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(57)【要約】
【課題】エンジンが急減速、および、または、急負荷減
少（遮断）した際に高圧段側サージが発生するのを回避
することのできる多段式ターボ過給システムを提供する
。
【解決手段】エンジン本体１０側から小形側の高圧段タ
ーボ過給機５０、大形側の低圧段ターボ過給機６０が直
列に接続された多段式ターボ過給システムであって、低
圧段ターボ過給機６０の低圧段タービン６１をバイパス
する低圧段排気パイパス路３３と、低圧段排気パイパス
路３３を開閉する低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２
と、高圧段ターボ過給機５０の高圧段コンプレッサ５２
の上流側の吸気圧Ｐ１が高圧段コンプレッサ５２の下流
側の吸気圧Ｐ２よりも大となる作動条件が成立する場合
に、低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２を開弁する高
圧段側サージ回避手段９０と、を備えて構成されている
。
。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エンジン本体側から小形側の高圧段ターボ過給機、大形側の低圧段ターボ過給機が直列
に接続された多段式ターボ過給システムであって、
　前記低圧段ターボ過給機の低圧段タービンをバイパスする低圧段排気パイパス路と、
　前記低圧段排気パイパス路を開閉する低圧段ウェイストゲートバルブと、
　前記高圧段ターボ過給機の高圧段コンプレッサの上流側の吸気圧が前記高圧段コンプレ
ッサの下流側の吸気圧よりも大となる作動条件が成立する場合に、前記低圧段ウェイスト
ゲートバルブを開弁する高圧段側サージ回避手段と、を備えて構成されている多段式ター
ボ過給システム。
【請求項２】
　前記上流側の吸気圧を駆動力として前記低圧段ウェイストゲートバルブに前記上流側の
吸気圧に応じた開弁操作力を付与する圧力式弁操作機構が備えられ、
　前記高圧段側サージ回避手段は、電力を駆動力として前記低圧段ウェイストゲートバル
ブに開弁操作力を付与する電動式弁操作機構を備え、前記作動条件が成立する場合に、前
記圧力式弁操作機構の開弁操作力に前記電動式弁操作機構の開弁操作力を追加して前記低
圧段ウェイストゲートバルブを開弁可能に構成されている請求項１記載の多段式ターボ過
給システム。
【請求項３】
　前記低圧段ウェイストゲートバルブに操作力を伝達して前記低圧段ウェイストゲートバ
ルブを開閉する揺動レバーが備えられ、
　前記圧力式弁操作機構は、圧力式側リンクを介して前記揺動レバーを開弁方向に揺動操
作可能な圧力式アクチュエータを備えて構成され、
　前記電動式弁操作機構は、電動式側リンクを介して前記揺動レバーを開弁方向に揺動操
作可能な電動式アクチュエータを備えて構成されている請求項２記載の多段式ターボ過給
システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エンジン本体側から小形側の高圧段ターボ過給機、大形側の低圧段ターボ過
給機が直列に接続された多段式ターボ過給システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　この種の多段式ターボ過給システムは、例えば、特許文献１に示すように、低圧段ター
ボ過給機の低圧段コンプレッサにて空気を圧縮し、高圧段ターボ過給機の高圧段コンプレ
ッサにて更に空気を圧縮してエンジン本体に過給するものであり、エンジンの平常運転状
態では、高圧段コンプレッサの上流側の吸気圧が高圧段コンプレッサの下流側の吸気圧よ
りも小となる吸気圧関係となっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－２７０４７０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、大形側の低圧段ターボ過給機は、小形側の高圧段ターボ過給機よりもイナー
シャが大きい。
　そのため、このような多段式ターボ過給システムでは、高圧段コンプレッサの上流側の
