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(54)
Betriebsgases

(57)  Eswird eine Verbrennungskraftmaschine (1) mit
einer Aufladevorrichtung (2) zum Verdichten eines Be-
triebsgases, insbesondere Luft, wobei wenigstens eine
Kihleinheit (3) zum Kuhlen des verdichteten Betriebs-
gases vorgesehen ist, wobei in Strémungsrichtung (15)
des Betriebsgases vor der Aufladevorrichtung (2) wenig-
stens eine Verzweigungsstelle (5, 7) einer Bypass-Lei-

Verbrennungskraftmaschine mit einer Aufladevorrichtung zum Verdichten eines

tung (4) zur Umgehung der Aufladevorrichtung (2) sowie
der Kuhleinheit (3) und wobei in Strdmungsrichtung (15)
des Betriebsgases nach der Kihleinheit (3) wenigstens
eine Verbindungsstelle (6) der Bypass-Leitung (4) vor-
gesehen sind, wobei die Bypass-Leitung (4) zumindest
ein Stellglied (9) zum Kontrollieren der Durchstrdmung
des Betriebsgases umfasst, wobei das Stellglied (9) als
selbsttatiges Rickschlagventil (9) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbrennungskraft-
maschine mit einer Aufladevorrichtung zum Verdichten
eines Betriebsgases nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Durch die Ausristung von Brennkraftmaschi-
nen mit Aufladegeraten bzw. Verdichtern zum Verdich-
ten bzw. Aufladen der Ansaugluft, insbesondere mit sog.
Abgasturboladern oder dergleichen, ist es mdglich, eine
hohere Leistung der Brennkraftmaschine zu generieren
und/oder wenigstens einen Teil der im Abgas vorhande-
nen Verlustenergie zuriickzugewinnen und der Brenn-
kraftmaschine wieder zuzuflihren. Hierflir sind bereits
unterschiedlichste Systeme bekannt.

[0003] Zum Beispiel werdeninder DE 34 200 15 sowie
in der EP 025 30 76 B1 Ladersysteme beschrieben, wo-
bei zum einen die Luft fir den Verbrennungsmotor tiber
einen Luftfilter zu einem Abgasladegerat und von diesem
zu einem Ladeluftkiihler und schlieRlich zum Verbren-
nungsmotor geleitet wird. Das Ladegerat wird durch eine
Abgasturbine angetrieben, wodurch die angesaugte Luft
entsprechend verdichtet wird. Durch die Verdichtung er-
héht sich die Temperatur der Luft fiir den Verbrennungs-
motor, was zu einer Verringerung des Wirkungsgrades
des Verbrennungsmotors flhren wirde. Aus diesem
Grund wird diese Temperaturerh6hung durch den vor-
handenen Ladeluftkihler wenigstens teilweise ausgegli-
chen bzw. vollstdndig kompensiert.

[0004] Fir bestimmte Betriebsverhaltnisse des Ver-
brennungsmotors wird gemal der oben genannten
Druckschriften das Aufladegerat iber einen Bypass bzw.
eine Nebenschlussleitung tberbriickt, wobei der Bypass
fur eine direkte Zufuhr der Luft vom Luftfilter fir den Ver-
brennungsmotor ausgebildet ist. Das bedeutet, dass der
Bypass nicht nur das Ladegerat, sondern auch den La-
deluftkihler Gberbriickt.

[0005] Indiesem Bypass istgemal den oben genann-
ten Druckschriften ein Stellglied bzw. ein Ventil vorgese-
hen, das uber eine Kontrolleinheit bzw. ein elektroni-
sches Steuergerat gesteuert wird.

[0006] Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei einem
Fahrzeug mit einer derartigen Verbrennungskraftnaschi-
ne die Steuerung des Bypassventils beispielsweise bei
schnellen Lastwechseln oder dergleichen nur ungenu-
gend ist. Zudem ist der Einsatz eines entsprechenden
elektronischen Steuergerats mit erheblichem konstrukti-
ven als auch finanziellen Aufwand verbunden.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber,
eine Verbrennungskraftmaschine mit einer Aufladevor-
richtung vorzuschlagen, die nicht nur mitgeringerem Auf-
wand betrieben werden kann, sondern auch eine verbes-
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serte Betriebsweise aufweist.

