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Bezeichnung

BRENNKRAFTMASCHINE

FIG. 1

VORRICHTUNG ZUM ZUSATZLICHEN VERDICHTEN DER LADELUFT EINER

(57) Abstract: On a device for the additional compression of the charge air for an internal combustion engine with a compressor
apparatus, the outflow port of which has a fluid connection to an intake pipe via an inflow port, the inflow port takes the form of an
annular surface substantially enclosing the intake pipe.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zum zusétzlichen Verdichten der Ladeluft einer Brennkrattmaschine mit einer
Verdichtereinrichtung, deren abstromiger Auslass {iber eine Einstromoffnung mit einem Saugrohr fluidisch verbunden ist die
Einstroméfthung als eine das Saugrohr im Wesentlichen umschlieBende Ringflache ausgebildet.
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Beschreibung

Vorrichtung zum zusatzlichen Verdichten der Ladeluft einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum zuséatzlichen Verdichten der Ladeluft einer
Brennkraftmaschine mit einer Verdichtereinrichtung, deren abstromiger Auslass (ber eine
Einstromoffnung mit dem Saugrohr der Brennkraftmaschine fluidisch verbunden ist. AufRerdem

betrifft die Erfindung eine Brennkraftmaschine mit einer solchen Vorrichtung.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum zusatzlichen Verdichten der Ladeluft einer

Brennkraftmaschine.

Kraftfahrzeuge werden bevorzugt durch Brennkraftmaschinen angetrieben. Zur Steigerung ihrer
Leistung und ihres Wirkungsgrades werden diese Motoren aufgeladen. Die zylinderfiillende
Luft wird dabei vor ihrem Eintritt in den Zylinder durch eine gesonderte Verdichtervorrichtung
komprimiert. Ein dazu bekanntes Verfahren ist die Abgasturboaufladung, bei der die im Abgas
verbliebene Energie genutzt wird, um eine Verdichtervorrichtung mechanisch anzutreiben. Bei
geringen Drehzahlen ist die Energie des Abgases gering, weshalb auch die Erhbhung des
Drucks der Ladeluft gering ausfalit. Die Beschleunigung des Fahrzeuges wird wesentlich vom
Flllungsgrad der Zylinder beeinflusst. Ein hoher Fiillungsgrad erlaubt eine starke
Beschleunigung, da mehr Sauerstoff flir die Verbrennung zur Verfliigung steht. Durch zu
niedrigen Ladeluftdruck bei geringen Drehzahlen wird der Fullungsgrad gemindert. Jedoch ist

gerade in diesem Betriebszustand eine schnelle Beschleunigung besonders erwiinscht.

Zur Abhilfe werden Zusatzverdichter eingesetzt, wie sie zum Beispiel aus der US 6,029,452
bekannt sind. Hier wird zusatzlich zur vom Abgas angetriebenen Verdichtung ein elekirisch
angetriebener Kompressor eingesetzt. Dieser wird bei Bedarf aktiviert, also zum Beispiel bei
angeforderter Beschleunigung im niedrigen Drehzahlbereich. Durch eine Klappe lasst sich bei

laufendem Zusatzverdichter ein ungewolltes Riickstromen verhindern.

Aus der EP 1355052 ist eine Anordnung eines Zusatzverdichters auf der Hochdruckseite des
Turboladers bekannt, bei der der Zusatzverdichter ansaugseitig an das Saugrohr
angeschlossen ist. Die Ladeluft kann hier durch den Verdichter oder durch eine umgehende
Leitung geflhrt werden. In der umgehenden Leitung ist ein steuerbares Ventil angeordnet. Mit

diesem Ventil wird eingestellt, welche Menge an Ladeluft den Zusatzverdichter durchstromt und
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welche lediglich die Bypass-Leitung passiert. Das hat den Vorteil, dass nicht permanent die

gesamie Ladeluft den Zusatzverdichter durchstromt und so einen Druckverlust erleidet.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Stromungsverhaltnisse im

Ansaugtrakt einer aufgeladenen Brennkraftmaschine mit Zusatzverdichter zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum zusatzlichen Verdichten der Ladeluft einer
Brennkraftmaschine geldst, die eine Verdichtereinrichtung aufweist, deren abstromiger Auslass
Uber eine Einstromoffnung mit einem Saugrohr fluidisch verbunden ist. Die Einstromdffnung ist
dabei als eine das Saugrohr im Wesentlichen umschlie3ende Ringflache ausgebildet. Die
abhangigen Anspriche definieren bevorzugte und vorteithafte Ausfiihrungsformen der
Erfindung.

