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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　吸気マニホルド（１１）内に収容されたスロットルバルブ（１４）を用いて、かつこの
スロットルバルブ（１４）に並列接続されたタービン（１８）を通ってガイドされた、吸
込み空気流の一部である迂回空気流（１９）を考慮して調節される、内燃機関（１０）の
ための吸込み空気流（２４）と、
　前記タービン（１８）によって駆動される圧縮機（２０）によって生ぜしめられ、かつ
内燃機関の、触媒を有する排ガス装置（１２）に供給される二次空気流（２１）とを、
　同時に調節するための方法において、
　制御ユニット（３９）内で二次空気導管センサ（４２ａ）による二次空気信号及び、ス
ロットルバルブ（１４）の位置に関する信号を受信し、このスロットルバルブ（１４）の
位置に関する信号を、前記制御ユニット（３９）内で評価し、この制御ユニット（３９）
内での評価に基づいて二次空気流（２１）を、前記制御ユニットによって制御弁（３８ａ
）を用いて制御することを特徴とする、内燃機関のための吸込み空気流と、同じ内燃機関
の排ガス装置内に供給される二次空気流とを同時に調節するための方法。
【請求項２】
　内燃機関の需要空気量が高まってスロットルバルブ（１４）が開放せしめられると、十
分な二次空気供給を保証するために、前記制御弁（３８ａ，４１）も同様に開放する、請
求項１記載の方法。
【請求項３】
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　二次空気流（２１）が不十分である場合に、内燃機関の燃料供給を減少させる、請求項
２記載の方法。
【請求項４】
　二次空気流（２１）を調節機構（４４）によって、排ガス装置（１２）の触媒の前後に
供給する、請求項１から３までのいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　吸気マニホルド（１１）と排ガス装置（１２）とを備えた内燃機関（１０）であって、
　前記排ガス装置が、触媒（１５）と、二次空気導管（２２）のための少なくとも１つの
供給部（２３）とを有しており、
　前記吸気マニホルドが、スロットルバルブ（１４）と、このスロットルバルブに対して
平行に延びる迂回導管（１６）とを有していて、この迂回導管（１６）内にタービン（１
８）が貫流可能に配置されており、
　前記タービン（１８）が圧縮機（２０）に機械的に接続されていて、この圧縮機（２０
）の出口に圧縮空気のための二次空気導管が接続されている、
　形式のものにおいて、
　制御ユニット（３９）が設けられており、該制御ユニット（３９）が、二次空気導管（
２２）内のセンサ（４２ａ）に又は迂回導管（１６）内のセンサ（４２ｃ）に接続された
、二次空気信号又は迂回空気信号のための少なくとも１つのインプットと、
　スロットルバルブの位置検出に基づく位置信号のための少なくとも１つのインプットと
、
　前記制御弁（４１，３８ａ）に接続された制御信号のための少なくとも１つのアウトプ
ットとを有しており、
　前記制御弁が迂回導管（１６）内又は二次空気導管（２２）内に取り付けられていて、
インプット信号の評価を介して、二次空気流（２１）が制御されるようになっている、
　ことを特徴とする、吸気マニホルドと排ガス装置とを備えた内燃機関。
【請求項６】
　前記二次空気導管（２２）内のセンサ（２４ａ，４２）が圧力センサである、請求項５
記載の内燃機関。
【請求項７】
　前記二次空気導管（２２）内のセンサ（２４ａ，４２ｃ）が装入量センサである、請求
項５記載の内燃機関。
【請求項８】
　スロットルバルブの位置を検出するためにポテンシオメータが配置されている、請求項
５から７までのいずれか１項記載の内燃機関。
【請求項９】
　スロットルバルブの位置を検出するためにステップモータが配置されている、請求項５
から８までのいずれか１項記載の内燃機関。
【請求項１０】
　前記制御ユニット（３９）がエンジン制御装置内に組み込まれている、請求項５から９
までのいずれか１項記載の内燃機関。
【請求項１１】
　排ガス装置（１２）内に通じる、二次空気導管（２２）の供給部（２３）が触媒（１５
）の前に設けられており、排ガス装置内に通じる第２の供給部（２３ａ）が触媒の後ろに
設けられており、所望の供給部を選択するための調節機構（４４）が二次空気導管内に配
置されている、請求項５から１０までのいずれか１項記載の内燃機関。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、請求項１の上位概念部に記載した、内燃機関のための吸込み空気流と、内燃
機関の排ガス装置内にガイドするための二次空気流とを同時に、必要な質量流量に関連し
て調節するための方法、及びこの方法を実施するために適した内燃機関に関する。



