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(57)【要約】
　本発明は、排気ガスタービン及びコンプレッサを有す
る内燃機関における排気ガスターボチャージャに関する
。この排気ガスタービンには、大きい方のタービン流路
と小さい方のタービン流路とが設けられ、その場合、大
きい方のタービン流路は軸に隣接し、小さい方のタービ
ン流路は軸から離れている。さらに、全シリンダの排気
ガスを、小さい方又は大きい方のタービン流路のいずれ
かに、制御ユニットによって選択的に供給することがで
きる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関の排気ストランド（４）における排気ガスタービン（３）と、吸気経路（２）
におけるコンプレッサ（１）とを有する内燃機関の排気ガスターボチャージャであって、
　前記排気ガスタービン（３）のタービンホイールは軸を介して前記コンプレッサ（１）
のコンプレッサホイールに回転自在に連結され、
　前記排気ガスタービン（３）は、容積が異なる２つの別個のタービン流路（６、７）で
あって、それらを経由して排気ガスを前記タービンホイールに供給できる２つのタービン
流路（６、７）を有し、かつ、前記２つのタービン流路（６、７）を通る質量流量を、１
つ以上のシリンダ群の排気ガスを１つのタービン流路に供給し得る切換装置（４０）によ
り設定可能であり、
　前記排気ガスタービン（３）の大きい方のタービン流路（６）は前記軸に隣接して配置
され、小さい方のタービン流路（７）は前記軸から離れており、
　全シリンダの排気ガスを、前記切換装置（４０）により、前記小さい方又は前記大きい
方のタービン流路（６、７）のいずれかに選択的に供給できることを特徴とする排気ガス
ターボチャージャ。
【請求項２】
　前記切換装置（４０）の切換位置を、第１シリンダ群（１１）の排気ガスを前記小さい
方のタービン流路（７）にのみ供給することができ、第２シリンダ群（１０）の排気ガス
を前記大きい方のタービン流路（６）にのみ供給することができるような切換位置に動か
すことができることを特徴とする請求項１に記載の排気ガスターボチャージャ。
【請求項３】
　前記排気ガスタービン（３）が、流れが半径方向から流入し得るタービンホイール（９
）を備えた半径流タービンとして具現化され、前記２つのタービン流路（６、７）が、前
記タービンホイール（９）に、半径方向の上流側に位置するタービン流入口断面（１２）
を介して連絡されることを特徴とする請求項１又は２に記載の排気ガスターボチャージャ
。
【請求項４】
　前記２つのタービン流路（６、７）が、前記タービンホイール（９）への１つの共通の
タービン流入口断面（１２）を有することを特徴とする請求項１～３のいずれか一項に記
載の排気ガスターボチャージャ。
【請求項５】
　前記排気ガスタービン（３）が、タービン流入口の有効断面（１２）を可変的に調節す
るための可変タービン形状（８）を備えることを特徴とする請求項１～４のいずれか一項
に記載の排気ガスターボチャージャ。
【請求項６】
　前記可変タービン形状（８）が、前記タービン流入口断面（１２）の中に押し込むこと
ができる軸方向の摺動体として具現化されることを特徴とする請求項５に記載の排気ガス
ターボチャージャ。
【請求項７】
　前記切換装置（４０）が、前記排気ガスタービン（３）のタービンハウジングに一体的
に組み込まれることを特徴とする請求項１～６のいずれか一項に記載の排気ガスターボチ
ャージャ。
【請求項８】
　前記切換装置（４０）が、切換ハウジング（４１）内において、回転軸（４６）の回り
に回動可能な遮断フラップ（４５）を含み、その遮断フラップ（４５）は、前記回転軸（
４６）の両側に少なくともほぼ等しい長さの２つの羽根を有すると共に、前記切換ハウジ
ング（４１）内の連結空間（４２）内に装着され、前記連結空間（４２）は、前記排気ガ
スタービン（３）の前記２つのタービン流路（６、７）と、内燃機関（１００）の各シリ
ンダ群（１０、１１）にそれぞれ付属する２つの排気ライン（３５、３６）との両方に接
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続されることを特徴とする請求項１～７のいずれか一項に記載の排気ガスターボチャージ
ャ。
【請求項９】
　前記小さい方のタービン流路（７）に付属する排気ライン（３６）を前記吸気経路（２
）に接続する排気ガス再循環装置が設けられることを特徴とする請求項１～８のいずれか
