
(57)【要約】

【課題】　ターボ過給エンジンにおいて、エンジン給気

管やタービン排気管に絞り弁を設けることなくＥＧＲ率

を運転範囲の全域で高めることができるとともに、ＮＯ

ｘやＳＯｘ等の酸性物質を含み腐食作用がある排気ガス

が通る給気サイドの構成部品であるコンプレッサや冷却

器を最小限に限定することができるＥＧＲシステムを提

供すること。

【解決手段】　ターボ過給機を備えた過給エンジンにお

いて、ターボ過給機は同軸上に吸入空気用コンプレッサ

とともにＥＧＲ用コンプレッサを備え、前記ターボ過給

機の排気タービン後流側の排気管路から分岐する分岐管

路を前記ＥＧＲ用コンプレッサ吸入口に連結し、該ＥＧ

Ｒ用コンプレッサの吐出口と前記吸入空気用コンプレッ

サの吐出口をエンジンの給気入口に連結した。また低圧

、高圧コンプレッサを備えた２段圧縮ターボ過給エンジ

ンにおいて、ＥＧＲガスは高圧コンプレッサのみを通る

ように構成した。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 タ ー ボ 過 給 機 を 備 え た 過 給 エ ン ジ ン に お い て 、 前 記 タ ー ボ 過 給 機 は 同 軸 上 に 吸 入 空 気 用
コ ン プ レ ッ サ と と も に Ｅ Ｇ Ｒ （ 排 気 ガ ス 再 循 環 ） ガ ス を 圧 縮 す る Ｅ Ｇ Ｒ 用 コ ン プ レ ッ サ を
備 え 、 前 記 タ ー ボ 過 給 機 の 排 気 タ ー ビ ン 後 流 側 の 排 気 管 路 か ら 分 岐 す る 分 岐 管 路 を 前 記 Ｅ
Ｇ Ｒ 用 コ ン プ レ ッ サ の 吸 入 口 に 連 結 し 、 該 Ｅ Ｇ Ｒ 用 コ ン プ レ ッ サ の 吐 出 口 と 前 記 吸 入 空 気
用 コ ン プ レ ッ サ の 吐 出 口 と を エ ン ジ ン の 給 気 入 口 に 連 結 し た こ と を 特 徴 と す る タ ー ボ 過 給
エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 タ ー ボ 過 給 機 の 排 気 タ ー ビ ン 後 流 側 の 排 気 管 路 か ら 分 岐 し て 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ 用 コ ン プ レ
ッ サ 吸 入 口 へ 連 結 す る 前 記 分 岐 管 路 に 外 部 空 気 導 入 用 の 補 助 空 気 弁 を 備 え た 管 路 を 連 結 し
た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 タ ー ボ 過 給 機 を 備 え た 過 給 エ ン ジ ン に お い て 、 前 記 タ ー ボ 過 給 機 は 同 軸 上 に 低 圧 コ ン プ
レ ッ サ と 高 圧 コ ン プ レ ッ サ と を 備 え 、 前 記 低 圧 コ ン プ レ ッ サ 吐 出 口 は 中 間 冷 却 器 を 介 し て
前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ の 吸 入 口 に 連 結 し 、 エ ン ジ ン の 排 気 出 口 か ら 前 記 タ ー ボ 過 給 機 の 排
気 タ ー ビ ン の 排 気 入 口 へ 至 る 管 路 か ら 分 岐 す る 分 岐 管 路 を 前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ 吸 入 口 に
連 結 し 、 前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ の 吐 出 口 を エ ン ジ ン の 給 気 入 口 に 連 結 し た こ と を 特 徴 と す
る タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 タ ー ボ 過 給 機 を 備 え た 過 給 エ ン ジ ン に お い て 、 前 記 タ ー ボ 過 給 機 は 同 軸 上 に 低 圧 コ ン プ
レ ッ サ と 高 圧 コ ン プ レ ッ サ と を 備 え 、 前 記 低 圧 コ ン プ レ ッ サ 吐 出 口 は 中 間 冷 却 器 を 介 し て
前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ の 吸 入 口 に 連 結 し 、 エ ン ジ ン の 排 気 出 口 か ら 前 記 タ ー ボ 過 給 機 の 排
気 タ ー ビ ン の 排 気 入 口 へ 至 る 管 路 か ら 分 岐 す る 分 岐 管 路 を 前 記 中 間 冷 却 器 の 被 冷 却 ガ ス 入
口 に 連 結 し 、 前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ の 吐 出 口 を エ ン ジ ン の 給 気 入 口 に 連 結 し た こ と を 特 徴
と す る タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 吸 入 空 気 用 コ ン プ レ ッ サ の 後 流 側 に 給 気 冷 却 器 を 配 設 し 、 前 記 排 気 タ ー ビ ン 後 流 側
の 排 気 管 路 か ら 分 岐 し て 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ 用 コ ン プ レ ッ サ 吸 入 口 に 連 結 さ れ る 分 岐 管 路 に 低 圧 Ｅ
Ｇ Ｒ 冷 却 器 と Ｅ Ｇ Ｒ 弁 を 配 設 し 、 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ 用 コ ン プ レ ッ サ 吐 出 口 後 流 側 に 高 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷
却 器 を 配 設 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 或 は ２ の 何 れ か の 項 に 記 載 の タ ー ボ 過 給 エ ン ジ
ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ の 後 流 側 に 給 気 冷 却 器 を 配 設 し 、 エ ン ジ ン の 排 気 出 口 か ら 前 記 タ
ー ボ 過 給 機 の 排 気 タ ー ビ ン の 排 気 入 口 へ 至 る 管 路 か ら 分 岐 し て 前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ 吸 入
