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(54) Title: INTERNAL COMBUSTION ENGINE AND METHOD FOR STARTING AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE
(54) Bezeichnung : BRENNKRAFTMASCHINE UND VERFAHREN ZUM STARTEN EINER BRENNKRAFTMASCHINE

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine (1), comprising at least one turbocharger (3), which has a
compressor (4); a bypass valve (6), by means of which the compressor (4) can be bypassed at least by a partial flow of a fuel mixture
intended for combustion; and an open-loop or closed-loop control unit (7) connected to the bypass valve (6) for controlling a degree
of opening of the bypass valve (6) in a closed-loop or open-loop manner, wherein the open-loop or closed-loop control unit (7) is
designed to at least partially open the bypass valve (6) and/or to keep the bypass valve at least partially open during the starting of
the internal combustion engine (1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Brennkraftmaschine (1) mit - zumindest einem Turbolader (3), welcher einen Verdichter (4) aufweist, - einem Umblaseventil (6),
mittels welchem der Verdichter (4) zumindest von einem Teilstrom eines fiir die Verbrennung vorgesehenen Treibstoff-Gemisches
umgehbar ist, sowie - einer mit dem Umblaseventil (6) verbundenen Steuer- oder Regeleinheit (7) zur Regelung oder Steuerung
eines Offnungsgrades des Umblaseventils (6), wobei die Steuer- oder Regeleinheit (7) dazu ausgebildet ist, das Umblaseventil (6)
beim Starten der Brennkraftmaschine (1) zumindest teilweise zu &ffnen und/oder zumindest teilweise gedftnet zu halten.
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Brennkraftmaschine und Verfahren zum Starten einer Brennkraftmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine geman den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 sowie ein  Verfahren zum Starten einer

Brennkraftmaschine.

Es ist bekannt, Brennkraftmaschinen mit einem Turbolader, einem Gemischkihler
sowie einem Umblaseventil auszustatten. Das Umblaseventil kann von einer Steuer-
oder Regeleinheit gedffnet werden. Dies erlaubt einem Teilstrom eines flr die
Verbrennung vorgesehenen Treibstoffgemisches einen Verdichter des Turboladers zu
umgehen. Auf diese Art und Weise kann der Ladedruck und letztendlich die Leistung
der Brennkraftmaschine mit relativ kurzen Reaktionszeiten gesteuert oder geregelt
werden. Dabei wird natlrlich das Umblaseventil geschlossen, wenn volle Leistung bzw.
eine Erh6hung der Drehzahl notwendig ist. Im Stand der Technik wurde das

Umblaseventil deshalb wéahrend des Startvorgangs geschlossen gehalten.

Nachteilig hierbei ist, dass der Verdichter des Turboladers und der Gemischkuhler ein
groBes ,Totvolumen® bilden, das erst gefillt werden muss, bevor die
Brennkraftmaschine starten kann. Anders ausgedrickt muss das Treibstoffgemisch
einen relativ langen Weg zurlcklegen, wobei noch Strdmungshindernisse, wie der
Verdichter eines Turboladers und etwaige Gemischkihler, Uberwunden werden

mussen. Dies flhrt zu einer relativ langen Startzeit der Brennkraftmaschine.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Brennkraftmaschine sowie ein
Verfahren zum Starten einer Brennkraftmaschine anzugeben, wobei die Startzeit

verk({rzt ist.

In Bezug auf die Brennkraftmaschine wird dies durch die Merkmale des Anspruchs 1
gelbst. In Bezug auf das Verfahren wird diese Aufgabe durch die Merkmale des

Anspruchs 11 gelost.

Durch die Erfindung kann das Brenngas auf schnellst moglichen Weg in eine fur die

Verbrennung vorgesehene Zone, wie beispielsweise einen Zylinder, gebracht werden.
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Zum Starten wird die Brennkraftmaschine zundchst durch einen externen Antrieb
geschleppt. Hierdurch entsteht ein Sog, welcher fir den Transport des
Treibstoffgemisches verantwortlich ist. Sobald das Treibstoffgemisch den fir die
Zandung vorgesehenen Bereich erreicht, muss die Brennkraftmaschine nicht mehr

geschleppt werden, sondern lauft aus eigener Kraft.

