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(57) Zusammenfassung: Es werden Verfahren und Syste-
me zum selektiven erneuten Kihlen der Einlassluft stromab-
warts eines Ladeluftkiihlers bereitgestellt. In einem Beispiel
kann ein System einen Zylinderkopf, der mehrere Zylinder
definiert, wobei der Zylinderkopf mehrere Einlasséffnungen
enthalt, wobei jede fluidtechnisch an einen jeweiligen Zylin-
der gekoppelt ist, eine Kaltemittelversorgung und einen Kal-
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Beschreibung
Gebiet

[0001] Die vorliegende Beschreibung bezieht sich im
Allgemeinen auf Verfahren und Systeme zum Kihlen
der Einlassluft, die in einen Kraftmaschinenzylinder
eintritt.

Hintergrund/Zusammenfassung

[0002] Turbolader- und Lader-Kraftmaschinen kén-
nen konfiguriert sein, die in die Kraftmaschine eintre-
tende Umgebungsluft zu komprimieren, um die Leis-
tung zu erhéhen. Weil die Kompression der Luft ei-
ne Zunahme der Lufttemperatur verursachen kann,
kann ein Ladeluftkiihler stromaufwarts des Luftein-
lasses der Kraftmaschine verwendet werden, um die
erwarmte Luft zu kiihlen, bevor sie in die Kraftma-
schine eintritt, und dadurch die Luftdichte zu erh6-
hen und die Verbrennung des Kraftstoffs durch ei-
nen Kraftmaschinenzylinder zu verbessern, was zu
mehr Leistung und einer verbesserten Kraftstoffwirt-
schaftlichkeit fuhrt. Die gekihlte Luft, die einen La-
deluftkihler stromaufwarts einer Kraftmaschine ver-
l&sst, kann jedoch durch die Kraftmaschine erneut er-
warmt werden, insbesondere wahrend der Bedingun-
gen einer hohen Kraftmaschinenlast und/oder einer
hohen Kraftmaschinentemperatur, wobei folglich vie-
le der Vorteile des Ladeluftkihlers zunichtegemacht
werden.

[0003] Andere Versuche, die Kihlung der Einlass-
luft zu behandeln, enthalten eine Kihlleitung, die ei-
ne Lufteinlassleitung umgibt. Eine beispielhafte Her-
angehensweise ist durch Johnson in U.S. 7.658.183
gezeigt. Darin wird die latente Warme von der Ein-
lassluft Uber eine scharf abgekuhlte Leitung der Ein-
lassluftanordnung, sie sich stromaufwarts der Kraft-
maschine befindet, entfernt.

[0004] Die Erfinder haben jedoch hier potentielle
Probleme bei derartigen Systemen erkannt. Als ein
Beispiel kann durch das Anordnen der scharf abge-
kihlten Leitung der Einlassluftanordnung relativ weit
von der Kraftmaschine die Einlassluftimmer noch vor
dem Eintritt in die Zylinder erneut erwarmt werden.

[0005] In einem Beispiel kdnnen die oben beschrie-
benen Probleme durch ein System behandelt wer-
den, das einen Zylinderkopf, der mehrere Zylinder
definiert, wobei der Zylinderkopf mehrere Einlasso6ff-
nungen, von denen jede fluidtechnisch an einen je-
weiligen Zylinder gekoppelt ist, enthalt, eine Kalte-
mittelversorgung und einen Kaltemittelkanal, der je-
de Einlass6ffnung umgibt und fluidtechnisch an die
Kaltemittelversorgung gekoppelt ist, umfasst, wobei
der Kaltemittelkanal geformt ist, so dass er einem &u-
Reren Profil jeder Einlasséffnung entspricht. In dieser
Weise kann die Einlassluft an den Einlasséffnungen
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vor dem Eintreten in die Zylinder fir die Verbrennung
erneut gekuhlt werden, wobei folglich die verfligbare
Kraftmaschinenleistung erhéht wird und die Emissio-
nen verringert werden.

[0006] Es sollte selbstverstandlich sein, dass die obi-
ge Zusammenfassung bereitgestellt ist, um in verein-
fachter Form eine Auswahl der Konzepte einzufiih-
ren, die in der ausflhrlichen Beschreibung weiter be-
schrieben sind. Sie ist nicht beabsichtigt, Schlissel-
oder wesentliche Merkmale des beanspruchten Ge-
genstands zu identifizieren, dessen Schutzumfang
eindeutig durch die Anspriche definiert ist, die der
ausfuhrlichen Beschreibung folgen. Au3erdem ist der
beanspruchte Gegenstand nicht auf die Implementie-
rungen eingeschrankt, die alle oben oder in irgendei-
nem Teil dieser Offenbarung angegebenen Nachteile
beseitigen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0007] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Fahrzeug, das
eine Kraftmaschine aufweist.

[0008] Fig. 2 zeigt ein beispielhaftes Kraftmaschi-
nensystem, das die Kraftmaschine nach Fig. 1 ent-
halt.

[0009] Fig. 3-Fig. 5 zeigen eine erste Ausfiihrungs-
form eines Kaltemittel-Kihlsystems zum Kiihlen der
Einlassluft vor dem Eintreten in die Kraftmaschine
nach den Fig. 1-Fig. 2.

[0010] Fig. 6-Fig. 10 zeigen eine zweite Ausfih-
rungsform eines Kaltemittel-Kihlsystems zum Kih-
len der Einlassluft vor dem Eintreten in die Kraftma-
schine nach den Fig. 1-Fig. 2.

[0011] Fig. 11 und Fig. 12 zeigen eine dritte Ausfih-
rungsform eines Kaltemittel-Kihlsystems zum Kiih-
len der Einlassluft vor dem Eintreten in die Kraftma-
schine nach den Fig. 1-Fig. 2.

[0012] Fig. 13 ist ein Ablaufplan, der ein beispielhaf-
tes Verfahren zum erneuten Kihlen der Einlassluft
unter Verwendung eines der Kaltemittel-Kihlsysteme
nach den Fig. 3—-Fig. 12 veranschaulicht.

Ausflhrliche Beschreibung

[0013] Die folgende Beschreibung bezieht sich auf
Systeme und Verfahren zum erneuten Kiihlen der
Einlassluft stromabwarts eines Ladeluftkihlers. La-
deluftkihler kdnnen komprimierte Einlassluft strom-
abwarts eines Verdichters kiihlen und folglich die
Kraftmaschinenleistung erhéhen und die Emissio-
nen verringern. Der Grad, bis zu dem die Einlassluft
Uber den Ladeluftkiihler gekihlt werden kann, ist je-
doch typischerweise begrenzt, da die Tendenz be-
steht, dass die Ladeluftkihler Gber die Umgebungs-
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luft oder Uber das KraftmaschinenkihImittel gekuhlt
werden, wobei keines von diesen betrachtlich kihler
als die komprimierte Einlassluft sein kann, insbeson-
dere wahrend der Bedingungen einer hohen Umge-
bungstemperatur oder einer hohen Last. Ferner kann
die Einlassluft durch die Warmeabweisung von der
Kraftmaschine vor dem Eintreten in die Kraftmaschi-
ne erneut erwarmt werden. Folglich kdnnen Kaltemit-
telkanale um die Einlasséffnungen des Zylinderkopfs
und/oder um die Einlass-Ansaugkanéle des Einlass-
krimmers vorhanden sein, um die Einlassluft erneut
zu kuhlen. Diesen Kanalen kann ein Kaltemittel zu-
gefiihrt werden, was folglich einen hohen Grad der
Kihlung ermdglicht. Fig. 1 ist ein Fahrzeug, das eine
Kraftmaschine und eine Kaltemittelversorgung, hier
eine Klimaanlage, enthalt. Fig. 2 ist ein Kraftmaschi-
nensystem, das die Kraftmaschine nach Fig. 1 ent-
halt und das in dem Fahrzeug nach Fig. 1 installiert
sein kann. Die Fig. 3-Fig. 12 veranschaulichen ver-
schiedene Beispiele der Kaltemittel-Kihlsysteme, die
verwendet werden kénnen, um die Einlassluft unmit-
telbar stromaufwarts der Zylinder erneut zu kiihlen.
Fig. 13 veranschaulicht ein Verfahren, das durch den
Controller nach den Fig. 1 und Fig. 2 ausgefiihrt wer-
den kann, um die Einlassluft erneut zu kihlen.

