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(57) Abstract: The invention relates to a supercharging system for an internal combustion engine. Said system comprises an inter-
nal combustion engine producing an exhaust gas flow; a turbocharger having a turbine arranged in the exhaust gas flow which tur-
bine converts the exhaust gas power to driving power, and a fresh air compressor driven by the exhaust gas turbine, the fresh air
compressor being arranged in a fresh air pipe that carries a fresh air flow to compress the fresh air flow that is supplied to the com-
bustion engine for combustion; a compressed-air pipe that flows into the fresh air pipe downstream of the fresh air compressor to
supply the combustion engine with a compressed air flow carried through the compressed air pipe for combustion. The superchar-
ging system is characterized in that a control valve is arranged in the compressed air pipe which valve is used to variably adjust
the pressure of the compressed air flow downstream of the control valve within a predetermined pressure range.
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Die Erfindung betriftt ein Aufladungssystem fiir einen Verbrennungsmotor, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Ver-
brennungsmotor, der einen Abgasstrom erzeugt; mit einem Turbolader, umfassend eine im Abgasstrom angeordnete Turbine, die
Abgasenergie in Antriebsleistung umwandelt, und einen von der Abgasturbine angetriebenen Frischluftverdichter, wobei der Fri-
schluftverdichter in einer Frischluftleitung angeordnet ist, die einen Frischluftstrom fiihrt, um den Frischluftstrom, der dem Ver-
brennungsmotor zur Verbrennung zugefiihrt wird, zu verdichten; mit einer Druckluftleitung, die in der Frischluftleitung hinter
dem Frischluftverdichter miindet, um dem Verbrennungsmotor einen durch die Druckluftleitung gefiihrten Druckluftstrom zur
Verbrennung zuzufiihren. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass in der Druckluftleitung ein Regelventil angeordnet ist,
mittels welchem der Druck des Druckluftstromes stromab des Regelventils innerhalb eines vorgegebenen Druckbereiches variabel
einstellbar ist.
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Aufladungssystem fur einen Verbrennungsmotor und Verfahren zum Steuern

desselben

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Aufladungssystem fur einen
Verbrennungsmotor, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, sowie ein Verfahren zum

Steuern oder zum Regeln desselben.

Aufgeladene Verbrennungsmotoren sind seit vielen Jahrzehnten bekannt. In
jungerer Zeit sind hinsichtlich der immer héheren Anforderungen an den
Kraftstoffverbrauch und die Emissionen von Verbrennungsmotoren verbesserte
Aufladungstechniken entwickelt worden, um diesen Anforderungen gerecht zu
werden. Nur beispielsweise seien die mehrstufige Turboaufladung mittels
mehrerer Turbolader, die mechanische Turboaufladung, bei welcher ein
Frischiuftverdichter durch den Verbrennungsmotor angetrieben wird, die
elektrische Turboaufladung, bei welcher ein Frischluftverdichter mittels eines
Elektromotors angetrieben wird, und Mischsysteme hieraus genannt. Die
vorliegende Erfindung kann selbstverstandlich mit diesen oder weiteren, hier nicht

genannten, Aufladungssystemen kombiniert werden.

Bekanntlich gibt es bei der Turboaufladung von Verbrennungsmotoren das
Problem des sogenannten Turboloches. Dies tritt immer dann auf, wenn der
Verbrennungsmotor in einem Betriebszustand betrieben wird, in denen er einen
kleinen Abgasstrom beziehungsweise einen Abgasstrom mit einem niedrigen
Energiegehalt erzeugt und somit keine oder nur wenig Abgasenergie vorhanden
ist, um die im Abgasstrom angeordnete Turbine anzutreiben, welche einen
Frischluftverdichter, der dem Verbrennungsmotor einen verdichteten
Frischluftstrom zur Verbrennung zufiihrt, antreibt. In jingerer Zeit sind verstérkt
verschiedene MalRnahmen untersucht worden, um durch Einspeisen eines
zusatzlichen Massenstroms auf der Frischluftseite oder der Abgasseite des
Verbrennungsmotors das Turboloch zu vermindern oder zu vermeiden.