Nun setzt die Wirkung des zumindest einen Turboladers ein, wodurch das
Treibstoffgemisch nicht mehr lediglich durch die Sogwirkung der Kolben-Zylindereinheit
angesaugt wird, sondern auch vom Verdichter des zumindest einen Turboladers aktiv

transportiert wird.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Zeit, in welcher der Transport des
Treibstoffgemisches lediglich durch die Sogwirkung der Kolben-Zylindereinheit bewirkt
wird, verkirzt werden kann, indem das Umblaseventil gedffnet wird. Der Weg Uber das
Umblaseventil ist fir das Treibstoffgemisch erstens klrzer und zweitens mit weniger

Widerstand verbunden.

Das Treibstoffgemisch erreicht die flr die Verbrennung vorgesehene Zone schneller
und startet dadurch schneller. Es ist zu bemerken, dass sich die Richtung des
Treibstoffgemischstroms durch das Umblaseventil umkehrt, sobald die Wirkung des
zumindest einen Turboladers einsetzt. Dies ist eine einfache Folge daraus, dass nach
dem Verdichter ein héherer Druck als vor dem Verdichter vorliegt. Ab diesem Zeitpunkt
setzt also die Steuer- oder Regelwirkung des Umblaseventils ein. Folglich kann der
Verdichter des Turboladers durch das Umblaseventil in beiden Richtungen umgangen

werden.

Als Umblaseventil kénnen verschiedenste Ventile eingesetzt werden. Beispielsweise
kann das Umblaseventil ein Ventil sein, welches zwischen vollstandiger Sperrung und
vollstandiger Offnung schalten kann. Natlrlich kann es bevorzugt sein, ein
Umblaseventil zu verwenden, welches neben der vollstandigen SchlieBung und der
vollstéandigen Offnung eine Vielzahl weiterer Offnungsgrade unterstiitzt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen

definiert.
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Die Erfindung kann sowohl bei Brennkraftmaschinen mit einem oder mehreren
Turboladern eingesetzt werden. Bei mehreren Turboladern kénnen die Verdichter

vorzugsweise in Serie geschaltet sein.

Besonders bevorzugt kann dabei eine AusfUhrungsform sein, bei der die Verdichter
samtlicher Turbolader der Brennkraftmaschine zumindest von einem Teilstrom des fur
die Verbrennung vorgesehenen Treibstoff-Gemisches mittels des Umblaseventils
umgehbar sind, da dies den positiven Effekt der Erfindung maximiert.

Konstruktiv besonders einfach kann die Erfindung ausgestaltet sein, indem eine
Umblaseleitung zur Umgehung des Verdichters des zumindest einen Turboladers
vorgesehen ist, wobei das Umblaseventil in der Umblaseleitung angeordnet ist.

Bevorzugt kann dabei eine Ausflhrungsform sein, bei der eine Umblaseleitung zur
Umgehung des zumindest einen Gemischklhlers vorgesehen ist, wobei das

Umblasventil in der Umblaseleitung angeordnet ist.

Besonders bevorzugt kann dabei eine AusfUhrungsform sein, bei der die
Umblaseleitung zur Umgehung des zumindest einen Gemischkihlers mit der
Umblaseleitung zur Umgehung des Verdichters des zumindest einen Turboladers

kombiniert ist.

Besonders bevorzugt kann eine Mischeinrichtung vorgesehen sein, mittels welcher ein
Treibstoffgemisch, insbesondere ein Treibstoff-Luft-Gemisch, herstellbar ist. Die
Mischeinrichtung kann als Venturimischer, Spaltmischer, Gasdosierventil oder
dergleichen ausgefihrt sei (Gasdosierventile verfligen Gber eine Regelung oder

Steuerung des Mischungsgrads).

Die Umblaseleitung kann bevorzugt mit einem Ausgang der Mischeinrichtung flr das
Treibstoff-Gemisch verbunden sein.