(3) JP 4636769 B2 2011.2.23

10

20

30

40

50

【０００２】
このような形式の装置は、例えば国際公開第９７／３８２１２号パンフレットにより公知
である。このパンフレットの図８によれば、内燃機関のための二次空気吹き込みシステム
が提案されており、この二次空気吹き込みシステムはタービンユニット１１４と圧縮機１
１３とから成っている。タービンは迂回導管を介して駆動され、この迂回導管はスロット
ルバルブ１１５に対して平行に吸気マニホルド内に配置されている。タービンに通じる迂
回導管内には少なくとも１つの絞り機構１２０が配置されている。吸込み空気流と二次空
気流との同時の調節は、スロットルバルブ１１５と絞り機構１２０とを協働させることに
よって行われる。この場合、一方ではタービン１１４の出力が及びひいては圧縮機１１３
によって供給される二次空気も、また他方では供給された、追加の空気流としての吸込み
空気流が、絞り機構１２０及びスロットルバルブ１１５によって調節される。
【０００３】
２つの吸気流を最適に調節するためには、内燃機関の複雑な過程を知らなければならない
。このような内燃機関の複雑な過程から内燃機関の吸気マニホルド内若しくは排ガス装置
内の実際の需要空気量が算出される。内燃機関の需要空気量は、例えば負荷状態に関連し
ており、また所望の運転形式例えば酸素過剰又は酸素欠乏下での燃料の燃焼にも関連して
いる。排ガス装置内には二次空気が例えばエンジンの常温始動段階に導入される。この二
次空気は、不完全燃焼した排ガス成分を酸化させ、この発熱反応によって、排ガス装置内
で後置接続された触媒を付加的に加熱するためのものである。これによって、常温始動段
階中に一方では有害物質排出が減少され、他方では常温始動段階が短縮される。何故なら
ば触媒は加熱によって早期に反応するからである。
【０００４】
二次空気を導入する際に、所定の空気比を調節し、それによって排出を減少させる必要が
ある。二次空気が多すぎると、排ガスは、その他の排ガス成分を酸化させることなしに、
強く冷却され過ぎることになる。二次空気が少なすぎると、排ガス成分を酸化させるため
に十分な酸素が存在しないことになる。
【０００５】
　本発明の課題は、簡単な原理で内燃機関のための二次空気流及び吸込み空気流を十分に
調節することができるような方法を提供することである。また本発明の課題は、この方法
のために適した装置を提供することである。この課題は請求項１及び請求項５によって解
決された。
【０００６】
　発明の利点
　本発明による方法は公知の形式で、内燃機関の吸込み空気流と、内燃機関の排ガス装置
内にガイドするための二次空気流とを同時に調節するために適している。空気流の調節は
質量流の変化を介して行う。内燃機関の吸気マニホルド内にはスロットルバルブが取付け
られており、このスロットルバルブは吸気マニホルド内の吸込み空気の質量流だけに影響
を与える。吸込み空気流を調節する際にはさらに、タービンを駆動するためにスロットル
バルブの前で分岐し、スロットルバルブの後ろで再び吸気マニホルドに供給される迂回空
気流が考慮される。タービンは圧縮機を駆動し、この圧縮機は二次空気流を生ぜしめる。
この二次空気流は排ガス装置に供給され、この場合、エンジンの常温始動段階中の排ガス
のための前記効果を得るために、例えば触媒の前に供給すれば有利である。
【０００７】
本発明は、内燃機関の少なくともアイドリング状態でスロットルバルブをこのアイドリン
グ状態のために規定された位置にもたらすことを特徴としている。これによって、スロッ
トルバルブを規定の位置に調節することによって、及びアイドリング中の内燃機関の公知
の吸気特性によって、同様に規定されたタービン出力が得られる。スロットルバルブは、
このスロットルバルブの手前を擦過する吸込み空気流が迂回空気流と共に、内燃機関のア
イドリングのために必要な空気量が得られるように調節されなければならない。これによ
って、この運転状態で内燃機関は所定の回転数で駆動する。供給された吸込み空気量の変