吸気圧が高圧段コンプレッサの下流側の吸気圧よりも小となる平常運転状態からエンジン
が急減速、および、または、急負荷減少（遮断）した際に、イナーシャの大きい大形側の
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低圧段ターボ過給機がイナーシャの小さい低圧段ターボ過給機よりも減速されずに慣性回
転し、高圧段コンプレッサの上流側の吸気圧が上昇して上流側の吸気圧と下流側の吸気圧
との関係が逆転する場合がある。
　そして、このように、高圧段コンプレッサの上流側の吸気圧と下流側の吸気圧との関係
が逆転し、上流側の吸気圧が下流側の吸気圧よりも大となると、高圧段コンプレッサが必
要以上に回されて、サージ（以下、高圧段側サージと言う。）が発生する虞がある。
【０００５】
　なお、特許文献１には、吸入空気量の減少などから高圧段側サージの発生が予測される
場合に、高圧段コンプレッサの空気圧縮比（高圧段コンプレッサの出口／入口圧力比）を
下げることが記載されているが、この技術は、高圧段コンプレッサの空気圧縮比が高すぎ
る場合に発生する高圧段側サージを回避しようとする技術であり、エンジンが急減速、お
よび、または、急負荷減少（遮断）した際に、上述したイナーシャの差に起因して、高圧
段コンプレッサの上流側の吸気圧（入口圧力）が下流側の吸気圧（出口圧力）よりも大と
なった場合に、高圧段コンプレッサが圧縮負荷のない空転状態で回されて発生する高圧段
側サージは想定されていない。
【０００６】
　この実情に鑑み、本発明の主たる課題は、エンジンが急減速、および、または、急負荷
減少（遮断）した際に、大形側の低圧段ターボ過給機が小形側の高圧段ターボ過給機より
もイナーシャが大きいことに起因して高圧段側サージが発生するのを回避することのでき
る多段式ターボ過給システムを提供する点にある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の第１特徴構成は、エンジン本体側から小形側の高圧段ターボ過給機、大形側の
低圧段ターボ過給機が直列に接続された多段式ターボ過給システムであって、
　前記低圧段ターボ過給機の低圧段タービンをバイパスする低圧段排気パイパス路と、
　前記低圧段排気パイパス路を開閉する低圧段ウェイストゲートバルブと、
　前記高圧段ターボ過給機の高圧段コンプレッサの上流側の吸気圧が前記高圧段コンプレ
ッサの下流側の吸気圧よりも大となる作動条件が成立する場合に、前記低圧段ウェイスト
ゲートバルブを開弁する高圧段側サージ回避手段と、を備えて構成されている点にある。
【０００８】
　本構成によれば、エンジンが急減速、および、または、急負荷減少（遮断）した際に、
大形側の低圧段ターボ過給機が小形側の高圧段ターボ過給機よりもイナーシャが大きいこ
とに起因して高圧段コンプレッサの上流側の吸気圧と下流側の吸気圧との関係が逆転し、
高圧段コンプレッサの上流側の吸気圧が下流側の吸気圧よりも大となって高圧段側サージ
の発生の虞のある吸気圧関係になると、高圧段側サージ回避手段の作動条件が成立し、高
圧段側サージ回避手段が前記低圧段ウェイストゲートバルブを開弁する。この低圧段ウェ
イストゲートバルブの開弁により、排気パイパス通路を通じて排気ガスをバイパスさせる
形態で低圧段タービンに流入する排気ガス量を低減することができ、高圧段ターボ過給機
よりもイナーシャが大きい大形側の低圧段の慣性回転を減速させることができる。
【０００９】
　よって、エンジンが急減速、および、または、急負荷減少（遮断）した際に、高圧段コ
ンプレッサの上流側の吸気圧と下流側の吸気圧との関係が逆転し、高圧段側サージの発生
の虞のある吸気圧関係（高圧段コンプレッサの上流側の吸気圧が下流側の吸気圧よりも大
となる関係）になった場合でも、高圧段側サージの発生の虞のない元の適正な吸気圧関係
（上流側の吸気圧が下流側の吸気圧以下となる関係）に迅速に戻すことができる。
　したがって、エンジンが急減速、および、または、急負荷減少（遮断）した際に、大形
側の低圧段ターボ過給機が小形側の高圧段ターボ過給機よりもイナーシャが大きいことに
起因して高圧段側サージが発生するのを回避することができる。
【００１０】
