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(34)

Bezeichnung LADEREINRICHTUNG  FUR

EINE

BRENNKRAFTMASCHINE, ENTSPRECHENDE

BRENNKRAFTMASCHiNE SOWIE VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER BRENNKRAFTMASCHINE

1 (57) Abstract: The invention relates to a supercharger

device (2) for an internal combustion engine (1), having
a compressor (5) which delivers fluid from a suction
side in the direction of a pressure side and, in the
process, compresses said fluid from a first pressure,
which prevails on the suction side, to a second pressure,
which prevails on the pressure side. Here, it is provided
that a bypass line (9) is provided, between the pressure
side and the suction side, in a housing (3) of the
supercharger device (2), in which bypass line there is
situated a suction jet pump (10) with a negative-
pressure port (12). The invention also relates to an
internal combustion engine (1) having a supercharger
device (2), and to a method for operating an internal
combustion engine (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine
Ladereinrichtung (2) fiir eine Brennkraftmaschine (1),
mit einem Verdichter (5), der Fluid von einer Saugseite
in Richtung einer Druckseite fordert und dabei von
einem

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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auf der Saugseite vorliegenden ersten Druck auf einen auf der Druckseite vorliegenden zweiten Druck verdichtet. Dabei ist
vorgesehen, dass zwischen der Druckseite und der Saugseite eine Bypassleitung (9) in einem Gehduse (3) der Ladereinrichtung
(2) vorgesehen ist, in welcher eine Saugstrahlpumpe (10) mit einem Unterdruckanschluss (12) vorliegt. Die Erfindung betrifft
weiterhin eine Brennkraftmaschine (1) mit einer Ladereinrichtung (2) sowie ein Verfahren zum Betreiben -einer
Brennkraftmaschine (1).
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Ladereinrichtung fir eine Brennkraftmaschine, entsprechende
- Brennkraftmaschine sowie Verfahren zum Betreiben einer

Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Ladereinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine, mit
einem Verdichter, der Fluid von einer Saugseite in Richtung einer Druckseite
fordert und dabei von einem auf der Saugseite vorliegenden ersten Druck auf
einen auf der Druckseite vorliegenden zweiten Druck verdichtet. Die Erfin-
dung betrifft weiterhin eine Brennkraftmaschine mit einer Ladereinrichtung

sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine.

Die Brennkraftmaschine dient beispielsweise dem Antreiben eines Kraftfahr-
zeugs, insoweit also dem Bereitstellen eines auf das Antreiben des Kraftfahr-
zeugs gerichteten Drehmoments. Die Ladereinrichtung ist beispielsweise
Bestandteil der Brennkraftmaschine oder zumindest einer Antriebsein~rich-
tung, welcher die Brennkraftmaschine zugeordnet ist. Die Ladereinrichtung
dient dem Bereitstellen von verdichteter Luft, insbesondere verdichteter
Frischluft, fir die Brennkraftmaschine. Zu diesem Zweck verfugt sie Uiber den
Verdichter, welchef Fluid von der Saugseite in Richtung der Druckseite for-
dert. Das bedeutet, dass das Fluid, beispielsweise die Luft, auf der Saugseite
den ersten Druck und auf der Druckseite den zweiten Druck aufweist, wobei
der zweite Druck wahrend eines Normalbetriebs der Ladereinrichtung hoher

ist als der erste Druck.

Die Saugseite des Verdichters beziehungsweise der Ladereinrichtung ist bei-
spielsweise an eine AuRenumgebung der Ladereinrichtung beziehungsweise
der Brennkraftmaschine, insbesondere uber einen‘LuftfiIter, angeschlossen.

Die Druckseite dagegen ist an die Brennkraftmaschine, insbesondere an

. Einlassventile der Brennkraftmaschine, angeschlossen. Die Strémungsver-

bindung zwischen der Druckseite und den Einlassventilen liegt beispiels-



10

15

20

25

30

WO 2016/074752 ' PCT/EP2015/001822

weise Uber eine Saugleitung beziehungsweise ein Saugrohr der Brennkraft-

maschine vor.

Mit Hilfe der Ladereinrichtung kann wie bereits erldutert der Brennkraftma-
schine Fluid beziehungsweise Luft zugefiihrt werden, welche einen Druck
aufweist, der hoher ist als der Druck in der AuBenumgebung. Auf diese Art
und Weise kann die Leistung und/oder die Effizienz der Brennkraftmaschine

erhoht werden.

Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise die Druckschrift DE 10 2012
015 290 A1 bekannt. Diese betrifft einen Verbrehnungsmotor mit einem Va-
kuumerzeugungssystems fir ein Kraftfahrzeug, aufweisend eine nach dem
Bernoullieffekt arbeitende Diise zur Erzeugung eines Vakuums, wobei die
Duse zwei koaxial zu einer Stromungsachse liegende Stromungsabschnitte
und einen an einem engsten Querschnitt zwischen den Stromungsabschnit-
ten orthogonal in die Dise mindenden Leitungsabschnitt aufweist, wobei der
Leitungsabschnitt fluidleitend mit einer Unterdruckkammer verbunden ist, und
wobei ein erster Strémungsabschnitt fluidleitend mit einem ersten An-
schlussabschnitt verbunden ist, der in Ansaugluft-Stromungsrichtung strom-
aufwarts von einem Verdichter in einen Ansaugtrakt mundet, und wobei ein
zweiter Stromungsabschnitt fluidieitend mit einem zweiten Anschlussab-
schnitt verbunden ist, der zwischen in Ansaugluft-Stromungsrichtung strom-
abwarts einer Drosselklappe und einem Verbrennungsmotor in den Ansaug-

trakt mindet.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine Ladereinrichtung fur eine Brennkraft-
maschine vorzuschlagen, welche gegeniiber dem bekannten Stand der
Technik Vorteile aufweist, insbesondere bei gleichzeitig geringem Bauraum-
bedarf Unterdruck fiir wenigsten einen Unterdruckverbraucher, insbesondere

eines Kraftfahrzeugs, bereitstellt.
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Dies wird erfindungsgemaf mit einer Ladereinrichtung mit deh Merkmalen
des Anspruchs 1 erreicht. Dabei ist vorgesehen, dass zwischen der Druck-
seite und der Saugseite eine Bypassleitung in einem Gehause der Laderein-
richtung vorgesehen ist, in welcher eine Saugstrahlpumpe mit einem Unter- |
druckanschluss vorliegt. Uber die Bypassleitung ist insoweit eine Strémungs-
verbindung zwischen der Druckseite und der Saugseite der Ladereinrichtung

be'ziehungsweise des Verdichters hergestellt oder herstellbar.

In der Stromungsverbindung beziehungsweise in der Bypassleitung ist die
Saugstrahlpumpe vorgesehen. Diese arbeitet vorzugsweise nach dem
Bernoulli-Prinzip, weist also eine Querschnittsverengung auf, in deren Be-
reich ein vergleichsweise geringer Druck, mithin also ein Unterdruck, anliegt.

Der mittels der Saugstrahlpumpe e'rzeugte'Un.terdruck wird {iber den Unter-

- druckanschluss bereitgestellt. An den Unterdruckanschluss kann wenigstens

ein Unterdruckverbraucher, beispielsweise ein Bremskraftverstarker, ange-

schlossen sein.

Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn der in dem Saugrohr der Brenn-
kraftmaschine vorliegende Unterdruck nicht zum Betreiben des Unterdruck-
verbrauchers, insbesondere des Bremskraftverstarkers, ausreicht. Dabei
kann es vorgesehen sein, dass der Unterdruckverbraucher sowohl an das
Saugrohr als auch an den Unterdruckanschluss angeschlossen ist, wobei in
der Stromungsverbindung zwischen dem Unterdruckverbraucher und dem
Saugrohr zum einen und in der Stromungsverbindung zwischen dem Unter-
druckverbraucher und den Unterdruckanschluss zum anderen jeweils ein
Ruckschlagventil angeordnet ist. Mit einer derartigen Ausgestaltung wird dem
Unterdruckverbraucher stets der hohere Unterdruck zur Verfigung gestellt,
welcher entweder in dem Saugrohr oder an dem Unterdruckanschluss vor-

liegt.
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Die Bypassleitung ist wenigstens bereichsweise in dem Gehause der Lader-
einrichtung angeordnet. Dies gilt besonders bevorzugt auch fiir die Saug-
strahlpumpe. In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung sind sowohl die
Bypassleitung als auch die Saugstrahlpumpe volistandig in dem Gehause
der Laderelnrlchtung untergebracht, sodass insoweit trotz der Saugstrahl-
pumpe eine auBerst kompakte Laderelnrlchtung mit geringem Bauraumbe-