Die Brennkraftmaschine kann einen oder mehrere Zylinder aufweisen, in welchen die

Verbrennung des Treibstoffs geschieht. Besonders bevorzugt kann die Erfindung bei
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einem Gasmotor eingesetzt werden, der vorzugsweise stationar ist. Der Gasmotor kann
einen Gasmischer vor einem Abgasturbolader und/oder vor einem Gemischkihler

aufweisen.

Besonders bevorzugt kann es vorgesehen sein, dass das Umblaseventil beim Start der
Brennkraftmaschine vollstandig gedffnet wird bzw. vollstandig geoéffnet gehalten wird.
Natiirlich kann auch eine teilweise Offnung bzw. ein teilweises Gebffnethalten in

manchen Situationen sinnvoll sein.

Besonders bevorzugt kann die Erfindung bei Brennkraftmaschinen eingesetzt werden,
welche einen Generator antreiben. Dieser Generator kann zur Einspeisung elektrischer
Energie in ein Energieversorgungsnetz geeignet sein. Die Brennkraftmaschine kann
dabei bevorzugt als stationdrer Otto-Gasmotor ausgebildet sein. Das
Energieversorgungsnetz kann beispielsweise ein offentliches Energieversorgungsnetz
sein.

Die Erfindung kann auch bei nicht-stationaren Brennkraftmaschinen zum Einsatz
kommen (Beispiel: Schiffsmotor).

Die Erfindung kann aber auch in Verbindung mit anderen Verbrauchern, wie
beispielsweise einem Gasverdichter, eingesetzt werden.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der Figuren sowie
der dazugehdrigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigen

Fig. 1 eine AusfUhrungsform einer erfindungsgemafBen Brennkraftmaschine mit
zwei Turboladern,

Fig. 2 eine AusfUhrungsform einer erfindungsgemafBen Brennkraftmaschine mit
einem Turbolader sowie

Fig. 3 eine weitere Ausflhrungsform einer erfindungsgemanten
Brennkraftmaschine mit zwei Turboladern,

Fig. 4 eine schematische Darstellung zum Vergleich des Standes der Technik
mit der Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 1, welche Uber einen Motorblock 2 verflgt. In
diesem sind Zylinder (nicht dargestellt) angeordnet, in welchen die Verbrennung eines
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Treibstoff-Luft-Gemisches geschieht. Zur Erzeugung des Treibstoff-Luft-Gemisches ist
eine Mischeinrichtung 9 vorgesehen. Diese ist mit einem Reservoir fur Treibstoff T
sowie einer Ansaugvorrichtung fir Luft L verbunden. Uber eine Zufuhrleitung 11 wird
das in der Mischeinrichtung 9 hergestellte Treibstoff-Luft-Gemisch dem Motorblock 2
zugefihrt. Die durch die Verbrennung im Zylinderblock 2 erzeugten Gase werden Uber
eine Abgasleitung 12 abgeflhrt.

Es sind zwei Turbolader 3 vorgesehen, wobei jeweils ein Verdichter 4 der Turbolader 3
in der Zufuhrleitung 11 angeordnet ist. Die Turbinen 5 der Turbolader 3 sind in der
Abgasleitung 12 angeordnet. Die Verdichter 4 sind in der Zufuhrleitung 11 in Serie
geschaltet. Analog sind auch die Turbinen 5 in Serie geschaltet. Den Verdichtern 4
folgen jeweils zwei Gemischkihler 13. Die Turbinen 5 treiben die Verdichter 4 an,
welche einen erhdhten Druck — den Ladedruck — des Treibstoff-Luft-Gemischs
erzeugen. Durch diesen erhéhten Druck gelangt mehr Treibstoff-Luft-Gemisch als bei
einer Saugmotorausfihrung in die Zylinder, was die Leistung erhéht.