[0014] Die Fig. 1-Fig. 12 zeigen beispielhafte Kon-
figurationen mit der relativen Positionierung der ver-
schiedenen Komponenten. Wenn derartige Elemen-
te sich direkt miteinander in Kontakt befindlich oder
direkt gekoppelt gezeigt sind, dann kdnnen sie in
wenigstens einem Beispiel als sich direkt in Kontakt
befindlich bzw. direkt gekoppelt bezeichnet werden.
Ahnlich kénnen die Elemente, die einander benach-
bart oder aneinander angrenzend gezeigt sind, in we-
nigstens einem Beispiel einander benachbart bzw.
aneinander angrenzend sein. Als ein Beispiel kdnnen
die Komponenten, die in Flachenkontakt miteinan-
der liegen, als in Flachenkontakt bezeichnet werden.
Als ein weiteres Beispiel kdnnen Elemente, die mit
nur einem Zwischenraum und keinen anderen Kom-
ponenten dazwischen voneinander getrennt positio-
niert sind, in wenigstens einem Beispiel als solche be-
zeichnet werden. Die Fig. 3-Fig. 12 sind maRstabs-
gerecht gezeichnet, obwohl andere relative Abmes-
sungen verwendet werden kdnnen.

[0015] In Fig. 1 enthalt das Fahrzeug 1 die Rader
102. Den Radern 102 wird Uber eine Kraftmaschi-
ne 10 und ein Getriebe 104 Drehmoment zugefihrt.
In einigen Beispielen kann ein Elektromotor oder ein
Hydraulikmotor den Radern 102 auRerdem Drehmo-
ment bereitstellen. Ein Frontend-Zubehdrantrieb (FE-
AD) enthalt einen Drehstromgenerator 111 und eine
Klimaanlage (ein A/C-System) 108. Sowohl der Dreh-
stromgenerator 111 als auch das A/C-System 108
kénnen Uber eine Welle oder eine Riemenscheibe
45, 47 mechanisch an die Kraftmaschine 10 gekop-
pelt sein oder kénnen Uber eine gemeinsame Welle
oder eine gemeinsame Riemenscheibe mechanisch
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an die Kraftmaschine 10 gekoppelt sein. Zusatzlich
kann der Drehstromgenerator 111 der Batterie 106
Elektrizitdt bereitstellen und/oder von der Batterie
106 Elektrizitdt empfangen. Das AC-System kann in
Reaktion auf eine Anforderung der Bedienungsper-
son fur die Kihlung der Fahrzeugkabine, die Ent-
feuchtung der Kabinenluft und/oder fur das Entfros-
ten eingeschaltet oder betrieben werden. Zusatzliche
Einzelheiten hinsichtlich des AC-Systems werden im
Folgenden bezlglich Fig. 3 bereitgestellt. Die Batte-
rie 106 und der Drehstromgenerator 111 kénnen ver-
schiedenen Zubehérkomponenten der Kraftmaschi-
ne, die in Fig. 1 nicht gezeigt sind, elektrische Leis-
tung bereitstellen. Der Controller 12 enthalt Anwei-
sungen zum Steuern des Drehstromgenerators 111,
des A/C-Systems 108, der Kraftmaschine 10 und des
Getriebes 104 und zum Empfangen von Eingaben
von dem Drehstromgenerator 111, dem A/C-System
108, der Kraftmaschine 10 und dem Getriebe 104.

[0016] Fig. 2 zeigt schematisch die Aspekte eines
beispielhaften Kraftmaschinensystems 100, das die
Kraftmaschine 10 enthalt. In der dargestellten Aus-
fihrungsform ist die Kraftmaschine 10 eine aufge-
ladene Kraftmaschine, die an einen Turbolader 13
gekoppelt ist, der einen Verdichter 114 enthalt, der
durch eine Turbine 116 angetrieben ist. Spezifisch
wird die Frischluft entlang dem Einlasskanal 42 Uber
einen Lulftfilter 112 in die Kraftmaschine 10 eingelei-
tet, wobei sie zum Verdichter 114 stromt. Der Ver-
dichter kann irgendein geeigneter Einlassluftverdich-
ter sein, wie z. B. ein motorbetriebener oder antriebs-
wellenbetriebener Kompressor. Im Kraftmaschinen-
system 100 ist der Verdichter jedoch ein Turbolader-
verdichter, der Uber eine Welle 19 mechanisch an
die Turbine 116 gekoppelt ist, wobei die Turbine 116
durch das sich ausdehnende Kraftmaschinenabgas
angetrieben ist. In einer Ausfihrungsform kénnen der
Verdichter und die Turbine innerhalb eines zweiflu-
tigen Turboladers gekoppelt sein. In einer weiteren
Ausfuhrungsform kann der Turbolader ein Turbolader
mit variabler Geometrie (VGT) sein, wobei die Turbi-
nengeometrie als eine Funktion der Kraftmaschinen-
drehzahl aktiv variiert wird.

[0017] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist der Verdichter
114 durch einen Ladeluftkihler (CAC) 18 (der hier au-
Rerdem als ein Zwischenkuhler bezeichnet wird) an
eine Drosselklappe 20 gekoppelt. Die Drosselklappe
20 ist an einen Einlasskrimmer 22 der Kraftmaschi-
ne gekoppelt. Von dem Verdichter stromt die kompri-
mierte Luftladung durch den Ladeluftkihler 18 und
die Drosselklappe zum Einlasskrimmer. Der Lade-
luftkiihler kann z. B. ein Luft-zu-Flissigkeit-Warme-
tauscher sein oder kann ein Luft-zu-Luft-Wéarmetau-
scher sein. Weil die Strdmung durch den Verdichter
die komprimierte Luft erwarmen kann, ist stromab-
warts ein CAC 18 bereitgestellt, so dass die aufgela-
dene Einlassluftladung vor der Zufuhr zum Kraftma-
schineneinlass gekihlt werden kann.
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[0018] An einen Einlass des Verdichters 114 koén-
nen ein oder mehrere Sensoren gekoppelt sein. Es
kann z. B. ein Temperatursensor 55 zum Schatzen
einer Verdichtereinlasstemperatur an den Einlass ge-
koppelt sein und es kann ein Drucksensor 56 zum
Schatzen eines Verdichtereinlassdrucks an den Ein-
lass gekoppelt sein. Als ein weiteres Beispiel kann ein
Feuchtigkeitssensor 57 zum Schatzen einer Feuch-
tigkeit der in den Verdichter eintretenden Luftladung
an den Einlass gekoppelt sein. Noch andere Senso-
ren kénnen z. B. einen Abgassensor zum Detektieren
einer Abgassauerstoffkonzentration, NOx-Sensoren
usw. enthalten. In anderen Beispielen kdnnen eine
oder mehrere Verdichtereinlassbedingungen (wie z.
B. die Feuchtigkeit, die Temperatur, der Druck usw.)
basierend auf den Betriebsbedingungen der Kraftma-
schine gefolgert werden. Wenn die AGR freigege-
ben ist, kdbnnen die Sensoren zusatzlich eine Tem-
peratur, einen Druck, eine Feuchtigkeit und ein Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis des Luftladungsgemischs, das
Frischluft, zuriickgefihrte komprimierte Luft und Ab-
gasreste enthalt und das am Verdichtereinlass emp-
fangen wird, schatzen.