　本発明の第２特徴構成は、前記上流側の吸気圧を駆動力として前記低圧段ウェイストゲ
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ートバルブに前記上流側の吸気圧に応じた開弁操作力を付与する圧力式弁操作機構が備え
られ、
　前記高圧段側サージ回避手段は、電力を駆動力として前記低圧段ウェイストゲートバル
ブに開弁操作力を付与する電動式弁操作機構を備え、前記作動条件が成立する場合に、前
記圧力式弁操作機構の開弁操作力に前記電動式弁操作機構の開弁操作力を追加して前記低
圧段ウェイストゲートバルブを開弁可能に構成されている点にある。
【００１１】
　本構成によれば、高圧段側サージ回避手段は、前記作動条件が成立する場合に、圧力式
弁操作機構の開弁操作力を利用して低圧段ウェイストゲートバルブを開弁することができ
る。よって、電動式弁操作機構にて低圧段ウェイストゲートバルブに開弁操作力を付与す
るための駆動電力を低く抑えることができ、電動式弁操作機構に電力を供給する電源の小
型化等を図ることができる。
【００１２】
　本発明の第３特徴構成は、前記低圧段ウェイストゲートバルブに操作力を伝達して前記
低圧段ウェイストゲートバルブを開閉する揺動レバーが備えられ、
　前記圧力式弁操作機構は、圧力式側リンクを介して前記揺動レバーを開弁方向に揺動操
作可能な圧力式アクチュエータを備えて構成され、
　前記電動式弁操作機構は、電動式側リンクを介して前記揺動レバーを開弁方向に揺動操
作可能な電動式アクチュエータを備えて構成されている点にある。
【００１３】
　本構成によれば、圧力式アクチュエータにて圧力式側リンクを介して揺動レバーを開弁
方向に揺動操作することにより、圧力式弁操作機構の開弁操作力を低圧段ウェイストゲー
トバルブに適切に作用させることができる。また、電動式アクチュエータにて電動式側リ
ンクを介して同一の揺動レバーを開弁方向に揺動操作することにより、電動式弁操作機構
の開弁操作力を低圧段ウェイストゲートバルブに適切に作用させることができる。
　よって、前記作動条件が成立する場合に、低圧段側の圧力式弁操作機構の開弁作動力と
電動式弁操作機構の開弁作動力の協働により、低圧段ウェイストゲートバルブを効率良く
開弁することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】平常運転状態を示すエンジンのブロック図
【図２】平常運転状態から急減速、および、または、急負荷減少（遮断）した状態を示す
エンジンのブロック図
【図３】平常運転状態から急減速、および、または、急負荷減少（遮断）した場合のエン
ジンの状態の変遷を示す状態変遷図
【図４】低圧段側の圧力式弁操作機構及び電動式弁操作機構を示す図
【図５】低圧段ウェイストゲートバルブの作動特性を示す図
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本発明に係る多段式ターボ過給システムの実施形態を図面に基づいて説明する。
　図１、図２は、本発明に係る多段式ターボ過給システムを有するエンジンのブロック図
であり、図中のブロック状の矢印は吸排気の流れを示している。また、図１は平常運転状
態を示し、図２は平常運転状態から急減速、および、または、急負荷減少（遮断）した状
態を示している。
【００１６】
　（エンジンの全体構成）
　図１に示すように、エンジン１は、例えば、ディーゼルエンジンとして構成することが
でき、燃焼室（図示省略）を有するエンジン本体１０、燃焼室に新気を導入する吸気路２
０、燃焼室から排気ガスを排出する排気路３０、エンジン１の運転状態を制御するＥＣＵ
（エンジンコントロールユニット）４０等を備えて構成されている。
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　また、このエンジン１は、エンジン本体１０側から小形側の高圧段ターボ過給機５０、
大形側の低圧段ターボ過給機６０を直列に接続して構成されている。大形側の低圧段ター
ボ過給機６０にて空気を圧縮し、小形側の高圧段ターボ過給機５０にて更に空気を圧縮し
てエンジン本体１０に過給することができる。
【００１７】
　低圧段ターボ過給機６０は、低圧段タービン６１と、低圧段コンプレッサ６２と、これ