Beispielsweise sehen die nachfolgend genannten Druckschriften vor, entweder

BESTATIGUNGSKOPIE
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einen Frischluftstrom von der Frischluftseite in den Abgasstrom in
Strémungsrichtung vor der Turbine einzubringen oder einen Teil des

Abgasstromes der Frischluftseite zuzufiihren:

DE 10 2006 011 422 A1
WO 2006/100370 A2
DE 199 13 792 A1

DE 10 2005 044 738 A1
US 2001/0035171 A1
uUS 2 172 809

US 3 102 381

Ferner ist das Einleiten eines zuséatzlichen Mediumstroms auf der Frischluftseite
oder der Abgasseite des Verbrennungsmotors vorgeschlagen worden, um das

Turboloch zu Uberwinden. Hierzu wird auf die folgenden Schriften verwiesen:

DE 10 2007 025 282 A1
EP 0474 007 A2

DE 195 26 327 C2

DE 102 21 563 A1

AT 005 138 U1

Bei Versuchen hat sich ein besonders erfolgsversprechender Weg herausgestelit,
bei welchem in der Frischluftleitung, tber welche dem Verbrennungsmotor ein
mittels eines durch eine Abgasturbine angetriebenen Frischluftverdichters
verdichteter Frischluftstrom zur Verbrennung zugefiihrt wird, eine Druckluftleitung
miindet, die einen Druckluftstrom fithrt. In der Zweigstelle ist wenigstens eine
Absperrklappe vorgesehen, welche von aufden betatigt wird, um zu bestimmen, ob
entweder durch den Frischluftverdichter verdichtete Frischluft oder Druckluft aus
der Druckluftleitung dem Verbrennungsmotor zur Aufladung beziehungsweise zur

Verbrennung zugefiihrt wird. Immer dann, wenn der Druck des durch den
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Frischluftverdichter verdichteten Frischluftstromes nicht ausreicht, wird die Zufuhr
des Frischluftstromes zum Verbrennungsmotor unterbrochen und ausschlief3lich
Druckluft aus der Druckluftleitung zugefuhrt. Umgekehrt, wenn der durch den
Frischluftverdichter erzeugte Druck ausreicht, wird die Zufuhr von Druckluft aus
der Druckluftleitung unterbrochen und der Verbrennungsmotor ausschlieBlich mit

Frischluft aufgeladen.

Die Druckluft, mittels welcher die Druckluftleitung gespeist wird, kann
beispielsweise aus einem zuséatzlich vorgesehenen Druckluftverdichter, einem
gesondert vorgesehenen Druckluftspeicher oder besonders vorteilhaft aus dem
Fahrzeugdruckluftsystem, das ohnehin an Bord eines jeden Nutzfahrzeuges

vorhanden ist, stammen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Aufladungssystem der
zuletzt genannten Art derart zu verbessern, dass die Kraftstoffverbrauchswerte
des Verbrennungsmotors, insbesondere eines Dieselmotors, sowie dessen

Emissionswerte weiter verbessert werden.

Die erfindungsgemafie Aufgabe wird durch ein Aufladungssystem mit den
Merkmalen von Anspruch 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 6
geldst. Die abhangigen Anspriiche beschreiben vorteilhafte und besonders

zweckmaéaRige Ausgestaltungen der Erfindung.

Das erfindungsgemafie Aufladungssystem weist einen Verbrennungsmotor auf,
der einen Abgasstrom erzeugt. Ferner ist ein Turbolader vorgesehen, umfassend
eine im Abgasstrom angeordnete Turbine und einen durch die Turbine
angetriebenen Frischluftverdichter. Die Turbine wandelt Abgasenergie in
Antriebsleistung um und treibt mit dieser Antriebsleistung zumindest den
Frischluftverdichter an. Selbstverstandlich ist es méglich, die Turbine auch zum

Antrieb weiterer Aggregate oder der Kurbelwelle des Verbrennuhgsmotors,
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insbesondere Uber eine zwischengeschaltete hydrodynamische Kupplung, die

beispielsweise in ihrer Leistungsiibertragung regelbar ausgefuhrt ist, anzutreiben.

