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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1) mit einem Einlasssystem (2)
mit einem vorzugsweise durch eine Abgasturbine (4) angetriebenen ersten Ver-
dichter (5) und einem Auslasssystem (3), mit einem Abgasriickfihrsystem (13)
mit zumindest einer Abgasriickfiihrleitung (13a) zur Rickfilhrung von Abgas aus
dem Auslasssystem (3) in das Einlasssystem (2), wobei Abgas mit Unterstiitzung
eines Druckluftsystems (14) ber eine Venturieinrichtung (12) rickfiihrbar ist
und wobei das Druckluftsystem einen vorzugsweise mechanisch angetriebenen
zweiten Verdichter (10) aufweist. Um die Abgasqualitét im transienten Motorbe-
trieb zu verbessern, ist vorgesehen, dass die Saugseite (10a) des zweiten Ver-
dichters (10) mit dem Einlasssystem (2) verbunden ist.

(Fig.1)
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einem Einlasssystem mit ei-
nem vorzugsweise durch eine Abgasturbine angetriebenen ersten Verdichter und
einem Auslasssystem, mit einem Abgasruckfuhrsystem mit zumindest einer Ab-
gasrickfihrleitung zur Rickfihrung von Abgas aus dem Auslasssystem in das
Einlasssystem, wobei Abgas mit Unterstiitzung eines Druckluftsystems Uber eine
Venturieinrichtung ruckflihrbar und wobei das Druckluftsystem einen vorzugs-
weise mechanisch angetriebenen zweiten Verdichter aufweist.

Aus der DE 43 19 380 C2 ist eine Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbola-
der bekannt, welche eine Abgasriickflihrleitung aufweist, die im Bereich einer
Venturi-Einrichtung in das Einlasssystem einmindet. Durch die Venturi-Einrich-
tung lassen sich auch bei positiver Druckdifferenz zwischen Einlass- und Auslass-
system ausreichende Abgasriickfiihrmengen erzielen.

Aus der WO 08/022769 Al ist eine Brennkraftmaschine mit einem Einlasssystem
und einem Auslasssystem sowie einer Abgasrickfiihrleitung zur Rickflihrung von
Abgasen bekannt. In das Einlasssystem mundet eine Druckluftleitung ein, welche
mit einer Mengenregelvorrichtung versehen ist. Stromaufwérts der Einmindung
der Druckluftleitung ist im Einlasssystem eine Drosselklappe und ein Verdichter
angeordnet. Die Drosselklappe wird dabei synchron mit einer Mengenregelvor-
richtung in der Druckluftleitung betatigt. Durch Einblasen von komprimierter Luft
in das Einlasssystem bei geschlossener Drosselklappe kann die Drehzahl! des
Verdichterlaufrades sehr rasch erhéht werden und dadurch ein schneller Dreh-
momentaufbau realisiert werden. Nachteilig ist, dass es kurzfristig zu einer posi-
tiven Druckdifferenz zwischen dem Einlasssystem und dem Auslasssystem
kommt, wahrend welcher keine Abgasrickfihrung stattfindet. Dies hat den
Nachteil, dass ein Spitzenwert an Stickoxidemissionen auftritt.

Die WO 98/32964 Al beschreibt ein Abgasrickfihrsystem fiir eine Brennkraft-
maschine mit einer den Coanda-Effekt ausniitzende Luftstrahlpumpe, wobei vor
einer Venturieinrichtung Druckluft dem Abgasstromungsweg zugefiihrt wird. Der
Abgasstromungsweg miindet Uber einen EGR/Luft-Mischer in das Einlasssystem
ein. Die Venturieinrichtung ist dabei stromaufwérts eines EGR-Kiihlers angeord-
net.

Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden und ein Ab-
gasriickfiihrsystem zu entwickeln, mit welchem auf mdglichst einfache Weise
Stickoxidemissionen, insbesondere im transienten Betrieb einer Brennkraftma-
schine reduziert werden kdnnen. Weiters soll im Bedarfsfall eine Drehmomentre-
serve (Overboost-Funktion) verfiigbar sein.




Erfindungsgem&B wird dies dadurch erreicht, dass die Saugseite des zweiten
Verdichters mit dem Einlasssystem verbunden ist.

Eine Overboost-Funktion lédsst sich erzielen, wenn die Saugseite des zweiten Ver-
dichters stromabwaérts des ersten Verdichters vom Einlasssystem ausgeht.

Zur Verbesserung des Fiillungsgrades ist es vorteilhaft, wenn die Saugseite des
zweiten Verdichters stromabwaérts eines Ladeluftkiihlers vom Einlasssystem aus-
geht.

Sowohl fir die Verbesserung der Stickoxidemissionen, als auch fir die Verfiig-
barkeit der Drehmomentreserve ist es von Vorteil, wenn die Saugseite des zwei-
ten Verdichters stromaufwérts einer Drosselklappe vom Einlasssystem ausgeht,
wobei vorzugsweise das Druckluftsystem stromabwaérts der Drosselklappe in das
Einlasssystem einmuindet.