一項に記載の排気ガスターボチャージャを有する内燃機関。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の前段部分による、内燃機関における排気ガスターボチャージャに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１は、排気ストランドにおける排気ガスタービンと吸気経路におけるコンプレ
ッサとを含む排気ガスターボチャージャを備えた誘導内燃機関を開示している。排気ガス
タービンのハウジングには寸法が異なる２つのタービン流路が設けられ、このタービン流
路は、それぞれ、タービンへの流入口断面を介して、タービンホイールが回転自在に装着
されるタービン室に繋がっている。タービン流路には、内燃機関の１つのシリンダバンク
の排気ガスがそれぞれ別個の排気ラインを経由して供給される。排気ガスの質量流量を調
節するため、排気ガスタービンの上流側に切換装置が設けられる。この切換装置は、２つ
の調節可能な逆止め弁から構成され、そのうちの１つの逆止め弁は、大きい方の排気ガス
流路に付属する排気ラインに配置され、第２の逆止め弁は、２つの排気ラインを接続する
ラインストランドに配置される。２つの逆止め弁によって、全排気ガスが小さい方のター
ビン流路に流入するように大きい方のタービン流路を遮断するか、あるいは、等しい排気
ガス背圧を両方の排気ガス流路に同様に作用させることが可能になる。
【０００３】
　小さい方のタービン流路は、軸受装置と、タービンホイールをコンプレッサホイールに
回転固定して連結する排気ガスタービンの軸とに隣接して配置される。従って、大きい方
のタービン流路は、その軸から距離をおいて配置されることになり、これによって、流れ
に関するプロセスに基づいて、この大きい方のタービン流路における効率上の利点がもた
らされる。この効率上の利点は、特に、内燃機関の高負荷範囲及び高回転速度範囲におい
て効力を発揮する。小さい方のタービン流路に供給する排気ラインから、排気ガス再循環
装置の一部である再循環ラインが分岐する。この排気ガス再循環装置によって、ＮＯｘ低
減のために、排気ガスの質量流量の一部が、低負荷範囲及び低回転速度範囲において吸気
経路に再循環される。
【０００４】
【特許文献１】独国特許出願公開第１０３５７９２５Ａ１号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、以上の先行技術を出発点として、低負荷及び低回転速度における効率
を改善するように、簡単な設計手段を用いて内燃機関における排気ガスターボチャージャ
をさらに発展させることにある。特に、排気ガス再循環装置を備えた内燃機関に用いる場
合には、排気ガスの高い再循環率が、排気ガスタービンによって、タービンの高い効率に
おいて可能でなければならない。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この目的は、請求項１の特徴によって本発明に従って達成される。従属請求項は好適な
改良形態を規定する。
【０００７】
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　本発明による排気ガスターボチャージャの排気ガスタービンは、異なる容積の２つの別
個のタービン流路を有し、排気ガスタービンの大きい方のタービン流路は、排気ガスター
ボチャージャの軸又は軸受装置に隣接して配置され、小さい方のタービン流路は、軸又は
軸受装置から離して、すなわち大きい方のタービン流路よりも軸から大きな距離をおいて
位置するように配置される。さらに、タービンホイールの上流側の切換装置によって、全
シリンダの排気ガスを、小さい方又は大きい方のタービン流路のいずれかに選択的に供給
することが可能である。
【０００８】
　小さい方のタービン流路を排気ガスターボチャージャの軸受装置又は軸に対して距離を
おいて配置するので、このタービン流路には、タービン効率が改善される好ましい流れ状
態が優勢的に現出する。同時に、上流側の切換装置によって、全シリンダの排気ガスを有
利な切換位置において小さい方のタービン流路に導くことが可能になるので、小さい方の
タービン流路と、このタービン流路に供給する排気ラインとにおいて高い排気ガス背圧を
、同時に良好な効率をもって設定できるようになり、それによって、エンジンの中速範囲
までの排気ガス再循環及び高負荷における再循環の実施が可能になる。タービン効率が改
善されるために、同時にタービン性能が向上し、その結果、コンプレッサ側においてもよ
り多くの空気が供給される。これによって、空気比の値λが高くなり、排出挙動が改善さ
れる結果が得られる。
【０００９】
　小さい方のタービン流路においてタービン効率が改善される利点は、排気ガス再循環装