Bei der erfindungsgemalien Ausgestaltung dieser Vorrichtung ergibt sich aus der Form und
Anordnung der Einstromoffnung, dass der Fluidstrom aus dem Zusatzverdichter zunachst den
Fluidstrom aus dem Saugrohr mantelartig umschlie3t. Der Zusatzverdichter und/oder die Grofde
der Einstromofinung und/oder die Grofie der Saugrohréffnung sind dabei so auszulegen, dass
die Stromungsgeschwindigkeit des dulleren Fluidstromes an der Einstromoffnung bei
aktiviertem Zusatzverdichter grofier ist als die Stromungsgeschwindigkeit des Fluidstromes aus
dem Saugrohr. Der auRere Fluidstrom wirkt nun aufgrund der Geschwindigkeitsdifferenz und
des direkten Kontaktes eine Impulsiibertragung auf den inneren Fluidstrom aus. Dies resultiert
in einer Beschleunigung des inneren Fluidstromes in Stromungsrichtung. Man kann hier auch
von einem Mitreillen des inneren Fluidstromes durch den dufleren sprechen. Erst weiter
stromabwarts kommt es zur vollstandigen Vermischung der beiden Fluidstrome. Durch dieses
Prinzip wird die Stromungsgeschwindigkeit und damit der Liefergrad an Ladeluft erhoht. Der
Liefergrad ist mallgeblich flr den Zylinderfullungsgrad. Gleichzeitig ist keine Rickschlagklappe
oder ein dhnliches Stellglied im Saugrohr notwendig. Eine nachteilige Reibung des
Ladeluftstromes an dem Steliglied entfallt. Dies flhrt zur Verbesserung des Wirkungsgrades der
gesamten Verdichtereinheit und damit der Brennkraftmaschine. Eine ringformige

Einstromoffnung kann auch als Ringspalt bezeichnet werden.

Die mantelartige Umstromung des inneren Fluidstromes durch den dufderen Fluidstrom ist in
einer bevorzugten Ausfiihrungsform besonders gleichmafig, wenn die Einstromdéffnung als
Kreisringflache ausgebildet ist. Dies ist durch die gleichmaRigen geometrischen Eigenschaften

des Kreisrings begrindet. Von einer gleichmafigen Umstromung wird die Impulsibertragung
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zum Beschleunigen des inneren Fluidstromes positiv beeinflusst. Der Effekt des Mitreiflens des

Ladeluftiuftstromes wird also verstarkt.

Der Bauraum in einem Aggregat eines Fahrzeuges ist haufig begrenzt. Unter Umstanden ist es
deshalb nicht moglich eine vollumfangliche Ringflache als Einstromoffnung darzustellen. Um
Bauraum zu sparen und dennoch den Effekt der Erfindung in wenn auch verminderte Form zu
realisieren, kann die Einstromoffnung vorteilhaft als segmentierte Ringflache ausgefihrt
werden. Aufierdem kann eine solche Ausfuhrung in bestimmten Situationen notwendig sein um
die Wande der Einstromoffnung gegeneinander abzustitzen. Hierzu lassen sich Stege
einsetzen. Als Segmentierung kann auch eine einzelne Ausnehmung, aber auch eine Uber den
Kreisumfang angeordnete mehrfache Segmentierung vorhanden sein. Vorteilhaft ist es davon
ausgehend, die mehrfache Segmentierung gleichmaRig, insbesondere symmetrisch, Uber den
Umfang der Einstrdméffnung zu verteilen. Auch mag es aus baulichen Griinden vorteilhaft sein,
die Einstromoffnung als Ringflache mit einem Ausdehnungswinkel von mehr als 360°
auszufiihren. Dies wiirde eine Uberlappung zweier Enden des Ringspaltes (ibereinander

bedeuten.