darf realisiert ist.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Ladereinrich-
tung als Abgasturbolader oder als elektrisch angetriebener Lader vorliegt. Ist
die Ladereinrichtung als Abgasturbolader ausgestaltet, so weist sie neben
dem Verdichter eine Turbine beziehungsweise Abgasturbine auf,A welche
wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine von deren Abgas durchstromt
beziehungsweise Uberstromt wird. Mit Hilfe der Turbine wird in dem Abgas
enthaltene Enthalpie beziehungsweise Stromungsenergie des Abgases in

kinetische Energie umgewandelt, welche nachfolgend zum Betreiben des

- Verdichters herangezogen wird.

Alternativ kann die Ladereinrichtung auch als elektrisch angetriebener Lader
realisiert sein. In diesem Fall ist der Verdichter mittels einer elektrischen Ma-
schine, insbesondere einem Elektromotor, antreibbar. Selbstverstandlich
kann auch eine Korhbination dieser Ausfuhrungsformen realisiert sein, so-
dass die Ladereinrichtung als elektrisch unterstitzter Abgasturbolader vor-
liegt. Fur diesen sind die vorstehenden Ausfuhrungen hinsichtlich des Ab-
gasturboladers anwendbar. Allerdings ist zusatzlich die elektrische Maschine
beziehungsweise der Elektromotor vorgesehen, welcher an der Welle an-
greift, Uber die die Wirkverbindung zwischen der Turbine und dem Verdichter

hergestellt ist. In Abhangigkeit von einem Betriebspunkt der Brennkraftma-

~ schine beziehungsweise Ladereinrichtung kann es insoweit vorgesehen sein,
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den Verdichter n_icht allein mittels der Turbine, sondern zuséatzlich mit Hilfe

der elektrischen Maschine anzutreiben.

Eine bevorzugte'AusgestaItung der Erfindung sieht vor, dass die Bypasslei-
tung und die Saugstrahlpumpe in ein Verdichtergehause des Verdichters in-
tegriert sind. Bereits vorstehend wurde angédeutet, dass die Bypassleitung
und/oder die Saugstrahlpumpe in dem Geh&use der Ladereinrichtung vorge-
sehen sind. Nun wird deutlich, dass sowohl die Bypassleitung als auch die
Saugstrahlpumpe in dem Verdichtergehause des Verdichters vorliegen sol-
len, sodass mit Hilfe der Bypassleitung eine unmittelbare Strémungsverbin-
dung zwischen der Druckseite und der Saugseite des Verdichters realisiert |
werden kann. Besonders bevorzugt ist es selbstverstandlich, wenn die By-
passleitung und die Saugstrahlpumpe vollstandig in dem Verdichtergehause

integriert beziehungsweise in diesem angeordnet sind.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die SaugstrahIpUmpe eine
Venturidiise aufweist, in deren engstem Querschnitt eine an den Unterdruck-
anschluss angeschlossene Unterdruckleitung einmindet. Wie bereits vorste-
hend erlautert, verfugt die Saugstrahipumpe Uber eine Querschnittsveren-
gung. Die Saugstahlpumpe ist dabei derart ausgestaltet, dass sich der Stro-
mungsquerschnitt zunachst verringert, bis der engste Querschnitt erreicht ist.
AnschlieRend wird der Stromungsquerschnitt wieder erweitert. An der Stelle
des engsten Querschnitts liegt ein vergleichsweise geringer Druck, insbe-
sondere ein Unterdruck, vor. An der Stelle des engsten Querschnitts miindet
die Unterdruckleitung in die Venturidise ein, insbesondere senkrecht zu ei-
ner Hauptstromungsrichtung durch die Venturidi]sbe, insbesondere eines

Treibmittels.

Als Treibmittel wird hierbei das auf der Druckseite des Verdichters vorlie-

gende Fluid verwendet. Uber die Unterdruckleitung, welche vorzugsweise
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wenigstens teilweise, insbesondere vollstandig, in das Gehause der Lader-
einrichtung beziehungsweise das Verdichtergehause integriert ist, wird der
Unterdruck an dem Unterdruck bereitgestelit. Uber die Unterdruckleitung ist
insoweit eine Strémungsverbindung zwischen dem engsten Querschnitt der

Venturidiise und dem Unterdruckanschlu_ss realisiert.