Der Frischluftverdichter ist in einer Frischluftleitung angeordnet, die einen dem
Verbrennungsmotor zur Aufladung beziehungsweise Verbrennung zugefiihrten
Frischluftstrom fuhrt. Dieser Frischluftstrom wird mittels des Frischluftverdichters

verdichtet.

Ferner ist eine Druckluftleitung vorgesehen, die in der Frischluftleitung in
Strémungsrichtung des Frischluftstromes hinter dem Frischluftverdichter miindet,
um den Verbrennungsmotor zuséatzlich mit einem durch die Druckluftleitung
gefuhrten Druckluftstrom aufzuladen. Insbesondere ist die Miindung hinter einem

vorgesehenen Ladeluftkiihler positioniert.

Unter Leitung im Sinne der vorliegenden Erfindung ist jeder geeignete Kanal zu

verstehen.

Der Druckluftstrom kann beispielsweise aus einem Borddruckluftsystem bei der
Anwendung der Erfindung bei einem Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug,
der Druckluftleitung zugefuhrt werden. Alternativ oder zuséatzlich ist es moglich,
gesondert einen Druckluftbehalter zur Druckiuftversorgung der Druckluftleitung
vorzusehen, oder einen entsprechenden Druckluftverdichter, der insbesondere
zusatzlich zu einem Druckluftverdichter fir das Borddruckluftsystem vorgesehen

ist.

Erfindungsgeman ist in der Druckluftleitung ein Regelventil angeordnet, mittels
welchem der Druck des Druckluftstromes stromab des Regelventils innerhalb
eines vorgegebenen Druckbereiches variabel einstellbar ist, wobei diese
Einstellung vorteilhaft annahernd oder vollstandig stufenlos tiber dem
vorgegebenen Druckbereich erfolgen kann. Im Unterschied zu einer

Absperrklappe stellt das Regelventil somit gezielt einen vorgegebenen Druck des
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Druckluftstromes ein und unterbricht nicht nur den Druckluftstrom wahlweise.
Vielmehr kann eine Steuerung beziehungsweise eine Regelung des Druckwertes
durch das Regelventil ausgefiihrt werden, insbesondere in Vorgabe bestimmter
Eingangsgréfen, die im laufenden Betrieb des Aufladungssystems erfasst werden
kénnen oder aus hinterlegten Kennlinien oder Kennfeldern berechnet werden

koénnen.

Besonders vorteilhaft ist dementsprechend das Regelventil in der Druckluftleitung
derart eingerichtet, dass der Druck des Druckluftstromes stromab des Regelventils
stufenlos eingestellt werden kann, beispielsweise durch stufenloses Verandern
eines Stromungsquerschnittes fir den Druckluftstrom, der durch das Regelventil

bestimmt wird.

Um den Strdmungsquerschnitt fir den Druckluftstrom in Abhangigkeit wenigstens
einer vorbestimmten EingangsgroéRe einzustellen, kann beispielsweise ein
Drucksensor auf der Frischluftseite des Verbrennungsmotors, insbesondere in der
Frischluftleitung, hier vorteilhaft vor einem dort vorgesehenen Ruckschlagventil
hinter dem Frischluftverdichter, und/oder im Bereich eines Frischlufteinlasses des
Verbrennungsmotors und/oder in wenigstens einem Arbeitszylinder des
Verbrennungsmotors oder auch in allen Arbeitszylindern des
Verbrennungsmotors, vorgesehen sein, dessen Messwerte von einer
Steuervorrichtung erfasst werden, wobei die Steuervorrichtung dann das

Regelventil entsprechend der erfassten Messwerte des Drucksensors ansteuert.