Besonders vorteilhaft ist es, die Verdichtereinrichtung mit einem elektrischen Motor
anzutreiben. Ein elektrischer Motor ist in seiner Ansteuerung flexibel und schnell. Die
Forderleistung der Verdichtereinrichtung ist damit einfach bedarfsgerecht einzustellen. So kann
zeitnah nach der Betatigung des Gaspedals der Ladeluft-Liefergrad erhdht und damit das
dynamische Verhalten des Fahrzeuges im niedrigen Drehzahlbereich verbessert werden.
Weiterhin bietet der Elekiromotor konstruktive Vorteile, da aufwendige Getriebevorrichtungen

zum Beispiel zum Anschluss an die Kurbelwelle entfallen.

In weiterer bevorzugter Ausfiihrungsform ist die Verdichtereinrichtung ansaugseitig liber eine
Verdichteransaugoffnung mit dem Saugrohr fluidisch verbunden. Das von der
Verdichtereinrichtung angesaugte Fluid wird so direkt dem Saugrohr entnommen. Im
Gegensatz beispielsweise zur Ansaugung von Luft aus der Umgebung ist in dieser
Ausgestaltung kein zusatzlicher Luftfilter erforderlich. Auch wird so nicht die Konzentration von

gegebenenfalls im Ansaugluftstrom enthaltenem, rlickgefihrtem Abgas verandert.

Saugt die Verdichtereinrichtung aus dem Saugrohr an, ist es besonders vorteilhaft, die
Verdichteransaugoffnung innen in einer Krimmung des Saugrohres anzuordnen. Die Ladeluft
besitzt im Saugrohr eine Geschwindigkeit, welche zusammen mit ihrer Masse aufgrund der

Fliehkraft bewirkt, dass sich ein grof3er Teil des Massenstromes an die krimmungsaulere
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Seite des Saugrohres anlegt. Im Volilastbetrieb der Brennkraftmaschine ist die
Stromungsgeschwindigkeit der Ladeluft im Saugrohr hoch. Gleichzeitig ist der Zusatzverdichter
im Allgemeinen abgeschaltet. In diesem Zustand sorgt die vorteilhafte Anordnung innen in der
Kriimmung dafiir, dass Reibungsverluste gering bleiben, weil nur ein kleiner Teil des
Massenstromes durch Kanten der Offnung Verwirbelungen erfahrt. Im Zustand geringerer Last,
wenn der Zusatzverdichter aktiviert ist, wird dagegen die Strdmung nicht durch die Ansaugung
durch den Zusatzverdichter beeintrachtigt. Solche Krimmungen sind in serienmalig
eingesetizten Brennkraftmaschinen meist bereits vorgesehen, um Bauraum zu sparen und eine

kompakte Bauweise zu realisieren.

Vorteilhaft kann es aulerdem sein, im Saugrohr ein Rickschlagschutzelement stromaufwarts
der Einstromoffnung anzubringen. Als Rickschlagschutzelement eignet sich beispielsweise
eine Riickschlagklappe oder ein Riickschlagventil. In bestimmten Betriebszustédnden hoher
Forderleistung des Zusatzverdichters kann ein Druckanstieg Uber die Einstrdmoffnung so grof3
werden, dass die Stromung zuriickschlagt. Abhilfe schafft hier ein Riickschlagschutzlelement,

welches diesen Rickschlag verhindert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist in Stromungsrichtung in der Nahe der
Einstrdmoffnung zumindest eine Wand in stromabwarts zur Hauptachse konvergierender
Weise angeordnet. Die Querschnittsflache der Einstromdffnung verjlingt sich entlang der
Stromungsachse. Dadurch konvergieren die Stromungsrichtungen des Fluidstromes aus dem
Zusatzverdichter und des Fluidstromes im Saugrohr. Der Impulsaustausch zwischen den
Beiden Fluidstromen wird so verstarkt. Der Effekt des Mitreifdens des inneren Luftstromes durch

den auleren kann so verstarkt werden.

