wo 2016/146229 A1 I} 00O 0O O A

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2016/146229 A1l

22. September 2016 (22.09.2016) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,
FO2M 26/05 (2016.01) FOIN 5/04 (2006.01) DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
F02D 41/00 (2006.01) FO2N 11/04 (2006.01) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
FO02M 26/10 (2016.01) FO02B 37/24 (2006.01) KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME, MG,
B60K 6/485 (2007.10) FO02B 39/10 (2006.01) MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
. . ) PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/000198 SD, SE. SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
(22) Internationales Anmeldedatum: TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
5. Februar 2016 (05.02.2016) (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(25) Einreichungssprache: Deutsch Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
. . GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
(30) Angaben zur Prioritit: KZ, RU, TJ, TM), européiisches (AL, AT, BE, BG, CH,
10 2015 104 056.5 18. Mirz 2015 (18.03.2015) DE €Y, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
(71) Anmelder: MTU FRIEDRICHSHAFEN GMBH RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
[DE/DE]; Maybachplatz 1, 88045 Friedrichshafen (DE). GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
(72) Erfinder: SCHMALZING, Claus-Oliver; Lortzingstrale Veroffentlicht:
67, 88339 Bad Waldsee (DE). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 3)

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(54) Title: INTERNAL COMBUSTION ENGINE DEVICE, INTERNAL COMBUSTION ENGINE AND METHOD FOR
OPERATING AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE DEVICE

(54) Bezeichnung : BRENNKRAFTMASCHINENVORRICHTUNG, BRENNKRAFTMASCHINE UND VERFAHREN ZUM
BETRIEB EINER BRENNKRAFTMASCHINENVORRICHTUNG

22
\\ 19 1
| p o
2017\ 31 #
BTt Tt
feTererereren] [

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine device (23) comprising an exhaust gas recirculation (1), an
adjustable turbocharger (2) and a control and/or regulating unit (3) which is provided for adjusting the turbocharger (2), wherein the
control and/or regulating unit (3) is provided to adjust a request parameter of the exhaust gas recirculation (1) by adjusting the
turbocharger (2). The invention also relates to an internal combustion engine (22) comprising such an internal combustion engine
device (23) and to a method for operating an internal combustion engine (22) comprising such an internal combustion engine device

(23).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) mit einer Abgasriickfithrung (1), mit einem verstellbaren
Turbolader (2) und mit einer Steuer- und/oder Regeleinheit (3), die zur Verstellung des Turboladers (2) vorgesehen ist, wobei die
Steuer- und/oder Regeleinheit (3) dazu vorgesehen ist, durch Verstellung des Turboladers (2) eine Anforderungskenngréfle der
Abgasriickflihrung (1) einzustellen, eine Brennkraftmaschine (22) mit einer solchen Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) sowie
ein Verfahren zum Betrieb einer Brennkrafimaschine (22) mit einer solchen Brennkraftmaschinenvorrichtung (23).



10

15

20

25

30

WO 2016/146229 PCT/EP2016/000198

BESCHREIBUNG

Brennkraftmaschinenvorrichtung, Brennkraftmaschine und Verfahren zum Betrieb

einer Brennkraftmaschinenvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschinenvorrichtung, eine Brennkraftmaschine und ein
Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschinenvorrichtung.

Aus der US 2010/0170245 A1 ist bereits eine Brennkraftmaschinenvorrichtung mit einem

verstellbaren Turbolader und mit einer Steuer- und/oder Regeleinheit, die zur Verstellung des

~ Turboladers vorgesehen ist, bekannt.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraftmaschinenvorrichtung,
insbesondere fiir einen Dieselmotor, und ein Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine
bereitzustellen, mit dem strenge Grenzwerte fiir Abgaswerte besonders gut eingehalten werden
k('Snnen.. Sie wird durch eine erfindungsgeméBe Ausgestaltung entsprechend dem Anspruch 1,
durch eine erfindungsgemife Brennkraftmaschine nach Anspruch 11 und ein erfindungsgeméfes
Verfahren entsprechend dem Anspruch 12 geldst. Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich

aus den abhingigen Anspriichen.

Die Erfindung geht aus von einer Brennkraftmaschinenvorrichtung mit einer Abgasriickflihrung,
mit einem verstellbaren Turbolader und mit einer Steuer- und/oder Regeleinheit, die zur

Verstellung des Turboladers vorgesehen ist.