[0008] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer. Ver-
brennungskraftmaschine in der einleitend genannten Art,
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. Durch die
in den Unteranspriichen genannten MaRnahmen sind
vorteilhafte Ausflihrungen und Weiterbildungen der Er-
findung méglich.

[0009] Dementsprechend zeichnet sich eine erfin-
dungsgemafe Verbrennungskraftmaschine dadurch
aus, dass das Stellglied als selbsttatiges Rickschlag-
ventil ausgebildet ist.

[0010] Mit Hilfe eines derartigen, selbsttétig arbeiten-
den Riickschlagventils kann auf eine aufwandige elek-
tronische Steuerung des Bypassventils wie beim Stand
der Technik verzichtet werden. Es hat sich namlich Giber-
raschenderweise gezeigt, dass die Betriebsweise mit ei-
nem selbsttatig arbeitenden Rickschlagventil gemafl
der Erfindung zu einer Optimierung der Steuerung des
Aufladesystems fiir die Brennkraftmaschine fiihrt. Es
kann nicht nur auf den konstruktiven als auch auf den
finanziellen Aufwand fiir eine elektronische Steuerung
des Bypassventils einschlieRlich der hierfiir notwendigen
Sensorik verzichtet werden. Es hat sich vielmehr gezeigt,
dass auch die Ansprechzeit bzw. die Dynamik des Auf-
ladesystems durch das erfindungsgemalfe selbsttatige
Ruckschlagventil des Bypasses deutlich verbessert wird.
[0011] GemaR der Erfindung &ffnet der Bypass mit
dem selbsttatigen Rickschlagventil in vorteilhafter Wei-
se dann, wenn die Aufladevorrichtung kein ausreichen-
der Volumenstrom férdern kann, z.B. im Leerlauf oder
im Saugbetrieb der Verbrennungskraftmaschine, sodass
der Druck in Strdomungsrichtung hinter dem Aufladegerat
bzw. der Aufladevorrichtung geringer ist, als im Bereich
vor dem Aufladegerat bzw. der Aufladevorrichtung. Dem-
entsprechend ist in Strdomungsrichtung der Luft bzw. des
Betriebsgases am Anfang des Bypasses ein héherer
Druck als am Ende des Bypasses, sodass das selbstta-
tige Riickschlagventil gemaR der Erfindung in vorteilhaf-
ter Weise automatisch so weit 6ffnet, bis es zu einem
Druckausgleich kommt und zuséatzliches Betriebsgas
bzw. Luft der Verbrennungskraftmaschine zugefiihrt
werden kann.

[0012] Dartber hinaus wird durch das selbsttatige
Rickschlagventil gemaR der Erfindung auch sicherge-
stellt, dass kein Betriebsgas bzw. keine Luft rickwarts
durch den Bypass strdmen kann, dass heifl3t vom Bereich
der Brennkraftmaschine des Ansaugtrakts zurlick in
Richtung des Luftfilters. Zudem ist ein Riickschlagventil
weit aus weniger stéranféllig als eine aufwendige Elek-
troniksteuerung. Auch diese Merkmale des Ruck-
schlagsventils gemaf der Erfindung verbessern die Be-
triebssicherheit der erfindungsgemafen Verbrennungs-
kraftmaschine im Vergleich zum Stand der Technik.
[0013] Vorteilhafterweise ist die Aufladevorrichtung
als Volumenstrom des Betriebsgases regelbare Aufla-
devorrichtung ausgebildet. Durch die Regelung des Vo-
lumenstroms der Aufladevorrichtung, vorzugsweise
durch eine Drehzahlregelung der Aufladevorrichtung, die
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in vorteilhafter Weise entkoppelt vom Betrieb der Brenn-
kraftmaschine bzw. deren Drehzahl und/oder Abgasvo-
lumenstromes ausgebildet ist, kann eine vorteilhafte An-
passung an unterschiedlichste Betriebsbedingungen der
Verbrennungskraftmaschine unter anderem bei Last-
wechseln bzw. hoher Dynamik erreicht werden. Vorteil-
hafterweise ist eine abgestufte oder stufenlose Drehzahl-
regelung vorgesehen.