Weitere Eingangsgrof3en, in Abhangigkeit von welchen das Regelventil
angesteuert werden kdnnte, wobei wenigstens eine dieser SteuergrélRen oder
auch Kombinationen dieser SteuergroBen zum Ansteuern herangezogen werden
kénnen, sind der Lambda-Wert des Abgasstromes, die Drosselklappenstellung
des Verbrennungsmotors, die Stellung eines Gaspedals oder eines elektronischen
Gasstellers, der Ausgabewert eines Klopfneigungskennfeldes oder eines

Klopfsensors, die Temperatur beziehungsweise die Feuchte der angesaugten
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Frischluft, die Motortemperatur, die Motordrehzahl, der Umgebungsdruck, der
Abgasdruck und/oder die Abgastemperatur, Emissionswerte des Abgasstromes,
die aktuelle Antriebsleistung des Verbrennungsmotors oder dessen Drehmoment,
die Drehzahl des Frischiuftverdichters und/oder der Abgasturbine und der
Luftdruck eines die Druckluftleitung speisenden Druckluftsystems oder einer

Druckluftquelle.

Die Erfindung ermoglicht es, den Ladedruck des Verbrennungsmotors gezielt und
unabhangig von ungiinstigen Randbedingungen, wie beispielsweise einem
niedrigen Abgasdruck beziehungsweise einer niedrigen Abgasenergie,
einzustellen, ohne dass die Gefahr besteht, dass dem Verbrennungsmotor ein
ungiinstig hoher Laddruck zugefiihrt wird, wenn beispielsweise der Luftdruck einer
Luftdruckquelle, welche Druckluft in die Druckliuftleitung speist, oberhalb des
optimalen Ladeluftdruckes im Verbrennungsmotor liegt. Bei einem solchen
Zustand, kann das Regelventil beispielsweise den tberschissigen Luftdruck

drosseln, sodass hinter dem Regelventil der gewiinschte Luftdruck herrscht.

Zusatzlich oder alternativ kann auch vorgesehen sein, bei einem unerwiinscht
hohen Luftdruck in der Frischluftleitung und/oder der Druckluftleitung einen Teil
des Luftstromes abzuzweigen und anderweitig zu verwerten. Eine solche
anderweitige Verwertung kann beispielsweise eine Verwertung in einem anderen
Druckluftsystem, insbesondere dem Fahrzeugborddruckluftsystem, sein.
Besonders vorteilhaft kann ein Kompressor, welcher die Druckluft fur ein solches
Druckluftsystem verdichtet, durch den Luftstrom aus dem Aufladungssystem
aufgeladen werden, das heifl3t seiner Saugseite wird der druckbeaufschlagte

Luftstrom aus dem Aufladungssystem zugefuhrt.

Ferner ist es durch die erfindungsgemale Ausfihrungsform mdéglich, nicht nur
entweder Druckluft aus dem Frischluftverdichter oder Druckluft aus der
Druckluftleitung zur Aufladung des Verbrennungsmotors heranzuziehen, sondern

beide Druckiuftstréme zu mischen. Der Ubergang von einer Druckluftversorgung
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des Verbrennungsmotors iiber die Druckluftleitung zu einer reinen Versorgung des
Verbrennungsmotors mit Druckluft aus dem Frischluftverdichter kann gleitend
durch zunehmendes SchlieRen des Regelventils in der Druckluftleitung erfolgen,

was der Fachmann als Blending bezeichnet.

GemaR einer Ausfithrungsform der Erfindung kann das Regelventil in der
Druckluftleitung dazu verwendet werden, um gezielt Druckimpulse auf den dem
Verbrennungsmotor zur Aufladung beziehungsweise zur Verbrennung zugefihrten
Druckluftstrom auszuiiben. So ist es namlich winschenswert, dass
Druckschwingungen, die im Saugrohr, das heiBt in der Frischluftleitung zu den
einzelnen Arbeitszylindern des Verbrennungsmotors auftreten, auszugleichen
oder gezielt zu verandern, um eine optimale Aufladung des Verbrennungsmotors
zu erreichen. Beispielsweise kénnen die Druckimpulse derart erzeugt werden,
dass, immer dann, wenn ein Einlassventil eines bestimmten Zylinders 6ffnet, an
diesem Einlassventil luftseitig eine positive Amplitude der Druckschwingung
anliegt, das heilt ein vergleichsweise héherer Luftdruck herrscht. Bildlich
ausgedriuckt bedeutet dies, dass ein Wellenberg der Druckwelle in der Luftzufuhr
am Einlassventil ansteht, wenn dies geéffnet ist, und das Anstehen eines

Wellentals vermieden wird.