[0019] Wahrend ausgewahlter Bedingungen, wie z.
B. einer Pedalfreigabe, wenn von dem Kraftmaschi-
nenbetrieb mit Aufladung zu dem Kraftmaschinen-
betrieb ohne Aufladung gegangen wird, kann ein
Verdichtersto? auftreten. Dies ist auf eine erhdhte
Druckdifferenz zurlickzufihren, die Gber dem Ver-
dichter erzeugt wird, wenn sich die Drosselklappe bei
der Pedalfreigabe schlielt. Die erhéhte Druckdiffe-
renz verringert die Vorwartsstrémung durch den Ver-
dichter, was den Stol3 und eine verminderte Turbo-
laderleistung verursacht. Zusétzlich kann der Stol
zu NVH-Problemen, wie z. B. einem unerwilinsch-
ten Gerausch vom Einlasssystem der Kraftmaschi-
ne, fihren. Um den Ladedruck abzubauen und den
Verdichtersto? zu verringern, kann wenigstens ein
Anteil der durch den Verdichter 114 komprimierten
Luftladung zum Verdichtereinlass zurtickgefihrt wer-
den. Dies ermdglicht, dass der Uberschussige La-
dedruck im Wesentlichen sofort abgebaut wird. Das
Verdichterrtickfihrungssystem kann einen Verdich-
terrickfihrungskanal 70 zum Zurlckfiihren der ge-
kiihlten komprimierten Luft vom Verdichterauslass
stromabwarts des Ladeluftkiihlers 18 zum Verdich-
tereinlass enthalten. In einigen Ausfihrungsformen
kann ein (nicht gezeigter) zusatzlicher Verdichter-
rickfiihrungskanal zum Zurtckfihren nicht gekuhlter
(oder warmer) komprimierter Luft vom Verdichteraus-
lass stromaufwarts des Ladeluftkiihlers 18 zum Ver-
dichtereinlass bereitgestellt sein.

[0020] Ein Verdichterrickfihrungsventil (CRV) 72
kann an den Verdichterrickflihrungskanal 70 (der au-
Rerdem als Verdichter-Bypass bezeichnet wird) ge-
koppelt sein, um eine zum Verdichtereinlass zurtick-
gefihrte Menge der gekulhlten Verdichterstrémung
zu steuern. In dem dargestellten Beispiel kann das
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CRV 72 als ein kontinuierlich variables Ventil konfi-
guriert sein, wobei eine Position des Ventils von einer
vollig geschlossenen Position bis zu einer véllig of-
fenen Position und irgendeiner Position dazwischen
kontinuierlich variabel ist. Das CRV 72 kann im Kanal
70 stromabwarts des CAC 18 und stromaufwarts ei-
nes Einlasses des Verdichters 114 positioniert sein.
Eine Position des CRV 72 kann wéhrend des auf-
geladenen Kraftmaschinenbetriebs eingestellt wer-
den, um die Spitzenleistung zu erhéhen und um ei-
nen Spielraum fir den Stol bereitzustellen. In ei-
nem Beispiel kann das CRV wahrend des aufgelade-
nen Kraftmaschinenbetriebs geschlossen aufrechter-
halten werden, um die Ladedruckreaktion zu verbes-
sern und die Spitzenleistung zu erhdhen. In einem
weiteren Beispiel kann das CRV wéhrend des aufge-
ladenen Kraftmaschinenbetriebs teilweise offen auf-
rechterhalten werden, um etwas Stof3spielraum, ins-
besondere einen erhéhten Spielraum flir einen wei-
chen Stof3, bereitzustellen. In beiden Fallen kann in
Reaktion auf eine Angabe des Stoldes (z. B. ein harter
StoR) die Offnung des Ventils vergréRert werden. Ein
Grad der Offnung des CRV kann auf der Angabe des
StolRes (z. B. des Verdichterverhaltnisses, der Ver-
dichter-Durchflussmenge, einer Druckdifferenz tber
dem Verdichter usw.) basieren. Als ein Beispiel kann
eine Offnung des CRV in Reaktion auf eine Angabe
des StoRes vergroRert werden (das Ventil kann z. B.
von der vollig geschlossenen Position oder einer teil-
weise offenen Position zu einer véllig offenen Positi-
on verstellt werden).

[0021] Der Stol3 kann auRerdem durch das Verrin-
gern des Auslassdrucks an der Turbine 116 abge-
baut werden. Es kann z. B. ein Ladedrucksteuerven-
til-Aktuator 92 offen gestellt werden, um wenigstens
etwas Abgasdruck von einem Ort stromaufwérts der
Turbine Uber das Ladedrucksteuerventil 90 zu einem
Ort stromabwarts der Turbine zu entladen. Durch das
Verringern des Abgasdrucks stromaufwarts der Tur-
bine kann die Turbinendrehzahl verringert werden,
was es wiederum unterstitzt, den Verdichterstol3 zu
verringern. Aufgrund der Ladedruckdynamik des La-
dedrucksteuerventils kénnen jedoch die Wirkungen
der Einstellungen des Verdichterriickfiihrungsventils
auf das Verringern des StoRRes schneller als die Wir-
kungen der Einstellungen des Ladedrucksteuerven-
tils sein.

[0022] Der Einlasskrimmer 22 ist durch eine Fol-
ge (nicht gezeigter) Einlassventile an eine Folge von
Brennkammern 30 gekoppelt. Die Brennkammern
sind ferner durch eine Folge (nicht gezeigter) Aus-
lassventile an einen Auslasskrimmer 36 gekoppelt.
In der dargestellten Ausflihrungsform ist ein einzi-
ger Auslasskrimmer 36 gezeigt. In anderen Ausfih-
rungsformen kann der Auslasskriimmer jedoch meh-
rere Auslasskrimmerabschnitte enthalten. Die Kon-
figurationen, die mehrere Auslasskrimmerabschnit-
te aufweisen, kénnen es ermdglichen, dass der Aus-
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fluss von verschiedenen Brennkammern zu verschie-
denen Orten in dem Kraftmaschinensystem geleitet
wird.

[0023] In einer Ausfihrungsform kann jedes der
Auslass- und Einlassventile elektronisch betétigt oder
gesteuert sein. In einer weiteren Ausfuhrungsform
kann jedes der Auslass- und Einlassventile nocken-
betéatigt oder -gesteuert sein. Ob elektronisch betétigt
oder nockenbetétigt, die Zeitsteuerung des Offnens
und des Schlieflens der Auslass- und Einlassventile
kann eingestellt werden, wie es fiir die Verbrennungs-
und Abgasreinigungs-Sollleistung erforderlich ist.

[0024] Den Brennkammern 30 kénnen ein oder meh-
rere Kraftstoffe, wie z. B. Benzin, Alkohol-Kraftstoff-
Mischungen, Diesel, Biodiesel, komprimiertes Erd-
gas usw. uber eine Einspritzdise 66 zugefluhrt wer-
den. Der Kraftstoff kann den Brennkammern Utber Di-
rekteinspritzung, Kanaleinspritzung, Drosselklappen-
ventilkdrpereinspritzung oder irgendeine Kombinati-
on daraus zugefiihrt werden. In den Brennkammern
kann die Verbrennung Uber Funkenzindung und/
oder Kompressionszindung eingeleitet werden.