[0014] Die Volumenstromregelung bzw. Drehzahlre-
gelung der Aufladevorrichtung kann beispielsweise mit
Hilfe eines Getriebes oder getriebelos durch mechani-
sche und/oder hydraulische und/oder pneumatische
und/oder elektronische Komponenten realisiert werden.
Durch die vorteilhafte Entkopplung der Aufladevorrich-
tung von der Drehzahl bzw. des Betriebszustandes der
Verbrennungskraftmaschine kann eine Optimierung der
zugefihrten Luft bzw. der aufgeladenen Volumenstrom-
menge flr die Brennkraftmaschine erreicht werden.
[0015] Die Verzweigungsstelle der Bypassleitung
kann beispielsweise in Stromungsrichtung des Betriebs-
gases hinter dem Luftfilter bzw. unmittelbar vor der Auf-
ladevorrichtung angeordnet werden. Vorzugsweise um-
fasst der Luftfilter zumindest die Verzweigungsstelle der
Bypassleitung. Das bedeutet, dass der Luftfilter zwei
Strémungsausgange aufweist. Einer der mittels entspre-
chender Leitung zum Aufladegerat bzw. zur Aufladevor-
richtung fiihrt und eine zweite Offnung, die zum selbst-
tatig arbeitenden Riickschlagventil gemaf der Erfindung
bzw. zum Bypass und somit unmittelbar zur Verbren-
nungskraftmaschine fuhrt. Hierdurch verringert sich der
konstruktive Aufwand des Aufladesystems gemaf der
Erfindung. In einer besonderen Weiterbildung der Erfin-
dung weist das Riickschlagventil gemaf der Erfindung
wenigstens eine einen Ventilkérper mit in vorteilhafter
Weise gegen die Strémungsrichtung des Betriebsgases
bzw. der Ansaugluft gerichtete Federkraft beaufschlag-
bare Riickstellfeder zum VerschlieRen eines Ventilsitzes
mittels des Ventilkdrpers zumindest bei Druckausgleich
in der Bypassleitung auf. Hiermit wird gewahrleistet, dass
ein besonders geringer konstruktiver Aufwand zur Rea-
lisierung der selbsttatigen, automatischen Betriebsweise
des Rickschlagventils gemal der Erfindung realisiert
wird. Durch eine vorteilhafte Auswahl/Anpassung der
Ruckstellfeder und/oder der Aerodynamik des Ventilkor-
pers kann eine exakte Einstellung der Betriebsbedingun-
gen bzw. Parameter wie Gréf3e des gewilinschten/opti-
malen Offnungsdifferenzdruckes etc. umgesetzt wer-
den, bei denen das Riickschlagventil 6ffnet. Zudem wird
hierdurch erreicht, dass auch die Volumenstrommenge,
die durch das Rulckschlagventil strémt, auch im teilge-
offneten Bereich mdglichst optimal an den Bedarf der
Verbrennungskraftmaschine anpassbar ist.

[0016] Vorzugsweise ist wenigstens eine Einstellein-
heit zum Einstellen eines Offnungsdifferenzdruckes des
Rickschlagventils vorgesehen. Mit dieser vorteilhaften
Einstelleinheit kann beispielsweise eine Anpassung an
unterschiedlichste Verbrennungskraftmaschinen und/
oder Fahrzeuge realisiert werden. Vorzugsweise kann
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die Vorspannung der Ruckstellfeder und/oder die Aero-
dynamik des Ventilkérpers in vorteilhafter Weise ange-
passt bzw. eingestellt werden. Beispielsweise kann die
Aerodynamik des Ventilkérpers durch einen Austausch
bzw. den Einsatz unterschiedlichster, ggf. standardisier-
ter Ventilkdrper realisiert werden.