Durch eine entsprechende Einstellung, insbesondere eine Taktung, das heif3t ein
gezieltes kurzzeitiges Offnen und SchlieBen des Regelventils, kann erreicht
werden, dass beim Offnen von jedem einzelnen Einlassventil an den
Arbeitszylindern des Verbrennungsmotors jeweils der gewiinschte
Druckspitzenwert beziehungsweise Wellenberg anliegt. Herkdmmlich musste eine
solche Regelung durch eine aufwendige Saugrohrverstellung erreicht werden, die

nun gemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform entfalit.

Selbstverstandlich ist es auch méglich, Druckspitzen in dem Verbrennungsmotor
zugefuhrten Luftstrom gezielt in Abhdngigkeit vorbestimmter Betriebszusténde,

insbesondere in Abhangigkeit einer der oben genannten Eingangsgroflen,
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einzustellen. Man kénnte eine solche Aufladung des Verbrennungsmotors auch

als Pulsaufladung bezeichnen.

Selbstverstandlich ist es moglich, anstelle nur eines Regelventils in der
Druckluftleitung auch ein weiteres Regelventil in der Frischluftleitung,
insbesondere in Stromungsrichtung der Frischluft hinter dem Frischluftverdichter
vorzusehen. Unter Regelventil im Sinne der vorliegenden Erfindung sind nicht nur
Ventile, deren Ventilkérper zum Variieren eines Strémungsquerschnittes bewegt
wird, zu verstehen, sondern jegliches Steuerorgan, das gezielt eine Steuerung
beziehungsweise Regelung des Luftdruckes iiber einen vorgegebenen
Druckbereich ermdéglicht. Vorteilhaft ist das Regelventil jedoch nicht als Klappe
oder Steuerklappe ausgefiihrt, sondern weist einen verschiebbaren oder
verlagerbaren Ventilkérper, insbesondere Kolben, auf, um durch diese
Verschiebung oder Verlagerung den Strémungsquerschnitt mehr oder minder

freizugeben.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfuihrungsbeispiels und der Figur

exemplarisch beschrieben werden.

In der Figur 1 erkennt man einen Verbrennungsmotor 1, bei welchem eine Anzahl

“(vorliegend sechs) von Arbeitszylindern schematisch angedeutet ist, das heif}t, der

Verbrennungsmotor 1 ist eine Kolbenmaschine. Durch Verbrennung eines Luft-
Kraftstoff-Gemisches, insbesondere Luft-Diesel-Gemisches, erzeugt der

Verbrennungsmotor 1 Antriebsleistung und st63t einen Abgasstrom 2 aus.

Der Verbrennungsmotor 1 wird durch einen Turbolader 3 aufgeladen, wobei der
Turbolader 3, wie bekannt, eine Turbine 4 im Abgasstrom 2 und einen
Frischluftverdichter 5 in einer Frischluftleitung 6, die zum Verbrennungsmotor 1
beziehungsweise dessen Frischluftseite fiihrt, aufweist. Vorliegend werden das

Laufrad der Turbine 4 und das Laufrad des Frischiuftverdichters 5 von einer



10

15

20

25

30

WO 2009/097889 PCT/EP2008/011047

9

gemeinsamen Welle getragen, um eine mechanische Triebverbindung

herzustellen. Die Triebverbindung kénnte jedoch auch anders realisiert werden.

Der Frischluftverdichter 5 verdichtet, angetrieben durch die Turbine 4, einen
Frischluftstrom 7, den die Frischluftleitung 6 fuhrt. Nach der Verdichtung durch den
Frischluftverdichter 5 wird der Frischluftstrom 7 durch einen Ladeluftkiihler 14
geleitet, um die bei der Verdichtung im Frischluftstrom 7 zugefiihrte Warmemenge

abzuleiten.