Es kann in einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein,
dass die Bypassleitung schaltbar ist. Beispielsweise ist Zu diesem Zweck
zumindest ein Schaltventil in der Bypassleitung angeordnet. Mit Hilfe des
Schaltventils ist die Strémungsverbindung zwischen der Druckseite und der

Saugseite wahlweise hergestellt oder unterbrochen.

Bei unterbrochener Stromungsverbindung kann das auf der Druckseite vor-
liegende Fluid trotz des héheren zweiten Drucks nicht auf die Saugseite ge-

langen, auf welcher der niedrigere erste Druck vorliegt. Bei hergestellter

- Strémungsverbindung kann dagegen das Fluid ausge'hend von der Druck-

seite in Richtung der Saugseite stromen. Insoweit wird wenigstens ein Teil
der mittels des Verdichters verdichteten Luft wieder auf ein geringeres
Druckniveau entspannt. Ist die Stromungsverbindung durch die Bypasslei-
tung unterbrochen, so ist die Saugstrahlpumpe deaktiviert. Bei hergestellter
Strémungsverbindung kann mittels der Saugstrahlpumpe der Unterdruck er-

zeugt und bereitgestellt werden.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Verdichter als
Radialverdichter oder als Axialverdichter ausgebildet ist. Grundsatzlich kann
die Ausgestaltung des Verdichters beliebig gewahlt sein. Besonders bevor-
zugt wird im Kraftfahrzeugbereich jedoch die Ausgestaltung des Verdichters '

als Radialverdichter, weil dieser einen geringeren Platzbedarf aufweist.
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Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der
Unterdruckanschluss an dem Verdichtergehause vorgeseheh ist. Der Unter-
druckanschluss kann beispielsweise als Unterdrucksteckverbinder oder als
Unterdruckschraubverbinder ausgestaltet sein. Er ist an dem Verdichterge-
hause ahgeordnet, sodass der Unterdruckverbraucher unmittelbar an das
Verdichtergehause beziehungsweise dem dort vorgesehenen Unterdruckan-

schluss angeschlossen werden kann.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Brennkraftmaschine mit einer Laderein-
richtung, insbesondefe einer Ladereinrichtung gemaf den vorstehevnden
Aljsfi]hrungen, wobei die Ladereinrichtung einen Verdichter aufweist, der
Fluid von einer Saugseite in Richtuhg einer Druckseite fordert und dabei von
einer auf der Saugseite vorliegenden ersten Druck auf einen auf der Druck-
seite vorli_egenden zweiten Druck verdichtet. Dabei ist vorgesehen, dass zwi-
schen der Druckseite und der Saugseite eine, vorzugsweise schaltbare, By-
passleitung in einem Gehause der Ladereinrichtung vorgesehen ist, in wel-

cher eine Saugstrahlpumpe mit einem Unterdruckanschluss vorliegt.

Auf die Vorteile einer derartigen Ausgestaltung der Brennkraftméschine be-
ziehungsweise der Ladereinrichtung wurde bereits hingeWiesen. Sowohl die
Brennkraftmaschine als auch die Ladereinrichtung kdnnen gemaf den vor-
stehenden Ausfluhrungen weitergebildet sein, sodass insoweit auf diese ver-

wiesen wird.

Die Erfindung betrifft schliel3lich ein Verfahren zum Betreiben einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere einer Brennkraftmaschine gemaf} den vorste-
henden Ausfihrungen, wobei die Brennkraftmaschine eine Ladereinrichtung
mit einem Verdichter aufweist, der Fluid von einer Saugseite in Richtung ei-
ner Druckseite fordert und dabei von einem auf der Saugseite vorliegenden

ersten Druck auf einen auf der Druckseite vorliegenden zweiten Druck ver-
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dichtet. Dabei ist vorgesehen, dass zwischen der Druckseite und der Saug-
seite eine, vorzugsweise schaltbare, Bypassieitung in einem Gehéuse der
Ladereinrichtung vorgesehen ist, in welcher eine Saugstrahlpumpe mit einem
Unterdruckanschluss vorliegt. Hierzu wird erneut auf die vorstehenden Aus-
fuhrungen hingewiesen. Auch das Verfahren kann gemaR diesen weiterge-