Es wird vorgeschlagen, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit dazu vorgesehen ist, durch
Verstellung des Turboladers eine AnforderungskenngroBe der Abgasriickfithrung einzustellen.
Durch Verstellung des Turboladers kann ein Spiilgefille fiir die Abgasriickfiihrung besonders gut
eingestellt werden. Uber das Spiilgefille wiederum kann ein von dem Spiilgefille getriebener
AGR-Massenstrom gut eingestellt werden, womit auch eine AGR-Rate gut eingestellt werden
kann. Durch eine genaue Einstellung der AGR-Rate kdnnen Abgaswerte besonders gut
eingestellt werden, womit auch strenge Grenzwerte fiir die Abgaswerte besonders gut

eingehalten werden konnen. Unter einer ,,Abgasriickfiihrung” wird dabei insbesondere eine
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Einheit zur Riickfiihrung von Abgas aus einem Abgassystem in einen Ansaugtrakt verstanden.
Untér einem ,,Spiilgefille* wird insbesondere eine Druckdifferenz zwischen einem Ladedruck
und einem Abgasgegendruck verstanden, wobei unter einem ,,Ladedruck® im Folgenden ein fiir
das Spiilgefille relevanter Ladedruck an einer Einmiindung, an der die Abgasriickfiihrung in den
Ansaugtrakt einmiindet, verstanden wird und unter einem ,,Abgasgegendruck* ein flir das
Spiilgefille relevanter Abgasgegendruck an einer Abzweigung, an der die Abgasrﬁékﬁihrung aus
dem Abgassystem abzweigt, verstanden wird. Unter einem ,,AGR-Massenstrom™ wird
insbesondere ein Massenstrom des fiir die Abgasriickfilhrung aus dem Abgassystem
abgezweigten Abgases verstanden. Unter einer ,,AGR-Rate* wird insbesondere ein Wert
verstanden, der sich aus dem AGR-Massenstrom geteilt durch einen Brennlufi-Massenstrom
berechnet. Unter einem ,,Brennluft-Massenstrom* wird insbesondere eine Summe aus einem
Frischluft-Massenstrom und dem AGR-Massenstrom verstanden. Unter einem ,,verstellbaren
Turbolader* wird in diesem Zusammenhang insbesondere ein Turbolader verstanden, der fiir
eine Verinderung eines Ladedrucks und/oder eines Abgasgegendrucks in Abhéngigkeit von
einer SteuerkenngroBe vorgesehen ist. Unter einem ,,Ladedruck® wird insbesondere ein Druck
einer Brennluft verstanden, wobei die Brennluft von dem Turbolader verdichtete Frischluft und
durch die Abgasriickfiihrung riickgefiihrtes Abgas aufweist. Unter einem ,,Abgasgegendruck*
wird insbesondere ein Druck eines Abgases vor einer Entspannung in dem Turbolader
verstanden. Unter einer ,,Verstellung durch die Steuer- und/oder Regeleinheit* wird in diesem
Zusammenhang insbesondere verstanden, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit zumindest eine
zur Verstellung vorgesehene Steuerkenngréfle bereitstellt. Beispielsweise wird unter einer
Verstellung des Turboladers verstanden, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit eine
SteuerkenngroBe bereitstellt, die eine Anderung des Ladedrucks und/oder des Abgasgegendrucks
bewirkt. Grundsitzlich kann die Steuer- und/oder Regeleinheit eine Regelfunktion aufweisen,
die dazu vorgesehen ist, einen Regelparameter auszuwerten, um die Steuerkenngrof3e
einzustellen. Unter der ,,Steuerkenngrofie wird insbesondere ein elektrisch und/oder
elektronisch auswertbares Signal verstanden, das iiber ein Bus-System, iliber ein geeignetes
kabelgebundenes Dateniibertragungssystem oder ein anderes Dateniibertragungssystem, wie
insbesondere auch liber ein kabelloses Dateniibertragungssystem, iibertragen wird. Unter einer
,,Steuer- und/oder Regeleinheit" wird insbesondere eine Einheit mit zumindest einem Steuergerét
verstanden. Unter einem ,,Steuergerdt” wird insbesondere eine Einheit mit einer Prozessoreinheit
und mit einer Speichereinheit sowie mit einem in der Speichereinheit gespeicherten
Betriebsprogramm verstanden. Grundsitzlich kann die Steuer- und/oder Regeleinheit mehrere

untereinander verbundene Steuergerite aufweisen, die vorzugsweise dazu vorgesehen sind, iiber
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ein Bus-System, wie insbesondere ein CAN-Bus-System, miteinander zu kommunizieren. Unter
einer ,,Anforderungskenngrofe® wird in diesem Zusammenhang insbesondere eine Kenngréfie
verstanden, die durch Verstellung des Turboladers auf einen angeforderten Wert eingestellt wird.
Unter ,,vorgesehen® wird insbesondere speziell programmiert, ausgelegt und/oder ausgestattet

verstanden.

