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(54) BRENNKRAFTMASCHINE
(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1)

mit zumindest zwei, vorzugsweise V-férmig ange-
ordneten Zylinderbanken (2, 3), wobei jeder Zylin-
derbank (2, 3) zumindest ein Einlasssammelraum
(6, 7) zugeordnet ist, und wobei die Einlasssammel-
rdume (6, 7) mit vorzugsweise einer gemeinsamen
Frischluftleitung (11) strémungsverbunden sind.

Um die Emissionsstabilitdt zu verbessern, ist ein
Stellmittel (S) zur Gleichverteilung der Frischluft an
die Einlasssammelraume (6, 7) vorgesehen.
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2 AT 500 541 B1

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zumindest zwei, vorzugsweise V-férmig
angeordneten Zylinderbdnken, wobei jeder Zylinderbank zumindest ein Einlasssammelraum
zugeordnet ist, und wobei die Einlasssammelrdume mit vorzugsweise einer gemeinsamen
Frischluftleitung strémungsverbunden sind, wobei ein Stelimittel zur Gleichverteilung der Frisch-
luft an die Einlasssammelrdume vorgesehen ist.

Bei Brennkraftmaschinen mit zumindest zwei Zylinderbénken kann es in Folge asymmetrischer
Ansaugverhaltnisse, durch Verschleil3- und Toleranzeinfliisse etc. zu einer Ladungsungleichver-
teilung in den Zylinderbdnken kommen. Dies wirkt sich - zumindest in einzelnen Motorbetriebs-
bereichen und Motorbetriebsarten - unter anderem nachteilig auf die Emissionen aus.

Die EP 0 223 378 B1 offenbart ein Einlasssystem fir eine Brennkraftmaschine, wobei jeder
Zylinderbank zumindest ein Einlasssammelraum zugeordnet ist. Die beiden Sammelrdume sind
uber eine Verbindungspassage miteinander verbunden, in welcher ein Steuerventil angeordnet
ist.

Die JP 2002-070656 A offenbart ein Einlasssystem fir eine Brennkraftmaschine, welche mehre-
re Gruppen von Einlasspassagen aufweist. Die Einlasspassagen sind durch ein verstellbares
Steuerorgan voneinander getrennt.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und bei einer Brennkraftmaschine
der eingangs genannten Art eine Ladungsungleichverteilung der Zylinderbanke zu vermeiden.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, dass das Stellmittel in Abhangigkeit eines Sensor-
signals, welches ein MaB fir die Ladungsungleichverteilung in den Zylinderbanken ist, verstell-
bar ist. Vorzugsweise wird pro Zylinderbank ein als Maf} fir die Ladungsungleichverteilung
dienender Parameter erfasst wird und wobei besonders vorzugsweise aufgrund der Differenz
der Parameterwerte ein die Ladungsungleichverteilung ausgleichendes Stellmittel betatigt wird.

Eine erste Ausfuhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass das Stellmittel zumindest ein als
Klappe oder Schieber ausgebildetes Zumessorgan aufweist, welches vorzugsweise im Ver-
zweigungsbereich der Einlasssammelrdume von der gemeinsamen Frischluftleitung angeordnet
ist, wobei stromaufwérts des Zumessorgans in die Frischluftieitung eine Abgasriickfihrleitung
einmiinden kann. Uber das Zumessorgan und das Abgasriickfiihrventil kann ein Stelleingriff fir
eine bankweise Ladungszumessung erfolgen. Da das riickgefiihrte Abgas noch in der gemein-
samen Ansaugstrecke zugemessen wird, kann eine ideale Durchmischung der rickgefiihrten
Abgase mit der Frischluft vor der Aufteilung in die Zylinderbdnke erreicht werden. Eine allenfalls
ungleichmé&Bige Aufteilung der Massenstrome wird mittels des Zumessorgans ausgeregelt, so
dass die Ladungsungleichverteilung auf Null reduziert wird.

In einer zweiten erfindungsgemafRen Ausfihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Stellmittel pro Einlasssammelraum eine in den jeweiligen Einlasssammelraum miindende
Zumessleitung mit einem Zumessorgan aufweist, wobei vorzugsweise zumindest eine Zumess-
leitung, vorzugsweise alle Zumessleitungen, mit einer Abgasrickfuhrleitung strémungsverbun-
den ist. Besonders vorteilhaft ist es, wenn zumindest ein Zumessorgan als Abgasrickfihrventil
ausgebildet ist. Der Stelleingriff erfoigt hierbei Uber zwei bankweise getrennte Abgasriickfuhr-
ventile. Dabei wird vorausgestellt, dass die Gleichverteilung der Frischluft durch konstruktive
Gestaltung weitestgehend sichergestellt ist, so dass im Wesentlichen nur relativ geringe Abwei-
chungen z.B. in Folge von Verschlei- und Toleranzeinfliisse ausgeglichen werden mussen.
Das Abgas wird hier Gber das jeweilige Abgasriickfihrventil derart zugemessen, dass sich
gleiche Verbrennungslagen bei gleichem Einspritzbeginn einstellen, wobei der allféllige Unter-
schied im erforderlichen Einspritzbeginn als MaR fiir die Ungleichverteilung dient.