Es ist ebenfalls eine Umblaseleitung 8 vorgesehen, in welcher das Umblaseventil 6
angeordnet ist. Wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine 1 kann durch Offnen des
Umblaseventils 6 ein Teilstrom des Treibstoff-Luft-Gemisches nicht dem Motorblock 2
zugefuhrt werden. Durch den Ladedruck wird stattdessen ein Teilstrom wieder zurtick in
die Zufuhrleitung 11 geleitet (Uber die Umblaseleitung 8 in Strdmungsrichtung B). Dies
senkt die Leistung der Brennkraftmaschine 1. Durch diese MaBnahme ist also die
Leistung der Brennkraftmaschine 1 regelbar oder steuerbar. Diese Regelung oder
Steuerung geschieht in einer Steuer- oder Regeleinrichtung 7, welche mit dem

Umblaseventil 6 verbunden ist.

Es kann ebenfalls ein gemeinsames oder jeweils ein Wastegate (nicht dargestellt) flr
die Turbolader 3 vorhanden sein.

Vor dem Starten der Brennkraftmaschine 1 ist sowohl die Zufuhrleitung 11 als auch die
Umblaseleitung 8 nicht mit  Treibstoff-Luft-Gemisch  geflllt.  Dies  hat
sicherheitstechnische Grinde. Beispielsweise kdnnte sich das Treibstoff-Luft-Gemisch

durch Hitzeeinwirkung in der Zufuhrleitung 11 entziinden.
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Wird die Brennkraftmaschine 1 nun durch einen externen Antrieb (nicht dargestellt)
geschleppt, wird Treibstoff-Luft-Gemisch angesaugt. Im Stand der Technik musste das
Treibstoff-Luft-Gemisch durch die Zufuhrleitung 11, die Verdichter 4 und die
Gemischkihler 13 gesaugt werden. Durch das Offnen des Umblaseventils 6 hat das
Treibstoff-Luft-Gemisch einen wesentlich kirzeren und widerstandsfreieren Weg Uber
die Umblaseleitung 8 (in Strdmungsrichtung A) zurlckzulegen, wodurch sich die
Startzeit verk(rzt.

Mit Hilfe der Brennkraftmaschine 1 — in diesem Fall ein stationdrer Gasmotor — wird ein
Generator 10 angetrieben. Der Generator 10 kann beispielsweise an ein
Energieversorgungsnetz angeschlossen werden und diesem Energie zufUhren. Die
Brennkraftmaschine 1 kann natlrlich auch andere Verbraucher bedienen, etwa
mechanische Antriebe oder Kompressoren.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform der Erfindung mit einem einzigen Turbolader 3.

Ansonsten ist diese Ausfihrungsform zu der aus Figur 1 analog.

Fig. 3 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung mit einem zweistufiger Aufladung wie
in Figur 1, jedoch sind hier die Umblaseleitung 8 und das Umblaseventil 6 zwischen den
Verdichterstufen (zwischen den zwei Verdichtern 4) angeordnet. Die Umblaseleitung 8
umgeht hier also nicht beide Verdichter 4, sondern nur einen Verdichter 4, in diesem
Fall den Niederdruckverdichter.

So wird bei Offnung des Umblaseventils 6 dem Treibstoffgemisch fiir den Startvorgang
ein zwar verklrzter und mit weniger Strdmungswiderstand behafteter Pfad angeboten,
allerdings muss das Treibstoffgemisch beim Startvorgang einen Verdichtern 4
passieren.

Es kann dennoch vorteilhaft sein, das Umblaseventil 6 so wie in Figur 3 gezeigt
anzuordnen, beispielsweise weil das Umblaseventil 6 auch fGr Regelzwecke im

Normalbetrieb der Brennkraftmaschine 1 verwendet werden soll.

Fig. 4 ist eine Seitenansicht einer Brennkraftmaschine 1, wodurch die durch die
vorliegende Erfindung bewirkte Verkiirzung des Strdmungspfades besonders deutlich

zum Ausdruck kommt.
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Zu erkennen sind der Motorblock 2, der Turbolader 3, die Mischeinrichtung 9 sowie das
Umblaseventil 6.