bildet sein.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass der von der Saugstrahlpumpe bereitgestellte Unterdruck zum Spilen
eihér Filtereinrichtung verwendet wird. Vorstehend wurde bereits auf die
Verwendung des Unterdrucks zum Betreiben eines Bremskraftverstarkers
eingegangen. Zusatzlich oder alternativ kann der Unterdruck jedoch zum
Spulen der Filtereinrichtung herangezogen werden, wobei diese beispiels-
weise als Aktivkohlefilter vorliegt. Die Filtereinrichtung dient beispielsweise
dem EntIUften eines Kraftstofftanks, in welchem Kraftstoff fiir die Brennkraft-

maschine zwischengespeichert wird.

Bei einem Entliften des Kraftstofftanks wird darin vorliegender Uberdrubk in
Richtung einer AuBenumgebung der Brennkraftmaschine beziehungsweise
des Kraftfahrzeugs abgebaut. Dabei wird vorwiegend gasférmiger Kraftstoff,
jedoch auch flussiger Kraftstoff, in Richtung der AuBenumgebung mitge-
nommen. Weil jedoch der Kraftstoff nicht in die AuBenumgebung gelangen
darf, ist in der Strémungsverbindung zwischen dem Kraftstofftank und der
Aulenumgebung die Filtereinrichtung vorgesehen. Die Filtereinrichtung

nimmt den Kraftstoff zur Zwischenspeicherung auf.

Spatestens wenn die Filtereinrichtung mit Kraftstoff gesattigt ist, muss sie
gesplilt werden. Vorzugsweise wird das Spilen in bestimmten Zeitabstédnden
vorgenommen. Bei dem Spllen der Filtereinrichtung wird vorzugsweise Fluid

verwendet, welches nachfolgend ohnehin in die Brennkraftmaschine gelangt
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und dort verbrannt wird. Entsprechend wird auch der in der Filtereinrichtung
zwischengespeicherte Kraftstoff in Richtung der Brennkraftmaschine abge-
fahrt. Aus diesem Grund eignet sich der von der Saugstahipumpe bereitge-

stellt Unterdruck hervorragend zum Spulen der Filtereinrichtung.

SchlieBlich kann in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen
sein, dass die Ladereinrichtung als Abgasturbolader vorliegt, und dass die
Brennkraftmaschine derart betrieben wird, dass sich an dem Unterdruckan-
schluss aufgrund des von der Brennkraftmaschine erzeugten Abgases ein
vorgegebenef Unterdruck einstellt. Auf die Ausgestaltung der Ladereinrich-
tung als Abgasturbolader wurde vorstehend bereits eingegangen. Weil der
Verdichter mit dem von der Abgasturbine bereitgesteliten Energie betrieben
wird, hangt der zweite Druck und mithin auch der an dem Unterdruckan-
schluss bereitgestellte Unterdruck unmittelbar von dem Betriebspunkt der
Brennkraftmaschine beziehungsweise der von der Brennkraftmaschine er-

zeugten Abgasmenge ab.

Aus diesem Grund ist es vorgesehen, dass ein Unterdruck vorgegeben und
anschlielend die Brennkraftmaschine zumindest zeitweise derart angesteu-
ert wird, dass sich an dem Unterdruckanschluss dieser Unterdruck einstellt.
Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die vorstehend erlauterte Filtereinrich-
tung gespult werden soll, wozu ein bestimmter Unterdruck bendtigt wird.
Reicht der derzeit an dem Unterdruckanschluss bereitgestellte Unterdruck
nicht aus, so wird die Brennkraftmaschine derart betrieben, dass die Druck-
differenz zwischen der Druckseite und der Saugseite des Verdichters an-
steigt, sodass die Druckdifferenz tiber die Saugstrahlpumpe vergroert wird,

was zu einem starkeren Unterdruck fuhrt.
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Die Erfindung wird nachfdlgend anhand der in der Zeichnung dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, ohne dass eine Beschrankung der Er-

findung erfolgt. Dabei zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Ladereinrichtung fur eine

Brennkraftmaschine, und

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Saugstrahipumpe, die in

einem Gehause der Ladereinrichtung angeordnet ist.