Vorzugsweise ist die Abgasriickfiithrung zur Fithrung eines AGR-Massenstroms vorgesehen, von
dem die Anforderungskenngréfle zumindest wechselseitig abhéngig ist. Da der AGR-
Massenstrom einen hohen Einfluss auf die Abgaswerte hat, kann durch eine solche Abhéngigkeit
eine Einhaltung strenger Grenzwerte besonders gut erreicht werden. Unter einer
,,Anforderungskenngréfe der Abgasriickfiihrung* wird insbesondere eine Kenngrofe verstanden,
die in Zusammenhang mit der Abgasriickfiihrung steht, wie insbesondere die AGR-Rate, der
AGR-Massenstrom oder das Spiilgefille. Unter ,,wechselseitig abhéngig“ wird dabei
insbesondere verstanden, dass die Anforderungskenngrée von dem AGR-Massenstrom abhéngt
oder der AGR-Massenstrom von der Anforderungskenngrofe abhéngt. Unter ,,zumindest* wird
in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden, dass die Anforderungskenngréf3e auch als

die AGR-Rate ausgebildet sein kann.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit
dazu vorgesehen ist, durch Einstellung der Anforderungskenngrofie zumindest einen Abgaswert
auf einen Sollwert einzustellen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die Grenzwerte fuir die
Abgaswerte zumindest in einem Normalbetrieb nicht {iberschritten werden. Ist ein Sensor zur
Erfassung des zumindest einen Abgaswerts vorgesehen, kann fiir die Steuer- und/oder
Regeleinheit eine Eingangskenngrofe bereitgestellt werden, anhand der die Steuer- und/oder
Regeleinheit den Wert fiir die Anforderungskenngrof3e bestimmt.

Vorzugsweise weist der Turbolader eine verstellbare Turbineneinheit auf. Durch eine
verstellbare Turbineneinheit kann der Abgasgegendruck verdndert werden, womit das
Spiilgefille und damit der von dem Spiilgefille getriebener AGR-Massenstrom besonders gut
eingestellt werden kénnen. Unter einer ,,verstellbaren Turbineneinheit” wird insbesondere eine

Turbineneinheit verstanden, die zur Verdnderung des Abgasgegendrucks bei konstantem

~ Abgasmassenstrom vorgesehen ist. Beispielsweise kann die verstellbare Turbineneinheit eine

verianderbare Turbinengeometrie aufweisen. Alternativ ist auch denkbar, dass der Turbolader

dazu vorgesehen ist, zur Verstellung der Turbineneinheit eine von der Turbineneinheit
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bereitgestellte Leistung und/oder eine von der Turbineneinheit abgerufene Leistung zu
veriandern, wodurch insbesondere eine Drehzahl der Turbineneinheit verdndert werden kann.
Durch Verinderung der Drehzahl der Turbineneinheit, insbesondere durch ein Abbremsen der

Turbineneinheit, kann der Abgasgegendruck verdndert, insbesondere erh6ht, werden.

Vorteithafterweise ist die Steuer- und/oder Regeleinheit dazu vorgesehen, durch Verstellung der
Turbineneinheit die Anforderungskenngréfle der Abgasriickfiihrung einzustellen. Indem die
Anforderungskenngréfe durch Verstellung der Turbineneinheit eingestellt wird, dndert sich
insbesondere der Abgasgegendruck. Dadurch dndert sich mit der Verstellung der Turbineneinheit
das Spiilgefille und damit der AGR-Massenstrom. Die Anforderungskenngrof3e kann dadurch

einfach eingestellt werden.

In einer Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die Turbineneinheit ein Turbinenrad und einen
mit dem Turbinenrad gekoppelten Generator aufweist. Dadurch kann eine Leistung, die
zusitzlich durch die Turbineneinheit bereitgestellt wird, wenn der Abgasgegendruck erhSht wird,
genutzt werden, um beispielsweise einen Energiespeicher aufzuladen. Alternativ sind auch
andere Ausgestaltungen denkbar, mit denen ein Strémungswiderstand der Turbineneinheit erh6ht

werden kann, wie beispielsweise eine mit dem Turbinenrad gekoppelte Bremse.