らを同期回転自在に接続するシャフト６３とを備えて構成されている。
　低圧段タービン６１は、排気路３０の下流側に配置され、排気ガスのエネルギを利用し
て回転するように構成されている。低圧段コンプレッサ６２は、吸気路２０の内部の上流
側に配置され、低圧段タービン６１の回転に伴って回転し、外部側から空気を吸入して圧
縮するように構成されている。
【００１８】
　高圧段ターボ過給機５０は、高圧段タービン５１と、高圧段コンプレッサ５２と、これ
らを同期回転自在に接続するシャフト５３とを備えて構成されている。
　高圧段タービン５１は、排気路３０における低圧段タービン６１の上流側に配置され、
低圧段タービン６１の上流側にて排気ガスのエネルギを利用して回転するように構成され
ている。高圧段コンプレッサ５２は、吸気路２０おける低圧段コンプレッサ６２の下流側
に配置され、高圧段タービン５１の回転に伴って回転し、低圧段コンプレッサ６２で圧縮
された空気を更に圧縮するように構成されている。
【００１９】
　前記吸気路２０は、外部側から低圧段コンプレッサ６２、高圧段コンプレッサ５２、給
気マニホールド２０Ａを順番に通る風路として構成されている。
　前記排気路３０は、エンジン本体１０側から排気マニホールド３０Ａ、高圧段タービン
５１、低圧段タービン６１を順番に通る主排気路３１と、高圧段コンプレッサ５２をバイ
パスする高圧段排気バイパス路３２と、低圧段コンプレッサ６２をバイパスする低圧段排
気バイパス路３３とを備えて構成されている。
【００２０】
　高圧段排気バイパス路３２は、主排気路３１における排気マニホールド３０Ａと高圧段
タービン５１の間の部位と、主排気路３１における高圧段タービン５１と低圧段タービン
６１の間の部位とを連通する。
　低圧段排気バイパス路３３は、主排気路３１における高圧段タービン５１と低圧段ター
ビン６１の間の部位と、主排気路３１における低圧段タービン６１の下流側の部位とを連
通する。
【００２１】
　高圧段排気バイパス路３２には、当該高圧段排気バイパス路３２を開閉する高圧段ウェ
イストゲートバルブＷＧ１が備えられている。また、この高圧段ウェイストゲートバルブ
ＷＧ１に開弁操作力を付与する高圧段側の圧力式弁操作機構７０が備えられている。
【００２２】
　高圧段側の圧力式弁操作機構７０は、電力を利用しない機械式に構成されており、高圧
段コンプレッサ５２の下流側の吸気圧Ｐ２（高圧段コンプレッサ５２の吐出圧）を駆動力
として高圧段ウェイストゲートバルブＷＧ１に対して高圧段コンプレッサ５２の下流側の
吸気圧Ｐ２に応じた開弁操作力を付与するように構成されている。高圧段側の圧力式弁操
作機構７０は、高圧段コンプレッサ５２の下流側の吸気圧Ｐ２が設定吸気圧を超える場合
に自動的に高圧段ウェイストゲートバルブＷＧ１を開弁する。
【００２３】
　例えば、高圧段側の圧力式弁操作機構７０は、エンジン１の平常運転状態において、高
圧段コンプレッサ５２の下流側の吸気圧Ｐ２が設定吸気圧を超えたときに高圧段ウェイス
トゲートバルブＷＧ１を自動的に開弁し、高圧段排気バイパス路３２に排気ガスの一部を
通流させる形態で高圧段タービン５１の回転を抑え、高圧段コンプレッサ５２の下流側の
吸気圧Ｐ２を設定範囲に戻す。
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【００２４】
　なお、高圧段側の圧力式弁操作機構７０は、図示は省略するが、例えば、高圧段ウェイ
ストゲートバルブＷＧ１に操作力を伝達して高圧段ウェイストゲートバルブＷＧ１を開閉
する揺動レバーを開弁方向に揺動操作可能なダイアフラム式アクチュエータ等の圧力式ア
クチュエータ等を備えて構成することができる。
【００２５】
　低圧段排気バイパス路３３には、当該低圧段排気バイパス路３３を開閉する低圧段ウェ
イストゲートバルブＷＧ２が備えられている。また、この低圧段ウェイストゲートバルブ
ＷＧ２に開弁操作力を付与する低圧段側の圧力式弁操作機構８０が備えられている。
【００２６】
　低圧段側の圧力式弁操作機構８０は、電力を利用しない機械式に構成されており、低圧
段コンプレッサ６２の下流側（高圧段コンプレッサ５２の上流側）の吸気圧Ｐ１（低圧段