口 に 連 結 さ れ る 分 岐 管 路 に 低 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器 と Ｅ Ｇ Ｒ 弁 を 配 設 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ３ 記 載 の タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ の 後 流 側 に 給 気 冷 却 器 を 配 設 し 、 エ ン ジ ン の 排 気 出 口 か ら 前 記 タ
ー ボ 過 給 機 の 排 気 タ ー ビ ン の 排 気 入 口 へ 至 る 管 路 か ら 分 岐 し て 前 記 中 間 冷 却 器 の 被 冷 却 ガ
ス 入 口 に 連 結 さ れ る 分 岐 管 路 に Ｅ Ｇ Ｒ 弁 を 配 設 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の タ ー
ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ 弁 の 開 度 を エ ン ジ ン 回 転 数 、 負 荷 に 応 じ て 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ を 設 け た こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 及 び 請 求 項 ３ 乃 至 ７ の 何 れ か の 項 に 記 載 の タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の
Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ 弁 及 び 前 記 補 助 空 気 弁 の 開 度 を エ ン ジ ン 回 転 数 、 負 荷 に 応 じ て 制 御 す る コ ン
ト ロ ー ラ を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 或 は ５ の 何 れ か の 項 に 記 載 の タ ー ボ 過 給 エ ン
ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は タ ー ボ 過 給 機 を 備 え た 往 復 動 内 燃 機 関 に お け る Ｅ Ｇ Ｒ （ 排 気 再 循 環 ） シ ス テ ム
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 往 復 動 内 燃 機 関 で は シ リ ン ダ 内 に お け る 燃 焼 温 度 が 高 い た め に 有 害 物 質 で あ る Ｎ Ｏ ｘ の
発 生 量 が 多 く 、 そ の 低 減 対 策 と し て Ｅ Ｇ Ｒ （ 排 気 再 循 環 ） が 従 来 か ら 行 わ れ て い る 。 タ ー
ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム に お い て は 、 タ ー ビ ン 上 流 側 の 排 気 ガ ス の 一 部 を Ｅ Ｇ Ｒ
弁 、 Ｅ Ｇ Ｒ ク ー ラ を 介 し て コ ン プ レ ッ サ 後 流 側 に 還 流 さ せ る 高 圧 ル ー プ 式 排 気 循 環 シ ス テ
ム （ Ｈ Ｐ Ｌ － Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム ） が 多 く 採 用 さ れ て い る 。
　 タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の 場 合 、 エ ン ジ ン 給 気 圧 が エ ン ジ ン 排 気 圧 よ り も 高 い 時 が あ り 、 Ｈ
Ｐ Ｌ シ ス テ ム 場 合 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス の 給 気 管 へ の 合 流 部 よ り 上 流 に 給 気 を 絞 る ス ロ ッ ト ル 弁 を
設 け て 前 記 合 流 部 に お け る 給 気 圧 を 下 げ て Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス が 入 り 易 く す る 必 要 が あ る が 、 そ う
す る と ス ロ ッ ト ル 弁 の 絞 り に よ り エ ン ジ ン へ の 給 気 圧 が 低 下 し 、 エ ン ジ ン 性 能 が 低 下 す る
と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ を 解 消 す る 方 法 と し て 、 タ ー ビ ン を 出 た 排 気 ガ ス の 一 部 を コ ン プ レ ッ サ 吸 入 口 に 導
い て 吸 入 空 気 に 混 入 す る Ｌ Ｐ Ｌ － Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム が あ る が 、 こ の Ｌ Ｐ Ｌ シ ス テ ム の 場 合 、
排 気 ガ ス が コ ン プ レ ッ サ を 通 る こ と に な る の で 、 コ ン プ レ ッ サ の 材 料 の 腐 食 の 問 題 が 生 じ
る 。 ま た 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス を 冷 却 器 を 通 し て 冷 却 し て コ ン プ レ ッ サ に 吸 入 さ せ る と し て も 、 Ｅ
Ｇ Ｒ ガ ス 量 を 増 加 す る 場 合 は コ ン プ レ ッ サ の 温 度 が 高 く な り 、 コ ン プ レ ッ サ 材 料 の 耐 熱 性
の 問 題 も 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ら 、 従 来 の Ｈ Ｐ Ｌ － Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム を 図 ５ に 、 Ｌ Ｐ Ｌ － Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム を 図 ６ に 、
概 略 構 成 図 で 示 す 。 図 ５ 、 ６ に お い て 、 １ ０ １ は エ ン ジ ン 、 １ ０ ２ は タ ー ボ 過 給 機 で 排 気
タ ー ビ ン １ ０ ２ ａ と コ ン プ レ ッ サ １ ０ ２ ｂ が 軸 １ ０ ２ ｃ 上 に 設 け ら れ て い る 。 １ ０ ３ は Ｅ
Ｇ Ｒ 冷 却 器 、 １ ０ ４ は Ｅ Ｇ Ｒ 弁 、 １ ０ ５ は 逆 止 弁 、 １ ０ ６ は 給 気 冷 却 器 、 １ ０ ７ は 前 記 Ｅ
Ｇ Ｒ 弁 １ ０ ４ の 開 度 を エ ン ジ ン の 回 転 数 、 負 荷 に 応 じ て 制 御 し Ｅ Ｇ Ｒ 率 を 調 節 す る コ ン ト