[0025] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird das Abgas von
dem einen oder den mehreren Auslasskrimmerab-
schnitten zu der Turbine 116 geleitet, um die Turbi-
ne anzutreiben. Wenn ein verringertes Turbinendreh-
moment erwlinscht ist, kann stattdessen etwas Ab-
gas durch den Ladedrucksteuerventilkanal 90 gelei-
tet werden und die Turbine umgehen. Die kombinierte
Strémung von der Turbine und dem Ladedrucksteu-
erventil strémt dann durch eine Abgasreinigungsvor-
richtung 170. Im Allgemeinen kdnnen eine oder meh-
rere Abgasreinigungsvorrichtungen 170 einen oder
mehrere Abgasnachbehandlungskatalysatoren ent-
halten, die konfiguriert sind, die Abgasstrémung ka-
talytisch zu behandeln und dadurch eine Menge ei-
ner oder mehrerer Substanzen in der Abgasstromung
zu verringern. Ein Abgasnachbehandlungskatalysa-
tor kann z. B. konfiguriert sein, das NOx aus der
Abgasstromung aufzufangen, wenn die Abgasstro-
mung mager ist, und das aufgefangene NOx zu ver-
ringern, wenn die Abgasstromung fett ist. In ande-
ren Beispielen kann ein Abgasnachbehandlungska-
talysator konfiguriert sein, mit der Hilfe eines Reduk-
tionsmittels das NOx zu disproportionieren oder das
NOx selektiv zu verringern. In noch anderen Beispie-
len kann ein Abgasnachbehandlungskatalysator kon-
figuriert sein, die restlichen Kohlenwasserstoffe und/
oder das Kohlenmonoxid in der Abgasstrémung zu
oxidieren. Verschiedene Abgasnachbehandlungska-
talysatoren, die eine derartige Funktionalitat aufwei-
sen, kdnnen in Washcoats oder anderswo in den Ab-
gasnachbehandlungsstufen entweder separat oder
zusammen angeordnet sein. In einigen Ausflihrungs-
formen kénnen die Abgasnachbehandlungsstufen ei-
nen regenerierbaren Rufifilter enthalten, der konfigu-
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riert ist, die Ru3partikel in der Abgasstromung aufzu-
fangen und zu oxidieren.

[0026] Alles oder ein Teil des von der Abgasrei-
nigungsvorrichtung 170 behandelten Abgases kann
Uber eine Auslassleitung 35 in die Atmosphare ab-
gelassen werden. In Abhangigkeit von den Betriebs-
bedingungen kann jedoch ein Anteil der Abgasres-
te stattdessen zu einem AGR-Kanal 50 durch einen
AGR-Kihler 51 und ein AGR-Ventil 52 zum Einlass
des Verdichters 114 umgeleitet werden. Der AGR-
Kanal 50 als solcher koppelt den Auslasskrimmer
der Kraftmaschine stromabwaérts der Turbine 116 mit
dem Einlasskrimmer der Kraftmaschine stromauf-
warts des Verdichters 114. In dem dargestellten Bei-
spiel ist gezeigt, dass der AGR-Kanal 50 stromauf-
warts des Verdichtereinlasses mit dem Verdichter-
rickfihrungskanal 70 verschmilzt. Es wird erkannt,
dass in alternativen Beispielen die Kanale nicht ver-
schmelzen kénnen und der AGR-Kanal unabhangig
von dem Verdichterriickfihrungskanal an den Ver-
dichtereinlass gekoppelt sein kann.

[0027] Das AGR-Ventil 52 kann gedffnet sein, um ei-
ne gesteuerte Menge des gekihlten Abgases zum
Verdichtereinlass fiir eine Verbrennungs- und Abgas-
reinigungs-Sollleistung zuzulassen. In dieser Wei-
se ist das Kraftmaschinensystem 100 daflr ausge-
legt, eine externe Niederdruck-AGR (LP-AGR) durch
das Anzapfen von Abgas von einem Ort stromab-
warts der Turbine 116 bereitzustellen. Das AGR-Ven-
til 52 kann auRerdem als ein kontinuierlich variables
Ventil konfiguriert sein. In einem alternativen Bei-
spiel kann jedoch das AGR-Ventil 52 als ein Ein-/
Aus-Ventil konfiguriert sein. Die Drehung des Ver-
dichters stellt zusatzlich zu dem relativ langen LP-
AGR-Stromungspfad in dem Kraftmaschinensystem
10 eine hervorragende Homogenisierung des Abga-
ses in der Einlassluftladung bereit. Ferner stellt die
Anordnung der AGR-Abnahme- und Mischpunkte ei-
ne sehr effektive Kiihlung des Abgases flr eine ver-
groRerte verfigbarer AGR-Masse und eine erhdh-
te Leistung bereit. In weiteren Ausfiihrungsformen
kann das Kraftmaschinensystem ferner einen Hoch-
druck-AGR-Stromungspfad enthalten, wobei das Ab-
gas von einem Ort stromaufwarts der Turbine 116
gesaugt und zum Einlasskrimmer der Kraftmaschi-
ne stromabwarts des Verdichters 114 zurlckgefiihrt
wird.

[0028] Der AGR-Kiihler 51 kann an den AGR-Kanal
50 zum Kiihlen der dem Verdichter zugefihrten AGR
gekoppelt sein. Zusatzlich kénnen ein oder mehre-
re Sensoren an den AGR-Kanal 50 zum Bereitstel-
len der Einzelheiten hinsichtlich der Zusammenset-
zung und des Zustands der AGR gekoppelt sein. Es
kann z. B. ein Temperatursensor zum Bestimmen ei-
ner Temperatur der AGR bereitgestellt sein, es kann
ein Drucksensor zum Bestimmen eines Drucks be-
reitgestellt sein, es kann ein Feuchtigkeitssensor zum
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Bestimmen einer Feuchtigkeit oder eines Wasserge-
halts der AGR bereitgestellt sein und es kann ein Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 54 zum Schéatzen eines
Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses der AGR bereitgestellt
sein. Alternativ kénnen die AGR-Bedingungen durch
einen oder mehrere Temperatur-, Druck-, Feuchtig-
keits- und Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensoren 55-57
gefolgert werden, die an den Verdichtereinlass ge-
koppelt sind. Eine Offnung des AGR-Ventils kann ba-
sierend auf den Betriebsbedingungen der Kraftma-
schine und den AGR-Bedingungen eingestellt wer-
den, um einen Sollbetrag der Kraftmaschinenverdiin-
nung bereitzustellen.

[0029] Das Kraftmaschinensystem 100 kann ferner
ein Steuersystem 14 enthalten. Es ist gezeigt, dass
das Steuersystem 14 Informationen von mehreren
Sensoren 16 (von denen verschiedene Beispiele hier
beschrieben sind) empfangt und Steuersignale an
mehrere Aktuatoren 81 (von denen verschiedene
Beispiele hier beschrieben sind) sendet. Als ein Bei-
spiel kdnnen die Sensoren 16 einen Abgassensor
126, der sich stromaufwarts der Abgasreinigungs-
vorrichtung befindet, einen MAP-Sensor 124, ei-
nen Abgastemperatursensor 128, einen Abgasdruck-
sensor 129, einen Verdichtereinlasstemperatursen-
sor 55, einen Verdichtereinlassdrucksensor 56, einen
Verdichtereinlassfeuchtigkeitssensor 57 und einen
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 54 enthalten. Ande-
re Sensoren, wie z. B. zusatzliche Druck-, Tempe-
ratur-, Luft/Kraftstoff-Verhaltnis- und Zusammenset-
zungssensoren, kdnnen an verschiedene Orte in dem
Kraftmaschinensystem 100 gekoppelt sein. Die Ak-
tuatoren 81 koénnen z. B. die Drosselklappe 20, das
AGR-Ventil 52, das Verdichterriickfiihrungsventil 72,
das Ladedrucksteuerventil 92 und die Kraftstoffein-
spritzdiise 66 enthalten. Das Steuersystem 14 kann
einen Controller 12 enthalten. Der Controller kann
die Eingangsdaten von den verschiedenen Sensoren
empfangen, die Eingangsdaten verarbeiten und die
verschiedenen Aktuatoren in Reaktion auf die verar-
beiteten Eingangsdaten basierend auf einer Anwei-
sung oder einem Code, die darin entsprechend einer
oder mehreren Routinen programmiert sind, auslo-
sen. Eine beispielhafte Steuerroutine ist hier bezig-
lich Fig. 2 beschrieben.