(4) JP 4636769 B2 2011.2.23

10

20

30

40

50

動はつまり内燃機関の非均一な回転数で得られる。
【０００８】
内燃機関のための、迂回導管内で供給された空気流に対する、アイドリングのために効果
的なスロットルバルブ位置を算出する必要がある。このために付加的に絞り機構が用いら
れており、この絞り機構は迂回導管内に配置されていて、この絞り機構を用いてタービン
における空気流が影響を受ける。内燃機関のアイドリング中の公知の比は、この領域内に
おいて吸込み空気量の調整（Ｒｅｇｅｌｕｎｇ）又は制御（Ｓｔｅｕｅｒｕｎｇ）を不必
要なものにする。この運転状態において、本来の所望の吸込み空気量に対する小さい偏差
も特に重要である。何故ならば、内燃機関は直ちに回転数変化に反応するからである。別
の運転状態においては、所望の吸込み空気量若しくは二次空気量に対する偏差はあまり重
要ではない。この偏差は、付加的な調整を行わなくても、後述されているように、吸気マ
ニホルド内のスロットルバルブ等の個別の調節機構と迂回導管内の絞り機構との間の所定
の法則性によって調節することができるからである。これは本発明によって提案された方
法の経済性に肯定的に影響を与える。何故ならば付加的な調整構成部分は不必要だからで
ある。スロットルバルブ位置は例えば、いずれにしても設けられているエンジン制御装置
を介して駆動される。
【０００９】
本発明の別の構成によれば、アイドリング状態でのスロットルバルブの規定された位置は
丁度、スロットルバルブの閉鎖位置である。この場合、内燃機関のための吸込み空気はも
っぱら迂回導管を通って供給される。この場合、タービンはアイドリング時の吸込み空気
量の調整のための調節機構として用いられる。これは、タービンによる装入空気量が圧縮
機の入力に関連していることによって可能である。この場合、圧縮機出力が同時に二次空
気の質量流に影響を及ぼすことを考慮する必要がある。
【００１０】
本発明の実施態様によれば、スロットルバルブの閉鎖位置は、内燃機関の必要な吸込み空
気流がタービンにおける最大可能な吸込み空気流を下回っている限り維持されなければな
らない。これは、内燃機関の需要空気量がもっぱら迂回導管を介してカバーされるための
条件である。これによってこの運転状態で常に最大可能なタービン出力が提供される。こ
の最大可能なタービン出力は、これによってできるだけ大量の二次空気量に変換され、こ
れは、排ガス装置内に供給しようとする二次空気量の変化可能性を増大させる。
【００１１】
スロットルバルブの完全な閉鎖位置においてタービン出力が大きすぎる場合に、二次空気
流を良好に調節するために、本発明の特別な実施態様によれば二次空気導管内にスロット
ルバルブを設けることができる。このスロットルバルブによって、内燃機関の瞬間的な運
転状態のための実際に供給された空気流量が大きすぎる場合に、二次空気流は減少される
。この効果は、圧縮機を迂回する補助導管によっても得られる。この補助導管は絞り可能
に構成されていて、完全に閉鎖することもできる。１つの開口においては、圧縮機の空気
供給方向の流れとは逆方向の空気流が、補助導管内に生ぜしめられ、圧縮機出力が同じ場
合に、排ガス装置への供給部における効果的に送られる二次空気流を減少させる。
【００１２】
補助導管は特に、二次空気流をタービン出力とは無関係に減少させるために適している。
この場合、圧縮機出力並びにタービン出力が互いに直接連結されていることを考慮しなけ
ればならない。二次空気流が二次空気導管内の絞りによって減少されると、これによって
、タービンにおける装入空気量も減少される。これは、内燃機関がより大量の空気量を必
要とする場合のために、吸気マニホルド内のスロットルバルブを調節することによって補
償される。これによって、二次空気導管内に存在するスロットルバルブが間接的に同時に
、タービンにおける二次空気流を絞ることができる。この場合、二次空気流の絞りは省略
される。
【００１３】
本発明による方法を実現しようとする内燃機関は、少なくとも１つの公知の構成部材を有
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していなければならない。１つの触媒を有する排気装置を設ける必要がある。何故ならば