Die Figur 1 zeigt einen Bereich einer Brennkraftmaschine 1, namlich eine |
Ladereinrichtung 2 fiir die Brennkraftmaschine 1. Erkennbar ist insbesondere
ein Teil eihes Gehauses 3 der Ladereinrichtung 2, wobei dieser Teil als Ver-
dichtergehause 4 eines Verdichters 5 vorliegt. Der Verdichter 5 ist bevorzugt
als Radialverdichter ausgestaltet, sodass er Uiber einen bezlglich einer
Drehachse 6 eines hier nicht dargestellten Laufzeugs des Verdichters 5 wei-
ter innen liegenden Lufteinlass 7 ein Fluid, insbesondere Luft, ansaugt und in
Richtung eines radial weiter au3enliegenden Luftauslasses 8 verdichtet. Der
Lufteinlass 7 stellt insoweit eine Saugseite des Verdichters 5 und der Luft-

auslass 8 eine Druckseite dar.

Es ist nun vorgesehen, dass zwischen der Druckseite und der Saugseite,
mithin also zwischen dem Luftauslass 8 und dem Lufteinlass 7, strémungs-
technisch eine Bypassleitung 9 vorliegt, die in dem Gehause 3, insbesondere
dem Verdichtergehause 4, der Ladereinrichtung 2 angeordnet beziehungs-
weise ausgebildet ist. Die Bypassleitung 9 ist also vorzugsweise vollstandig
in dem Gehéuse 3 beziehungsweise dem Verdichtergehause 4 integriert. In
der Bypassleitung 9 liegt eine Saugstrahlpumpe 10 vor, an welche tber eine
Unterdruckleitung 11 ein Unterdruckanschluss 12 angeschlossen ist. Uber

die Unterdruckleitung 11 und den Unterdruckanschluss 12 kann von der
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Saugstrahlpumpe 10 erzeugter Unterdruck bereitgestellt werden, insbeson-
dere einem Unterdruckverbraucher. Als solcher dient beispielsweise ein
Bremskraftverstarker eines Kraftfahrzeugs, welchem die Brennkraftmaschine

1 zugeordnet ist. Die Bypassleitung 9 kann schaltbar sein.

Alternativ kann der von der Saugstrahlpumpe 10 bereitgestellte Unterdruck
auch zum Splilen einer hier nicht dargestellten Filtereinrichtung herangezo-
gen werden. Die Bypassleitung 9 ist bevorzugt schaltbar, wozu beispiels-
weise ein Schaltventil 13 vorgesehen ist. Das Schaltventil 13 kann ebenfalls
in der Unterdruckleitung 11 angeordnet sein, zumindest liegt es jedoch in der

Stromungsverbindung zwischen dem Luftauslass 8 und dem Lufteinlass 7

~ vor. Das Schaltventil 13 kann als diskret schaltendes Schaltventil ausgestal-

~ tet sein und insoweit lediglich zwei Schaltzusténde aufweisen, namlich voll-

standig gedffnet und vollstandig geschlossen. In einer anderen Ausfiih-
rungsform ist das Schaltventil als stetig ansteuerbares Schaltventil 13 aus-
gelegt. Entsprechend kann mit Hilfe des Schaltventils 13 ein beliebiger
Durchstromungsquerschnitt der Bypassleitung 9 eingestellt werden.

Die Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung der Saugstrahlpumpe 10,

die in der Bypassleitung 9 angeordnet ist. Die Pfeile 14 deuten eine Durch-
stromungsrichtung der Bypassleitung 9 beziehungsweise der Saugstrahl-

pumpe 10 an, welche von dem Luftauslass 8 hin zu dem Lufteinlass 7 des

* Verdichters 5 ausgerichtet ist. Die Saugstrahlpumpe 10 weist eine Quer-

schnittsverengung 15 auf, wobei diese derart ausgestaltet ist, dass sich der
Durchstromungsquerschnitt der Bypassleitung 9 kontinuierlich verringert, bis
ein e'ngster Querschnitt der Saugstrahlpumpe 10 erreicht ist. AnschlieRend

nimmt der Durchstrémungsquerschnitt wieder zu.