In Stromungsrichtung des Frischluftstromes 7 hinter dem Frischluftverdichter 5
und vor dem Ladeluftkiihler 14 miindet eine Druckluftleitung 8 in der
Frischluftleitung 6, welche einen Druckluftstrom 9 aus einem Druckluftsystem 15,
beispielsweise dem Borddruckluftsystem eines Kraftfahrzeugs, insbesondere
eines Nutzfahrzeuges, fuhrt. Erfindungsgemag ist in der Druckluftleitung 8 ein
Regelventil 10 vorgesehen, welches eingerichtet ist, um den Druck des
Druckluftstromes 9 stromabwaérts des Regelventils 10 innerhalb eines
vorgegebenen Druckbereiches variabel einzustellen, das heilt nicht nur
wahlweise freizugeben oder zu unterbrechen, sondern gemag einer
vorgegebenen Anforderung mit verschiedenen Druckwerten, beispielsweise

zwischen 2 und 12 bar zur Verfugung zu stellen.

Wie durch die gestrichelte Linie angedeutet ist, kdnnte die Mindung der
Druckluftleitung 8 auch in Stromungsrichtung des Frischluftstromes hinter dem

Ladeluftkiihler 14 angeordnet sein.

Um zu verhindern, dass unerwiinscht Druckluft aus der Druckluftleitung 8 in
Richtung des Frischluftverdichters 5 stromt, ist in der Frischluftleitung 6 ein
Ruckschlagventil 11 vorgesehen. Jedes geeignete Organ, das eine Rickstrémung
verhindert, ist hier ausreichend. In Reihe zu dem Rickschlagventil 11 ist ferner ein
weiteres Regelventil 16 vorgesehen, mittels welchem der Druck des

Frischluftstromes 6 hinter dem Frischluftverdichter 5 regelbar ist. Das
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Ruckschlagventil 11 kénnte auch in das Regelventil 16 integriert werden, oder es
kénnten nur das Ruckschlagventil 11 oder nur das Regelventil 16 vorgesehen

sein, um einen unerwiinschten Rickfluss von Druckluft zu vermeiden.

In der Frischluftleitung 6 ist ein Drucksensor 12, vorliegend in Strémungsrichtung
des Frischluftstromes 7 vor dem Rickschlagventil 11, vorgesehen, der den
aktuellen Druck des Frischluftstromes 7 hinter dem Frischluftverdichter 5 erfasst
und einer Steuervorrichtung 13 zufiihrt. Wie durch die gestrichelte Linie
angedeutet, kénnten weitere erfasste Gré6Ren des dargestellten
Aufladungssystems oder andere beispielsweise in einem Fahrzeug vorgesehene
Einrichtungen ebenfalls als EingangsgroRe fur die Steuervorrichtung 13 zur
Verfiigung gestellt werden. Die Steuervorrichtung 13 steuert in Abhangigkeit der
wenigstens einen Eingangsgréfe, insbesondere in Abhéngigkeit des Messwertes
des Drucksensors 12 das Regelventil 15, insbesondere die Stellung eines den
Stromungsquerschnitt fur den Druckluftstrom 9 bestimmenden Ventilkérpers

desselben.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird immer dann, wenn ein erfasster
Lambda-Wert des Abgasstromes kleiner als ein vorgegebener Grenzwert ist und
der Druck im Zylinder oder in der Frischluftleitung kleiner als ein vorgegebener
Grenzwert ist und insbesondere der Druck in einem Druckluftsystem oder einer
Druckluftversorgung, das/die die Druckluftleitung speist, gréRer als ein
vorgegebener Mindestwert ist, Druckluft aus der Druckluftleitung der
Frischluftleitung zugefuhrt, wobei der Luftdruck vorteilhaft mittels des Regelventils
geregelt wird. Wenn hingegen der erfasste Lambda-Wert gré3er als ein
vorgegebener Grenzwert ist, wird Druck aus der Frischluftleitung beispielsweise
zur Voraufladung eines Druckluftkompressors eines Drucksystems benutzt, indem
ein entsprechender Druckluftstrom aus der Frischluftleitung abgezweigt und dem
Druckluftkompressor eingangseitig zugefihrt wird. Selbstverstandlich ist auch eine

andere Nutzung des lGberschissigen Druckluftstromes méglich.
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Durch das dargestellte Aufladungssystem kann der Ladedruck des

Verbrennungsmotors 1 duerst exakt optimiert werden.