Ausflihrungsbeispiel

[0017] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird anhand der Figuren nach-
folgend n&her erlautert.

[0018] Im Einzelnen zeigt:

einen schematischen Aufbau einer erfin-
dungsgemafien Verbrennungskraftmaschine
mit Aufladesystem,

Figur 1

einen schematischen Aufbau einer erfin-
dungsgemafien Verbrennungskraftmaschine
mit einem weiteren Aufladesystem, wobei der
Bypasseingang im Luftfilter integriert ist und

Figur 2

eine schematische Schnittdarstellung eines
erfindungsgemafen, selbsttdtigen Rulck-
schlagventils des Bypasses in geschlossener
und in gedffneter Stellung.

Figur 3

[0019] In Figur 1 ist schematisch eine Verbrennungs-
kraftmaschine 1 mit einem Aufladegerat 2 zur Aufladung
einer Ansaugluft fur die Verbrennungskraftmaschine 1
dargestellt. Bei dem hier dargestellten Aufladegerat 2
handelt es sich um ein mechanisches Aufladegerat 2,
das nicht iber das Abgas der Verbrennungskraftmaschi-
ne 1, sondern mechanisch von dieser aufgeladen bzw.
angetrieben wird. Grundsétzlich kann jedoch geman der
Erfindung auch ein Abgasturbolader oder dergleichen als
Aufladegerat 2 verwendet werden.

[0020] Darilber hinaus ist ein Ladeluftkiihler 3 vorge-
sehen, der die verdichtete, erwarmte Ladeluft in bekann-
ter Weise abkihlt, sodass die Verbrennungskraftmaschi-
ne 1 keine entsprechenden WirkungsgradeinbufRen
durch warme Ansaugluft hinnehmen muss.

[0021] Weiterhinistein Bypass 4 vorgesehen, der eine
in Strémungsrichtung 15 der Ansaugluft hinter einem
Luftfilter 8 angeordnete Verzweigungsstelle 5 aufweist
und an einer Verbindungsstelle 6 hinter dem Ladeluft-
kihler 3 endet. Das bedeutet, dass durch den Bypass 4
ein Kurzschlielen bzw. Umgehen des Aufladegerats 2
sowie des Ladeluftklihlers 3 realisiert wird.

[0022] InFigur2istdie Verzweigungsstelle durch eine
Verzweigung 7 im Luftfilter 8 ersetzt. Das bedeutet, dass
der Luftfilter 8 gemaR dem Beispiel von Figur 2 zwei Aus-
stroméffnungen fiir die Luft aufweist.

[0023] Wie in den Figuren 1 und 2 deutlich wird, weist
der Bypass 4 ein Rickschlagventil 9 auf. Das Riick-
schlagventil 9 arbeitet selbsttatig bzw. 6ffnet automa-
tisch, wenn in einem Bereich | ein geringerer Druck als
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in einem Bereich Il des Bypasses 4 vorhanden ist. Dies
kann dann entstehen, wenn das Aufladegerat 2 kein aus-
reichender volumenstrom beférdern kann, z.B. im Leer-
lauf oder im Saugbetrieb der Verbrennungskraftmaschi-
ne 1.