Im Bereich des engsten Querschnitts beziehungsweise in dem engsten

Querschnitt muindet die Unterdruckleitung 11 in die Saugstrahlpumpe 10 be-
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ziehungsweise die Unterdruckleitung 9 ein. Bedingt durch die Quersch.nitts-r
verengung 15 nimmt die Strémungsgeschwindigkeit des die Bypassleitung 9
durchstromenden Fluids zu. Entsprechend fallt der statische Druck mit ab-
nehmendem Stromungsquerschnitt ab, bis ér in dem engsten Querschnitt
seinen geringsten Wert erreicht. Durch die dort einmindende Unterdrucklei-
tung 11 kann insoweit Unterdruck bereitgestellt werden. Die sich einstellende

Stromungsrichtung ist durch den Pfeil 16 angedeutet.

Wie bereits erlautert sind vorzugsweise sowohl die Bypassleitung 9 als auch
die Saugstrahlpumpe 10 in dem Verdichtergehause 4 integriert angeordnet.
Zusatzlich kann auch die Unterdruckleitung 11 wenigstens bereichsweise in

dem Verdichtergehause 4 vorliegen, bevorzugt jedoch vollstandig. Das be-

- deutet, dass auch der Unterdruckanschluss 12 an dem Verdichtergehause 4

ausgebildet ist. Auf diese Art und Weise kann eine duferst kompakte Lader-

einrichtung 2 flr die Brennkraftmaschine 1 realisiert werden.
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Patentanspriiche

. Ladereinrichtung (2) fur eine Brennkraftmaschine (1), mit einem Verdich-

ter (5), der Fluid von einer Saugseite in Richtung einer Druckseite fordert
und dabei von einem auf der Saugseite vorliegenden ersten Druck auf ei-
nen auf der Druckseite vorliegenden zweiten Druck verdichtet, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Druckseite und der Saugseite eine
Bypassleitung (9) in einem Gehause (3) der Ladereinrichtung (2) vorge-
sehen ist, in welcher eine Saugstrahlpumpe (10) mit einem Unterdruck- |

anschluss (12) vorliegt.

. Ladereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ladereinrichtung (2) als Abgasturbolader oder als elektrisch angetriebe-

ner Lader vorliegt.

. Ladereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Bypassieitung (9) und die Saugstrahlpumpe -

" (10) in ein Verdichtergehause (4) des Verdichters (5) integriert sind.

. Ladereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Saugstrahlpumpe (10) eine Venturidise auf-
weist, in deren engsten Querschnitt eine an den Unterdruckanschluss

(12) angeschlossene Unterdruckleitung (11) einmindet.

. Ladereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Bypassleitung (9) schaltbar ist.

. Ladereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Unterdruckanschluss (12) an dem Verdichter-

gehause (4) vorgesehen ist.
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7. Brennkraftmaschine (1) mit einer Ladereinrichtung (2), insbesondere nach

einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Lader-
einrichtung (2) einen Verdichter (5) aufweist, der Fluid von einer Saug-
seite in Richtung einer Druckseite fordert und dabei von einem auf der
Saugseite vorliegenden ersten Druck auf einen auf der Druckseite vorlie-
genden zweiten Druck verdichtet, dadurch gekennieichnet, dass zwi-
schen der Druckseite und der Saugséite eine Bypassleitung (9) in einem
Gehause (3) der Ladereinrichtung (2) vorgesehen ist, in welcher eine

Saugstrahlpumpe (10) mit einem Unterdruckanschluss (12) vorliegt.

. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1), insbesondere

nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Brennkraftmaschine (1) eine Ladereinrichtung (2) mit einem Verdichter (5)
aufweist, der Fluid von einer Saugseite in Richtung einer Druckseite for-
dert und dabei von einem auf der Saugseité vorliegenden ersten Druck
auf einen auf der Druckseite vorliegenden zweiten Druck verdichtet,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Druckseite und der Saug-
seite eine Bypassleitung (9) in éinem Gehause (3) der Ladereinrichtuhg
(2) vorgesehen ist, in welcher eine Saugstrahlpumpe (10) mit einem Un-

terdruckanschluss (11) vorliegt.

). Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der von der

Saugstrahlpumpe (10) bereitgestellte Unterdruck zum Spilen einer Filter-

einrichtung verwendet wird.

10.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Ladereinrichtung (2) als Abgasturbolader vor-

liegt, und dass die Brennkraftmaschine (1) derart betrieben wird, dass



WO 2016/074752 ' 15 PCT/EP2015/001822

sich an dem Unterdruckanschluss (12) aufgrund dem von der Brenn-

| kraftmaschine (1) erzeugten Abgas ein vorgegebener Unterdruck einstelit.
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