Aufgrund dessen, dass im unteren Drehzahlbereich des Verbrennungsmotors
und/oder des Frischluftverdichters Druckluft zur Aufladung des
Verbrennungsmotors herangezogen wird, kann die Turbine des Turboladers,
insbesondere die Geometrie der Beschaufelung derselben, fir den oberen
Drehzahlbereich optimiert werden. Damit kann ein Problem vermieden werden,
das bei herkémmlichen Systemen auftrat. Wenn dort die Turbine ndmlich derart
ausgelegt wurde, dass auch im unteren Drehzahlbereich ausreichend
Antriebsleistung durch die Turbine zur Verfligung gestellt wurde, so ergaben sich
bei groRen Drehzahlen Zustande, in denen die Turbine zuviel Antriebsleistung zur
Verfuigung stellte. Herkdmmlich hat man dies durch Vorsehen eines Bypasses um
die Turbine oder durch entsprechende Verstellmoglichkeiten in der Turbine
verhindert. Durch die erfindungsgemafe Ausfihrungsform kann gegebenenfalls
auf einen solchen Bypass fir Abgas um die Turbine und/oder die

Verstelimoglichkeit verzichtet werden.

Ferner kann gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung eine

zweite Turbinenstufe entfallen.
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Patentanspriiche

Aufladungssystem fiir einen Verbrennungsmotor (1), insbesondere eines
Kraftfahrzeugs,

mit einem Verbrennungsmotor (1), der einen Abgasstrom (2) erzeugt;

mit einem Turbolader (3), umfassend eine im Abgasstrom (2) angeordnete
Turbine (4), die Abgasenergie in Antriebsleistung umwandelt, und einen von
der Abgasturbine (4) angetriebenen Frischluftverdichter (5), wobei

der Frischluftverdichter (5) in einer Frischluftleitung (6) angeordnet ist, die
einen Frischluftstrom (7) fahrt, um den Frischiuftstrom (7), der dem
Verbrennungsmotor (1) zur Verbrennung zugefuhrt wird, zu verdichten;

mit einer Druckluftleitung (8), die in der Frischluftleitung (7) hinter dem
Frischluftverdichter (5) miindet, um dem Verbrennungsmotor (1) einen
durch die Druckluftleitung (8) gefihrten Druckluftstrom (9) zur Verbrennung
zuzufiihren;

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Druckluftleitung (8) ein Regelventil (10) angeordnet ist, mittels
welchem der Druck des Druckluftstromes (9) stromab des Regelventils (10)

innerhalb eines vorgegebenen Druckbereiches variabel einstellbar ist.

Aufladungssystem gemaly Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Frischluftleitung (6) in Strémungsrichtung des Frischluftstromes (7)
hinter dem Frischluftverdichter (5) und vor der Mindung der Druckluftleitung
(8) ein Rickschlagventil (11) angeordnet ist, um ein Rickstréomen von Luft

in Richtung des Frischluftverdichters (5) zu vermeiden.

Aufladungssystem gemal einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Regelventil (10) eingerichtet ist, um den Druck
des Druckluftstromes (9) stromab des Regelventils (10) stufenlos

einzustellen.
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Aufladungssystem gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Frischluftleitung (6) in Stromungsrichtung des
Frischluftstromes (7) hinter dem Frischluftverdichter (5) und insbesondere
vor dem Rickschlagventil (11) ein Drucksensor (12) zur Erfassung des
Druckes des Frischluftstromes (7) angeordnet ist, und ferner eine mit dem
Drucksensor (12) verbundene Steuervorrichtung (13) vorgesehen ist,
welche einen Offnungsquerschnitt des Regelventils (10) fur den
Druckluftstrom (9) in Abhangigkeit der Messwerte des Drucksensors (12)

steuert.