[0030] Der Controller 12 empfangt Signale von den
verschiedenen Sensoren nach Fig. 2 und verwendet
die verschiedenen Aktuatoren nach Fig. 2, um den
Kraftmaschinenbetrieb basierend auf den empfange-
nen Signalen und den in einem Speicher des Control-
lers gespeicherten Anweisungen einzustellen. Das
Einstellen der Luftstrdmung durch den Ladeluftkihler
18 kann z. B. das Einstellen eines Aktuators der Dros-
selklappe 20 enthalten, um die Luftstrémung einzu-
stellen.

[0031] Wie oben beschrieben worden ist, kann der
Ladeluftkiihler (CAC) 18 die heil’e komprimierte Luft
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kihlen, bevor sie zu der Kraftmaschine zugelassen
wird. Die heile Ladungsluft vom Verdichter 114 tritt
in den Einlass des CAC 18 ein, kuhlt sich ab, wenn
sie sich durch den CAC 18 bewegt, und tritt dann aus,
um durch die Drosselklappe 20 und in den Einlass-
krimmer 22 der Kraftmaschine zu gehen. Die Um-
gebungsluftstromung von auflerhalb des Fahrzeugs
kann durch einen Fahrzeugvorbau in die Kraftma-
schine 10 eintreten und kann tber den CAC 18 ge-
hen, um die Kiihlung der Ladungsluft zu unterstiitzen.
Wenn die Temperatur der Umgebungsluft abnimmt
oder wahrend feuchter oder regnerischer Wetterbe-
dingungen, kann sich in dem CAC 18 Kondensat bil-
den und ansammeln, wenn die Ladungsluft unter den
Taupunkt des Wassers abgekuhlt wird. Wenn die La-
dungsluft zuriickgefiihrte Abgase (z. B. von dem in
Fig. 2 gezeigten Abgasrickfiihrungssystem) enthalt,
kann das Kondensat sauer werden und das CAC-
Gehause korrodieren. Die Korrosion kann zu Undich-
tigkeiten zwischen der Luftladung, der Atmosphare
und moglicherweise dem Kuhimittel im Fall von Was-
ser-zu-Luft-Kuihlern fihren. Um die Ansammlung von
Kondensat und das Risiko der Korrosion zu verrin-
gern, kann das Kondensat am Boden des CAC 18 ge-
sammelt und dann wahrend ausgewahlter Betriebs-
bedingungen der Kraftmaschine, wie z. B. wahrend
Beschleunigungsereignissen, in die Kraftmaschine
entleert werden. In anderen Beispielen kann das Kon-
densat zusatzlich oder alternativ in das Auslasssys-
tem stromaufwarts oder stromabwarts des Kataly-
sators entleert werden. Falls jedoch das Kondensat
auf einmal wahrend eines Beschleunigungsereignis-
ses in den Einlassluftpfad der Kraftmaschine einge-
leitet wird, kann es eine Zunahme der Mdglichkeit ei-
ner Kraftmaschinenfehlziindung oder einer Verbren-
nungsinstabilitat (in der Form spéater/langsamer Ver-
brennungen) aufgrund der Aufnahme von Wasser ge-
ben. Wie hier bezlglich Fig. 9 ausgearbeitet wird,
kann folglich das Kondensat von dem CAC 18 oder
dem Einlasskrimmer 22 unter gesteuerten Bedin-
gungen zur Kraftmaschine entleert werden. Diese ge-
steuerte Entleerung kann es unterstitzen, die Wahr-
scheinlichkeit von Kraftmaschinen-Fehlziindungser-
eignissen zu verringern.

[0032] Wahrend der CAC 18 unter den meisten Be-
triebsbedingungen die Einlassluft angemessen kih-
len kann, kann ferner wahrend der Bedingungen ei-
ner hohen Umgebungstemperatur und/oder wahrend
der Bedingungen einer hohen Kraftmaschinenlast die
Warmeabweisung von der Kraftmaschine und/oder
den anderen Komponenten zu einer erneuten Erwar-
mung der Einlassluft vor dem Einlassen in die Zy-
linder flhren. Folglich kénnen wahrend wenigstens
einiger Bedingungen die Vorteile der geklhlten Ein-
lassluft (die erhodhte Leistung und/oder die verringer-
ten Emissionen) verloren werden. Gemaf den hier
offenbarten Ausfiihrungsformen kann die Einlassluft
stromabwarts des CAC 18 Uber einen oder mehre-
re Kaltemittelkanadle erneut gekuhlt werden, die um
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die Einlasséffnungen der Zylinder und/oder die Ein-
lasskrimmer-Ansaugkanéle gegossen sind. Das Kal-
temittel kann von dem AC-System oder von einem
bordinternen Behélter bezogen werden und kann als
solches separat von dem Kraftmaschinen-Kihimit-
telsystem aufrechterhalten werden. In dieser Wei-
se kann die Einlassluft zu einer Temperatur abge-
kihlt werden, die niedriger als die ist, die moglich ist,
wenn z. B. mit dem Kraftmaschinenkihlmittel oder
mit der Umgebungsluft gekihlt wird. Zusatzliche Ein-
zelheiten hinsichtlich der Kaltemittelkanale und der
Kaltemittelquelle werden im Folgenden bezlglich der
Fig. 3-Fig. 8 bereitgestellt. Zuséatzlich kann &hnlich
zu dem oben erklarten CAC 18 die erneute Kihlung
der Einlassluft an dem Einlasskrimmer/den Einlass-
offnungen z. B. verursachen, dass sich eine zusatz-
liche Kondensation im Einlasskrimmer ansammelt.
Folglich kdnnen in Reaktion auf eine Angabe, dass
sich im Einlasskrimmer Kondensat ansammelt, ver-
schiedene MalRnahmen ergriffen werden, wie im Fol-
genden beziglich Fig. 9 erklart wird.

[0033] In den Fig. 3-Fig. 5 ist ein Kaltemittel-Kihl-
system 300 veranschaulicht, das konfiguriert ist, die
Komponenten des Kraftmaschinensystems 100 zu
kiihlen. Das Kaltemittel-Kihlsystem 300 kann wirken,
um die in eine Kraftmaschine, wie z. B. die Kraftma-
schine 10 nach den Fig. 1 und Fig. 2, eintretende
Einlassluft zu kihlen. Entsprechend sind den in den
Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichten Komponenten in
den Fig. 3-Fig. 5 die gleichen Bezugszeichen gege-
ben, wobei deren ausflhrliche Beschreibung wegge-
lassen wird. Fig. 3 zeigt eine perspektivische Seiten-
ansicht des Kaltemittel-Kihlsystems 300, wahrend
Fig. 5 die gleiche Ansicht zeigt, wobei der Einlass-
krimmer fiir die Klarheit entfernt ist. Fig. 4 zeigt ei-
ne vergroferte Ansicht der Einlassoffnungen und des
Kaltemittelkanals nach Fig. 5.