、触媒は二次空気導管を最初に必要とするからである。二次空気をガイドすることができ
るようにするために、さらに１つの供給部を設ける必要がある。内燃機関の吸気マニホル
ド内にスロットルバルブを設ける必要がある。この場合、迂回導管を介してスロットルバ
ルブに対して平行なタービンが配置されており、このタービンは圧縮機に機械的に連結さ
れていて、これによってタービン出力が、二次空気を排ガス装置内に導入するために使用
される。さらにまた既に説明した方法を実施するための手段を設ける必要がある。
【００１４】
この手段は例えば絞り機構より成っており、この絞り機構は迂回導管内に配置されていて
、再び吸気マニホルド内でスロットルバルブに機械的に連結されている。このような機械
的な連結によって、２つの絞り機構の互いの開放比をどのようにするかの法則性が得られ
る。特に排ガスの質量流量を増やすことによって内燃機関の需要空気量を増やすために二
次空気供給量を増やす必要があることを考慮した、一次関数的な関係が得られる。これに
よって、二次空気質量流はほぼ一定に保たれる。迂回導管のための絞り機構は例えばスラ
イド式オリフィスより成っており、このスライド式オリフィスは吸気マニホルドの壁部に
沿って往復スライド運動せしめられ、このような形式で迂回導管と吸気マニホルドとの間
の接続開口を開閉することができる。スライド式オリフィスは無段階に調節することがで
き、これによって迂回導管の部分的な閉鎖が可能である。これによって絞り作用が実現さ
れる。またスライド式オリフィスが多数のゲートを有していて、これらのゲートが接続開
口上を段階的にスライドすることも考えられる。多数の接続開口が配置されており、この
場合、接続開口に通じる迂回導管の分岐が必要である。スライド式オリフィスの駆動は、
例えばこのスライド式オリフィスに取り付けられたラックを介して実現される。スロット
ルバルブの機械的な連結は、スロットルバルブ軸に取り付けられた歯車を介して実現され
、この歯車はラックにかみ合っている。
【００１５】
前記実施例によって、特に吸気マニホルド内のスロットルバルブと迂回導管内の絞り機構
との間の一次関数的な関係が得られる。勿論、特にスロットルバルブ位置と絞り機構位置
との間の漸減的な（ｄｇｒｅｓｓｉｖ）又は漸進的な（ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖ）関係を生
ぜしめることも考えられる。これによって、内燃機関のための、個別のケースにおいてエ
ンジンの所定の状態に合わせることができる特別な吸気特性が得られる。
【００１６】
迂回導管内の絞り機構のための別の変化実施例は、絞りのための調整弁を設けることによ
って実現される。この調整弁は接続導管を介して二次空気導管と連通しているので、弁内
の調整接続部を介して二次空気導管内に存在する圧縮機圧力の上方が弁に供給されるの。
これによって二次空気圧は、例えば調整弁を相応に調節することによってタービン出力に
、一定な二次空気圧が生ぜしめられるように影響を与えるための調整値として直接使用す
ることができる。二次空気圧が所望の値を超えると直ちに、迂回導管内の調整弁は絞られ
、それによってタービン出力及びひいては圧縮機出力は低下し、これによってより低い二
次空気圧が得られる。この場合、調整弁は、場合によって生じる二次空気導管内若しくは
迂回導管内での圧力の脈動が、調整弁の構成に関連する緩衝係数によって補償されるよう
に設計されている。
【００１７】
前記調整弁を使用した場合、この調整弁の位置は要求された二次空気圧にのみ関連してい
る。従って、同時に、内燃機関に吸込み空気を最適に供給するために、吸込み空気流はス
ロットルバルブ位置を介して調整される。別の可能性は、調整弁が吸気マニホルド内の圧
力によって制御する点にある。これによってこの圧力は、付加的な影響値として、内燃機
関の吸気マニホルド内及び二次空気導管内に供給された質量流に関連した妥協を成す位置
を見いだすために調整弁の特性に影響を与えることができる。この場合においても、アイ
ドリング状態にある内燃機関の限界条件が公知であることを前提としているので、スロッ