ロ ー ラ で あ る 。
　 図 ５ の Ｈ Ｐ Ｌ － Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム の 場 合 は 、 前 述 し た よ う に 、 給 気 圧 を 下 げ て Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス
が 入 り 易 く す る た め に Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス の 給 気 管 へ の 合 流 部 よ り 上 流 に ス ロ ッ ト ル 弁 １ ０ ８ が 設
け ら れ て い る が 、 図 ６ の Ｌ Ｐ Ｌ － Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム の 場 合 は こ の ス ロ ッ ト ル 弁 は 設 け ら れ て
い な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ５ の Ｈ Ｐ Ｌ シ ス テ ム に お い て は 、 タ ー ビ ン １ ０ ２ ａ の 上 流 側 で エ ン ジ ン 排 気 の 一 部 が
分 岐 し て Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器 １ ０ ３ 、 Ｅ Ｇ Ｒ 弁 １ ０ ４ 、 及 び 逆 止 弁 １ ０ ５ を 介 し て エ ン ジ ン 給 気
管 に 合 流 す る 。 一 方 、 外 気 は コ ン プ レ ッ サ １ ０ ２ ｂ に 吸 込 ま れ て 圧 縮 さ れ 、 給 気 冷 却 器 １
０ ６ 、 ス ロ ッ ト ル 弁 １ ０ ６ を 通 っ て 冷 却 さ れ エ ン ジ ン １ に 供 給 さ れ る 。
　 タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン で は 、 エ ン ジ ン 給 気 圧 は エ ン ジ ン 排 気 圧 よ り も 高 い と き が 多 い の で
、 前 記 ス ロ ッ ト ル 弁 １ ０ ８ の 開 度 を 調 節 し て 給 気 圧 を 下 げ 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス が 給 気 管 に 導 入 さ
れ る よ う に す る 。 こ の よ う な 従 来 技 術 で は 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は コ ン プ レ ッ サ １ ０ ２ ｂ を 通 ら な
い の で 、 従 来 の コ ン プ レ ッ サ を そ の ま ま 使 用 で き る 反 面 、 前 記 ス ロ ッ ト ル 弁 を 絞 っ た 際 に
エ ン ジ ン 給 気 圧 が 下 が り 、 エ ン ジ ン 性 能 が 低 下 す る 欠 点 が あ る 。 し た が っ て 、 Ｅ Ｇ Ｒ 率 を
増 大 す る に は エ ン ジ ン 性 能 低 下 の 犠 牲 が 伴 う こ と に な る 。 　
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ６ の Ｌ Ｐ Ｌ シ ス テ ム で は 、 排 気 タ ー ビ ン １ ０ ２ ａ を 出 た 排 気 ガ ス の 一 部 が Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却
器 １ ０ ３ 、 Ｅ Ｇ Ｒ 弁 １ ０ ４ 、 及 び 逆 止 弁 １ ０ ５ を 介 し て コ ン プ レ ッ サ １ ０ ２ ｂ に 吸 入 さ れ
、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は コ ン プ レ ッ サ で 吸 入 空 気 に 混 合 し て 給 気 冷 却 器 １ ０ ６ を 通 っ て 冷 却 さ れ 、
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エ ン ジ ン １ ０ １ に 供 給 さ れ る 。
　 こ の よ う な 従 来 技 術 で は 、 Ｅ Ｇ Ｒ 率 を 増 大 す る こ と は 容 易 で あ る が 、 Ｎ Ｏ ｘ や Ｓ Ｏ ｘ 等
の 酸 性 物 質 を 含 む Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス が コ ン プ レ ッ サ １ ０ ２ ｂ 及 び 給 気 冷 却 器 １ ０ ６ を 通 る こ と に
な る の で 、 コ ン プ レ ッ サ 材 料 及 び 給 気 冷 却 器 材 料 に つ い て は 腐 食 に 対 す る 考 慮 を 払 う 必 要
が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の 排 気 再 循 環 シ ス テ ム と し て 、 コ ン プ レ ッ サ 羽 根 車 の 背 面 に Ｅ Ｇ Ｒ
ガ ス を 圧 縮 す る 羽 根 を 設 け 、 タ ー ビ ン 上 流 側 で エ ン ジ ン 排 気 の 一 部 を 分 岐 し て 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ
ガ ス 圧 縮 用 羽 根 部 に 導 き 、 圧 縮 さ れ た Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス を 前 記 コ ン プ レ ッ サ で 圧 縮 さ れ た 給 気 と
ミ キ サ で 混 合 し て 吸 気 マ ニ フ ォ ー ル ド に 導 入 す る シ ス テ ム が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特
許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 特 許 文 献 １ の シ ス テ ム に よ れ ば 、 コ ン プ レ ッ サ 羽 根 車 の 背 面 に Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 圧 縮 用 の 羽 根
を 設 け る こ と に よ り タ ー ボ 過 給 機 の 軸 方 向 長 さ の 増 大 を 最 小 限 に 抑 え て Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 圧 縮 用
の 羽 根 を 設 け る こ と が で き 、 さ ら に ミ キ サ に よ る 効 果 的 な 混 合 に よ り シ リ ン ダ 毎 の Ｅ Ｇ Ｒ