[0034] Das Kaltemittel-Kihlsystem 300 enthalt ei-
nen Kaltemittelkanal 302, der um mehrere Einlass-
offnungen (die in den Fig. 4 und Fig. 5 veranschau-
licht sind) des Zylinderkopfs 309 gekoppelt ist. Der
Kaltemittelkanal 302 empféangt das Kaltemittel von ei-
ner Kaltemittelzufuhrleitung 304 und fiihrt das Kalte-
mittel zu einer Kaltemittelrickleitung 306 zurtick. Die
Kaltemittelzufuhrleitung 304 ist an einen Verdichter
308 des AC-Systems 108 gekoppelt. Die Kaltemittel-
rickleitung 306 ist an einen (nicht gezeigten) Kon-
densator des AC-Systems 108 gekoppelt. Es wird
erkannt, dass das AC-System 108 zuséatzliche ver-
schiedene Komponenten enthalt, einschliellich eines
Verdampfers, eines Geblases, eines Klima-Control-
lers, eines Temperatursensors usw., aber nicht dar-
auf eingeschrankt, wahrend in den Fig. 3-Fig. 5 nicht
alle gezeigt sind. In einem Beispiel wird das Kalte-
mittel Gber ein Verdampferventil dem Verdampfer zu-
gefihrt, nachdem es in den Kondensator gepumpt
worden ist. Der Verdichter 308 empfangt das Kalte-
mittelgas von dem Verdampfer und setzt das Kalte-
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mittel unter Druck. Von dem unter Druck gesetzten
Kéltemittel wird Warme extrahiert, so dass das Kalte-
mittel in dem Kondensator verflissigt wird. Das ver-
flissigte Kaltemittel dehnt sich nach dem Hindurch-
gehen durch das Verdampferventil aus, was verur-
sacht, dass die Temperatur des Verdampfers verrin-
gert wird.

[0035] Der Verdichter 308 kann eine Kupplung, ein
Steuerventil mit variabler Verschiebung, einen Kol-
ben und eine Taumelscheibe enthalten. Der Kolben
kann das Kéltemittel in dem AC-System unter Druck
setzen, das von dem Luftverdichter 308 zu dem Kon-
densator stréomt. Die Kupplung kann selektiv einge-
rickt und ausgertickt werden, um dem Verdichter 308
Rotationsenergie von der Kraftmaschine 10 zuzufih-
ren. Es kénnen eine oder mehrere Hilfskaltemittel-
leitungen enthalten sein, um das Kaltemittel zu an-
deren Systemkomponenten umzuleiten, die ausge-
bildet sind, um das zirkulierende Kaltemittel zu emp-
fangen, (z. B. die Kaltemittelzufuhrleitung 304). Ein
Ventil kann konfiguriert sein, die Kaltemittelstromung
durch die Kaltemittelzufuhrleitung 304 Uber Befeh-
le vom Controller 12 zu steuern. Das Ventil kann
als ein Dreiwegeventil konfiguriert sein, so dass das
Kaltemittel die Kaltemittelzufuhrleitung 304 umgehen
kann, wenn sich das Ventil an einer ersten Position
befindet, und durch die Kaltemittelzufuhrleitung 304
zirkulieren kann, wenn sich das Ventil an einer zwei-
ten Position befindet. In anderen Beispielen kann das
Ventil in die Kaltemittelzufuhrleitung 304 gekoppelt
sein, wobei es in dem Bereich zwischen dem AC-
Verdichter und den Zylinderkopf-Kaltemittelkanalen
positioniert ist, und konfiguriert sein, sich basierend
auf den Befehlen vom Controller 12 zu 6ffnen oder
zu schlieBen. Das Kaltemittel kann ein fur die Ver-
wendung in einem AC-System geeignetes Kaltemittel
sein, wie z. B. Freon. In einigen Beispielen kann an-
stelle des Freons fllissiger Stickstoff verwendet wer-
den; in derartigen Fallen kann in der Kaltemittelrlck-
leitung ein Uberdruckventil vorhanden sein.

[0036] Wie oben erklart worden ist, ist der Kaltemit-
telkanal 302 konfiguriert, das Kaltemittel um die meh-
reren Einlass6ffnungen des Zylinderkopfs strémen zu
lassen. Wie in den Fig. 3-Fig. 5 veranschaulicht ist,
ist die Kraftmaschine 10 eine Vierzylinder-Kraftma-
schine, wobei sie folglich vier Einlasséffnungen auf-
weist, eine erste Einlass6ffnung 312, eine zweite Ein-
lassoffnung 313, eine dritte Einlassoffnung 315 und
eine vierte Einlass6ffnung 317. Jede Einlass6ffnung
ist an einen jeweiligen Einlasskrimmer-Ansaugkanal
310 gekoppelt. Die Einlassluft vom Einlasskrimmer
teilt sich nach dem Hindurchgehen durch den CAC
18 und den stromaufwarts gelegenen Verdichter auf
und strémt durch die Einlasskrimmer-Ansaugkana-
le 310. Die Einlassluft von einem jeweiligen Ansaug-
kanal 310 wird durch eine entsprechende Einlassoff-
nung zu einem entsprechenden Zylinder geleitet, um
an der Verbrennung teilzunehmen.
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[0037] Jede Einlass6ffnung weist eine dullere ma-
schinell bearbeitete Dichtungsflache 314 auf, die kon-
figuriert ist, an einen jeweiligen Einlasskrimmer-An-
saugkanal 310 gekoppelt zu sein. Wie in Fig. 4 ge-
zeigtist, ist die dulRere Dichtungsflache jeder Einlass-
6ffnung kontinuierlich, wobei sie folglich eine einzige,
kontinuierliche duere Dichtungsflache fir alle Ein-
lassoffnungen erzeugt. In einigen Beispielen kann je-
doch jede Einlass6ffnung eine diskrete duRere Dich-
tungsflache aufweisen. Die Einlasséffnungen sind in
einer Linie entlang einer zentralen Ladngsachse 401
der Einlasséffnungen/der dufReren Seitenflaiche an-
geordnet. In Fig. 4 ist auRerdem ein Koordinatensys-
tem 402 gezeigt, das eine vertikale Achse 404, eine
horizontale Achse 406 und eine seitliche Achse 408
enthalt. Die zentrale Langsachse 401 ist zu der hori-
zontalen Achse 406 parallel.

[0038] Jede Einlasstffnung weist ein dulReres Pro-
fil auf, das als der Abschnitt der Einlass6ffnung de-
finiert ist, der sich aufierhalb des Zylinderkopfs be-
findet. Bezlglich der ersten Einlasséffnung 312 kann
das aulere Profil z. B. durch die auRere Dichtungsfla-
che, eine Oberseite 316 der Einlass6ffnung und eine
Unterseite 318 der Einlasséffnung, die der Oberseite
gegeniberliegt, definiert sein. Die Oberseite 316 be-
findet sich vertikal Uber der Unterseite 318, so dass,
wenn die Kraftmaschine 10 in einem Fahrzeug instal-
liert ist, sich die Oberseite 316 héher Giber dem Bo-
den, auf dem sich das Fahrzeug befindet, als die Un-
terseite 318 befindet. Die Oberseite jeder Einlassoff-
nung kann mit einer jeweiligen Unterseite kontinuier-
lich sein, wobei folglich ein kreisférmiger, rechtecki-
ger oder langlicher Durchgang erzeugt wird. Die Mit-
te jeder Einlass6ffnung kann hohl sein, um eine Stro-
mung der Einlassluft in einen jeweiligen Zylinder zu
ermdglichen.

[0039] Der Kaltemittelkanal 302 erstreckt sich um die
Oberseite und die Unterseite jeder Einlassoffnung.
Wie veranschaulicht ist, ist der Kaltemittelkanal 302
ein einziger, kontinuierlicher Kanal, der parallel zur
horizontalen Achse 406 (iber der Oberseite jeder der
Einlassoffnungen verlauft, sich um die aulRerste, vier-
te Einlassoffnung biegt (z. B. parallel zur vertikalen
Achse 404 verlauft) und parallel zur horizontalen Ach-
se 406 entlang der Unterseite jeder der Einlassoff-
nungen verlauft. Folglich verlauft der Kéltemittelkanal
302 entlang der Oberseite der ersten Einlass6ffnung
312, zu der und entlang der Oberseite der zweiten
Einlassoffnung 313, zu der und entlang der Obersei-
te der dritten Einlasséffnung 315 und zu der und ent-
lang der Oberseite der vierten Einlasséffnung 317.
Der Kaltemittelkanal 302 verlguft dann um die Seite
der vierten Einlassoffnung (z. B. da herum, wo die
Oberseite der vierten Einlassoffnung mit der Unter-
seite verschmilzt) und verlauft entlang der Untersei-
te der vierten Einlass6ffnung 317, zu der und ent-
lang der Unterseite der dritten Einlass6ffnung 315, zu
der und entlang der Unterseite der zweiten Einlass-

8/31

2017.06.08

offnung 313 und zu der und entlang der Unterseite
der ersten Einlassoffnung 312.