Eine Brennkraftmaschine lasst sich mit einer erfindungsgemafien Vorrichtung vorteilhaft
betreiben. Durch den Einsatz einer bevorzugten Ausfuhrungsform in der Brennkraftmaschine

lassen sich besondere Vorteile erzielen.

Eine erfindungsgemalfie Vorrichtung ermoglicht in seiner Wirkungsweise ein Verfahren zum
zuséatzlichen Verdichten der Ladeluft einer Brennkraftmaschine mit den folgenden
Verfahrensschritten. Eine erfindungsgemafie Vorrichtung wird bereitgestelit. Ein Fluid wird
angesaugt. Das Fluid wird verdichtet. Das Fluid wird zur Ladeluft im Saugrohr durch eine das

Saugrohr im Wesentlichen umschlieRende Ringflache zugefiihrt.
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Eine erfindungsgemale Vorrichtung lasst sich weiterhin vorteilhaft mit verbessernden
Malinahmen der Motorentechnik kombinieren. Bei Verwendung einer Abgasrlckfihrung, ob auf

Hochdruck- oder Niederdruckseite des Abgasturbolader.

Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungsgemafien Vorrichtung und des
erfindungsgemalen Verfahrens ergeben sich nicht nur aus dieser allgemeinen Darstellung
und/oder aus den zugehdrigen Unteranspriichen — fiir sich und/oder in Kombination — sondern
auch aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter erfindungsgemalier
Ausflhrungsbeispiele in Verbindung mit den zugehdrigen Figuren. Die Darstellungen der
Figuren sind lediglich schematischer Natur und sollen der Verstandlichkeit der Erfindung

anhand von Ausfihrungsformen dienen.

Es zeigt im Einzelnen:

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung einer beispielhaften Ausfihrungsform einer

Zusatzverdichtereinrichtung, welche eine ringformige Einstromdffnung aufweist

Figur 2 die Schnittdarstellung A-A, definiert in Figur 1, welche eine beispielhafte Geometrie der

Einstromoffnung darstellt

Figur 3 eine weitere beispielhafte Geometrie der Einstromdffnung im Schnitt A-A, definiert in

Figur 1

Figur 4 eine schematische Schnittdarstellung einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform

einer Zusatzverdichtereinrichtung mit einer Riickschlagklappe

Figur 5 eine schematische Darstellung einer beispielhaften Anordnung einer

erfindungsgemafien Einrichtung mit einer Brennkraftmaschine

In Figur 1 ist die abstromige Seite der Verdichtereinrichtung 5 mit dem Saugrohr 1 Uber eine
Einstromofinung 3 fluidisch verbunden. Der Ladeluftstrom vom Abgasturbolader 6 flief3t im
Saugrohr 1 entlang der Verdichteransaugdfinung 9. Falls die Zusatzverdichtereinrichtung im
aktiven Betriebszustand ist, flief3t ein Teil des Ladeluftstromes durch die
Verdichteransaugoffnung 9 in die Verdichtereinrichtung 5. Die Verdichteransaug6ffnung 9 ist im
Inneren der Krimmung des Saugrohres 1 angeordnet. AnschlieRend passiert der Ladeluftstrom

als Saugrohrluftstrom 2 die Einstromoffnung 3. Hier wird dieser mit dem Verdichterluftstrom 10
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zusammengefihrt. Der vermischte Luftstrom flielit dann als Ladeluftstrom zur Einspritzung 7
weiter zur Ansaugseite des nicht dargesteliten Motors. Der Schnitt A-A verlauft entlang der

Einstromd&ffnung 3 und senkrecht zur Richtung des Saugrohriuftstromes 2.