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn stromaufwérts der Venturieinrichtung
ein Druckluftventil angeordnet ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass der
zweite Verdichter Uber eine vorzugsweise durch eine Schaltkupplung gebildete
Schalteinrichtung aktivierbar oder deaktivierbar ist, wobei vorzugsweise die
Schalteinrichtung synchron mit dem Druckluftventil betétigbar ist. Alternativ oder
zusétzlich kann vorgesehen sein, dass der Durchflussquerschnitt der Venturiein-
richtung verdnderbar ist. Venturianordnungen mit verédnderbarem Querschnitt
sind Dbeispielsweise aus den Veroffentlichungen DE 20 59 005 A1,
EP 0 124 666 A1, EP 0 679 873 B1, EP 1 905 999 A2 oder WO 2005/085617 Al
bekannt.

Durch die Venturieinrichtung lassen sich auch bei unglnstigen Druckverhéltnis-
sen ausreichende Abgasmengen in das Einlasssystem riickfiihren, wodurch Stick-
oxidspitzen bei transientem Motorbetrieb vermieden werden kdnnen.

Im stationdren Betrieb ist dabei das Druckluftventil geschlossen und die Schalt-
kupplung zum Antrieb des zweiten Verdichters getrennt. Die Abgasrickfiuhrung
kann in konventioneller Weise durch den mittels der Drosselklappe im Einlass-
system und dem Abgasriickfihrventil gesteuerten Druckunterschied zwischen
Auslasssystem und Einlasssystem erfolgen. Der Durchflussquerschnitt der Ven-
turieinrichtung ist dabei auf maximalen Wert vergroBert.

Insbesondere in einem transienten Betriebsbereich wird Druckluft Uber die
Druckluftleitung in die Venturieinrichtung in den Abgasstrémungsweg des Abgas-
rickfiihrsystems eingeblasen, wodurch Abgas Uber die Venturieinrichtung bei
geéffnetem Abgasriickfiihrventil und gedffnetem Druckluftventil rlickgefihrt wird.
Die Drosselklappe im Einlasssystem bleibt dabei geschlossen, bis die Drehzahl
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des ersten Verdichters eine Solldrehzahl erreicht. Der Durchflussquerschnitt der
Venturieinrichtung ist auf einen Minimalwert reduziert.

Unabhingig von der EGR-Anforderung kann durch Offnen des Druckluftventils
und/oder VergréBern des Durchflussquerschnittes der Venturieinrichtung auf Ma-
ximalwert, SchlieBen der Drosselklappe und Zuschalten des zweiten Verdichters
zum ersten Verdichter eine sogenannte Overboost-Funktion bei zuséatzlichen
Drehmomentanforderungen realisiert werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figur naher erléutert;

Die Fig. zeigt eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine 1 mit einem Einlass-
system 2 und einem Auslasssystem 3. Im Auslasssystem 3 ist die Abgasturbine 4
eines Abgasturboladers und im Einlasssystem 2 der erste Verdichter 5, wobei
Abgasturbine 4 und erster Verdichter 5 Gber eine Welle 20 miteinander verbun-
den sind angeordnet. Zur Rickfliihrung von Abgas aus dem Auslasssystem 3 in
das Einlasssystem 2 ist in der Abgasriickfiihrleitung 13a des Abgasrickfihr-
system 13 ein Abgasriickfuhrventil 6 und ein Abgasrickfihrkiihler 7 angeordnet.
Stromabwaérts des Verdichters 5 befinden sich ein Ladeluftkiihler 8 und eine
Drosselklappe 9.

Die Abgasruckfihrieitung 13a mindet im Bereich einer Venturieinrichtung 12 in
die Druckluftleitung 15 ein. Dadurch kann auch bei unglnstiger Druckdifferenz
zwischen Einlasssystem 2 und Auslasssystem 3 ausreichend Abgas vom Auslass-
system 3 in das Einlasssystem 2 rickgefihrt werden.

Mit 14 ist ein Druckluftsystem 14 mit einer in das Einlasssystem 2 miindenden
Druckluftleitung 15 bezeichnet, wobei das Druckluftsystem 14 einen mechanisch
beispielsweise ber einen Riemen durch die Brennkraftmaschine 1 angetriebenen
zweiten Verdichter 10 und ein Druckluftventil 11 aufweist. Die Saugseite 10a des
zweiten Verdichters 10 geht dabei stromabwdrts des ersten Verdichters 5 und
des Ladeluftklihlers 8, sowie stromaufwarts der Drosselklappe 9 vom Einlass-
system 2 aus. Im Antriebsstrang des zweiten Verdichters 10 kann eine Schalt-
kupplung 16 angeordnet sein, Uber welche der zweite Verdichter 10 aktiviert
oder deaktiviert werden kann. Mit dem Druckluftsystem 14 kdnnen insbesondere
im transienten Bereich die Stickoxidemissionen gesenkt und ein rasches Anspre-
chen des ersten Verdichters 5 erreicht werden. Weiters bietet der zweite Ver-
dichter 10 die Mdglichkeit, sehr rasch ein zusatzliches Drehmoment zur Verfi-
gung zu stellen (Overboost-Funktion).

