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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンプレッサ吸気通路（１８）内に回動可能に取り付けられ、それにより、供給される
燃焼のための空気を高ブースト圧まで圧縮できるコンプレッサインペラ（１９）と、前記
コンプレッサ吸気通路（１８）とは独立に形成され、前記コンプレッサ吸気通路（１８）
内に開口する追加通路（１１）とを備える、吸気セクション内のコンプレッサと、排気ガ
スの調節可能な質量流を排気セクション（４）から前記吸気セクション（６）まで送る再
循環ライン（２９）を有する排気ガス再循環装置（１０）と、を有する内燃機関において
、
　前記供給される燃焼のための空気は、コンプレッサ吸気通路内に開口する管路１５を経
由してコンプレッサ５へ送られ、
　前記排気セクション（４）からの前記排気ガスは、前記再循環ライン（２９）を経由し
て、前記コンプレッサ（５）内の前記追加通路（１１）に送られ、前記質量流は、コンプ
レッサ吸気通路内のコンプレッサインペラ（１９）に衝突することによりそのコンプレッ
サインペラ（１９）に駆動力を与えるものであり、
　再循環弁（２８）が、前記排気ガス再循環ライン（２９）の入口内に配置されることを
特徴とする内燃機関。
【請求項２】
　渦流装置（１４、２１）が、前記追加通路（１１）が前記コンプレッサ吸気通路（１８
）内に開口している領域（１７）に配置されることを特徴とする請求項１に記載の内燃機
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関。
【請求項３】
　前記渦流装置（１４、２１）が、調節可能な構造のものであることを特徴とする請求項
２に記載の内燃機関。
【請求項４】
　前記渦流装置が、前記開口領域（１７）内に渦流格子（１４）と、開位置と閉位置との
間で調節でき、前記閉位置において前記開口領域（１７）に押し込まれる軸方向スライド
（２１）と、を具備することを特徴とする請求項３に記載の内燃機関。
【請求項５】
　前記閉位置において前記渦流格子（１４）を収容する受け入れ開口部（２３）が、前記
軸方向スライド（２１）の端部側に形成されることを特徴とする請求項４に記載の内燃機
関。
【請求項６】
　調節可能な遮断部材（１３）が、前記コンプレッサインペラ（１９）の上流の前記コン
プレッサ吸気通路（１８）内に配置されることを特徴とする請求項１～５のいずれか一項
に記載の内燃機関。
【請求項７】
　前記コンプレッサ（５）は、排気ガスターボ過給機（２）の一部であり、排気ガスター
ボ過給機の排気ガスタービン（３）は、アクティブタービン入口断面を可変設定するため
に可変タービン構造（８）を備えていることを特徴とする請求項１～６のいずれか一項に
記載の内燃機関。

【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　特許文献１は、排気ガスターボ過給機が、可変設定可能なタービン構造を有する排気セ
クション内の排気ガスタービンと、排気ガスタービンの軸を介して駆動され、吸入燃焼空
気がそれにより高ブースト圧まで圧縮される、吸気セクション内のコンプレッサと、を具
備する、過給内燃機関を説明する。排気ガスタービンのアクティブタービン入口断面を可
変タービン構造によって可変設定でき、それにより、内燃機関の異なる負荷及び動作状態
に対し排気ガスタービン内の異なる流動条件を設定するオプションを提供でき、それによ
り、燃焼運転モードとエンジンブレーキモードとの両方で最適パワーを達成できる。
【０００２】
　追加通路は、排気ガスターボ過給機のコンプレッサ内に形成され、コンプレッサインペ
ラが回動可能に内部に取り付けられる軸流コンプレッサ吸気通路とほぼ平行に延びる。追
加通路は、コンプレッサインペラのレベルで半径外方側からコンプレッサ吸気通路内に開
口しているので、追加通路を経由して供給される燃焼空気は、直ちにコンプレッサインペ
ラ翼に衝突し、駆動角運動量をコンプレッサインペラに加える。その結果、コンプレッサ
が、内燃機関の一定動作条件において、特に低い負荷及び速度において、タービンモード
で作動されることが可能となり、それで付加的な回転エネルギーがコンプレッサインペラ
に供給され、その結果、コンプレッサの動作中の回転速度の変動を低減できる。但し、排
気ガスターボ過給機の回転速度の変動を制限するこの介入は、コンプレッサの下流の吸気
セクション内の吸気圧が周囲圧力よりも低く、タービンを動作させるのに必要な圧力降下
となる、内燃機関の低負荷及び低速度範囲に限定される。
【０００３】
