
(57)【要約】

【課題】過給機付き内燃機関から出力されるトルクの変

動を抑制する。

【解決手段】複数の気筒＃１～＃４を備え、過給機の排

気タービン１２の入口部をシリンダヘッド１に直接取り

付けた過給機付き内燃機関であって、各気筒から排気タ

ービンの入口部までの排気ポート１４～１９の長さが各

気筒毎に異なっている過給機付き内燃機関のシリンダヘ

ッド構造において、各気筒から延びる排気ポートが排気

タービンの入口部に開口する断面積が各気筒に対する背

圧が各気筒毎に略等しくなる断面積とされている。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 気 筒 を 備 え 、 過 給 機 の 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 を シ リ ン ダ ヘ ッ ド に 直 接 取 り 付 け た
過 給 機 付 き 内 燃 機 関 で あ っ て 、 各 気 筒 か ら 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 ま で の 排 気 ポ ー ト の 長 さ
が 各 気 筒 毎 に 異 な っ て い る 過 給 機 付 き 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド 構 造 に お い て 、 各 気 筒 か
ら 延 び る 排 気 ポ ー ト が 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 に 開 口 す る 断 面 積 が 各 気 筒 に 対 す る 背 圧 が 各
気 筒 毎 に 略 等 し く な る 断 面 積 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 過 給 機 付 き 内 燃 機 関 の シ リ ン
ダ ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 少 な く と も ２ つ の 気 筒 か ら 延 び る 排 気 ポ ー ト が 合 流 し て １ つ の 合 流 排 気 ポ ー ト と な り 、
別 の 少 な く と も ２ つ の 気 筒 か ら 延 び る 排 気 ポ ー ト が 合 流 し て １ つ の 合 流 排 気 ポ ー ト と な り
、 こ れ ら 合 流 排 気 ポ ー ト が 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 に 開 口 す る 断 面 積 が 各 気 筒 に 対 す る 背 圧
が 各 気 筒 毎 に 略 等 し く な る 断 面 積 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 過 給 機
付 き 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ４ つ の 気 筒 を 略 一 直 線 上 に 並 ぶ よ う に 備 え 、 最 も 外 側 に あ る ２ つ の 気 筒 か ら 延 び る 排 気
ポ ー ト が 合 流 し て １ つ の 合 流 排 気 ポ ー ト と な り 、 中 間 に あ る ２ つ の 気 筒 か ら 延 び る 排 気 ポ
ー ト が 合 流 し て １ つ の 合 流 排 気 ポ ー ト と な り 、 こ れ ら 合 流 排 気 ポ ー ト が 排 気 タ ー ビ ン の 入
口 部 に 開 口 す る 断 面 積 が 各 気 筒 に 対 す る 背 圧 が 各 気 筒 毎 に 略 等 し く な る 断 面 積 と さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 過 給 機 付 き 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド 構 造 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 過 給 機 付 き 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 過 給 機 付 き 内 燃 機 関 が 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。 こ の 内 燃 機 関 は 、 ４ つ の 気 筒 を 有
し 、 そ の う ち の ３ つ の 気 筒 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 排 気 管 が １ つ の 集 合 管 に 合 流 し 、 該 集 合
管 が 下 流 に お い て 過 給 機 の 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 の と こ ろ で 残 り の １ つ の 気 筒 に 接 続 さ れ
た 排 気 管 に 合 流 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － １ ３ ５ ５ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ ０ － １ ６ ９ ４ ５ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ ０ － ４ ７ ０ ５ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 内 燃 機 関 を コ ン パ ク ト に す る た め に 過 給 機 の 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 を 内 燃 機
関 の 本 体 に 直 接 取 り 付 け る 場 合 、 各 気 筒 か ら 延 び る 排 気 ポ ー ト を 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 に