Im stationaren Betrieb ist dabei das Druckluftventil 11 geschlossen und die
Schaitkupplung 16 zum Antrieb des zweiten Verdichters 10 getrennt. Die Ab-
gasruckfihrung kann in konventioneller Weise durch den mittels der Drossel-




klappe 9 im Einlasssystem 2 und dem Abgasrickfuhrventil 6 gesteuerten Druck-
unterschied zwischen Auslasssystem 3 und Einlasssystem 2 erfolgen. Der Durch-
flussquerschnitt der Venturieinrichtung 12 ist dabei auf den maximalen Wert ver-
gréBert.

Insbesondere in einem transienten Betriebsbereich wird Druckluft durch aktivie-
ren des zweiten Verdichters 10 in die Venturieinrichtung 12 eingeblasen, wo-
durch Abgas Uber die Venturieinrichtung 12 bei gedffnetem Abgasriickfuhrventil
6 und geéffnetem Druckluftventil 11 rickgefihrt wird. Der Durchflussquerschnitt
der Venturieinrichtung 12 ist auf einen Minimalwert reduziert. Weiters kann im
transienten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine 1 die Drosselklappe 9 ge-
schlossen werden, wenn Druckluft (iber das Druckluftventil 11 in das Einlasssys-
tem 2 eingeblasen wird, um den Drehmomentaufbau der Brennkraftmaschine 1
zu verbessern. Die Venturieinrichtung 12 hat den Vorteil, dass Abgas auch in die-
ser Phase bei ungiinstigen Druckverhéltnissen in ausreichender Menge rlickge-
fuhrt werden kann. Dadurch kann das Auftreten von Stickoxidspitzen zuverlassig
verhindert werden.

Unabhéngig von den Anforderung an riickgefilhrtem Abgas kann durch Offnen
des Druckluftventils 11 und/oder VergréBern des Durchflussquerschnittes der
Venturieinrichtung 12 auf den Maximalwert, sowie SchlieBen der Drosselklappe 9
und Zuschalten des zweiten Verdichters 10 zum ersten Verdichter 5 eine soge-
nannte Overboost-Funktion bei zusétzlichen Drehmomentanforderungen realisiert
werden.
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PATENTANSPRUCHE

Brennkraftmaschine (1) mit einem Einlasssystem (2) mit einem vorzugs-
weise durch eine Abgasturbine (4) angetriebenen ersten Verdichter (5) und
einem Auslasssystem (3), mit einem Abgasrickfihrsystem (13) mit zumin-
dest einer Abgasrickfuhrleitung (13a) zur Rickfiihrung von Abgas aus dem
Auslasssystem (3) in das Einlasssystem (2), wobei Abgas mit Unterstltzung
eines Druckluftsystems (14) lber eine Venturieinrichtung (12) rickfUhrbar
ist und wobei das Druckluftsystem einen vorzugsweise mechanisch ange-
triebenen zweiten Verdichter (10) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
~dass die Saugseite (10a) des zweiten Verdichters (10) mit dem Einlasssys-
tem (2) verbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Saugseite (10a) des zweiten Verdichters (10) stromabwaérts des ersten
Verdichters (5) vom Einlasssystem (2) ausgeht. ‘

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Saugseite (10a) des zweiten Verdichters (10) stromabwarts
eines Ladeluftkiihlers (8) vom Einlasssystem (2) ausgeht.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Saugseite (10a) des zweiten Verdichters (10)
stromaufwarts einer Drosselklappe (9) vom Einlasssystem (2) ausgeht.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 4, dadurch gekerinzeichnet, dass
das Druckluftsystem (14) stromabwarts der Drosselklappe (9) in das Ein-
lasssystem (2) einmiindet.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem zweiten Verdichter (10) und der
Venturieinrichtung (12) ein Druckluftventil (11) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Verdichter (10) Uber eine vorzugsweise
durch eine Schaltkupplung (16) gebildete Schalteinrichtung aktivierbar oder
deaktivierbar ist. "

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Druckluftventil (11) und die Schalteinrichtung synchron beta-
tigbar sind.
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9. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchflussquerschnitt der Venturieinrichtung
(12) veranderbar ist.

10. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass stromaufwérts der Venturieinrichtung (12) in der
Abgasriickfiihrieitung (13a) ein Abgasriickfiihrkihler (7) angeordnet ist.
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