置を備えた内燃機関において特に好適に実現できるが、この適用用途に限定されるわけで
はない。効率が高いと、内燃機関の広い運転範囲において全般的な利点がもたらされる。
この場合、性能の向上は、加速運転モード及びエンジンの制動モードの両者において可能
である。
【００１０】
　輪郭の外側のタービン流路によって、相対的に大きなガスの質量流量の部分が、確実に
、羽根車の外側の領域を通って流れるようになる。この場合、エネルギーのタービン出力
への変換は、ブレードの比較的大きい半径部分で生起し、これは、流れを相対的に大きく
方向転換させる。半径流タービンのブレード流出部の円周方向に対する角度は、その外周
領域において（例えば２８°）、ハブ領域における（例えば５５°）よりも遥かに小さい
。方向転換は、流れの流入角度と流れの流出角度との間の差として理解することができる
（例えば、外側で９０°－２８°、内側で９０°－５５°）。大きな半径部分におけるこ
の大きな方向転換角度が、エネルギーの良好な変換又は高いタービン効率をもたらすこと
が見出されている。軸受側のタービン流路は、ホイール導管流れにおいて、ハブに近い位
置の重心線、従って低レベルのタービン効率をもたらす重心線を生じさせる。
【００１１】
　１つの有利な実施形態においては、切換装置を、第１シリンダ群の排気ガスを小さい方
のタービン流路にのみ供給することができ、第２シリンダ群の排気ガスを大きい方のター
ビン流路にのみ供給できるような切換位置に動かすことができる。この方法で、流れに関
して、それぞれに付属する排気ラインを含むタービン流路の分離が達成され、これによっ
て、内燃機関の現在の負荷及び運転状態に応じて使用し得る複数の異なる設定の可能性を
実現できる。例えば、エンジンの中速範囲から高速範囲において動圧誘導を実現するため
に、２つの流路を分離することができる。エンジンの最高速度範囲においては、対照的に
、ラム誘導のために、両タービン流路に同じ排気ガス圧力が優勢的に存在するように、切
換装置の適切な設定によって流路を流れに関して結合することができる。しかし、エンジ
ンが低速の場合には、空気過剰の下で高い排気ガス再循環率を得るために、内燃機関の全
シリンダの排気ガスを小さい方のタービン流路に導くことが推奨できる。これに対して、
エンジンの速度が高くなってくると、場合によっては排気ガスの再循環を止めて、大きい
方のタービン流路にのみ排気ガスを作用させることができる。
【００１２】
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　２つのタービン流路の容積は、（必ずしも必須ではないが）通例どおり相当に異なる。
例えば、大きい方のタービン流路の小さい方のタービン流路に対する容積比は１．５～５
の範囲内にすることができ、この間のすべての値を考慮することができる。この寸法の違
いによって、排気ガスが大きい方のタービン流路又は小さい方のタービン流路のいずれに
完全に供給されるかに応じて、異なる圧力比がタービン流路に設定され、これを、排気ガ
ス再循環の改善に特に有利に用いることができる。小さい方のタービン流路においては、
大きい方のタービン流路の場合よりも容積が小さいので、より高い排気ガスの背圧を実現
できる。
【００１３】
　排気ガスタービンは、流れが半径方向から流入し得るタービンホイールを備えた半径流
タービンとして好適に具現化され、そのタービンホイールの半径方向の上流側に、大きい
方及び小さい方の両方のタービン流路が配置される。この場合、この２つのタービン流路
は、半径方向のタービン流入口断面を介して、タービンホイールが回転自在に装着される
タービン室と連絡する。第１の有利な実施形態によれば、２つのタービン流路が、タービ
ンホイールへの１つの共通のタービン流入口断面を有し、第２の実施形態によれば、２つ
のタービン流路のタービン流入口断面が、流路を分離する分割壁によって分割され、これ
によって、タービンホイールの上流側での流れの混合が防止される。
【００１４】
　排気ガスタービンは可変タービン形状を好適に備えている。これによって、タービン流
入口の有効断面―大きい方又は小さい方のタービン流路のタービン流入口断面、あるいは
両タービン流路のタービン流入口断面、のいずれか―を、現在の状態及び運転変数の関数
として可変的に設定することができる。１つの設計的な実施形態として、軸方向において
、タービン流入口断面の中に押し込むことができ、かつそれから引き抜くことができる軸
方向の摺動体を考えることができる。これに対する代替案として、可変タービン形状を、
調節可能なガイドブレードを有しかつタービン流入口断面内に配置されるガイド格子とし