コンプレッサ６２の吐出圧）を駆動力として低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２に低圧
段コンプレッサ６２の下流側の吸気圧Ｐ１に応じた開弁操作力を付与するように構成され
ている。低圧段側の圧力式弁操作機構８０は、低圧段コンプレッサ６２の下流側の吸気圧
Ｐ１が設定吸気圧を超える場合に自動的に低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２を開弁す
る。
【００２７】
　例えば、低圧段側の圧力式弁操作機構８０は、エンジン１の平常運転状態において、低
圧段コンプレッサ６２の下流側の吸気圧Ｐ１が設定吸気圧を超えたときに低圧段ウェイス
トゲートバルブＷＧ２を自動的に開弁し、低圧段排気バイパス路３３に排気ガスの一部を
通流させる形態で低圧段タービン６１の回転を抑え、低圧段コンプレッサ６２の下流側吸
気圧を設定範囲に戻す。なお、低圧段側の圧力式弁操作機構８０の具体的構成等は後述す
る。
【００２８】
　このように構成されたエンジン１では、高圧段コンプレッサ５２の上流側の吸気圧Ｐ１
が高圧段コンプレッサ５２の下流側の吸気圧Ｐ２以下となる平常運転状態から急減速、お
よび、または、急負荷減少（遮断）した際に、イナーシャの大きい大形側の低圧段ターボ
過給機６０がイナーシャの小さい高圧段ターボ過給機５０よりも慣性回転して高圧段コン
プレッサ５２の上流側の吸気圧Ｐ１が上昇し、高圧段コンプレッサ５２の上流側の吸気圧
Ｐ１と下流側の吸気圧Ｐ２との関係が逆転する場合がある。そして、このように高圧段コ
ンプレッサ５２の上流側の吸気圧Ｐ１と下流側の吸気圧Ｐ２との関係が逆転し、上流側の
吸気圧Ｐ１が下流側の吸気圧Ｐ２よりも大となると、高圧段コンプレッサ５２が必要以上
に回されて高圧段側サージが発生する虞がある。
【００２９】
　そこで、このエンジン１では、平常運転状態から急減速、および、または、急負荷減少
（遮断）した際に高圧段側サージが発生する虞のある条件である、高圧段コンプレッサ５
２の下流側の吸気圧Ｐ２が上流側の吸気圧Ｐ１よりも大となる作動条件が成立する場合に
、図２に示すように、低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２を開弁して、高圧段側サージ
が発生するのを回避する高圧段側サージ回避手段９０が備えられている。以下、高圧段側
サージ回避手段９０について説明を加える。
【００３０】
　（高圧段側サージ回避手段の作動タイミング）
　図３は、エンジン１が平常時の運転状態から急減速、および、または、急負荷減少（遮
断）した場合の状態の変遷を示す図であり、図中の上段にはエンジン回転数を示し、図中
の中段には高圧段コンプレッサ５２の下流側の吸気圧Ｐ２と上流側の吸気圧Ｐ１の関係（
Ｐ２－Ｐ１）を示し、図中の下段には低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２の開閉状態を
示している。
【００３１】
　この図３に示すように、高圧段側サージ回避手段９０は、高圧段コンプレッサ５２の上
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流側の吸気圧Ｐ１が下流側の吸気圧Ｐ２以下（図３中で正（＋）側の位置）となる平常運
転状態からエンジン１が急減速、および、または、急負荷減少（遮断）し、高圧段コンプ
レッサ５２の上流側の吸気圧Ｐ１が下流側の吸気圧Ｐ２よりも大（図３中で負（－）側の
位置）となる吸気圧関係の逆転が生じて作動条件が成立すると、低圧段ウェイストゲート
バルブＷＧ２を自動的に開弁する。
【００３２】
　この低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２の開弁により、低圧段排気バイパス路３３に
て排気ガスの一部をバイパスさせる形態で低圧段タービン６１に流入する排気ガス量を低
減し、高圧段側サージの発生の虞のない元の適正な吸気圧関係（上流側の吸気圧Ｐ１が下
流側の吸気圧Ｐ２以下となる関係）に戻す。そして、高圧段側サージ回避手段９０は、高
圧段側サージの発生の虞のない元の吸気圧関係に戻ると、低圧段ウェイストゲートバルブ