　さらに、特許文献１で開示される内燃機関は、排気ガスタービンの上流の排気セクショ
ンとコンプレッサの下流の吸気セクションとの間に再循環ラインを具備する排気ガス再循
環装置を備えている。設定可能な遮断弁が再循環ライン内に配置され、この弁は、排気ガ
ス背圧が吸気圧を超える動作状況で開くことができるので、排気ガスの質量流を吸気セク
ションに送り込むことができる。これにより、特に内燃機関が部分負荷モードで動作して
いるときの窒素酸化物を減少させることが可能となる。
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【０００４】
　排気再循環を有する他の過給内燃機関は、特許文献２で説明される。ガス貯蔵器が排気
セクションからの排気ガスを貯蔵し、それを必要に応じてコンプレッサの上流の吸気セク
ションに送り込むために使用できるので、窒素酸化物を低減することに加えて、コンプレ
ッサインペラに追加駆動エネルギーを提供することも可能となり、排気ガスターボ過給機
の回転速度の変動をさらに低減することができる。加圧排気ガスがコンプレッサインペラ
上を軸方向に流れるとき、但し、コンプレッサインペラ翼は供給される質量流を圧縮する
ように設計されていることは考えておくべきであり、その結果として、コンプレッサイン
ペラの運動エネルギーは、コンプレッサの下流のガス量の位置エネルギーに変換される。
他方、コンプレッサのタービンモードでは、入ってくる質量流の運動エネルギーは、コン
プレッサインペラ翼がタービン動作に最適化されないので、コンプレッサインペラの駆動
エネルギーに不十分な程度までしか変換されない。
　特許文献３は、コンプレッサ特性線図を広げるために、特性線図安定化手段（ＣＤＳＭ
）と説明されるものを有し、コンプレッサ特性線図のポンプリミットをより低い質量流に
向かってシフトする、内燃機関のコンプレッサを開示している。ＣＤＳＭは、コンプレッ
サ吸気通路内に循環室を提供することによって実現され、その循環室は、コンプレッサ吸
気通路に対して同軸上に延びるが、円筒状リングによってコンプレッサ吸気通路から分離
されており、循環室は、その両端部側の領域でコンプレッサ吸気通路と連通している。コ
ンプレッサインペラのロータ入口面を越えて軸方向に延びる循環室は、主流の方向に反し
てコンプレッサインペラに送られていた部分質量流を戻し、次にそれをコンプレッサ吸気
通路内の主流に再導入させる機能を有する。このことによりポンプリミットの前記シフト
をもたらす環状流が生成される。環状流を形成できるようにするために、円筒状リングは
、軸方向を比較的短くし、その２つの端部側の領域に比較的大きな流量開口部を有する。
　拡大緩衝容積を造るために、循環室は、内燃機関の様々なガス収容構成要素、例えばク
ランクケース、エアフィルタ又は排気ガス再循環に接続できる。いずれにしても、循環室
の容積を増加することがこの追加接続の目的である。この追加緩衝容積は、サージ圧力の
影響を緩和する。
【０００５】
【特許文献１】独国特許発明第１９９　５５　５０８　Ｃ１号明細書
【特許文献２】独国特許発明第１９８　３３　１３４　Ｃ１号明細書
【特許文献３】独国特許出願公開第４２　１３　０４７　Ａ１号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、過給内燃機関の効率及び動作信頼性を改良する課題に基づく。特に内燃機関
の排気ガスターボ過給機の回転速度の変動をより低くすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明によれば、この課題は、請求項１の特徴により達成される。従属請求項は好都合
な改良を示す。
【０００８】
　本発明によれば、内燃機関の排気ガス再循環装置は、排気セクションからの排気ガスを
コンプレッサの追加通路に導入できるようにコンプレッサに連結される。この追加通路は
、軸流コンプレッサ吸気通路から独立して形成され、燃焼空気の主質量流は、軸流コンプ
レッサ吸気通路を通じてコンプレッサインペラに送られ、インペラの回転によって高ブー
スト圧まで圧縮される。追加通路が、軸流コンプレッサ吸気通路に対して独立して形成さ
れることで、意図した通りに排気セクションからの排気ガスをコンプレッサインペラに流
すことができるので、角運動量がコンプレッサインペラ翼に与えられ、排気ガスエネルギ
ーをより効率的にコンプレッサインペラの回転エネルギーに変換できる。排気ガス再循環
は、コンプレッサインペラの駆動力源の働きをし、その効率は、コンプレッサインペラ上
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へのより大きな目標流量のため、従来技術で知られている構造と比べて著しく改良される