て具現化することが可能である。可変タービン形状を調節することによって、特に、加速
運転モード及びエンジンの制動モードの両者において、排気ガスの背圧の調節が可能にな
る。
【００１５】
　１つの好ましい実施形態においては、切換装置が、切換ハウジング内において回転軸の
回りに回動可能な遮断フラップを含む。この遮断フラップは、回転軸の両側に少なくとも
ほぼ等しい長さの２つの羽根を有しており、切換ハウジング内部の連結空間内に装着され
る。この連結空間は、２つのタービン流路と、それぞれ各シリンダ群に付属する２つの排
気ラインとの両方に接続される。遮断フラップの回転位置に応じて、２つの排気ライン及
びタービン流路が流れに関して相互に分離され、全排気ガスを小さい方又は大きい方のタ
ービン流路のいずれかに導くか、あるいは、両タービン流路に同じ排気ガス圧力を作用さ
せる。回転軸の両側に等しい長さのフラップ羽根を有するように遮断フラップが設計され
ているために、遮断フラップの両側の羽根に力が同じように作用し、その結果、遮断フラ
ップの回転軸の回りに合成トルクが全く発生することがないので、ガスの力の補償が得ら
れる。排気ストランドに圧力パルスが発生する場合においても、合成トルクのない一様な
力の作用態様が得られるので、遮断フラップは常に平衡状態にあり、その現在の設定位置
がすべての条件において維持される。
【００１６】
　さらなる利点及び好適な実施形態を、さらに別の請求項、図の説明及び図から明らかに
することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　図１に示す内燃機関１００―火花点火機関又はディーゼルエンジン―は、それぞれ１群
のシリンダを含む２つのシリンダバンク１０及び１１を有する。
【００１８】
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　各シリンダバンク１０及び１１の排気ガスは、それぞれの付属排気マニホールド３０及
び３１から、ライン部分３５及び３６を含む排気ストランド４に導かれる。このライン部
分３５及び３６は、排気マニホールド３０及び３１に接続されると共に切換装置４０に繋
がっている。この切換装置４０は、内燃機関の下流側において、別の排気ライン部分２２
及び２３を介して、排気ガスターボチャージャ２０の一部である排気ガスタービン３に接
続される。
【００１９】
　排気ガスタービン３内のタービンホイール９は、内燃機関の加圧された排気ガスによっ
て駆動される。その場合、タービンホイールの回転運動は軸５によって排気ガスターボチ
ャージャ２０のコンプレッサ１内のコンプレッサホイールに伝達され、それによって、コ
ンプレッサホイールが、周囲環境から燃焼空気を吸い込んで、その空気を高められた給気
圧力に圧縮する。排気ガスタービン３の下流側では、膨張した排気ガスが最初に清浄化さ
れ、続いて放出される。場合によっては、排気ガスタービン３をバイパスするために、調
節可能なバイパス弁を備えたバイパスが設けられる。
【００２０】
　空気側においては、コンプレッサ１内で圧縮された燃焼空気が、吸気経路２に導かれ、
コンプレッサ１の下流側に配置される給気冷却器１４において冷却される。給気は、続い
て、給気圧力において内燃機関１００のシリンダ流入口に供給される。
【００２１】
　内燃機関１００には排気ガス再循環装置も設けられる。排気ガス再循環装置は、切換装
置４０の上流側のシリンダバンク１１の排気ライン部分３６と、給気冷却器１４の下流側
の吸気経路２との間の再循環ライン１６を含む。調節可能な一方向型の再循環弁１７と排
気ガス冷却器１５とが再循環ライン１６に装備される。
【００２２】
　排気ガスタービン３は、二流路構成であり、タービンハウジング内に、寸法が異なる排
気ガス流路もしくはタービン流路６及び７を有する。このタービン流路６及び７はそれぞ
れ排気ライン２２及び２３に接続される。２つのタービン流路６及び７の容積は相当に異
なり、大きい方及び小さい方のタービン流路間の容積比の値は、例えば、１．５～５であ
る。大きい方のタービン流路６は、排気ガスターボチャージャ２０の軸受装置又は軸５に
直接隣接して配置され、一方、小さい方のタービン流路７は、対照的に、軸５から離れた
側に配置され、それに対応して、大きい方のタービン流路６よりも軸５からの距離が大き
い位置にある。小さい方のタービン流路７には、高いタービン効率を伴う特に好ましい流
れの状態が優勢的に現出する。大きい方のタービン流路６には、排気ライン部分３５及び
２２を経由して第１シリンダバンク１０の排気ガスが供給され、小さい方のタービン流路
７には、排気ライン部分３６及び２３を経由して第２シリンダバンク１１の排気ガスが供