ガ ス の 混 合 割 合 の 変 動 を 最 小 限 に 抑 え る こ と が で き る と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン に お い て 、 コ ン プ レ ッ サ で 圧 縮 さ れ た 給 気 で 空 気 タ ー ビ ン を
駆 動 し 、 該 空 気 タ ー ビ ン 軸 に 連 結 さ れ た コ ン プ レ ッ サ で Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス を 圧 縮 す る シ ス テ ム が
開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 こ の 特 許 文 献 ２ の シ ス テ ム に よ れ ば 、 給 気
は 前 記 空 気 タ ー ビ ン で 膨 張 し 、 温 度 が 下 が る の で 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス を 含 む 給 気 の 温 度 が 低 く な
り 、 燃 焼 温 度 が 低 く な っ て Ｎ Ｏ ｘ の 排 出 量 が 減 少 す る と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 、 二 段 タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン に お け る 排 気 再 循 環 シ ス テ ム と し て 、 一 段 目 の 排 気 タ
ー ビ ン と 二 段 目 の 排 気 タ ー ビ ン の 間 の 排 気 ガ ス の 一 部 を 一 段 目 の コ ン プ レ ッ サ の 吸 入 口 に
導 く シ ス テ ム が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。
　 か か る シ ス テ ム に お い て は 、 前 記 の よ う な 構 成 に よ り 、 一 段 目 タ ー ビ ン 後 流 側 か ら 排 気
ガ ス の 一 部 を 分 岐 し て 一 段 目 コ ン プ レ ッ サ の 吸 入 口 に 導 い て い た 従 来 構 成 で は 該 分 岐 部 よ
り も 後 流 に 設 け ら れ て い た 絞 り 弁 を 削 除 す る こ と が 可 能 と な り 、 Ｅ Ｇ Ｒ 率 を 制 御 す る の に
、 従 来 二 つ の 弁 を 制 御 し て い た も の を 一 つ の 弁 の 制 御 で 済 み 、 し か も 従 来 前 記 絞 り に よ り
相 当 高 い も の と な っ て い た タ ー ビ ン 背 圧 を 下 げ る こ と が で き て 、 エ ン ジ ン を 向 上 す る こ と
が で き る と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ２ － ５ １ ４ ２ ８ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ８ ９ ６ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 実 開 平 ５ － ６ ９ ３ ６ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た シ ス テ ム で は 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス を 圧 縮 す る 羽 根 は 給
気 を 圧 縮 す る コ ン プ レ ッ サ の 背 面 に 形 成 さ れ て い る の で 、 コ ン プ レ ッ サ の 寿 命 は Ｅ Ｇ Ｒ ガ
ス に よ る 腐 食 環 境 に 曝 さ れ る Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 圧 縮 羽 根 の 寿 命 に よ っ て 決 ま る 等 の 問 題 を 内 包 し
て い る 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た シ ス テ ム で は 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 圧 縮 用 の コ ン プ レ ッ サ が 前 記
空 気 タ ー ビ ン に よ り 駆 動 さ れ る の で 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ 駆 動 用 の 空 気 タ ー ビ ン を
要 す る う え に 、 そ の 駆 動 効 率 が 低 く な る こ と は 避 け ら れ な い 。 さ ら に 、 特 許 文 献 ３ に 開 示
さ れ た シ ス テ ム 構 成 で は 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は 一 段 目 と 二 段 目 の 両 コ ン プ レ ッ サ を 通 る こ と に な
り 、 両 コ ン プ レ ッ サ と も Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 中 の 酸 性 物 質 に 対 す る 腐 食 対 策 を 講 じ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し た が っ て 本 発 明 の 目 的 は 、 タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン に お い て 、 エ ン ジ ン 給 気 管 や タ ー ビ ン
排 気 管 に 絞 り 弁 を 設 け る こ と な く Ｅ Ｇ Ｒ 率 を 運 転 範 囲 の 全 域 で 高 め る こ と が で き る と と も
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に 、 Ｎ Ｏ ｘ や Ｓ Ｏ ｘ 等 の 酸 性 物 質 を 含 み 腐 食 作 用 が あ る 排 気 ガ ス が 通 る 給 気 サ イ ド の 構 成
部 品 で あ る コ ン プ レ ッ サ や 冷 却 器 を 限 定 す る こ と が で き る Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム を 提 供 す る こ と
で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 タ ー ボ 過 給 機 を 備 え た 過 給 エ ン ジ ン に お い て 、
前 記 タ ー ボ 過 給 機 は 同 軸 上 に 吸 入 空 気 用 コ ン プ レ ッ サ と と も に Ｅ Ｇ Ｒ （ 排 気 ガ ス 再 循 環 ）