トルバルブはこの運転状態のために効果的な位置を占める。
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【００１８】
本発明の別の実施態様によれば、冒頭に述べた方法は、制御ユニットによって行われる。
この制御ユニットは、二次空気導管内のセンサのための少なくとも１つのインプットと、
スロットルバルブに設けられた位置センサのためのインプットと、二次空気量を制御する
ための制御弁のための制御信号のアウトプットとを有している。二次空気導管内のセンサ
は、二次空気導管内に存在する圧力又は二次空気の装入量を受信するために設計されてい
る。相応の二次空気信号は制御装置によって評価され、吸気マニホルドに供給された二次
空気量に関する間接的又は直接的な情報を提供する。最近の内燃機関においては、最適な
エンジン制御を得るために、スロットルバルブのための位置検出装置が設けられている。
この位置検出装置は同時に、吸気システムによって吸い込まれた空気量に関する間接的な
情報を得るために、二次空気システムのための制御ユニットによって使用される。位置検
出は例えばセンサ例えばポテンシオメータによって行われる。スロットルバルブを駆動す
るためにステップモータが使用される場合、このステップモータは同時にスロットルバル
ブ位置に関する情報を提供するので、付加的なセンサは省略される。
【００１９】
入力信号は、制御弁の位置に影響を与える出力信号を制御ユニット内で形成するために使
用される。前述のように、タービンと圧縮機とが機械的に連結されているために、制御弁
を迂回導管内に設けることも、また二次空気導管内に設けることも可能である。制御弁を
次第に絞ることによって、二次空気流及び副空気流が減少される。
【００２０】
制御弁及びスロットルバルブの位置に関する情報によって、同時に、吸気マニホルドを介
して内燃機関に供給された燃焼空気に関する推論が可能である。
【００２１】
以上説明した、吸込み空気流及び二次空気流を調節するための方法並びに装置は、種々異
なる形式で、内燃機関において実際に行われるプロセスに近似させることができる。この
近似によって、必要な二次空気並びに吸い込み空気の制御若しくは調節は十分正確に説明
されるので、空気流を調節するためのコストは安価に維持される。この場合、システムの
主要な影響ファクターが考慮される。この影響ファクターは吸気マニホルド内のスロット
ルバルブである。スロットルバルブが閉鎖されている限り、全吸込み空気流は迂回導管を
介してガイドされ、これによって高いタービン出力が生ぜしめられる。全空気流が不十分
である場合には直ちに、吸気マニホルド内のスロットルバルブは開放され、これによって
タービン出力は急激に低下する。所定の条件下では、排ガス装置にもはや二次空気が供給
されない。しかしながら迂回導管若しくは二次空気導管の横断面の調節可能性によって、
二次空気流の付加的な調節可能性が得られる。これによって、吸気マニホルド内のスロッ
トルバルブの開放時に同時に、二次空気システムの流れ抵抗を減少させることができる。
これによって、タービンにおける出力低下が避けられるか又は少なくとも減少される。何
故ならば迂回導管内に質量流は、減少された流れ抵抗に基づいてほぼ一定に維持されるか
らである。貫流抵抗の減少は、二次空気導管内若しくは迂回導管内に設けられた前記絞り
機構によって得られる。
【００２２】
前記調節機構が、排ガス装置内に十分な二次空気を供給することを保証するために、まず
不十分である場合には、吸気マニホルド内の燃料供給が減少される。これによって、混合
気はリーン（希薄）となるので、内燃機関内で既に十分な燃焼が行われる。これによって
この場合においても、内燃機関の排ガス値が維持される。
【００２３】
二次空気システムの制御は、別個の制御ユニットによって行う必要はない。この機能はエ
ンジン制御装置に組み込むこともでき、これによって、提案された解決策の経済性が高め
られる。特にエンジン制御装置は、付加的に検出する必要のない内燃機関のあらゆる測定
値を提供する。その他の測定値は、二次空気システムのための前記調節特性をさらに微調
整するために利用される。
