地联接。

第二热交换器组件604与旁通管道156流动连通地联接，使得由喷射器(未示出)抽吸穿过的

风扇射流空气162的一部分用于制冷剂。OGV热交换器组件606定位在OGV组件152上，且可为

表面冷却器热交换器，使得风扇射流空气162用于制冷剂。在备选实施例中，第一热交换器

组件602、第二热交换器组件604和第三热交换器组件606可具有使油冷却系统600能够如在

本文中描述的那样发挥功能的任何其它构造。

[0045] 在涡轮风扇发动机110的操作期间，油流234被引导穿过油冷却系统600以用于热

管理。具体而言，油流234通过集管系统608的进口连接614和导管610被引导到第一热交换

器组件602。在第一热交换器组件602处，热量由在低速发动机操作和第一操作模式期间用

作制冷剂的VBV排放空气236或在高速发动机操作和第二操作模式期间用作制冷剂的风扇

射流空气162的一部分从油234提取。在低油热量需求期间，或者在低速发动机操作期间，油
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流234可穿过旁通阀612绕过第二热交换器组件604和第三热交换器组件604。然而，在高油

热量需求期间，油234然后通过集管系统608和导管610被引导至OGV热交换器组件606和第

二热交换器组件604，其中，风扇射流空气162用作用于从油234提取热量的制冷剂。在冷却

之后，油234在集管系统608的出口连接616处被引导出油冷却系统600且引导到发动机116。

[0046] 油冷却系统的上述实施例提供了一种多冷却路径热交换器组件，该热交换器组件

有助于在低速发动机操作条件和高速发动机操作条件二者期间冷却经历高热量需求的发

动机油。具体而言，热交换器组件包括接收待冷却的油流的冷却通道。热交换器组件还包括

第一制冷剂流管道和第二制冷剂流管道，该第一制冷剂流管道与VBV系统流动地连通，使得

在低速发动机操作条件期间，作为制冷剂提供VBV排放流，该第二制冷剂流管道与旁通管道

流动地连通，使得在高速发动机操作条件期间，作为制冷剂提供风扇射流空气流。在各种实

施例中，热交换器组件还包括喷射器，使得流动穿过热交换器的制冷剂可为进一步可控的。

在某些实施例中，制冷剂流被排出到旁通管道中，而在其它实施例中，制冷剂流被排出至热

管理系统，以用于发动机构件的进一步热管理。热交换器组件还可联接至额外的热交换器

组件，从而在旁通管道内形成更大的油冷却系统。除了发动机油的热管理之外，热交换器组

件还有助于旁通管道处的风扇射流空气的边界层抽吸，从而增大穿过其的推进推力。

[0047] 本文中描述的方法、系统和设备的示例性技术效果包括以下中的至少一者：(a)提

高在低速发动机操作期间的发动机油的热控制；(b)提高在高速发动机操作期间的发动机

油的热控制；(c)支持具有高油热量负载的齿轮传动涡轮风扇发动机；(d)支持无涵道涡轮

风扇发动机；(e)支持涡轮风扇发动机改型；(f)提高用于风扇射流空气流的边界层抽吸；

(g)减小发动机重量；和(h)改善发动机效率。

[0048] 用于油冷却系统的方法、系统、和设备的示例性实施例不限于在本文中描述的具

体实施例，相反，系统的构件和/或方法的步骤可与在本文中描述的其它构件和/或步骤独

立地且分开地利用。例如，该方法也可与需要热控制的其它系统和相关方法结合地使用，并

且不限于仅与在本文中描述的系统和方法一起实践。相反，示例性实施例可与可因热控制

受益的许多其它应用、装备、和系统结合地实现和利用。

[0049] 尽管本公开的各种实施例的具体特征可在一些图中显示而不在其它图中显示，但

这仅是为了便利。按照本公开的原理，图的任何特征可结合任何其它图的任何特征来被参

照和/或要求保护。

[0050] 本书面描写使用示例以公开实施例，包括最佳实施方式，并且还使任何本领域技

术人员能够实践本公开，包括制造和使用任何设备或系统并且实行任何并入的方法。本公

开的可取得专利的范围通过权利要求限定，并且可包含本领域人员想到的其它实例。如果

这种其它实例具有不与权利要求的文字语言不同的结构元件，或如果它们包括与权利要求

的文字语言无显著差别的等同结构元件，则它们意图在权利要求的范围内。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6
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