直 接 接 続 し な け れ ば な ら な い 。 と こ ろ が 、 こ の 場 合 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド 内 と い う 限 ら れ た 領
域 内 で 排 気 ポ ー ト を 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 に 向 か わ せ な け れ ば な ら な い こ と か ら 、 各 気 筒
か ら 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 ま で の 排 気 ポ ー ト の 長 さ が 各 気 筒 毎 に 異 な ら ざ る を 得 な い 。 そ
し て 、 こ の 場 合 、 各 気 筒 に 対 す る 背 圧 が 各 気 筒 毎 に 異 な る こ と に な り 、 そ の 結 果 、 排 気 行
程 後 に 各 気 筒 に 残 留 す る 排 気 ガ ス の 量 が 各 気 筒 毎 に 異 な り 、 し た が っ て 、 各 気 筒 に お け る
燃 焼 に よ っ て 生 成 さ れ る ト ル ク が 各 気 筒 毎 に 異 な る こ と に な る 。 そ し て 、 こ の 場 合 、 内 燃
機 関 か ら 出 力 さ れ る ト ル ク に 変 動 が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 過 給 機 の 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 を シ リ ン ダ ヘ ッ ド に 直 接 取 り
付 け た 内 燃 機 関 に お い て 、 該 内 燃 機 関 か ら 出 力 さ れ る ト ル ク に 変 動 が 生 じ る こ と を 抑 制 す
る こ と に あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 １ 番 目 の 発 明 で は 、 複 数 の 気 筒 を 備 え 、 過 給 機 の 排 気 タ ー
ビ ン の 入 口 部 を シ リ ン ダ ヘ ッ ド に 直 接 取 り 付 け た 過 給 機 付 き 内 燃 機 関 で あ っ て 、 各 気 筒 か
ら 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 ま で の 排 気 ポ ー ト の 長 さ が 各 気 筒 毎 に 異 な っ て い る 過 給 機 付 き 内
燃 機 関 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド 構 造 に お い て 、 各 気 筒 か ら 延 び る 排 気 ポ ー ト が 排 気 タ ー ビ ン の 入
口 部 に 開 口 す る 断 面 積 が 各 気 筒 に 対 す る 背 圧 が 各 気 筒 毎 に 略 等 し く な る 断 面 積 と さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ２ 番 目 の 発 明 で は 、 １ 番 目 の 発 明 に お い て 、 少 な く と も ２ つ の 気 筒 か ら 延 び る 排 気 ポ ー
ト が 合 流 し て １ つ の 合 流 排 気 ポ ー ト と な り 、 別 の 少 な く と も ２ つ の 気 筒 か ら 延 び る 排 気 ポ
ー ト が 合 流 し て １ つ の 合 流 排 気 ポ ー ト と な り 、 こ れ ら 合 流 排 気 ポ ー ト が 排 気 タ ー ビ ン の 入
口 部 に 開 口 す る 断 面 積 が 各 気 筒 に 対 す る 背 圧 が 各 気 筒 毎 に 略 等 し く な る 断 面 積 と さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ３ 番 目 の 発 明 で は 、 ２ 番 目 の 発 明 に お い て 、 ４ つ の 気 筒 を 略 一 直 線 上 に 並 ぶ よ う に 備 え
、 最 も 外 側 に あ る ２ つ の 気 筒 か ら 延 び る 排 気 ポ ー ト が 合 流 し て １ つ の 合 流 排 気 ポ ー ト と な
り 、 中 間 に あ る ２ つ の 気 筒 か ら 延 び る 排 気 ポ ー ト が 合 流 し て １ つ の 合 流 排 気 ポ ー ト と な り
、 こ れ ら 合 流 排 気 ポ ー ト が 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 に 開 口 す る 断 面 積 が 各 気 筒 に 対 す る 背 圧
が 各 気 筒 毎 に 略 等 し く な る 断 面 積 と さ れ て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 排 気 行 程 後 に 各 気 筒 に 残 留 す る 排 気 ガ ス の 量 が 各 気 筒 毎 に 略 等 し く な
る の で 、 内 燃 機 関 か ら 出 力 さ れ る ト ル ク に 変 動 が 生 じ る こ と が 抑 制 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 が 適 用 さ
れ た シ リ ン ダ ヘ ッ ド を 備 え た 内 燃 機 関 を 示 し て い る 。 図 １ に お い て 、 １ は 、 内 燃 機 関 の シ
リ ン ダ ヘ ッ ド を 示 し て い る 。 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ は 、 複 数 （ 図 示 し た 実 施 形 態 で は 、 ４ つ ）
の 気 筒 ＃ １ ～ ＃ ４ を 有 す る 。 こ れ ら 気 筒 は 、 一 直 線 上 に 並 ぶ よ う に 配 置 さ れ て い る 。 以 下
の 説 明 で は 、 端 か ら 順 に 、 第 １ 気 筒 、 第 ２ 気 筒 、 第 ３ 気 筒 、 第 ４ 気 筒 と 称 す る 。 各 気 筒 は
、 そ れ ぞ れ 対 応 す る 吸 気 枝 管 ２ ～ ５ を 介 し て サ ー ジ タ ン ク ６ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 サ