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【００２４】
二次空気システムの申し分のない機能は、ほぼ個別構成部材の設計に基づいている。従っ
て二次空気過給器は、エンジン運転中に必要な二次空気質量流を圧縮によって供給するこ
とができるように設計されている。この運転状態においてエンジンの需要空気は少量であ
って、この少量の空気量はアイドリング回転数を得るために維持する必要があるので、タ
ービンの絞りはこの限界条件に基づいている。このように絞られたタービンにおいて圧縮
機質量流を少量にしたい場合には、特別なタービンの二次空気過給器の基本設計を改正す
る必要がある。タービンがより小さく設計される場合には、タービンの絞りは減少され、
タービン圧縮比は高められる。それによって、タービン質量流は同じで、より高いタービ
ン出力が得られ、より多量の圧縮機質量流が供給される。二次空気流の実際値は、二次空
気導管内又は排ガス装置内のセンサによって規定される。この場合例えば貫流センサが使
用され、この貫流センサは、大抵の場合排ガス装置内にいずれにしても設けられているも
のである。例えば二次空気のための導入部の前後における装入空気量を比較することによ
って、供給された二次空気量を算出することが可能である。二次空気質量流のための目標
値は例えばエンジン制御装置によって規定することができる。このためにエンジン空気質
量流及び内燃機関質量流が評価される。制御ユニットは、前記不法を使用することによっ
て、二次空気質量流を所望の目標値に合わせることができる。
【００２５】
前記方法は特別な形式で、二次空気流の質量流を調整するために適している。本発明の特
別な実施態様によれば、このようにして生ぜしめられた二次空気質量流は、常温始動段階
における内燃機関のためのだけに使用されるものではない。このために二次空気は、触媒
の前で排ガス装置に供給される。これは、触媒の直前で、又はシリンダの出口通路でも行
われる。二次空気がシリンダ出口付近で導入される場合は、排ガス内で二次空気を良好に
分割することが可能である。何故ならば、排ガスは所定の経路を介して触媒まで戻し案内
する必要があるからである。
【００２６】
しかしながら二次空気は触媒の後ろにガイドされてもよい。このようなガイド可能性によ
って別の使用例が得られる。この場合、種々異なる供給部への二次空気のガイドが選択さ
れ得る調節機構が設けられている。
【００２７】
触媒の後ろで二次空気をガイドするための使用例は、窒素酸化物のためのいわゆる吸蔵型
触媒システムを備えた、希薄燃料で運転される内燃機関特に直接噴射式のオットー型エン
ジンにおいて得られる。このような特別な触媒は、有害物質発生を所定の限界内に維持し
なければならない。吸蔵型触媒システムは、窒素酸化物をリーン（希薄）運転時点におい
て吸蔵し、窒素酸化物をリッチ（濃厚）運転時点で窒素酸化物を放出する。希薄及び濃厚
とは、燃焼空気に少ない燃料若しくは多い燃料が混合される運転状態のことである。希薄
運転において燃料はシリンダ内で過剰な空気と混合されて燃焼し、これに対して、濃厚運
転時点においては過剰な燃料がシリンダ内に噴射される。
【００２８】
勿論、燃料から発生する硫黄は吸蔵型触媒の前記作用を限定する。これは、触媒の耐用年
数を著しく短縮する、触媒内に吸蔵された硫酸塩によって行われる。
【００２９】
しかしながら吸蔵硫酸塩は、所定の限界内で逆転される。このために、エンジンは数分間
範囲内の長い時間に亘ってリッチで、しかも高い排ガス温度で運転される。これによって
、吸蔵硫酸塩によって触媒の浄化が得られるが、排ガスの一酸化炭素及び炭化水素の放出
値は受け入れられない程度に上昇する。脱硫しようとする成分の下流側で二次空気を導入
することによって、この有害物質は内燃機関の常温始動段階中のプロセスに従って燃焼せ
しめられる。これによって、受けられる程度の放出値において触媒の浄化が得られる。
【００３０】
触媒の脱硫運転状態を得るために、前記二次空気システムが使用される。この場合、常温
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始動の運転状態と脱硫の運転状態とが同時に行われない状況が利用される。常温始動は、