Die Schnittdarstellung A-A in Figur 2 stellt die Einstromoffnung 3 als Kreisringflache dar. Die
Einstromoffnung 3 wird auflenseitig von der Verdichterrohraufenwand 4 und innenseitig vom

Saugrohr 1 begrenzt. Im Saugrohr flieftt der Saugrohriuftstrom in Richtung zum Betrachter.

Ausgefiihrt als segmentierte Ringflache wird die Einstromdffnung 3 in Figur 3 in gleicher
Schnittanordnung gezeigt. Stege 8 verbinden das Saugrohr und die Verdichterohraulenwand 4
mechanisch miteinander. So kann ihre relative Position zueinander festgelegt werden. Die

Einstromoffnung 3 stellt sich dann als segmentiert dar.

In Figur 4 ist die Zusatzverdichtereinrichtung mit einer Rickschlagklappe 11 ausgefihrt. Diese
ist zwischen der Verdichteransaugdffnung 9 und der Einstromoffnung 3 angeordnet. Bei hohem
Druck auf der abstromigen Seite der Riickschlagklappe 11 wird diese in den Stromungsweg

gestellt und so ein Zurlckfliefien des Saugrohrluftstromes 2 verhindert.

In Figur 5 ist eine Brennkraftmaschine 12 gezeigt, welche durch einen Abgasturbolader 13
aufgeladen wird. Durch die Abgasleitung 14 wird das von der Brennkraftmaschine 12
ausgestoliene Abgas zum Abgasturbolader 13 geleitet. Dieser verdichtet, angetrieben durch die
Energie des Abgases, die angesaugte Luft im Saugrohr 1. Die Zusatzverdichtereinrichtung 5
wird bei Bedarf aktiviert und wirkt unterstitzend bei der Luftzufuhr zu den Zylindern der
Brennkraftmaschine 12. Durch die Einstromoffnung 3 wird das durch die

Zusatzverdichtereinrichtung 5 angesaugte Fluid wieder dem Saugrohrluftstrom beigefligt.
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Saugrohrluftstrom
Einstromoffnung
Verdichterrohraulenwand
Verdichtereinrichtung
Ladeluftstrom vom Abgasturbolader
Ladeluftstrom zur Einspritzung
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Rickschlagklappe
Brennkraftmaschine
Abgasturbolader
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum zusatzlichen Verdichten der Ladeluft einer Brennkraftmaschine mit
einer Verdichtereinrichtung (5), deren abstromiger Auslass ber eine Einstrdomdffnung
(3) mit einem Saugrohr fluidisch (2) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einstromoffnung (3) als eine das Saugrohr (2) im Wesentlichen umschlielende

Ringflache ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Einstromdéffnung (3)

als eine das Saugrohr (2) im Wesentlichen umschlieliende Kreisringflache ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dass die

Ringflache segmentiert ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdichtereinrichtung (5) durch einen elektrischen Motor angetrieben wird.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass die Verdichtereinrichtung (5) ansaugseitig iber eine Verdichteransaugéfinung (9)

mit dem Saugrohr (2) fluidisch verbunden ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichteransaugdffinung (9) innen in einer Kriimmung des Saugrohres (2) angeordnet
ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass im Saugrohr (2) ein Riickschlagschutzelement (11) stromaufwarts der

Einstrdmoffnung (3) angebracht ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass in Stromungsrichtung in der Nahe der Einstromoffnung (3) zumindest eine Wand

in stromabwarts zur Hauptachse konvergierender Weise angeordnet ist.
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9. Brennkraftmaschine mit einer Vorrichtung zum zusatzlichen Verdichten der Ladeluft

nach einem der vorangehenden Anspriiche

10. Verfahren zum zusatzlichen Verdichten der Ladeluft einer Brennkraftmaschine mit den

folgenden Verfahrenschritten a) bis d):

a) Bereitstellen einer Vorrichtung nach Anspruch 1

b) Ansaugen eines Fluides

c) Verdichten des Fluides

d) Zuflhren des Fluides zur Ladeluft im Saugrohr (2) durch eine das Saugrohr (2)

im Wesentlichen umschlieende Ringflache
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