[0040] Der Kaltemittelkanal 302 verlauft entlang der
Ober- und der Unterseiten der Einlasséffnungen und
ist so geformt, dass er einem &uferen Profil jeder
Einlass6ffnung entspricht. Der Kaltemittelkanal 302
weist eine Breite auf, die sich von dem Zylinderkopf
nach auf’en (z. B. parallel zu der seitlichen Achse
408) erstreckt. Die Breite des Kaltemittelkanals kann
eine geeignete Breite sein, die Breite kann sich z.
B. von der auleren Dichtungsflache 314 bis zu dem
Punkt erstrecken, an dem die Einlasséffnungen die
Seitenflache des Zylinderkopfs 309 erreichen. Der
Zylinderkopf 309 kann z. B. eine obere maschinell
bearbeitete Oberflache enthalten, die konfiguriert ist,
z. B. an eine Nockenwellenabdeckung gekoppelt zu
sein, wobei sich der Kéltemittelkanal bis zu einer Sei-
tenflache 320 des Zylinderkopfs 309, die an die obe-
re maschinell bearbeitete Oberflache angrenzend ist,
erstrecken kann. Der Kaltemittelkanal 302 kann in ei-
nem Beispiel mit der dufieren Dichtungsflache 314
blndig sein. In anderen Beispielen kann der Kalte-
mittelkanal 302 nicht mit der duf’eren Dichtungsfla-
che 314 biindig sein, der Kaltemittelkanal 302 kann z.
B. vor der duf3eren Dichtungsflache 314 enden. Der
Kaltemittelkanal 302 kann eine geeignete Hohe oder
Dicke aufweisen, die z. B. basierend auf den Kal-
temittelstrdmungsanforderungen der Kraftmaschine
gewahlt ist. In einem Beispiel kann die Hohe des Kal-
temittelkanals 302 kleiner als ein halb der Dicke der
Wand einer Einlass6ffnung sein. Der Kaltemittelkanal
302 kann entlang einer Gesamtheit des Kaltemittel-
kanals 302 eine konstante Dicke aufweisen.

[0041] Wie oben erklart worden ist, verlauft der
Kaltemittelkanal 302 entlang einer Oberseite jeder
Einlass6ffnung. Wahrend jede Einlasséffnung einen
kreisféormigen oder rechteckigen hohlen Kanal um-
fasst, ist die dulere Dichtungsflache 314 entlang al-
len Einlass6ffnungen kontinuierlich. Der Kaltemittel-
kanal 302 folgt der Form der duf3eren Seitenflache
entlang den Oberseiten der Einlasséffnungen. Das
heil3t, der Kéltemittelkanal 302 biegt sich nach oben
und entlang der Oberseite der ersten Einlasséffnung
312 und biegt sich zusammen mit der Oberseite der
ersten Einlassoffnung 312 nach unten, aber nur fur
einen Abschnitt der Krimmung der Oberseite. Der
Kaltemittelkanal 302 flacht sich dann ab und folgt der
Form der &ueren Dichtungsflache 314, bis er die
zweite Einlassoffnung erreicht, wobei sich der Kalte-
mittelkanal an diesem Punkt nach oben biegt, entlang
dem flachen Abschnitt der Oberseite der zweiten Ein-
lassoffnung 313 verlauft und sich dann fiir einen Ab-
schnitt der Krimmung der Oberseite der zweiten Ein-
lass6ffnung 313 nach unten biegt. Wie in Fig. 4 ver-
anschaulicht ist, kann der Kaltemittelkanal 302 der
Kriimmung der Oberseite einer gegebenen Einlass-
offnung fir einen langeren Abschnitt als fir die an-
deren Einlasséffnungen folgen. Der Kaltemittelkanal



DE 10 2016 123 647 A1

302 folgt z. B. nur der Abwéartskrimmung der Ober-
seite der ersten Einlassoffnung 312 fur einen relativ
kleinen Abschnitt der Krimmung (z. B. 20 %), wéh-
rend der Kaltemittelkanal 302 der Abwartskrimmung
der Oberseite der zweiten Einlassoffnung 313 fir ei-
nen groReren Abschnitt der Krimmung (z. B. 50 %)
folgt.

[0042] Der Kaltemittelkanal 302 verlauft ahnlich ent-
lang einer Unterseite jeder Einlassoffnung. Der Kal-
temittelkanal 302 folgt der Form der auf3eren Dich-
tungsflache 314 entlang den Unterseiten der Einlas-
soffnungen. Das heil’t, der Kaltemittelkanal 302 biegt
sich nach unten und entlang der Oberseite der vier-
ten Einlasso6ffnung 317 und biegt sich zusammen mit
der Unterseite der vierten Einlass6ffnung 317 nach
oben, aber nur fir einen Abschnitt der Krimmung der
Unterseite. Der Kaltemittelkanal 302 flacht sich dann
ab und folgt der Form der aufReren Dichtungsflache
314, bis er die dritte Einlassoffnung 315 erreicht, wo-
bei sich der Kaltemittelkanal an diesem Punkt nach
unten biegt, entlang dem flachen Abschnitt der Un-
terseite der dritten Einlassoffnung 315 verlauft und
sich fUr einen Abschnitt der Krimmung der Unterseite
der dritten Einlasso6ffnung 315 nach oben biegt. Wie
in Fig. 5 veranschaulicht ist, kann der Kaltemittelka-
nal 302 der Krimmung der Unterseite einer gegebe-
nen Einlass6ffnung fir einen langeren Abschnitt als
fur die anderen Einlassoffnungen folgen. Der Kalte-
mittelkanal 302 folgt z. B. nur der Aufwartskrimmung
der Unterseite der dritten Einlass6ffnung 315 fir ei-
nen relativ kleinen Abschnitt der Krimmung (z. B. 20
%), wahrend der Kaltemittelkanal 302 der Aufwarts-
krimmung der Unterseite der vierten Einlasséffnung
317 fur einen gréReren Abschnitt der Krimmung (z.
B. 50 %) folgt. In einigen Beispielen kann der Kalte-
mittelkanal bis zu dem gréRtmaoglichen Ausmafd um
die Einlassoffnungen gewickelt sein, der Kaltemittel-
kanal kann z. B. die Gesamtheit jeder Einlasséffnung
vollstdndig umgeben, ausgenommen da, wo sich die
Vorspriinge der Befestigungselemente und/oder an-
grenzende Merkmale befinden.

[0043] Der Kaltemittelkanal 302 empfangt das Kalte-
mittel von der Zufuhrleitung 304 an einem Kaltemit-
teleinlass 322 und leitet das Kaltemittel an einem Kal-
temittelauslass 324 zu der Rickleitung 306 zurtick.
Wie in Fig. 5 gezeigt ist, befinden sich der Einlass 322
und der Auslass 324 an im Wesentlichen ahnlichen
Orten des Kaltemittelkanals. Spezifisch befinden sich
sowohl der Einlass 322 als auch der Auslass 324 auf
derselben Seite der ersten Einlass6ffnung 312, wenn
auch relativ zueinander verschoben.