Vorzugsweise weist der Turbolader eine von der Turbineneinheit mechanisch zumindest
teilweise entkoppelbare Verdichtereinheit auf. Durch eine mechanische Entkopplung koénnen die
Verdichtereinheit und die Turbineneinheit zumindest teilweise unabhéngig voneinander
betrieben und/oder verstellt werden. Insbesondere ist es einfach moglich, mittels der
Verdichtereinheit einen auf aktuelle Betriebsbedingungen angepassten Ladedruck einzustellen
und zumindest teilweise davon unabhingig den Abgasgegendruck und damit das Spiilgefille zu
veriandern, um die Anforderungskenngrofie der Abgasriickfiihrung einzustellen. Unter
,,mechanisch zumindest teilweise entkoppelbar* wird insbesondere verstanden, dass die
Verdichtereinheit von der Turbineneinheit teilweise mechanisch entkoppelbar, vollstdndig
mechanisch entkoppelbar, teilweise mechanisch entkoppelt oder vollstindig mechanisch
entkoppelt ist. Unter ,,mechanisch entkoppelbar* wird insbesondere verstanden, dass der
Abgasturbolader eine Einheit aufweist, die dazu vorgesehen ist, eine trennbare oder zumindest
veridnderbare mechanische Kopplung zwischen der Turbineneinheit und der Verdichtereinheit
bereitzustellen, wie beispielsweise eine Kupplung. Unter ,,mechanisch entkoppelt* wird

insbesondere verstanden, dass auf eine mechanische Verbindung, wie beispielsweise eine
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gemeinsame Welle der Turbineneinheit und der Verdichtereinheit, verzichtet wird. In einer
Ausgestaltung, in der die Verdichtereinheit mechanisch vollstindig von der Turbineneinheit
entkoppelt ist, kann beispielsweise eine elektrische, eine pneumatische und/oder eine
hydraulische Kopplung vorgesehen werden. Vorzugsweise sind die Turbineneinheit und die
Verdichtereinheit elektromechanisch oder elektrisch miteinander gekoppelt. Alternativ ist es
auch denkbar, auf die Turbineneinheit zu verzichten und die Verdichtereinheit mit einer Batterie

und/oder einem Generator zu koppeln.

Die Steuer- und/oder Regeleinheit ist vorteilhafterweise dazu vorgesehen, die
Anforderungskenngrofe der Abgasriickfiihrung zumindest im Wesentlichen durch Verstellung
der Turbineneinheit einzustellen. Dadurch wirkt sich die Einstellung der Anforderungskenngrof3e
zumindest im Wesentlichen auf den flir das Spiilgefélle relevanten Abgasgegendruck aus. Der
Frischluft-Massenstrom ist in einer solchen Ausgestaltung zumindest im Wesentlichen
unbeeinflusst von der Einstellung der Anforderungskenngrofe. Durch Verstellung der
Verdichtereinheit kann der Ladedruck an einen gednderten AGR-Massenstrom angepasst
werden, um den Frischluft-Massenstrom auf einen angeforderten Wert einzustellen, der
notwendig ist, damit eine Brennkraftmaschine eine angeforderte Motorleistung bereitstellen
kann. Durch Verstellung der Turbineneinheit konnen die Abgaswerte beeinflusst werden. Unter
,,zumindest im Wesentlichen* wird in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden, dass die
Steuer- und/oder Regeleinheit dazu vorgesehen ist, bei einer Einstellung der
AnforderungskenngréBe eine Einstellung der Verdichtereinheit im Wesentlichen unveréndert zu
lassen. Insbesondere wird darunter verstanden, dass bei der Einstellung der
Anforderungskenngrofe zumindest bei konstanter angeforderter Motorleistung die Anderung des
Abgasgegendrucks zumindest um einen Faktor 2, vorzugsweise zumindest um einen Faktor 5,
und besonders bevorzugt zumindest um einen Faktor 10 grofler ist als die Anderung des
Frischluft-Massenstroms. Wird beispielsweise der Abgasgegendruck um 10 % erhoht, erhoht
sich der Frischluft-Massenstrom bei konstanter angeforderter Motorleistung besonders bevorzugt

um hochstens 1 %.

Bevorzugt ist die Steuer- und/oder Regeleinheit dazu vorgesehen, zur Einstellung der
Anforderungskenngrofe die Turbineneinheit zumindest teilweise unabhéngig von der
Verdichtereinheit zu verstellen. Dadurch kann die Steuer- und/oder Regeleinheit den Ladedruck
und die AGR-Rate unabhingig voneinander einstellen. Unter ,,unabhéngig” wird in diesem

Zusammenhang insbesondere verstanden, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit zumindest eine
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Steuerkenngrofe bereitstellt, die fiir die Verdichtereinheit vorgesehen ist, und zumindest eine
Steuerkenngrofe bereitstellt, die fiir die Turbineneinheit vorgesehen ist. Unter ,,zumindest
teilweise* wird in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden, dass die Steuer- und/oder
Regeleinheit zusitzlich zumindest eine weitere Steuerkenngrofe bereitstellen kann, die fiir die