[0024] In Figur 3 ist ein Riickschlagventil 9 geman der
Erfindung schematisch im Schnitt sowohl in der ge-
schlossenen (Figur 3a) als auch in der gedffneten Stel-
lung (Figur 3b) dargestellt. Hierbei wird deutlich, dass ein
Ventilkérper 10 in der geschlossenen Stellung gemafn
Figur 3a einen Ventilsitz 12 eines Ventilgehauses 11 voll-
sténdig abdichtet, insbesondere mit Hilfe eines Dichtrin-
ges 13. So wird der Ventilkérper 10 mit Hilfe einer Riick-
stellfeder 14 gegenden Ventilsitz 12 bzw. die Strémungs-
richtung 15 der Luft gedriickt. Vorzugsweise kann die
Vorspannung der Riickstellfeder 14 in vorteilhafter Wei-
se eingestellt werden, ohne dass dies in den Figuren
naher dargestellt ist.

[0025] Inder gedffneten Stellung geman Figur 3b wird
deutlich, dass der Ventilkérper 10 in Strémungsrichtung
15 der Luft verstellt ist und einen freien Durchgang durch
den Bypass 4 gewahrleistet.

[0026] Darlber hinaus wird in den Figuren 1 und 2
deutlich, dass im Ansaugsystem in bekannter Weise eine
Drosselklappe 16 sowie ein sogenanntes Pop-Off-Ventil
17 vorgesehen sind.

Bezugszeichenliste

[0027]
1 Verbrennungsmotor bzw. Verbrennungskraftma-
schine

2 Aufladegerat

3 Ladeluftkihler

4 Bypass

5 Verzweigungsstelle
6 Verbindungsstelle
7 Verzweigungsstelle
8 Luftfilter

9 Rickschlagventil
10  Ventilkdrper

11 Ventilgehduse

12 Ventilsitz

13  Dichtung
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14  Rckstellfeder
15  Strdmungsrichtung
16  Drosselklappe

17  Pop-Off-Ventil

Patentanspriiche

1. Verbrennungskraftmaschine (1) mit einer Auflade-
vorrichtung (2) zum Verdichten eines Betriebsgases,
insbesondere Luft, wobei wenigstens eine Kiihlein-
heit (3) zum Kihlen des verdichteten Betriebsgases
vorgesehenist, wobeiin Strémungsrichtung (15) des
Betriebsgases vor der Aufladevorrichtung (2) wenig-
stens eine Verzweigungsstelle (5, 7) einer Bypass-
Leitung (4) zur Umgehung der Aufladevorrichtung
(2) sowie der Kiihleinheit (3) und wobei in Stro-
mungsrichtung (15) des Betriebsgases nach der
Kihleinheit (3) wenigstens eine Verbindungsstelle
(6) der Bypass-Leitung (4) vorgesehen sind, wobei
die Bypass-Leitung (4) zumindest ein Stellglied (9)
zum Kontrollieren der Durchstrémung des Betriebs-
gases umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
das Stellglied (9) als selbsttatiges Riickschlagventil
(9) ausgebildet ist.

2. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufladevorrich-
tung (2) als Volumenstrom des Betriebsgases regel-
bare Aufladevorrichtung (2) ausgebildet ist.

3. Verbrennungskraftmaschine nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Drehzahlregelung zum Regeln des Volu-
menstroms des Betriebsgases der Aufladevorrich-
tung (2) vorgesehen ist.

4. Verbrennungskraftmaschine nach einem der vorge-

nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Luftfilter (8) zum Filtern des
Betriebsgases zumindest die Verzweigungsstelle
der Bypass-Leitung umfasst.

5. Verbrennungskraftmaschine nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Riickschlagventil (9) wenigstens eine ei-
nen Ventilkdrper (10) mit Federkraft beaufschlagba-
re Ruckstellfeder (14) zum VerschlieRen eines Ven-
tilsitzes (12) mittels des Ventilkdrpers (10) zumin-
dest bei Druckausgleich in der Bypass-Leitung (4)
aufweist.

6. Verbrennungskraftmaschine nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Einstelleinheit zum Einstellen
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eines Offnungsdifferenzdruckes des Riickschlag-
ventils (9) vorgesehen ist.

Fahrzeug, insbesondere Landfahrzeug, mit einer
Verbrennungskraftmaschine (1) nach einemdervor- 5
genannten Anspriiche.
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