。
 
【０００９】
　コンプレッサの追加通路に直接送られる排気ガスにより、排気ガス再循環の結果として
の窒素酸化物低減の利点が排気ガスターボ過給機の回転速度の変動を低減する利点と組み
合わされる。追加通路内への排気ガス再循環は、特に低負荷及び／又は低エンジン速度に
おける内燃機関の動作状況の増大範囲まで実行され、その範囲には、吸気セクション内の
低吸気圧により、排気セクションと吸気セクションとの間に排気ガス再循環を支援する差
圧がある。必要な吸気圧が周囲圧力未満である内燃機関の低負荷／低速度範囲では、燃焼
空気を排気ガスに加えて追加通路を経由して送ることができ、この燃焼空気は、周囲圧力
とブースト圧との間の差圧により、コンプレッサインペラに駆動角運動量を加えるので、
コンプレッサインペラはタービンモードで作動される；この動作は、コールドエアタービ
ン動作とも称される。
【００１０】
　好ましい改良によれば、追加通路がコンプレッサ吸気通路内に開口している領域には、
渦流装置があり、それによって、渦流が追加通路を経由して供給される質量流に与えられ
、この渦流が与えられたその質量流は、コンプレッサインペラに衝突し、供給される質量
流の運動エネルギーをコンプレッサインペラの回転エネルギーにより良く変換できるよう
になる。渦流装置は、開口断面を最大化する開位置と開口断面を遮断する閉位置との間で
調節できるように、便宜上、調節可能な構造のものであっても良い。渦流装置を設定する
ことによって、追加通路を通って流れる排気ガスの質量流を調整することが可能となるの
で、基本的に排気ガス再循環装置内の排気ガス再循環弁が不要となる。他方、このタイプ
の排気ガス再循環弁が調節可能な渦流装置に加えて提供されても好都合であり、これは、
排気セクションへの排気ガスの再循環が抑制されるが、同時に燃焼空気が追加通路を経由
してコンプレッサインペラに送られ、コンプレッサがコールドエアタービンモードで作動
される、動作状況を設定することができる利点がある。
【００１１】
　但し、コンプレッサ吸気通路への追加通路の開口領域に調節オプションを持たない固定
渦流装置を提供することも可能である。この場合、調節可能な排気ガス再循環弁によって
排気ガス質量流が調整されると好都合である。
【００１２】
　追加通路は、コンプレッサ吸気通路に対して半径外方にオフセットされ、コンプレッサ
吸気通路と平行に延びると好都合である。それが開口する領域は、コンプレッサインペラ
の領域の軸方向に配置されると好都合であり、追加通路が特にコンプレッサ吸気通路内に
半径方向に開口するので、追加通路を通過する質量流は、角運動量をコンプレッサインペ
ラに伝達するように、渦流装置によって生成される渦流を考慮に入れて、コンプレッサイ
ンペラに衝突する。
【００１３】
　調節可能な渦流装置の場合、これは便宜上、開口領域をカバーする固定渦流格子と、開
口領域内に移動でき、それによって開口断面を遮断する調節可能な軸方向スライドと、を
具備する。
【００１４】
　コンプレッサは、排気ガスターボ過給機の一部であることが好ましく、もし適切であれ
ば、排気ガスタービンが、タービン入口断面を設定するために可変調節できるタービン構
造を備えることが可能である。但し、基本的に、コンプレッサが、例えば、電動機によっ
て、排気ガスタービンから独立して駆動されることも可能である；この場合、排気ガスタ
ービンが不要となる。
【００１５】
　他の利点や好都合な実施形態は、他の請求項や、図の説明及び図面で与えられる。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
図１は、排気ガス再循環装置の再循環ラインがコンプレッサ内の追加通路に接続される、
排気ガス再循環装置を備えた過給内燃機関の線図である。図２は、コンプレッサインペラ
が回動可能に配置される、軸流コンプレッサ吸気通路、及び半径外方追加通路を備えたコ
ンプレッサ断面図である。
【００１７】
　図１に示された内燃機関１は、火花点火機関あるいはディーゼル内燃機関である。内燃
機関１には、排気セクション４内に排気ガスタービン３、及び吸気セクション６内にコン
プレッサ５を有する排気ガスターボ過給機２が割り当てられ、そのコンプレッサ５のコン
プレッサインペラは、内燃機関１と排気ガスタービン３との間の排気セクション内の加圧
排気ガスによって駆動されるタービンホイールに軸７を介して接続される。排気ガスター
ビン３は、可変設定できるタービン構造を備えており、その構造によってアクティブター
ビン入口断面を、内燃機関の、及び内燃機関に割り当てられた他のユニットの状態及び動
作変数の関数として調節できる。
【００１８】
　コンプレッサ５によって引き込まれ、高圧まで圧縮される燃焼空気は、コンプレッサの