ー ジ タ ン ク ６ は 、 吸 気 管 ７ を 介 し て 過 給 機 ８ の コ ン プ レ ッ サ ９ の 出 口 部 に 接 続 さ れ て い る
。 吸 気 管 ７ に は 、 イ ン タ ー ク ー ラ １ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 イ ン タ ー ク ー ラ １ ０ と サ
ー ジ タ ン ク ６ と の 間 の 吸 気 管 ７ に は 、 ス ロ ッ ト ル 弁 １ １ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 各 気 筒 ＃ １ ～ ＃ ４ は 、 そ れ ぞ れ 、 排 気 ポ ー ト （ 詳 細 は 後 述 す る ） を 介 し て 過 給 機
８ の 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の 入 口 部 に 接 続 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の
入 口 部 は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ に 直 接 取 り 付 け ら れ て い る 。 ま た 、 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の 出 口
部 に は 、 排 気 管 １ ３ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ 内 部 に 排 気 ポ ー ト を 示 し て い る 。 図 ２ に お い て 、 （ Ａ ） は 、
シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ を 上 か ら 見 た 図 で あ り 、 （ Ｂ ） は 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ を 横 か ら 見 た 図 で
あ る 。 図 ２ に 示 さ れ て い る よ う に 、 各 気 筒 ＃ １ ～ ＃ ４ に は 、 そ れ ぞ れ 対 応 し て 、 排 気 ポ ー
ト １ ４ ～ １ ７ が 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ 内 に お い て 、 最 も 外 側 に あ る
第 １ 気 筒 ＃ １ お よ び 第 ４ 気 筒 ＃ ４ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 排 気 ポ ー ト １ ４ ， １ ７ 同 士 が シ リ
ン ダ ヘ ッ ド １ 内 で 合 流 し て １ つ の 排 気 ポ ー ト （ 以 下 「 合 流 排 気 ポ ー ト 」 と も い う ） １ ８ と
な っ て い る 。 一 方 、 第 １ 気 筒 ＃ １ と 第 ４ 気 筒 ＃ ４ と の 間 に あ る 第 ２ 気 筒 ＃ ２ お よ び 第 ３ 気
筒 ＃ ３ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 排 気 ポ ー ト １ ５ ， １ ６ 同 士 も シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ 内 で 合 流 し て
１ つ の 排 気 ポ ー ト （ 以 下 「 合 流 排 気 ポ ー ト 」 と も い う ） １ ９ と な っ て い る 。 そ し て 、 こ れ
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ら ２ つ の 合 流 排 気 ポ ー ト １ ８ ， １ ９ は 、 上 下 に 並 ん だ 形 で シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ 内 で 延 在 し 、
シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ の 側 壁 面 に 開 口 す る 。 こ う し て シ リ ン ダ ヘ ッ ド １ の 側 壁 面 に 開 口 す る 各
合 流 排 気 ポ ー ト １ ８ ， １ ９ は 、 過 給 機 ８ の 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の 入 口 部 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 と こ ろ で 、 図 ２ を 参 照 す る と 分 か る よ う に 、 最 も 外 側 に あ る 第 １ 気 筒 ＃ １ か ら 排 気 タ ー
ビ ン １ ２ の 入 口 部 ま で の 排 気 ポ ー ト １ ４ ， １ ８ の 長 さ と 、 最 も 外 側 に あ る 第 ４ 気 筒 ＃ ４ か
ら 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の 入 口 部 ま で の 排 気 ポ ー ト １ ７ ， １ ８ の 長 さ と は 、 略 等 し く 、 ま た 、
中 間 に あ る 第 ２ 気 筒 ＃ ２ か ら 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の 入 口 部 ま で の 排 気 ポ ー ト １ ５ ， １ ９ の 長
さ と 、 中 間 に あ る 第 ３ 気 筒 ＃ ３ か ら 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の 入 口 部 ま で の 排 気 ポ ー ト １ ６ ， １
９ の 長 さ と は 、 略 等 し い 。 し か し な が ら 、 最 も 外 側 に あ る 第 １ 気 筒 ＃ １ お よ び 第 ４ 気 筒 ＃
４ か ら 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の 入 口 部 ま で の 排 気 ポ ー ト １ ４ ， １ ８ お よ び １ ７ ， １ ８ の 長 さ は