給される。大きい方及び小さい方のタービン流路用の排気ラインは、基本的に相互に分離
して形成される。
【００２３】
　排気ラインの流れの径路に配置される切換装置４０は、その切換ハウジング４１内に、
排気ライン部分３５及び３６用の流入導管と、排気ライン部分２２及び２３用の流出導管
とを有する。流入導管及び流出導管は、それぞれ切換ハウジング４１内の連結空間４２に
繋がっており、その連結空間４２内に、遮断フラップ４５が回転軸４６の回りに回動自在
に装着される。この遮断フラップ４５は異なる角度位置を取ることができる。すなわち、
第１位置においては、第１シリンダバンク１０及び第２シリンダバンク１１の両方の全排
気ガスを大きい方のタービン流路６に導き、第２位置においては、両シリンダバンク１０
及び１１の全排気ガスを小さい方のタービン流路７に導き、遮断フラップ４５の第３位置
においては、第１シリンダバンク１０の排気ガスを大きい方のタービン流路にのみ導き、
第２シリンダバンク１１の排気ガスを小さい方のタービン流路７にのみ導くように、排気
ラインが完全に分離される。そして最後に、遮断フラップ４５のさらに別の第４の角度位
置においては、両シリンダバンクの排気ガスが同じようにかつ同じ排気ガス圧力において
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２つのタービン流路６及び７に供給されるように、排気ガスが混合される。
【００２４】
　排気ガスタービン３は可変タービン形状８を備えている。図示の実施例においては、こ
の可変タービン形状８は、有効断面を可変調節するために、図示の矢印の方向にタービン
流入口断面１２の中に挿入し得る軸方向の摺動体として具現化される。軸方向摺動体に対
する代替案として、ガイドブレードを有するガイド格子リングを用いることも可能である
。このガイドブレードは格子リング上に調節可能な形で配置される。
【００２５】
　排気ガスタービン３は半径流タービンとして構成されるので、タービン流入口断面１２
はタービンホイール９の半径方向の上流側に位置し、タービン流路６及び７は１つの共通
のタービン流入口断面１２を有する。しかし、別の実施形態によれば、各タービン流路６
及び７に、分離壁で分離された別個のタービン流入口断面を割り当てることもできる。
【００２６】
　図２は、エンジン速度ｎＭｏｔに対してプロットされたエンジントルクＭＭｏｔを示す
図である。この図には、図１の切換装置４０の異なる切換位置を表す種々の特性曲線が描
かれている。この特性曲線は、エンジントルクＭＭｏｔの変化範囲を、異なるエンジン状
態及び運転状態に対応する異なる領域に分割する。エンジンの低速に対応する第１領域Ｉ
においては、空気過剰（λ＞１）状態で排気ガス再循環が行われる。この領域Ｉにおいて
は、内燃機関の全排気ガス、すなわちシリンダバンク１０及びシリンダバンク１１の両方
の排気ガスが、切換装置４０の対応する設定によって小さい方のタービン流路７にのみ供
給される。これによって、小さい方のタービン流路７における排気ガスの背圧は強く上昇
し、エンジン速度の中速範囲までの排気ガス再循環が可能になる。
【００２７】
　第２領域ＩＩは、領域Ｉに直接隣接し、中速から高速の回転速度範囲までかつエンジン
の最大トルクＭＭｏｔまで延びているが、この第２領域ＩＩにおいては、両シリンダバン
ク１０及び１１の排気ガスが、大きい方のタービン流路６に対してのみ作用する。
【００２８】
　最高回転速度に対応する第３領域ＩＩＩにおいては、２つのタービン流路が好適に互い
に分離される。この領域においては動圧誘導が行われる。
【００２９】
　最後の領域ＩＶは、２つの排気ライン又はタービン流路において排気ガスが混合され、
その結果、原理的に、両タービン流路に同じ排気ガス背圧が優勢的に存在するという特徴
を有する。この領域においては、ラム誘導が行われる。この状態は、切換装置４０におい
て、遮断フラップ４５を中間のフラップ位置にすることによって得られる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】排気ガスターボチャージャを備えた内燃機関の概略図であって、その排気ガスタ
ービンは大きい方及び小さい方のタービン流路を備えた二流路構成であり、そのタービン
流路にはそれぞれ内燃機関の各シリンダバンクの排気ガスが供給され、かつ、排気ガスの
質量流量をタービン流路の上流側に配置される切換装置によって制御できる。
【図２】切換装置の異なる切換状態を表す異なる特性曲線を含むエンジントルク／エンジ
ン速度図表を示す。
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