Beim Starten geman dem Stand der Technik musste das Treibstoffgemisch den langen
Pfad mit den Bezugszeichen 14 nehmen. Der mit dem Bezugszeichen 15 versehene
Pfad ist jener, welchen das Treibstoff- Luft-Gemisch gemaB der Erfindung nehmen
muss. Durch die Erfindung muss das Treibstoff-Luft-Gemisch also nur einen Bruchteil
des Totvolumens auffillen beziehungsweise nur einen Bruchteil der Weglange

zurlicklegen, wobei auBerdem Strdmungswiderstande Uberwunden werden missen.

Liste der verwendeten Bezugszeichen:

1 Brennkraftmaschine
2 Motorblock

3 Turbolader

4 Verdichter

5 Turbine

6 Umblaseventil

7 Regeleinrichtung
8 Umblaseleitung
9 Mischeinrichtung
10 Generator

11 Zufuhrleitung

12 Abgasleitung

13 Gemischkuhler

14,15 Pfad
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Patentansprlche

Brennkraftmaschine (1) mit

- zumindest einem Turbolader (3), welcher einen Verdichter (4) aufweist,

- einem Umblaseventil (6), mittels welchem der Verdichter (4) zumindest von
einem Teilstrom eines fir die Verbrennung vorgesehenen Treibstoff-Gemisches
umgehbar ist, sowie

- einer mit dem Umblaseventil (6) verbundenen Steuer- oder Regeleinheit (7) zur
Regelung oder Steuerung eines Offnungsgrades des Umblaseventils (6),

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- oder Regeleinheit (7) dazu ausgebildet

ist, das Umblaseventil (6) beim Starten der Brennkraftmaschine (1) zumindest

teilweise zu 6ffnen und/oder zumindest teilweise gedffnet zu halten.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass genau ein
Turbolader (3) vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Turbolader (3) vorgesehen sind, wobei die Verdichter (4) der zumindest zwei

Turbolader (3) vorzugsweise in Serie geschaltet sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichter (4) samtlicher Turbolader (3) der Brennkraftmaschine (1) zumindest
von einem Teilstrom des fir die Verbrennung vorgesehenen Treibstoff-Gemisches

mittels des Umblaseventils (6) umgehbar sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Umblaseleitung (8) zur Umgehung des Verdichters (4) des zumindest
einen Turboladers (3) vorgesehen ist, wobei das Umblaseventil (6) in der

Umblaseleitung (8) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Umblaseleitung (8) zur Umgehung des
zumindest einen Gemischkihlers (13) vorgesehen ist, wobei das Umblasventil in

der Umblaseleitung (8) angeordnet ist.
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Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umblaseleitung (8) zur Umgehung des zumindest einen Gemischkihlers (13) mit
der Umblaseleitung (8) zur Umgehung des Verdichters (4) des zumindest einen
Turboladers (3) kombiniert ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Mischeinrichtung (9) vorgesehen ist, mittels welcher das Treibstoff-
Gemisch herstellbar ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umblaseleitung (8) mit einem Ausgang der Mischeinrichtung (9) fir das Treibstoff-
Gemisch verbunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennkraftmaschine (1) ein — vorzugsweise stationarer — Gasmotor ist.

Verfahren zum Starten einer Brennkraftmaschine, wobei beim Starten der
Brennkraftmaschine (1) zumindest ein Teilstrom eines fir die Verbrennung
vorgesehenen Treibstoff-Gemisches um einen Verdichter (4) zumindest eines
Turboladers (3) herumgefUhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Umgehung des
Verdichters (4) ein Umblaseventil (6) zumindest teilweise gedffnet wird und/oder

zumindest teilweise gedffnet gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Umblaseventil
(6) beim Start der Brennkraftmaschine (1) vollstandig gedffnet und/oder vollstandig

geobffnet gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
nach erfolgtem Start ein Generator (10) — vorzugsweise geeignet zur Einspeisung
elektrischer  Energie in ein  Energieversorgungsnetz — durch die
Brennkraftmaschine (1) angetrieben wird.
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15. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
nach erfolgtem Start ein Gasverdichter mittels der Brennkraftmaschine (1)

angetrieben wird.
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