エンジン始動後の数分だけである。触媒の脱硫のための前提条件である、エンジンのリッ
チ運転時点において、吸気マニホルド内のスロットルバルブは少なくとも部分的に閉鎖さ
れている。従って、十分な量の二次空気を圧縮機によって提供するために、二次空気過給
器のタービンは十分な迂回空気を供給する。
【００３１】
勿論、別の二次空気システムを例えば電気駆動された圧縮機を触媒の脱硫のために利用す
ることもできる。二次空気過給器の設計においては、この二次空気過給器は供給された二
次空気量を常温始動段階中でもまた脱硫中でも準備することができる。二次空気過給器は
、高い二次空気需要量を有する運転状態のためにも設計されなければならない。二次空気
需要量は、内燃機関の個別のケースに基づいている。
【００３２】
本発明の以上の特徴及びその他の特徴並びに有利な実施態様は、請求項以外にも詳細な説
明及び図面に記載されており、この場合個別の特徴はそれぞれ単独でも、又は複数の組み
合わせでも、本発明の実施例及び別の分野で実現することができ、権利を請求するための
保護されるべき実施例を成すものである。
【００３３】
図面
本発明のその他の詳細は種々異なる実施例を用いて図面に記載されている。
【００３４】
図１は、吸込み導管内のスロットルバルブと迂回導管内の絞り機構との間の機械的な連結
を有する二次空気システムの概略図、
図２は、調整弁を備えた二次空気流の概略図、
図３は、迂回導管内の電子制御式の制御弁を備えた二次空気流の概略図である。
【００３５】
実施例の説明
図１には、最少のコストで製造される構成部材を有する実施例が示されている。内燃機関
１０が設けられており、この内燃機関１０は、吸気マニホルド１１と排気装置１２とを備
えている。吸気マニホルド内には少なくとも１つのエアフィルター１３と１つのスロット
ルバルブ１４とが配置されている排気装置は触媒１５を備えている。エアフィルター１３
の後ろでスロットルバルブ１４の手前に迂回導管１６が分岐しており、この迂回導管１６
はスロットルバルブ１４の前で吸気マニホルド１１に戻り案内されている。迂回導管内に
は逆止弁１７が設けられており、この逆止弁１７は、燃焼空気が迂回導管を通って戻るの
を阻止する。さらに迂回導管１６内にはタービン１８が配置されており、このタービン１
８は、迂回空気流１９によって駆動される。タービンは、圧縮機２０に機械的に連結され
ていて、この圧縮機２０は二次空気導管２２内で二次空気流２１を供給する。二次空気導
管２２は、触媒１５の前で排ガス装置１２の供給部２３内に開口している。迂回空気流１
９及び吸込み空気流２４の流れ方向並びに、二次空気流２１及び排ガスの流れ方向は、導
管に沿って矢印で示されている。
【００３６】
以上述べた部材は、図２及び図３に示した実施例に示されているが、図２及び図３では繰
り返しの説明はしない。
【００３７】
図１に示した実施例は、迂回導管１６のために絞り機構２５を有しており、この絞り機構
２５はスロットルバルブ１４に機械的に連結されている。この連結はラック伝動装置２６
によって行われ、この際に、ラック２７はスライド式オリフィス２８の一部として構成さ
れていて、スロットルバルブ１４のバルブ軸２９が歯車３０に連結されていて、この歯車
３０はラック２７に噛み合っている。スロットルバルブを調節する際にスライド式オリフ
ィスが移動し、これによって接続開口３１が開閉される。この接続開口３１は図示の実施
例ではスライド式オリフィスに形成された孔として構成されている。同様に接続開口を吸
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気マニホルドの壁部に形成されたゲートとして構成することも考えられる。この場合スラ
イド式オリフィスは、接続開口を無段階に閉鎖するためにこの接続開口上をスライドする
。この構成は図示されていない。
【００３８】
図２に示した二次空気システムにおいては逆止弁３２が迂回導管１６内に配置されており
、この迂回導管１６は、迂回空気流１９を無段階に変化させることができる。逆止弁は、
調整接続部３３を有しており、この調整接続部３３は、二次空気導管２２を有する接続導
管３４に接続されている。これによって、二次空気導管２２内に形成された圧力に関連し