ＷＧ２を自動的に閉弁する。
【００３３】
　（高圧段側サージ回避手段の構成）
　図２に示すように、高圧段側サージ回避手段９０は、電力を駆動力として低圧段ウェイ
ストゲートバルブＷＧ２に開弁操作力を付与する電動式弁操作機構９１、当該電動式弁操
作機構の作動を制御するＥＣＵ４０等から構成されている。高圧段側サージ回避手段９０
は、前記作動条件が成立する場合にＥＣＵ４０から電動式弁操作機構９１に作動指令を出
力して電動式弁操作機構９１を作動させることで、低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２
を開弁する。
【００３４】
　吸気路２０において、高圧段コンプレッサ５２の上流側の吸気圧Ｐ１を検出する第１吸
気圧センサＳ１、及び、高圧段コンプレッサ５２の下流側の吸気圧Ｐ２を検出する第２吸
気圧センサＳ２が備えられている。これらの第１吸気圧センサＳ１及び第２吸気圧センサ
Ｓ２にて検出した吸気圧Ｐ１，Ｐ２がＥＣＵ４０に入力されるように構成されている。
【００３５】
　第１吸気圧センサＳ１は、吸気路２０における低圧段コンプレッサ６２と高圧段コンプ
レッサ５２の間の部位、具体的には、低圧段コンプレッサ６２の下流側で低圧段コンプレ
ッサ６２の近傍の部位に備えられ、当該部位の圧力を高圧段コンプレッサ５２の上流側の
吸気圧Ｐ１として検出する。
【００３６】
　第２吸気圧センサＳ２は、吸気路２０における高圧段コンプレッサ５２の下流側の部位
、具体的には、給気マニホールド２０Ａに備えられ、給気マニホールド２０Ａの圧力を高
圧段コンプレッサ５２の下流側の吸気圧Ｐ２として検出する。
【００３７】
　そして、ＥＣＵ４０は、第１吸気圧センサＳ１及び第２吸気圧センサＳ２から入力され
た上流側の吸気圧Ｐ１と下流側の吸気圧Ｐ２を比較し、上流側の吸気圧Ｐ１が下流側の吸
気圧Ｐ２よりも大となる前記作動条件が成立すると、低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ
２に開弁操作力を付与する作動指令を電動式弁操作機構９１に出力する。このＥＣＵ４０
からの作動指令により電動式弁操作機構９１が作動し、低圧段ウェイストゲートバルブＷ
Ｇ２が開弁される。
　上流側の吸気圧Ｐ１が下流側の吸気圧Ｐ２以下となり作動条件が成立しなくなると、Ｅ
ＣＵ４０から作動指令が出力されなくなり、電動式弁操作機構９１が停止して低圧段ウェ
イストゲートバルブＷＧ２が閉弁される。
【００３８】
　また、この高圧段側サージ回避手段９０は、前記作動条件が成立した場合に、低圧段側
の圧力式弁操作機構８０の開弁操作力に電動式弁操作機構９１の開弁操作力を追加して低
圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２を開弁可能に構成されている。
　このように構成することで、電動式弁操作機構９１にて低圧段ウェイストゲートバルブ
ＷＧ２に開弁操作力を付与するための駆動電力を低く抑えることができ、電動式弁操作機
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構９１に駆動電力を供給する電源の小型化を図ることができる。
【００３９】
　図４は、低圧段側の圧力式弁操作機構８０及び電動式弁操作機構９１を示す図であり、
低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２（図１参照）を閉弁した状態から低圧段側の圧力式
弁操作機構８０及び電動式弁操作機構９１が図中の点線矢印のように作動して低圧段ウェ
イストゲートバルブＷＧ２を開弁（全開）した状態を示している。
【００４０】
　図４に示すように、低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２に操作力を伝達して低圧段ウ
ェイストゲートバルブＷＧ２を開閉する揺動レバー８１が備えられている。揺動レバー８
１は、それの中央側において低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２の作動軸Ａに接続され
ている。