ガ ス を 圧 縮 す る Ｅ Ｇ Ｒ 用 コ ン プ レ ッ サ を 備 え 、 前 記 タ ー ボ 過 給 機 の 排 気 タ ー ビ ン 後 流 側 の
排 気 管 路 か ら 分 岐 す る 分 岐 管 路 を 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ 用 コ ン プ レ ッ サ の 吸 入 口 に 連 結 し 、 該 Ｅ Ｇ Ｒ
用 コ ン プ レ ッ サ の 吐 出 口 と 前 記 吸 入 空 気 用 コ ン プ レ ッ サ の 吐 出 口 と を エ ン ジ ン の 給 気 入 口
に 連 結 し た こ と を 特 徴 と す る タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム を 提 案 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム で は 、 排 気 タ ー ビ ン で 膨 張 し て 低 圧 に な っ た 排 気
ガ ス の 一 部 が 分 岐 さ れ て Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ で 圧 縮 さ れ て 昇 圧 さ れ た 後 に 、 エ ン ジ
ン 給 気 入 口 で 吸 入 空 気 用 コ ン プ レ ッ サ か ら の 空 気 と 混 合 し て エ ン ジ ン に 吸 入 さ れ る 。
　 こ の 場 合 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 の コ ン プ レ ッ サ ホ イ ー ル の 材 質 を 耐 熱 、 耐 腐 食 性 材 料 と す れ ば
よ く 、 吸 入 空 気 用 コ ン プ レ ッ サ は 従 来 の 材 料 で よ い 。
　 か か る 発 明 に お い て 、 排 気 タ ー ビ ン 後 流 か ら 分 岐 さ れ た Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は 低 圧 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 冷
却 器 で 冷 却 さ れ 、 Ｅ Ｇ Ｒ 弁 で 流 量 が 調 節 さ れ て Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ に 吸 入 さ れ 、 該
Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ か ら 吐 出 さ れ た 後 に さ ら に 高 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器 で 冷 却 し て エ ン ジ
ン 給 気 入 口 に 送 入 す る よ う に す る 。
　 こ の よ う に Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス を 冷 却 す る こ と に よ り 、 エ ン ジ ン 給 気 へ の Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 混 入 に よ る
給 気 温 度 の 上 昇 が 最 小 に 抑 え ら れ て エ ン ジ ン 性 能 の 向 上 、 Ｎ Ｏ ｘ の 低 減 に 寄 与 す る 。 一 般
に 、 高 過 給 エ ン ジ ン で は 吸 入 空 気 用 コ ン プ レ ッ サ の 後 流 に は 給 気 冷 却 器 が 配 設 さ れ る が 、
こ の シ ス テ ム で は Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は 該 給 気 冷 却 器 を 通 ら な い の で 、 前 記 低 圧 及 び 高 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷
却 器 に の み 腐 食 に 対 す る 配 慮 を す れ ば よ い 。 ま た 、 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ 弁 に よ る 流 量 調 節 は 、 コ ン
ト ロ ー ラ に よ り エ ン ジ ン の 回 転 数 及 び 負 荷 に 応 じ て 制 御 す る の が よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 前 記 タ ー ボ 過 給 機 の 排 気 タ ー ビ ン 後 流 側 の 排 気 管 路 か ら 分 岐 し
て 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ 用 コ ン プ レ ッ サ 吸 入 口 へ 連 結 す る 分 岐 管 路 に 外 部 空 気 導 入 用 の 補 助 空 気 弁 を
備 え た 管 路 を 連 結 し て い る 。
　 こ の よ う に 構 成 す れ ば 、 Ｅ Ｇ Ｒ 率 が 低 い 場 合 、 即 ち Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス の 流 量 が 少 な い 場 合 に は
前 記 補 助 空 気 弁 を 開 い て Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ に 外 部 空 気 を 吸 入 さ せ る こ と に よ り 、
Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ を 遊 ば せ る こ と な く 有 効 に 利 用 す る こ と が で き る 。 な お Ｅ Ｇ Ｒ
弁 と と も に 前 記 補 助 空 気 弁 の 開 度 も コ ン ト ロ ー ラ に よ り エ ン ジ ン 回 転 数 及 び 負 荷 に 応 じ て
制 御 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 タ ー ボ 過 給 機 を 備 え た 過 給 エ ン ジ ン に お い て 、 前 記 タ ー ボ 過 給 機 は
同 軸 上 に 低 圧 コ ン プ レ ッ サ と 高 圧 コ ン プ レ ッ サ と を 備 え 、 前 記 低 圧 コ ン プ レ ッ サ 吐 出 口 は
中 間 冷 却 器 を 介 し て 前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ の 吸 入 口 に 連 結 し 、 エ ン ジ ン の 排 気 出 口 か ら 前
記 タ ー ボ 過 給 機 の 排 気 タ ー ビ ン の 排 気 入 口 へ 至 る 管 路 か ら 分 岐 す る 分 岐 管 路 を 前 記 高 圧 コ