Um die Ladungsungleichverteilung mdglichst genau ausregeln zu kénnen, ist es vorteilhaft,
wenn pro Zylinderbank zumindest ein Erfassungsmittel fir zumindest einen Parameter fur die
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Ladungsungleichverteilung vorgesehen ist. Der Parameter fur die Ladungsungleichverteilung
kann bei Verbrennungslagenregelung der unterschiedliche Einspritzbeginn, weiters der NO,-
Gehalt im Abgas oder der A-Wert im Abgas sein. Auf diese Weise kann Gber die Motorlebens-
dauer eine Verbesserung der Emissionsstabilitdt mittels Ausregeln von Toleranzen und Ver-
schleiBeinflussen erreicht werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erlautert.

Es zeigen schematisch Fig. 1 eine erfindungsgeméafe Brennkraftmaschine in einer ersten Aus-
fuhrungsvariante, Fig. 2 das Detail |l aus Fig. 1 und Fig. 3 eine erfindungsgeméafle Brennkraft-
maschine in einer zweiten Ausfiihrungsvariante.

Funktionsgleiche Bauteile sind in den Ausfihrungsvarianten mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

Die Brennkraftmaschine 1 weist eine erste und eine zweite Zylinderbank 2, 3 mit mehreren
Zylindern 4, 5 auf. Jede Zylinderbank 2, 3 ist mit jeweils einem Einlasssammelraum 6, 7 Uber
Einlassleitungen 8, 9 verbunden. Die Einlasssammelrdume 6, 7 gehen iber ein gemeinsames
Plenum 10 von einer gemeinsamen Frischluftleitung 11 aus.

Weiters ist jede Zylinderbank 2, 3 auslassseitig Uber Auslasssammelrohre 12, 13 mit einem
Abgasstrang 14 verbunden. Mit Bezugszeichen 15 ist eine im Abgasstrang 14 angeordnete
Abgasturbine eines Abgasturboladers bezeichnet. Zur Erfassung der Ladungsungleichvertei-
lung kénnen abgasseitig Sensoren 16, 17 verwendet werden, welche charakteristische Parame-
ter, wie beispielsweise NO,, A-Wert im Abgasteilstrang 12, 13 jeder Zylinderbank 2, 3 erfassen.
Alternativ dazu kann - insbesondere bei Verbrennungslagenregelung - als MaR fir die Ladung-
sungleichverteilung der beiden Zylinderbanke 2, 3 der Unterschied im Einspritzbeginn in Zylin-
dern 4, 5 unterschiedlicher Zylinderbanke 2, 3 verwendet werden.

Abhéngig von der festgesteliten Ladungsungleichverteilung wird einlassseitig ein Stelimittel S
verwendet, um eine Ladungsgleichverteilung in den Einlasssammelrdumen 6, 7 zu erreichen.

Bei der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsvariante besteht das Stellmittel S aus
einem Zumessorgan 16, welches den Ladeluftstrom aus dem Einlassrohr 11 entsprechend in
die Einlasssammelrdume 6, 7 aufteilt. Das Zumessorgan 16 kann durch eine Klappe (Fig. 1)
oder einen Schieber (Fig. 2) gebildet sein.

In der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante miindet stromaufwérts des Zumessorgans 16
eine Abgasriickfihrleitung AGR in die Frischluftleitung 11 ein. In der Abgasrickfiihrleitung AGR
ist ein Abgasriickfihrkihler 19 und ein Abgasrickfuhrventil 20 angeordnet. Der Stelleingriff fur
die Ladungsgleichverteilung erfolgt Gber das Abgasrickfiihrventil 20 und das Zumessorgan 18.
Uber das Zumessorgan 18 wird eine bankweise Ladungszumessung eines Frischluft-Abgas-
Gemisches erreicht. Da die Abgaszumessung noch in der gemeinsamen Ansaugstrecke der
Frischluftleitung 11 erfolgt, kann eine ideale Durchmischung des riickgefihrten Abgases mit der
Frischluft vor der Verteilung erreicht werden. Eine allenfalls vorhandene ungleichméRige Auftei-
lung der Gesamtmassenstréme aus Frischluft und Abgas wird mittels des Zumessorgans 18
ausgeregelt, wobei jeweils die Stromung zu einem Einlasssammelraum 6, 7 gedrosselt wird.