Verdichtereinheit und die Turbineneinheit vorgesehen ist.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass die Brennkraftmaschinenvorrichtung zumindest einen
Energiespeicher, an den die Verdichtereinheit und/oder die Turbineneinheit angebunden sind,
aufweist. Dadurch kénnen Leistungsspitzen gepuffert werden. Beispielsweise kann ein
Leistungsiiberschuss der Turbineneinheit genutzt werden, um dem Energiespeicher Leistung
zuzufiihren. Diese Leistung kann zu einem spéteren Zeitpunkt der Verdichtereinheit zugefiihrt
werden. Vorzugsweise ist der Energiespeicher als ein elektrischer Energiespeicher ausgebildet.
Der Energiespeicher kann, insbesondere in Abhéngigkeit von einer Ausgestaltung des
Turboladers, auch eine andere Ausgestaltung aufweisen, beispielsweise wenn hydraulische
und/ode_r pneumatische Komponenten zur Verstellung der Verdichtereinheit und/oder der

Turbineneinheit vorgesehen sind.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Brennkraftmaschinenvorrichtung einen Generator, der an
den Energiespeicher angebunden ist, oder einen zum Starten einer Brennkraftmaschine
vorgesehenen Starter-Generator, der an den Energiespeicher angebunden ist, aufweist. Bei einer
solchen Ausgestaltung kann eine elektrische Leistung zum Betrieb der Verdichtereinheit von
dem Generator oder dem Starter-Generator erzeugt und mittels des Energiespeichers
zwischengespeichert werden. Zumindest kann die Verdichtereinheit vollstindig unabhingig von
der Turbineneinheit eingestellt werden, da die von der Verdichtereinheit angefdrderte Leistung
durch den Energiespeicher bereitgestellt werden kann. Ist der Generator dazu vorgesehen, durch
eine Welle der Brennkraftmaschine, wie beispielsweise durch eine Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine, angetrieben zu werden, kann auf die Turbineneinheit zur Erzeugung
elektrischer Leistung verzichtet werden. Die Steuer- und/oder Regeleinheit kann durch eine

solche Ausgestaltung die Anforderungskenngrofle besonders einfach einstellen.

AuBerdem wird eine Brennkrafimaschine, insbesondere ein Dieselmotor, mit einer
erfindungsgemiBen Brennkraftmaschinenvorrichtung vorgeschlagen. Zudem wird ein Verfahren
zum Betrieb einer Brennkraftmaschinenvorrichtung vorgeschlagen, bei dem durch Verstellung

eines Turboladers eine Anforderungskenngrofie einer Abgasriickfiihrung eingestellt wird.
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Weitere Ausfiihrungsvarianten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden

Figurenbeschreibung. In der Figur ist ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung dargestellt.

Fig. 1 zeigt schematisiert ein Ausfithrungsbeispiel einer Brennkraftmaschine 22 mit einer
Brennkrafimaschinenvorrichtung 23. Die Brennkraftmaschinenvorrichtung 23 weist einen
Ansaugtrakt 12 und ein Abgassystem 13 auf. Die Brennkraﬁmaschinenvorrichﬁmg 23 umfasst
eine Abgasriickfiihrung 1, die dazu vorgesehen ist, Abgas aus dem Abgassystem 13 dem
Ansaugtrakt 12 zuzufiihren. Die Abgasriickfilhrung 1 umfasst eine AGR-Leitung 14 mit einem
Abgaskiihler 15 und einem Abgasriickfiihrventil 16. Der Abgaskiihler 15 ist dazu vorgesehen,
das Abgas abzukiihlen, bevor es einer in dem Ansaugtrakt 12 gefiihrten Frischluft zugefiihrt
wird. Das Abgasriickfithrventil 16 ist dazu vorgesehen, einen AGR-Massenstrom, d.h. einen
Massenstrom des durch die AGR-Leitung 14 stromenden Abgases, einzustellen. Der AGR-
Massenstrom wird in einem Betrieb durch ein Spiilgefélle zwischen dem Abgassystem 13 und

dem Ansaugtrakt 12 getrieben.

Die Brennkraftmaschine 22 ist als ein Dieselmotor ausgebildet. In dem dargestellten
Ausfilihrungsbeispiel weist die Brennkraftmaschine 22 eine Leerlaufdrehzahl von ca. 600 U/min
auf. Die Brennkraftmaschine 22 ist damit als ein Schnellldufer ausgebildet. Eine
Maximaldrehzahl der Brennkraftmaschine 22 betrigt in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ca. 2200 U/min. Die Brennkrafimaschine 22 umfasst je nach Bauart zwischen 8 und 20 Zylinder,
wobei zur Vereinfachung lediglich einer der Zylinder 17 mit einem Bezugszeichen versehen
wurde. Jeder der Zylinder 17 der Brennkraftmaschine 22 weist ein Zylindervolumen von
zumindest 4,77 1 auf. Eine Zylinderleistung der Brennkraftmaschine 22 betragt zumindest

150 kW. Der Dieselmotor ist damit fiir eine Leistung zwischen 1200 kW und 3000 kW

vorgesehen. Grundsitzlich kann der Dieselmotor aber auch andere Motordaten aufweisen.