　低圧段側の圧力式弁操作機構８０は、例えば、揺動レバー８１の一端側（図４中の下端
側）に配置された圧力式側リンク８２を介して、前記揺動レバー８１を開弁方向に揺動操
作可能なダイアフラム式アクチュエータ等の圧力式アクチュエータ８３を備えて構成され
ている。
【００４１】
　このように構成された低圧段側の圧力式弁操作機構８０は、低圧段ウェイストゲートバ
ルブＷＧ２を閉弁した状態から、高圧段コンプレッサ５２の上流側の吸気圧Ｐ１を利用し
て圧力式アクチュエータ８３のロッドで揺動レバー８１の一端側を圧力式アクチュエータ
８３とは反対側（図中点線矢印で示す右側）に押し込むことで、揺動レバー８１を図中Ｒ
に示す開弁方向に揺動操作し、揺動レバーに接続された作動軸Ａを図中Ｒに示す開弁方向
に回転させる。
【００４２】
　これに対して、電動式弁操作機構９１は、例えば、作動軸Ａを基準に圧力式側リンク８
２とは反対側となる揺動レバー８１の他端側（図４中の上端側）に配置された電動式側リ
ンク９２を介して前記揺動レバー８１を開弁方向に揺動操作可能な電動式アクチュエータ
９３を備えて構成されている。
【００４３】
　このように構成された電動式弁操作機構９１は、前記作動条件が成立する場合のＥＣＵ
４０からの作動指令により、低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２を閉弁した状態から、
電動式アクチュエータ９３のロッドで揺動レバー８１の他端側を電動式アクチュエータ９
３側（図中点線矢印で示す左側）に引き寄せることで、低圧段側の圧力式弁操作機構８０
と同じく、揺動レバー８１を図中Ｒに示す開弁方向に揺動操作し、揺動レバーに接続され
た作動軸Ａを図中Ｒに示す開弁方向に回転させる。
　なお、低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２を全開させた図４に示す状態において、電
動式弁操作機構９１の開弁操作力（電動式リンク９２の引き寄せ力）が、作動軸Ａと電動
式リンク９２とを結ぶ線分に対して直角に作用して最大となるように、電動式アクチュエ
ータ９３と作動軸Ａと電動式リンク９２の相対位置が設定されている。
【００４４】
　つまり、前記作動条件が成立する場合に、低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２を閉弁
した状態から、低圧段側の圧力式弁操作機構８０の圧力式アクチュエータ８３で揺動レバ
ー８１の一端側を圧力式アクチュエータ８３とは反対側に押し込むのに加えて、電動式弁
操作機構９１の電動式アクチュエータ９３で揺動レバー８１の他端側を電動式アクチュエ
ータ９３側に引き寄せることで、低圧段側の圧力式弁操作機構８０の開弁作動力と電動式
弁操作機構９１の開弁作動力の協働により、揺動レバー８１に接続された作動軸Ａを図中
Ｒに示す開弁方向に回転させて図４に示す状態にすることができ、低圧段ウェイストゲー
トバルブＷＧ２を効率良く開弁することができる。
　また、この協働時には、揺動レバー８１の一端側に押し込み力が作用し、揺動レバー８
１の他端側に引き寄せ力が作用するので、揺動レバー８１の中央側に接続された作動軸Ａ
に負荷される倒れ方向の曲げモーメントが小さくなり、作動軸Ａの作動をスムーズにする
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ことができる。
　なお、揺動レバー８１、圧力式側リンク８２、電動側リンク９２は、低圧段側の圧力式
弁操作機構８０と電動式弁操作機構９１を連携させる連携機構を構成する。
【００４５】
　次に、図５を参照して、圧力式弁操作機構８０と電動式弁操作機構９１による低圧段ウ
ェイストゲートバルブＷＧ２の開弁作動について説明する。
　図５は、低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２の作動特性を示す図であり、縦軸に低圧
段ウェイストゲートバルブＷＧ２に作用する圧力式弁操作機構８０の開弁操作力（吸気圧
Ｐ１による開弁操作圧力）を示し、横軸に低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２のリフト
量（開弁作動量）を示している。