Aufladungssystem gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in wenigstens einem Arbeitszylinder des
Verbrennungsmotors (1) ein Drucksensor zur Erfassung des Druckes im
Arbeitszylinder vorgesehen ist, und ferner eine mit dem Drucksensor (12)
verbundene Steuervorrichtung (13) vorgesehen ist, welche einen
Offnungsquerschnitt des Regelventils (10) fir den Druckluftstrom (9) in

Abhangigkeit der Messwerte des Drucksensors steuert.

Verfahren zum Steuern oder Regeln der Aufladung eines
Verbrennungsmotors (1) in einem Aufladungssystem gema® einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck des der
Frischluftleitung (6) hinter dem Frischluftverdichter (5) zugefiihrten
Druckluftstromes (9) in Abhangigkeit wenigstens einer vorgegebenen
EingangsgréRe innerhalb des Druckbereiches mittels des Regelventils (10)

geregelt oder gesteuert wird.

Verfahren gemaR Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck

des Druckluftstromes (9) stufenlos geregelt oder gesteuert wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Regelung oder Steuerung des Druckes des Druckluftstromes (9) in
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Abhangigkeit einer oder mehrerer der folgenden Eingangsgréen

ausgefiihrt wird:

- dem aktuellen Druck des Frischluftstromes (7) in der Frischluftleitung
(6) in Strdmungsrichtung hinter dem Frischluftverdichter (5) und
insbesondere vor dem Riickschlagventil (11);

- dem aktuellen Druck in wenigstens einem Arbeitszylinder des
Verbrennungsmotors (1);

- dem Lambda-Wert des Abgasstromes (2);

- dem Ladedruck eines Druckluftsystems (15) oder einer
Druckluftquelle, aus welchem/welcher die Druckluftleitung (8) mit
Druckluft gespeist wird;

- wenigstens einem Emissionswert des Abgasstromes (2);

- der Drehzahl und/oder des Drehmomentes des Verbrennungsmotors
(1);

- der Drehzahl des Frischluftverdichters (5) und/oder der Turbine (4);

- dem Druck des Abgasstromes (2) vor der Turbine (4).

Verfahren gemaR einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem ersten Betriebszustand des Aufladungssystems das
Regelventil (10) in der Druckluftleitung (8) und/oder ein hierzu in Reihe
vorgesehenes Absperrorgan vollstdndig geschlossen wird, sodass keine
Druckluft aus der Druckluftleitung (8) in die Frischliuftleitung (6) eingespeist
wird, in einem zweiten Betriebszustand ein Druckluftstrom (9) aus der
Druckluftleitung (8) in die Frischluftleitung (6) eingespeist und mit einem
durch den Frischluftverdichter (5) verdichteten Frischluftstrom (7) vermischt
und dem Verbrennungsmotor (1) zur Aufladung desselben zugefihrt wird,
und in einem dritten Betriebszustand die Frischluftleitung (6) hinsichtlich
einer Zufuhr von durch den Frischluftverdichter (5) verdichteten
Frischluftstromes (7) gesperrt und, insbesondere ausschlieBlich, mit einem
Druckluftstrom (9) aus der Druckluftleitung (8) zur Aufladung des

Verbrennungsmotors (1) gespeist wird.
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Verfahren gemaR einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels des Druckluftstromes (9) aus der Druckluftleitung (8) in
vorgegebenen Abstéanden Druckimpulse auf den dem Verbrennungsmotor
(1) zur Verbrennung zugefiuhrten Luftstrom aufgegeben werden,

insbesondere durch eine Taktung des Regelventils (10).

Verfahren gemaR Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Impulsaufgabe, insbesondere durch Erfassen odér Berechnen des Druckes
des Frischluftstromes (7) hinter dem Frischluftverdichter (5) und
insbesondere vor dem Rickschlagventil (11), derart bewirkt wird, dass sich
in dem den einzelnen Arbeitszylindern des Verbrennungsmotors (1)
zugefuhrten Luftstrom vorbestimmte Druckwellen ergeben, deren positive
Amplitude immer dann am Einlass eines Arbeitszylinders anliegt, wenn der

Arbeitszylinder mit dem Luftstrom befiillt wird.
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