Die Brennkrafimaschinenvorrichtung 23 umfasst weiter einen Turbolader 2. Der Turbolader 2 ist
insbesondere dazu vorgesehen, einen Ladedruck in dem Ansaugtrakt 12 bereitzustellen, der
bezogen auf einen Umgebungsdruck erhdht ist. Der Turbolader 2 umfasst eine Verdichtereinheit
7, die in einem Betrieb die aus einer Umgebung angesaugte Frischluft verdichtet und dadurch
den erhdhten Ladedruck bereitstellt. Zur Verdichtung der angesaugten Frischluft umfasst die
Verdichtereinheit 7 ein Verdichterrad 8. Das Verdichterrad 8 ist in dem Ansaugtrakt 12

angeordnet. In einem Betrieb wird das Verdichterrad 8 angetrieben und verdichtet dadurch die
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aus der Umgebung angesaugte Frischluft. Die verdichtete Frischluft wird in einem Betrieb mit
dem Abgas, das iiber die Abgasriickfiihrung 1 dem Ansaugtrakt 12 zugefiihrt wird, vermengt und
als Brennluft-Massenstrom den Zylindern 17 der Brennkraftmaschine 22 zugefiihrt.

Die den Zylindern 17 zugefiihrte Brennluft wird mit einem Kraftstoff vermischt. Die Brennluft
und der Kraftstoff bilden in den Zylindern 17 ein ziindfdhiges Luft-Kraftstoffgemisch. In einer
bevorzugten Ausgestaltung weist die Brennkraftmaschine 22 eine Mehrzahl von nicht ndher
dargestellten Injektoren auf, welche dazu vorgesehen sind, den Kraftstoff direkt in die Zylinder
17 einzuspritzen. Alternativ sind auch andere Ausgestaltungen denkbar. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist der Kraftstoff als Dieselkraftstoff ausgebildet. Das Luft-
Kraftstoffgemisch entziindet sich bei einer Kompression selbststindig. Ein bei einer
Verbrennung des Luft-Krafistoffgemischs entstehendes Abgas wird dem Abgassystem 13
zugefiihrt.

Der Turbolader 2 umfasst eine Turbineneinheit 4, die dazu vorgesehen ist, eine Leistung flir
einen Antrieb der Verdichtereinheit 7 bereitzustellen. Die Turbineneinheit 4 umfasst ein
Turbinenrad 5, das in dem Abgassystem 13 angeordnet ist. Das Abgas bildet einen Abgas-
Massenstrom aus, dessen Druck und/oder dessen kinetische Energie das Turbinenrad S antreibt.
Ein Teil des Abgas-Massenstroms, der aus den Zylindern 17 austritt, wird iiber die AGR-Leitung
14 dem Ansaugtrakt 12 zugefiihrt. Das restliche Abgas wird iiber die Turbineneinheit 4

ausgeleitet.

Die Abgasriickfiihrung 1 ist in einem Hochdruckbereich angeordnet. Das Abgassystem 13 weist
eine vor dem Turbinenrad 5 angeordnete Abzweigung 18 auf, an der die AGR-Leitung 14 von
dem Abgassystem 13 abzweigt. Der Ansaugtrakt 12 weist eine Einmiindung 19 auf, an der die
AGR-Leitung 14 in den Ansaugtrakt 12 einmiindet. Die Einmiindung 19 ist, bezogen auf eine
Stromungsrichtung des Brennluft-Massenstroms, nach der Verdichtereinheit 7 angeordnet. Das
Spiilgefille ist als eine Druckdifferenz zwischen einem Abgasgegendruck in dem Abgassystem

13 und einem Ladedruck in dem Ansaugtrakt 12 ausgebildet.

Der Turbolader 2 ist verstellbar ausgebildet. Die Brennkraftmaschinenvorrichtung 23 umfasst
eine Steuer- und Regeleinheit 3, die dazu vorgesehen ist, durch Verstellung des Turboladers 2
eine Anforderungskenngrofe der Abgasriickfiihrung 1 einzustellen. Die Anforderungskenngrofle
der Abgasriickfiihrung 1 ist als die AGR-Rate ausgebildet. In einem Betrieb weist die
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Brennkraftmaschine 22 zumindest einen Abgaswert auf, der von der AGR-Rate abhéngt. Die
Steuer- und Regeleinheit 3 stellt in einem Betrieb die AGR-Rate so ein, dass die Abgaswerte
innerhalb vorgegebener Abgasgrenzwerte liegen. Die Einstellung der AGR-Rate kann als eine
Steuerung oder als eine Regelung ausgebildet sein. Fiir eine Steuerung konnen in der Steuer- und
Regeleinheit 3 beispielsweise Kennfelder hinterlegt sein, die die Anforderungskenngrofie in
Abhiéngigkeit weiterer Parameter festlegen. Fiir eine Regelung konnen weitere Sensoren, wie

beispielsweise eine Lambda-Sonde 20, vorgesehen werden, welche die Abgaswerte erfassen.