　図５中、Ｐａは定格運転時の吸気圧Ｐ１により低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２に
作用する圧力式弁操作機構８０の開弁操作力を示し、Ｐｂは低圧段ウェイストゲートバル
ブＷＧ２の開弁開始時の圧力式弁操作機構８０の開弁操作力を示し、Ｐｃは低圧段ウェイ
ストゲートバルブＷＧ２の全開時の圧力式弁操作機構８０の開弁操作力を示している。
【００４６】
　図５中の太実線部分に示すとおり、エンジン１の平常時の運転状態等において、低圧段
コンプレッサ６２の下流側の吸気圧Ｐ１が設定吸気圧を超えた場合等には、その吸気圧Ｐ
１よる圧力式弁操作機構８０の開弁操作力が低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２の開弁
開始時の開弁操作力Ｐｂよりも大となり、圧力式弁操作機構８０の開弁操作力のみで低圧
段ウェイストゲートバルブＷＧ２が開弁される。
　一方、前記作動条件が成立した場合には、電動式弁操作機構９１が作動することにより
、図５中の太破線矢印に示すように、圧力式弁操作機構８０の開弁操作力が如何なる値で
あっても、低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２を全開にすることが可能となる。
【００４７】
　〔別実施形態〕
　（１）前述の実施形態では、エンジン本体１０側から二段のターボ過給機５０、６０を
直列に接続して構成されている場合を例に示したが、エンジン本体１０側から三段以上の
ターボ過給機を直列に接続して構成してもよい。
【００４８】
　（２）前述の実施形態では、共通の揺動レバー８１を介して、低圧段側の圧力式弁操作
機構８０の開弁作動力と電動式弁操作機構９１の開弁作動力を低圧段ウェイストゲートバ
ルブＷＧ２の作動軸Ａに作用させる場合を例に示したが、別々の揺動レバー等を介して、
低圧段側の圧力式弁操作機構８０の開弁作動力と電動式弁操作機構９１の開弁作動力を低
圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２の作動軸Ａに作用させるように構成してもよく、低圧
段側の圧力式弁操作機構８０と電動式弁操作機構９１を連携させる連携機構の具体的構成
は適宜に変更することができる。
【００４９】
　（３）前述の実施形態では、高圧段側サージ回避手段が、電動式弁操作機構９１を備え
て構成され、前記作動条件が成立する場合に、低圧段の圧力式弁操作機構８０の開弁操作
力に電動式弁操作機構９１の開弁操作力を追加して低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２
を開弁可能に構成されている場合を例に示したが、電動式弁操作機構９１の開弁操作力単
独で低圧段ウェイストゲートバルブＷＧ２を開弁可能に構成されていてもよい。また、高
圧段側サージ回避手段は、電動式弁操作機構９１に代えて別の方式の弁操作機構を備えて
構成されていてもよい。
【符号の説明】
【００５０】
１０　　　　エンジン本体
３３　　　　低圧段排気バイパス路
５０　　　　高圧段ターボ過給機
５１　　　　高圧段タービン
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５２　　　　高圧段コンプレッサ
６０　　　　低圧段ターボ過給機
６１　　　　低圧段タービン
６２　　　　低圧段コンプレッサ
８０　　　　低圧段側の圧力式弁操作機構
８１　　　　揺動レバー
８２　　　　圧力式側リンク
８３　　　　圧力式アクチュエータ
９０　　　　高圧段側サージ回避手段
９１　　　　電動式弁操作機構
９２　　　　電動側リンク
９３　　　　電動式アクチュエータ
Ｐ１　　　　吸気圧（高圧段コンプレッサ上流側の吸気圧）
Ｐ２　　　　吸気圧（高圧段コンプレッサ下流側の吸気圧）
ＷＧ２　　　低圧段ウェイストゲートバルブ

【図１】 【図２】
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【図４】

【図５】
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