て逆止弁３２が調節される。この場合、弁体３５は迂回導管のガイド横断面内にスライド
し、これによって迂回空気流１９が直接影響されるようになっている。二次空気流２１の
圧力変化に関連した弁の調節経路は、ばね３６によって規定される。しかも逆止弁３２内
では緩衝が行われるようになっており、この緩衝は、容積３７内に封入された流体の緩衝
特性によって規定されている。二次空気流２１を排ガス装置内に導入するために多数の供
給部２３が設けられており、これらの供給部は、排ガスのためのシリンダ側の出口の直ぐ
後ろに配置されている。これによって、二次空気は排ガスと最適に混合される。さらに、
二次空気導管内にスロットルバルブ３８が設けられており、このスロットルバルブ３８に
よって二次空気流は減少されるか又は遮断される。さらにまた、二次空気導管内には逆止
弁１７ａが設けられており、この逆止弁１７ａは、所定の運転条件において吸気マニホル
ド１１内で排ガスが戻しガイドされるのを阻止するようになっている。スロットルバルブ
３８の代わりに切換え弁も設けられており、この切換え弁によって二次空気導管は遮断さ
れる。図示の実施例では二次空気は、エアフィルタ１３の後ろで内燃機関の吸気マニホル
ドから取り出される。これによって、二次空気が不純物を含まないことが保証される。し
かしながら基本的に、図１に示されているように二次空気はエンジン室から吸い込むこと
ができる。
【００３９】
　図３に示した実施例では二次空気システムは制御ユニット３９を備えており、この制御
ユニット３９はエンジン制御装置４０と連絡している。弁を制御するために制御ユニット
３９に、二次空気システム及びエンジンの複数の測定値を処理することができる特性マッ
プがファイルされている。少なくとも二次空気流２１の装入量がセンサ４２ａ及びスロッ
トルバルブ位置によって検出される。センサ４２ａの代わりに、タービン側の空気流を測
定するセンサ４２ｃが設けられてもよい。圧縮機２０とタービン１８との間の機械的な連
結によって、二次空気流を推論することも可能である。さらにまたエンジン制御装置に、
情報例えばセンサ４２ｂによって測定された、吸気マニホルド１１内の燃焼空気の装入量
を供給することが可能である。スロットルバルブの位置はエンジン制御装置にファイルさ
れてもいるので、制御ユニット３９（この実施例に示されているように）によって別個の
測定を行う必要はない。使用されたセンサは、例えば流量センサであってよい。この流量
センサによって空気流の装入量を測定することができる。圧力の測定によって装入量を間
接的に測定することができる圧力センサを使用することも可能である。
【００４０】
制御ユニットは、制御弁４１及び絞り弁３８ａを同時に制御するために用いられる。制御
弁は迂回空気流１９を制御し、これに対して絞り弁３８ａは、効果的な二次空気流を制御
するために使用される。絞り弁３８ａはつまり、補助導管４３内に設けられており、この
補助導管４３は圧縮機のためのバイパスを形成している。これによって絞り弁３８ａを開
放して圧縮された空気を戻し案内することによって効果的な二次空気流の調整が行われる
。
【００４１】
常温始動中に二次空気を送り込むための供給部２３の他にさらに、触媒の後ろで排ガス装
置１２に開口する供給部２３ａが設けられている。調節機構４４によって供給部２３又は
供給部２３ａは二次空気導管に接続されるか又は遮断される。２つの供給部２３，２３ａ
を同時に接続する接続部は設けられていない。二次空気のための供給部２３ａは、触媒１
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５の脱硫（Ｄｅｓｕｌｆａｔｉｓｉｅｒｕｎｇ）運転状態のために想定されている。
【図面の簡単な説明】
【図１】　吸込み導管内のスロットルバルブと迂回導管内の絞り機構との間の機械的な連
結を有する二次空気システムの概略図である。
【図２】　調整弁を備えた二次空気流の概略図である。
【図３】　迂回導管内の電子制御式の制御弁を備えた二次空気流の概略図である。

【図１】

【図２】

【図３】
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