Die Turbineneinheit 4 des Turboladers 2 ist verstellbar. Die Steuer- und Regeleinheit 3 ist dazu
vorgesehen, durch Verstellung der Turbineneinheit 4 die Anforderungskenngro3e der
Abgasriickfiihrung 1 einzustellen. Bei einer Verstellung der Turbineneinheit 4 dndert sich
insbesondere der Abgasgegendruck des an der Turbineneinheit 4 anstehenden Abgases. Bleibt
gleichzeitig der Ladedruck konstant, dndert sich das Spiilgefille. Die Anderung des Spiilgefilles
bewirkt eine Anderung des AGR-Massenstroms und damit eine Anderung der AGR-Rate.

Die Turbineneinheit 4 weist einen mit dem Turbinenrad 5 gekoppelten Generator 6 auf. Das
Turbinenrad 5 der Turbineneinheit 4 ist zum Antrieb des Generators 6 vorgesehen. Zumindest
bei einem konstanten Abgas-Massenstrom héngt eine Drehzahl, die das Turbinenrad 5 aufweist,
von einer Leistung ab, die der Generator 6 abgibt. In diesem Fall gilt, je groBer die von dem
Generator 6 abgegebene Leistung ist, desto kleiner ist die Drehzahl, die das Turbinenrad 5
aufweist. Mit kleiner werdender Drehzahl steigt gleichzeitig ein von dem Turbinenrad 5
erzeugter Stromungswiderstand. Der Abgasgegendruck hingt insbesondere von dem
Stromungswiderstand ab, der von dem Turbinenrad 5 erzeugt wird. Durch Anderung der von
dem Generator 6 abgegebenen Leistung kann die Steuer- und Regeleinheit 3 somit den

Abgasgegendruck und damit die als AGR-Rate ausgebildete AnforderungskenngroBe einstellen.

Die Verdichtereinheit 7 ist in dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel mechanisch vollstindig von
der Turbineneinheit 4 entkoppelt. Die Turbineneinheit 4 und die Verdichtereinheit 7 sind
elektromechanisch miteinander gekoppelt. Die Verdichtereinheit 7 weist einen Elektromotor 9
auf, der zum Antrieb des Verdichterrads 8 vorgesehen ist. Die in einem Betrieb von der
Turbineneinheit 4 abgegebene elektrische Leistung kann fiir einen Antrieb des Verdichterrads 8
genutzt werden. Die Steuer- und Regeleinheit 3 ist dazu vorgesehen, die von der Turbineneinheit

4 an die Verdichtereinheit 7 iibertragene elektrische Leistung einzustellen. Durch Veranderung
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der iibertragenen elektrischen Leistung ist die Steuer- und Regeleinheit 3 dazu vorgesehen, die

Kopplung zwischen der Turbineneinheit 4 und der Verdichtereinheit 7 zu verandern.

Die Steuer- und Regeleinheit 3 ist dazu vorgesehen, die Anforderungskenngrofe der
Abgasriickfiihrung 1 im Wesentlichen durch Verstellung der Turbineneinheit 4 einzustellen. Zur
Einstellung der Anforderungskenngrofe ist die Steuer- und Regeleinheit 3 insbesondere dazu
vorgesehen, eine Leistungsanforderung fiir die Turbineneinheit 4 einzustellen. Ist der Abgas-
Massenstrom ausreichend groB, stellt die Turbineneinheit 4 eine Leistung bereit, die der
Leistungsanforderung entspricht. Die Steuer- und Regeleinheit 3 ist dabei dazu vorgesehen, zur
Einstellung der Anforderungskenngrofle die Turbineneinheit 4 unabhéngig von der
Verdichtereinheit 7 zu verstellen. Zur Einstellung der Anforderungskenngréf3e veréndert die

Steuer- und Regeleinheit 3 lediglich die Leistungsanforderung an die Turbineneinheit 4.