下流の給気冷却器９内で冷却され、次に内燃機関１のシリンダにブースト圧で送られる。
【００１９】
　さらに、排気ガスタービン３の上流の排気セクション４と吸気セクションとの間に再循
環ライン２９を具備する排気ガス再循環装置１０があり、熱交換器１２及び再循環弁２８
は再循環ライン２９内に配置される。再循環弁２８は、遮断位置と開口位置との間で調節
可能な弁であるか、又は調節できない弁、例えばバタフライ弁であっても良い。再循環ラ
イン２９は、コンプレッサ５の一部であり、特にコンプレッサのハウジング内に形成され
る追加通路１１内に開口する。追加通路１１は、コンプレッサインペラが回動可能にその
内部に取り付けられる、軸流コンプレッサ吸気通路内に開口する。追加通路１１がコンプ
レッサ吸気通路内に開口する領域に、供給される排気ガス質量流に渦流を加える渦流格子
１４が配置され、その質量流は、コンプレッサ吸気通路内のコンプレッサインペラに衝突
する間、この渦流を受け、それによって駆動角運動量をコンプレッサインペラに与える。
【００２０】
　コンプレッサ５の通常動作中、燃焼空気は、周囲環境から管路１５を経由してコンプレ
ッサ５に送られ、その管路１５は、コンプレッサ吸気通路内に開口している；適切であれ
ば、それはコンプレッサ吸気通路の一部を形成しても良い。コンプレッサ５内に送られる
燃焼空気流量を調整するために使用できる調節可能な遮断部材１３、例えば、スロットル
弁は、管路１５内に配置される。
【００２１】
　燃焼空気も、排気ガスに加えて、及び／又はその代わりに追加通路１１に送ることがで
きるように、バイパスラインがコンプレッサ５の上流の管路１５から追加通路１１に分岐
すると好都合である。このバイパスラインも同様に設定可能な遮断部材によって有利に調
整できる。
【００２２】
　さらに、内燃機関１には、内燃機関の設定可能なユニット－可変タービン構造８、渦流
格子１４、遮断部材１３、もし適切であれば再循環弁２８を設定するために使用できる制
御ユニット１６が割り当てられる。
【００２３】
　図２に示された断面図から分かるように、設定可能な遮断部材１３が内部に配置され、
さらに、コンプレッサインペラ１９が回動可能に取り付けられ、コンプレッサ吸気通路１
８内に燃焼空気が、矢印方向２５で示されるように、軸方向に導入される。燃焼空気がコ
ンプレッサインペラ１９を通過した後、圧縮燃焼空気は、ディフューザ２０内の半径方向
に送られ、そのディフューザ２０から、燃焼空気は、冷却されるようにするために吸気セ
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クション内の給気冷却器内に放出され、次に内燃機関のシリンダ内に送られる。
【００２４】
　追加通路１１は、コンプレッサ吸気通路１８とほぼ平行に延びるが、コンプレッサ吸気
通路１８に対して半径外方にオフセットされている。供給される排気ガス、及びもし適切
であれば燃焼空気も、排気ガス再循環ライン２９から矢印２６で示された方向に追加通路
１１を経由して流出する。追加通路１１は、コンプレッサインペラ１９のレベルでコンプ
レッサ吸気通路１８内に開口しており、追加通路１１は、開口領域１７内で半径方向に向
けられているので、供給される質量流は、実質的に半径方向に、ゆえにコンプレッサの長
手方向軸２７に対してほぼ垂直方向にコンプレッサインペラ翼と衝突する。
【００２５】
　コンプレッサインペラに送られ得る角運動量を増加させるために、渦流格子１４が開口
領域１７に配置され、質量流が渦流格子を通って流れると、追加通路１１を経由して供給
される質量流に追加渦流を与える。軸方向スライド２１と一緒に、渦流格子１４は、調節
可能な渦流装置を形成し、その渦流装置によって、開口断面を開位置と閉位置との間で調
節でき、開口断面は便宜上閉位置において完全に遮断される。軸方向スライド２１は、軸
受け要素２２で滑動自在に保持され、その開位置と閉位置との間で矢印の方向２４に移動
できる。一方の軸方向端側の領域に、軸方向スライド２１は受け入れ開口部２３を有し、
渦流格子１４が軸方向スライド２１の閉位置においてその開口部２３内に収容される。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】排気ガス再循環装置の再循環ラインがコンプレッサ内の追加通路に接続される、
排気ガス再循環装置を備えた過給内燃機関の線図。
【図２】コンプレッサインペラが回動可能に配置される、軸流コンプレッサ吸気通路、及
び半径外方追加通路を備えたコンプレッサ断面図。

【図１】 【図２】
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