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsvariante der Erfindung, bei der das Zumessorgan S Zu-
messleitungen 21, 22 mit Zumessventilen 23, 24 aufweist. Die Zumessleitungen 21, 22 gehen
von der Abgasriickfuhrleitung AGR aus und kénnen als konventionelle Abgasrickfihrventile
ausgebildet sein. Das Abgas aus der Abgasriickfuhrleitung AGR wird iiber das jeweilige Zu-
messventil 23, 24 derart zugemessen, dass eine Ladungsgleichverteilung in den Einlasssam-
melrdumen 6, 7 erreicht wird. Als RegelgréRe kann dabei zum Beispiel die Differenz der
Verbrennungslagen bei gleichem Einspritzbeginn, und somit gleichem Ziindverzug, unter-
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schiedlicher Zylinderbanke verwendet werden.

Durch die Stellmittel S kann bankweise eine betriebspunktabhéngige Ladungsgleichverteilungs-
regelung im Kennfeld durchgefiihrt werden. Weiters ist es méglich, Toleranz- und Verschleil3-
einflisse zu kompensieren und dadurch die Emissionsstabilitit Gber die Lebensdauer zu
verbessern.

Patentanspriiche:

1.

Brennkraftmaschine (1) mit zumindest zwei, vorzugsweise V-férmig angeordneten Zylin-
derbdnken (2, 3), wobei jeder Zylinderbank (2, 3) zumindest ein Einlasssammelraum (6, 7)
zugeordnet ist, und wobei die Einlasssammelrdume (6, 7) mit vorzugsweise einer gemein-
samen Frischluftleitung (11) strdmungsverbunden sind, wobei ein Stellmittel (S) zur Gleich-
verteilung der Frischiuft an die Einlasssammelrdume (6, 7) vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stellmittel (S) in Abhangigkeit eines Sensorsignals, welches ein
Maf fur die Ladungsungleichverteilung in den Zylinderbanken (2, 3) ist, verstellbar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellmittel (S)
zumindest ein als Klappe oder Schieber ausgebildetes Zumessorgan (16) aufweist, wel-
ches vorzugsweise im Verzweigungsbereich der Einlasssammelrdume (6, 7) von der ge-
meinsamen Frischluftleitung (11) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass stromaufwérts
des Zumessorgans (16) in die Frischluftleitung (11) eine, vorzugsweise ein Abgasruckfihr-
ventil aufweisende, Abgasrickfihrleitung (AGR) einmiindet.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellmittel (S)
pro Einlasssammelraum (6, 7) eine in den jeweiligen Einlasssammelraum (6, 7) miindende
Zumessleitung (21, 22) mit einem Zumessorgan (16) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Zumessleitung, (21, 22) vorzugsweise alle Zumessleitungen (21, 22), mit einer Abgasriick-
fahrleitung (AGR) strémungsverbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Zumessorgan (16) als Abgasrickfiihrventil (23, 24) ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Messung der Ladungsungleichverteilung pro Zylinderbank (2, 3) zumindest ein Erfas-
sungsmittel fur zumindest einen Parameter fur die Ladungsungleichverteilung vorgesehen
ist, wobei vorzugsweise der Parameter der NO,-Gehalt im Abgas, der A-Wert im Abgas
oder - bei Verbrennungslagenregelung - der bankweise Unterschied im Einspritzbeginn ist.

Verfahren zur Regelung der Ladungsgleichverteilung fir die Zylinderbdnke (2, 3) einer
Brennkraftmaschine (1), dadurch gekennzeichnet, dass pro Zylinderbank (2, 3) ein als MaR}
fur die Ladungsungleichverteilung dienender Parameter erfasst wird und dass aufgrund der
Differenz der Parameterwerte verschiedener Zylinderbénke ein die Ladungsungleichvertei-
lung ausgleichendes Stellimittel (S) betatigt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als Maf3 fur die Ladung-
sungleichverteilung auf die beiden Zylinderbéanke (2, 3) der Unterschied in den NO,-
Werten, der Unterschied im A-Wert in den Abgasstrdngen (14) der beiden Zylinderbénke
(2, 3) oder - bei Verbrennungslagenregelung - der Unterschied im Einspritzbeginn erfasst
wird.
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