ン プ レ ッ サ 吸 入 口 に 連 結 し 、 前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ の 吐 出 口 を エ ン ジ ン の 給 気 入 口 に 連 結
し た こ と を 特 徴 と す る タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム を 提 案 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 か か る シ ス テ ム は 、 給 気 圧 力 を 高 め た 高 Ｐ me（ 高 平 均 有 効 圧 力 ） エ ン ジ ン に 適 す る 。 タ
ー ボ チ ャ ー ジ ャ を 低 圧 と 高 圧 の 二 つ の コ ン プ レ ッ サ が 同 軸 上 に 設 け ら れ た ２ 段 圧 縮 タ ー ボ
チ ャ ー ジ ャ に 構 成 し 、 低 圧 、 高 圧 コ ン プ レ ッ サ の 間 に は 中 間 冷 却 器 を 配 設 し て エ ン ジ ン 給
気 の 圧 縮 に よ る 温 度 上 昇 を 抑 え て 高 圧 に す る こ と が で き 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は 高 圧 コ ン プ レ ッ サ
に 吸 込 ま れ て 低 圧 コ ン プ レ ッ サ か ら 吐 出 さ れ た 空 気 と と も に 圧 縮 さ れ て エ ン ジ ン 給 気 入 口
に 導 か れ る 。
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　 こ の 場 合 も Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス の 分 岐 管 路 に は 低 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器 と Ｅ Ｇ Ｒ 弁 が 配 設 さ れ る 。 か か
る エ ン ジ ン は 高 過 給 エ ン ジ ン で あ り 、 高 圧 コ ン プ レ ッ サ の 後 流 に は 給 気 冷 却 器 が 配 設 さ れ
る が 、 高 圧 コ ン プ レ ッ サ と こ の 給 気 冷 却 器 に は Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス が 流 れ る の で 腐 食 に 対 す る 配 慮
を す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 か か る 発 明 に お い て 、 前 記 低 圧 コ ン プ レ ッ サ 吐 出 口 は 中 間 冷 却 器 を 介 し て 前 記
高 圧 コ ン プ レ ッ サ 吸 入 口 に 連 結 し 、 エ ン ジ ン の 排 気 出 口 か ら 前 記 タ ー ボ 過 給 機 の 排 気 タ ー
ビ ン の 排 気 入 口 へ 至 る 管 路 か ら 分 岐 す る 分 岐 管 路 を 前 記 中 間 冷 却 器 の 被 冷 却 ガ ス 入 口 に 連
結 し 、 前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ の 吐 出 口 を エ ン ジ ン の 給 気 入 口 に 連 結 す る 構 成 と す る の も よ
い 。 こ の 場 合 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は 前 記 中 間 冷 却 器 で 冷 却 さ れ て か ら 前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ に 吸
入 さ れ る の で 、 低 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器 を 設 け な く て も よ く 、 冷 却 器 の 個 数 を 減 じ る こ と が で き
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン に お い て Ｎ Ｏ ｘ 低 減 の た め に 必 要 と さ れ る Ｅ Ｇ Ｒ 率 は エ ン ジ ン 回 転
数 、 負 荷 に よ り 異 な る が 、 本 発 明 の シ ス テ ム に よ り 全 運 転 範 囲 に お い て 必 要 な Ｅ Ｇ Ｒ 率 を
エ ン ジ ン 性 能 を 犠 牲 に す る こ と な く 達 成 で き 、 ま た 腐 食 性 物 質 を 含 む Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス に 触 れ る
給 気 サ イ ド の 機 能 部 品 を 限 定 す る こ と が で き て 、 限 定 さ れ た 部 品 に の み 耐 腐 食 性 の 配 慮 を
す れ ば よ い と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 を 例 示 的 に 説 明 す る 。 但 し こ の 実 施 例 に 記
載 さ れ て い る 構 成 部 品 の 寸 法 、 材 質 、 形 状 、 そ の 相 対 的 配 置 等 は 、 特 に 特 定 的 な 記 載 が な
い 限 り は こ の 発 明 の 範 囲 を そ れ に 限 定 す る 趣 旨 で は な く 、 単 な る 説 明 例 に 過 ぎ な い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に お い て 、 １ は エ ン ジ ン 本 体 、 ２ は タ ー ボ チ ャ ー ジ ャ で 排 気 タ ー ビ ン ２ ａ 、 吸 入 空
気 用 コ ン プ レ ッ サ ２ ｂ 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ ２ ｄ が 軸 ２ ｃ で 連 結 さ れ た 、 コ ン プ レ
ッ サ ホ イ ー ル を ２ 個 有 す る 構 成 で あ る 。
　 前 記 排 気 タ ー ビ ン ２ ａ を 出 た 排 気 ガ ス の 一 部 が 分 岐 さ れ て 低 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器 ３ ａ で 冷 却
さ れ 、 Ｅ Ｇ Ｒ 弁 ４ と 逆 止 弁 ５ を 通 っ て 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ ２ ｄ に 吸 込 ま れ て 圧