Weiter umfasst die Brennkraftmaschinenvorrichtung 23 einen elektrischen Energiespeichér 10,
an den die Verdichtereinheit 7 und die Turbineneinheit 4 angebunden sind. Der Energiespeicher
10 ist dazu vorgesehen, elektrische Leistung aufzunehmen, zu speichern und wieder abzugeben.
Ist die von der Turbineneinheit 4 bereitgestellte Leistung groBer als die von der Verdichtereinheit
7 aufgenommene Leistung, wird von der Turbineneinheit 4 dem Energiespeicher 10 eine
Differenzleistung zugefiihrt. Ist die von der Turbineneinheit 4 bereitgestellte Leistung kleiner als
die von der Verdichtereinheit 7 aufgenommene Leistung, wird dem Energiespeicher 10 eine
Differenzleistung entnommen und der Verdichtereinheit 7 zugefiihrt. Der Energiespeicher 10 ist
in Form von einer Batterie ausgebildet. Zur Einstellung des Ladedrucks ist die Steuer- und
Regeleinheit 3 dazu vorgesehen, die Verdichtereinheit 7 unabhéngig von der Turbineneinheit 4

anzusteuern.

Um der Verdichtereinheit 7 ausreichend Leistung bereitstellen zu kdnnen, umfasst die
Brennkraftmaschinenvorrichtung 23 einen zusitzlichen Starter-Generator 11, der an den
Energiespeicher 10 angebunden ist. Die Brennkraftmaschine 22 weist eine Kurbelwelle 21 auf,
an die der Starter-Generator 11 angebunden ist. Der Starter-Generator 11 ist dazu vorgesehen,
ein Anlassmoment zum Starten der Brennkraftmaschine 22 bereitzustellen. In einem Betrieb ist
der Starter-Generator 11 dazu vorgesehen, elektrische Leistung abzugeben, die von dem
Energiespeicher 10 abgespeichert wird. Der Starter-Generator 11 ist insbesondere dazu

vorgesehen, die Differenzleistung bereitzustellen, um die die Leistung, die von der
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Turbineneinheit 4 bereitgestellt wird, kleiner ist als die Leistung, die von der Verdichtereinheit 7

aufgenommen wird.
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ANSPRUCHE

1. Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) mit einer Abgasriickfiihrung (1), mit einem
verstellbaren Turbolader (2) und mit einer Steuer- und/oder Regeleinheit (3), die zur Verstellung
des Turboladers (2) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuer- und/oder Regeleinheit (3) dazu vorgesehen ist, durch Verstellung des Turboladers (2)
eine Anforderungskenngréfie der Abgasriickfiihrung (1) einzustellen.

2. Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abgasriickfithrung (1) zur Fiihrung eines AGR-Massenstroms vorgesehen ist, von dem die

Anforderungskenngrofle zumindest wechselseitig abhéngig ist.

3. Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuer- und/oder Regeleinheit (3) dazu vorgesehen ist, durch Einstellung der

Anforderungskenngrofe zumindest einen Abgaswert auf einen Sollwert einzustellen.

4. Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Turbolader (2) eine verstellbare Turbineneinheit (4) aufweist.

5. Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

~ die Steuer- und/oder Regeleinheit (3) dazu vorgesehen ist, durch Verstellung der Turbineneinheit

(4) die AnforderungskenngrofBe der Abgasriickfithrung (1) einzustellen.

6. Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Turbineneinheit (4) ein Turbinenrad (5) und einen mit dem Turbinenrad (5) gekoppelten

Generator (6) aufweist.



10

15

20

25

WO 2016/146229 PCT/EP2016/000198
13

7. Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Turbolader (2) eine von der Turbineneinheit (4) mechanisch zumindest teilweise

entkoppelbare oder mechanisch zumindest teilweise entkoppelte Verdichtereinheit (7) aufweist.

8. Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) nach einem der Anspriiche 4 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuer- und/oder Regeleinheit (3) dazu vorgesehen ist, zur Einstellung der
AnforderungskenngréBe die Turbineneinheit (4) zumindest teilweise unabhéngig von der

Verdichtereinheit (7) zu verstellen.

9. Brennkrafimaschinenvorrichtung (23) nach einem der Anspriiche 4 bis 8,

gekennzeichnet durch
zumindest einen Energiespeicher (10), an den die Verdichtereinheit (7) und/oder die

Turbineneinheit (4) angebunden sind.

10. Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) nach Anspruch 9,

gekennzeichnet durch

einen Starter-Generator (11) zum Starten einer Brennkraftmaschine (22), der an den
Energiespeicher (10) angebunden ist.

11. Brennkraftmaschine (22), insbesondere Dieselmotor, mit einer

Brennkraftmaschinenvorrichtung (23) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

12. Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine (22), insbesondere einer
Brennkraftmaschine (22) nach Anspruch 11, bei dem durch Verstellung eines Turboladers (2)
eine Anforderungskenngrofie einer Abgasriickfiihrung (1) eingestellt wird.
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