、 中 間 に あ る 第 ２ 気 筒 ＃ ２ お よ び 第 ３ 気 筒 ＃ ３ か ら 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の 入 口 部 ま で の 排 気
ポ ー ト １ ５ ， １ ９ お よ び １ ６ ， １ ９ の 長 さ よ り も 長 い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し た が っ て 、 第 １ 気 筒 ＃ １ お よ び 第 ４ 気 筒 ＃ ４ そ れ ぞ れ に 対 応 す る 排 気 ポ ー ト １ ４ ， １
８ お よ び １ ７ ， １ ８ の 流 路 断 面 積 と 第 ２ 気 筒 ＃ ２ お よ び 第 ３ 気 筒 ＃ ３ そ れ ぞ れ に 対 応 す る
排 気 ポ ー ト １ ５ ， １ ９ お よ び １ ６ ， １ ９ の 流 路 断 面 積 と が 等 し く 、 且 つ 、 第 １ 気 筒 ＃ １ お
よ び 第 ４ 気 筒 ＃ ４ に 対 応 す る 排 気 ポ ー ト １ ８ が 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の 入 口 部 に 開 口 す る 断 面
積 と 第 ２ 気 筒 ＃ ２ お よ び 第 ３ 気 筒 ＃ ３ に 対 応 す る 排 気 ポ ー ト １ ９ が 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の 入
口 部 に 開 口 す る 断 面 積 と が 等 し い 場 合 、 第 １ 気 筒 ＃ １ お よ び 第 ４ 気 筒 ＃ ４ に 対 す る 背 圧 は
、 第 ２ 気 筒 ＃ ２ お よ び 第 ３ 気 筒 ＃ ３ に 対 す る 背 圧 よ り も 大 き い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ し て 、 こ の 場 合 、 各 気 筒 で の 排 気 行 程 後 に 各 気 筒 に 残 留 す る 排 気 ガ ス の 量 が 気 筒 毎 に
異 な る こ と に な る 。 す る と 、 各 気 筒 で の 排 気 行 程 の 次 の 吸 気 行 程 に お い て 各 気 筒 に 吸 入 さ
れ る 空 気 の 量 が 異 な る こ と に な り 、 そ の 結 果 、 各 気 筒 で の 燃 焼 に よ り 生 成 さ れ る ト ル ク が
気 筒 毎 に 異 な る こ と に な る 。 こ の た め 、 内 燃 機 関 か ら 出 力 さ れ る ト ル ク の 変 動 が 生 じ る こ
と に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 と こ ろ が 、 本 実 施 形 態 で は 、 各 気 筒 に 対 応 す る 排 気 ポ ー ト １ ４ ～ １ ７ の 流 路 断 面 積 を 互
い に 等 し く し 、 且 つ 、 各 気 筒 に 対 応 す る 合 流 排 気 ポ ー ト １ ８ ， １ ９ の 流 路 断 面 積 を 互 い に
等 し く し て い る が 、 図 ３ に 示 さ れ て い る よ う に 、 第 １ 気 筒 ＃ １ お よ び 第 ４ 気 筒 ＃ ４ に 対 応
す る 背 圧 と 第 ２ 気 筒 ＃ ２ お よ び 第 ３ 気 筒 ＃ ３ に 対 応 す る 背 圧 と が 等 し く 或 い は 略 等 し く な
る よ う に 、 第 １ 気 筒 ＃ １ お よ び 第 ４ 気 筒 ＃ ４ に 対 応 す る 合 流 排 気 ポ ー ト １ ８ が 排 気 タ ー ビ
ン １ ２ の 入 口 部 に 開 口 す る 断 面 積 を 第 ２ 気 筒 ＃ ２ お よ び 第 ３ 気 筒 ＃ ３ に 対 応 す る 合 流 排 気
ポ ー ト １ ９ が 排 気 タ ー ビ ン １ ２ の 入 口 部 に 開 口 す る 断 面 積 よ り も 大 き く し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 排 気 行 程 後 に 各 気 筒 に 残 留 す る 排 気 ガ ス の 量 が 各 気 筒 間 で 等 し く 或 い は
略 等 し く な る の で 、 内 燃 機 関 か ら 出 力 さ れ る ト ル ク の 変 動 が 抑 制 さ れ る こ と に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ た シ リ ン ダ ヘ ッ ド を 備 え た 内 燃 機 関 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ Ａ ） は 本 発 明 が 適 用 さ れ た シ リ ン ダ ヘ ッ ド を 上 か ら 見 た 図 で あ り 、 （ Ｂ ） は 本
発 明 が 適 用 さ れ た シ リ ン ダ ヘ ッ ド を 横 か ら 見 た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ た 排 気 タ ー ビ ン の 入 口 部 に 開 口 す る 合 流 排 気 ポ ー ト を 示 す 図 で
あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 １ 　 　 シ リ ン ダ ヘ ッ ド
　 ＃ １ ～ ＃ ４ 　 　 気 筒
　 ２ ～ ５ 　 　 吸 気 枝 管
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　 ７ 　 　 吸 気 管
　 ８ 　 　 過 給 機
　 ９ 　 　 コ ン プ レ ッ サ
　 １ ２ 　 　 排 気 タ ー ビ ン
　 １ ４ ～ １ ７ 　 　 排 気 ポ ー ト
　 １ ８ ， １ ９ 　 　 合 流 排 気 ポ ー ト

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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