縮 さ れ 、 圧 縮 さ れ た Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は 高 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器 ３ ｂ で 冷 却 さ れ て エ ン ジ ン 給 気 入 口 に
導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 方 、 外 気 が 吸 入 空 気 用 コ ン プ レ ッ サ ２ ｂ に 吸 込 、 圧 縮 さ れ て 給 気 冷 却 器 ６ で 冷 却 さ れ
て エ ン ジ ン 給 気 入 口 に 導 入 さ れ る 。 該 給 気 と 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は エ ン ジ ン 給 気 入 口 、 例 え ば
吸 気 マ ニ フ ォ ー ル ド で 合 流 、 混 合 し て エ ン ジ ン シ リ ン ダ に 吸 入 さ れ る 。 Ｎ Ｏ ｘ を 効 果 的 に
低 減 す る に 要 す る Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 量 は エ ン ジ ン 回 転 数 及 び 負 荷 に よ り 異 な る の で 、 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ
弁 の 開 度 は 、 コ ン ト ロ ー ラ ７ に 予 め イ ン プ ッ ト さ れ た プ ロ グ ラ ム に よ っ て 、 回 転 数 、 負 荷
に 応 じ て 制 御 さ れ る 。 な お 逆 止 弁 ５ は 、 運 転 条 件 の 急 変 や 給 気 系 の 脈 動 等 に よ り Ｅ Ｇ Ｒ 弁
下 流 側 の 圧 力 が 上 流 側 よ り も 高 く な る よ う な 場 合 が あ っ た と し て も 逆 流 す る こ と が な い よ
う に し た も の で あ り 、 必 ず し も 必 要 な も の で は な い 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ に 示 す 実 施 例 ２ の 実 施 例 １ （ 図 １ ） と の 相 違 は 、 前 記 実 施 例 ２ （ 図 ２ ） で は 排 気 タ
ー ビ ン ２ ａ の 後 流 側 か ら 分 岐 さ れ て Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ ２ ｂ の 吸 入 口 に 連 結 さ れ る
分 岐 回 路 に 補 助 空 気 弁 ８ を 介 し て 外 部 空 気 を 導 入 す る 管 路 が 接 続 さ れ た こ と で あ る 。 そ の
他 の 構 成 は 図 １ と 同 じ で あ り 、 図 １ と 同 じ 構 成 に は 同 じ 符 号 が 付 し て あ る 。
　 前 記 の よ う に 構 成 す れ ば 、 必 要 な Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 量 が 少 な い 場 合 に は 前 記 補 助 空 気 弁 ８ を 開
く こ と に よ り 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ ２ ｄ に 外 気 を 吸 込 ま せ る こ と が で き 、 該 Ｅ Ｇ
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Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ ２ ｄ の 能 力 を 有 効 に 利 用 す る こ と が で き る 。 前 記 補 助 空 気 弁 ８ の 開
度 を Ｅ Ｇ Ｒ 弁 ４ の 開 度 と と も に エ ン ジ ン 回 転 数 、 負 荷 に 応 じ て コ ン ト ロ ー ラ ７ に よ り 制 御
す る よ う に し て も よ い 。
　 な お 、 図 １ 、 ２ に お い て 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ ２ ｄ は 吸 入 空 気 用 コ ン プ レ ッ サ ２
ｂ の 前 方 に 配 置 し て あ る が 、 こ れ は 吸 入 空 気 用 コ ン プ レ ッ サ ２ ｂ の 背 後 側 、 即 ち 排 気 タ ー
ビ ン ２ ａ 側 に 配 置 し て も よ い こ と は 言 う ま で も な い 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ に お い て 、 １ は エ ン ジ ン 本 体 、 ２ は タ ー ボ チ ャ ー ジ ャ で あ る が 、 該 タ ー ボ チ ャ ー ジ
ャ の コ ン プ レ ッ サ は 、 図 １ 、 ２ の 場 合 と 異 な り 、 低 圧 コ ン プ レ ッ サ ２ ｅ 及 び 高 圧 コ ン プ レ
ッ サ ２ ｆ に 構 成 さ れ て い る 。 即 ち １ 台 の タ ー ボ チ ャ ー ジ ャ に 低 圧 、 高 圧 の ２ 個 コ ン プ レ ッ
サ ホ イ ー ル を 同 軸 上 に 配 設 し て ２ 段 圧 縮 過 給 と し た も の で あ り 、 過 給 度 を 高 く し た 高 Ｐ me
（ 平 均 有 効 圧 力 ） エ ン ジ ン に 適 す る 。
　 前 記 低 圧 コ ン プ レ ッ サ ２ ｅ の 吐 出 口 は 高 圧 コ ン プ レ ッ サ ２ ｆ の 吸 入 口 と 中 間 冷 却 器 ９ を
介 し て 連 結 さ れ て い る 。 排 気 タ ー ビ ン ２ ａ の 上 流 側 か ら エ ン ジ ン を 出 た 排 気 の 一 部 が 分 岐
さ れ た Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は 前 記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ ２ ｆ の 吸 入 口 に 導 か れ 、 該 高 圧 コ ン プ レ ッ サ ２
ｆ 内 で 前 記 低 圧 コ ン プ レ ッ サ ２ ｅ か ら の 空 気 と と も に 圧 縮 さ れ 給 気 冷 却 器 ６ で 冷 却 さ れ て
エ ン ジ ン の 給 気 入 口 に 送 ら れ る 。
　 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は 低 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器 ３ ａ で 冷 却 さ れ 、 Ｅ Ｇ Ｒ 弁 ４ と 逆 止 弁 ５ を 通 っ て 前
記 高 圧 コ ン プ レ ッ サ ２ ｆ の 吸 入 口 に 導 か れ る 。 前 記 Ｅ Ｇ Ｒ 弁 ４ の 開 度 は エ ン ジ ン 回 転 数 、
負 荷 に 応 じ て コ ン ト ロ ー ラ ７ に よ り 制 御 さ れ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ に 示 す 実 施 例 ４ の 実 施 例 ３ （ 図 ３ ） と の 相 違 は 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス が 高 圧 コ ン プ レ ッ サ ２
ｆ の 吸 入 口 で は な く 中 間 冷 却 器 ９ に 導 入 さ れ る こ と と 図 ３ の 低 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器 が 配 設 さ れ
て い な い こ と で 、 そ の 他 は 図 ３ と 同 じ で あ り 、 図 ３ と 同 じ 構 成 に は 同 じ 符 号 が 付 し て あ る
。
　 図 ４ に お い て 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス は 高 圧 コ ン プ レ ッ サ ２ ｆ に 吸 入 さ れ る 前 に 前 記 中 間 冷 却 器 で
給 気 と と も に 冷 却 す る こ と と し て 、 図 ３ に お け る 低 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器 ３ ａ を 削 除 し て コ ス ト
低 減 を 図 っ た も の で あ る 。 な お 、 図 ３ 、 ４ の 実 施 例 で は Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス を 排 気 タ ー ビ ン ２ ａ の
上 流 側 で 分 岐 さ せ て い る が 、 下 流 側 で 分 岐 さ せ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 に 説 明 し た 各 実 施 例 で は 、 エ ン ジ ン の 全 運 低 範 囲 に お い て Ｅ Ｇ Ｒ 率 を 高 く す る こ と
が 可 能 で あ る 。 ま た 実 施 例 １ 、 ２ で は Ｎ Ｏ ｘ や Ｓ Ｏ ｘ 等 の 酸 性 物 質 を 含 む Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス が 通
る 給 気 サ イ ド の 機 能 部 品 は Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 用 コ ン プ レ ッ サ と Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 冷 却 器 に 限 ら れ る 。
　 実 施 例 ３ 、 ４ で は Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス が 通 る コ ン プ レ ッ サ は 高 圧 コ ン プ レ ッ サ に 限 ら れ る 。 こ の
よ う に 、 Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス が 通 る 部 品 を で き る だ け 限 定 す る こ と に よ り 、 大 量 の Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス 導 入
に 伴 う 耐 熱 、 耐 食 対 策 を 施 す べ き 部 品 を 限 定 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 環 境 保 全 の た め エ ン ジ ン の 排 ガ ス 規 制 が 益 々 厳 し く な る 一 方 、 エ ン ジ
ン の さ ら な る 高 出 力 化 、 高 効 率 化 も 要 望 さ れ る 状 況 に お い て 、 高 出 力 化 、 高 効 率 化 を 図 っ
た エ ン ジ ン に お け る Ｎ Ｏ ｘ の 排 出 量 の 低 減 を 図 る た め の 必 要 、 充 分 な Ｅ Ｇ Ｒ 率 を 確 保 で き
、 腐 食 性 物 質 を 含 む Ｅ Ｇ Ｒ ガ ス が 通 る 給 気 サ イ ド の 機 能 部 品 を 最 小 限 に 限 定 で き る Ｅ Ｇ Ｒ
シ ス テ ム を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 で
あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 で
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あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に 係 る タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に 係 る タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン の Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 で
あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン に お け る Ｈ Ｐ Ｌ － Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 で あ る
。
【 図 ６ 】 従 来 の タ ー ボ 過 給 エ ン ジ ン に お け る Ｌ Ｐ Ｌ － Ｅ Ｇ Ｒ シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 で あ る
。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ 　 　 エ ン ジ ン
　 ２ 　 　 タ ー ボ 過 給 機
　 ３ ａ 　 低 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器
　 ３ ｂ 　 高 圧 Ｅ Ｇ Ｒ 冷 却 器
　 ４ 　 　 Ｅ Ｇ Ｒ 弁
　 ５ 　 　 逆 止 弁
　 ６ 　 　 給 気 冷 却 器
　 ７ 　 　 コ ン ト ロ ー ラ
　 ８ 　 　 補 助 空 気 弁
　 ９ 　 　 中 間 冷 却 器
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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