[0044] Die Fig. 6 und Fig. 7 veranschaulichen eine
alternative Ausfihrungsform eines Kaltemittel-Kihl-
systems 600. Das Kaltemittel-Kihlsystem 600 ist
konfiguriert, die Komponenten des Kraftmaschinen-
systems 100 zu kihlen. Das Kaltemittel-Kihlsystem
600 kann wirken, um die in eine Kraftmaschine, wie z.
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B. die Kraftmaschine 10 nach den Fig. 1 und Fig. 2,
eintretende Einlassluft zu kiihlen. Entsprechend sind
den in den Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichten Kom-
ponenten in den Fig. 6 und Fig. 7 gleiche Bezugszei-
chen gegeben und wird deren ausflihrliche Beschrei-
bung weggelassen. Fig. 6 zeigt eine perspektivische
Seitenansicht des Kaltemittel-Kuhlsystems 600, wah-
rend Fig. 7 eine vergréRerte perspektivische Drauf-
sicht des Kaltemittel-Kiihlsystems 600 zeigt.

[0045] Das Kaltemittel-Kiihisystem 600 enthalt alles
die gleichen Komponenten wie das Kaltemittel-Kuhl-
system 300 und enthalt einen zusatzlichen Kaltemit-
telkanal um die Einlasskriimmer-Ansaugkanale 310.
Das Kaltemittel-Kiihisystem 600 als solches enthalt
einen Kaltemittelkanal 602, der um mehrere Einlass-
offnungen des Zylinderkopfs 309 gekoppelt ist. Der
Kaltemittelkanal 602 empfangt das Kaltemittel von ei-
ner Kaltemittelzufuhrleitung 604 und leitet das Kalte-
mittel zu einer (nicht gezeigten) Kaltemittelzufuhrlei-
tung zurlick. Die Kaltemittelzufuhrleitung 604 ist an
einen Verdichter 308 des AC-Systems 108 gekop-
pelt. Die Kaltemittelriickleitung kann an einen (nicht
gezeigten) Kondensator des AC-Systems 108 gekop-
pelt sein.

[0046] Der zusatzliche, zweite Kaltemittelkanal 608
ist um die Einlass-Ansaugkanéle 310 des Einlass-
krimmers 22 gekoppelt und enthalt einen jeweiligen
Verbindungskanal 612 zwischen jedem Segment des
zweiten Kaltemittelkanals, der jeden Ansaugkanal
umgibt. Der Einlasskrimmer 22 enthalt einen Kopp-
lungsflansch 610, der einen &ufleren Rand jedes
Ansaugkanals 310 definiert. Der Kopplungsflansch
610 ist konfiguriert, sich mit der duReren Seitenfla-
che jeder Einlassoéffnung in Flachenkontakt zu befin-
den, wenn der Einlasskrimmer an die Kraftmaschi-
ne gekoppelt ist. Der zweite Kéaltemittelkanal 608 ist
zu dem Kaltemittelkanal 602 und 302 insofern ahn-
lich, als er eine Form aufweist, die einem Profil der
Einlass-Ansaugkanale entspricht (z. B. entlang einer
Oberseite jedes Ansaugkanals verlauft, sich herum-
biegt und entlang einer Unterseite jedes Ansaugka-
nals verlauft). Der zweite Kaltemittelkanal 608 weist
eine obere Breite auf, die sich Uber mehr als die Halfte
der Lange jedes Ansaugkanals erstreckt. Der zweite
Kéltemittelkanal kann z. B. eine Breite entlang einer
Oberseite jedes Ansaugkanals aufweisen, die sich
von einem inneren Rand des Kopplungsflanschs bis
Uber einen Mittelpunkt jedes Ansaugkanals hinaus
erstreckt. Ferner weist jeder Ansaugkanal eine Unter-
seite auf, die der Oberseite gegenulberliegt, wobei der
zweite Kaltemittelkanal 608 eine untere Breite ent-
lang der Unterseite jedes Ansaugkanals aufweist, die
sich von einem inneren Rand des Kopplungsflanschs
bis zu einem Punkt erstreckt, an dem jede Unterseite
in einem Korper des Einlasskrimmers aufgeht. Der
zweite Kaltemittelkanal kann eine Dicke aufweisen,
die gleich dem Kaltemittelkanal 302 oder 602 ist.
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[0047] Der zweite Kaltemittelkanal 608 kann fluid-
technisch an den Kaltemittelkanal 602 gekoppelt sein
oder er kann ein separater Kanal sein, der kein Kal-
temittel an den Kaltemittelkanal 602 liefert oder von
dem Kaltemittelkanal 602 empfangt. In einem in den
Fig. 8-Fig. 10 veranschaulichten Beispiel kann das
Kaltemittel durch den Kaltemittelkanal 602 empfan-
gen werden, um jede und entlang jeder Einlassoff-
nung geleitet werden, tber einen Verbindungskanal
614 zu dem zweiten Kaltemittelkanal 608 geleitet
werden, um jeden und entlang jedem Ansaugkanal
310 geleitet werden und Uber eine Rickleitung 606
von dem zweiten Kaltemittelkanal 608 zurlickgeleitet
werden.

[0048] Die Fig. 11 und Fig. 12 veranschaulichen
eine zusatzliche alternative Ausfiihrungsform eines
Kaltemittel-Kiihisystems 800. Das Kaltemittel-Kihl-
system 800 ist konfiguriert, die Komponenten des
Kraftmaschinensystems 100 zu kihlen. Das Kalte-
mittel-Kihlsystem 800 kann wirken, die in eine Kraft-
maschine, wie z. B. die Kraftmaschine 10 nach den
Fig. 1 und Fig. 2, eintretende Einlassluft zu kihlen.
Entsprechend sind den in den Fig. 1 und Fig. 2 veran-
schaulichten Komponenten in den Fig. 11 und Fig. 12
die gleichen Bezugszeichen gegeben, wobei deren
ausfihrliche Beschreibung weggelassen wird.

[0049] Das Kaltemittel-Kuhlsystem 800 enthalt vie-
le der gleichen Komponenten wie die Kaltemittel-
Kihlsysteme 600, einschlieRlich eines Kaltemittel-
kanals 802 um die Einlasstffnungen des Zylinder-
kopfs 309, eines zweiten Kaltemittelkanals 808 um
die Einlass-Ansaugkanale, einer Kaltemittelzufuhrlei-
tung 804 und einer Kéltemittelriickleitung 806. Fig. 12
zeigt ein Kaltemittel-Kihlsystem 1200, das zu dem
Kaltemittel-Kihlsystem 800 &hnlich ist. In dem Sys-
tem 1200 ist die Ruckleitung 806 an den zweiten Kal-
temittelkanal 808 gekoppelt.

[0050] Anstelle des Empfangens des Kaltemittels
von dem AC-System enthalt jedes Kaltemittel-Kuhl-
system 800 und 1200 einen Kaltemittelbehalter 810,
um das Kaltemittel zu lagern. Der Kaltemittelbehal-
ter kann ein Vakuumgefal oder ein anderer geeigne-
ter Tank sein, das bzw. der konfiguriert ist, ein Aus-
laufen des Kaltemittels zu verhindern. In der Kalte-
mittelzufuhrleitung 804 sind eine Pumpe 812 und ein
Steuerventil 814 positioniert. In der Rickleitung 806
kann ein Uberdruckventil 816 positioniert sein. Das
Steuerventil 814 kann einen geeigneten Aktuator (z.
B. elektrisch, hydraulisch, Solenoid usw.) enthalten,
der konfiguriert ist, aktiviert zu werden, um die Posi-
tion des Steuerventils in Reaktion auf einen Befehl
von einem Controller zu steuern. Das Uberdruckventil
816 kann ein druckempfindliches Ventil sein, ein ma-
nuelles Ventil sein oder kann einen durch den Con-
troller gesteuerten Aktuator enthalten. Der Kaltemit-
telbehalter 810 kann ein geeignetes Kaltemittel la-
gern, wie z. B. flissigen Stickstoff. In einigen Beispie-
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len kann das in dem Behélter 810 gelagerte Kalte-
mittel von dem in dem AC-System verwendeten Kal-
temittel verschieden sein. Durch das Stitzen auf ei-
ne von dem AC-System getrennte Kéltemittelquelle
kann durch das Verringern des Zeitraums, den der
AC-Verdichter durch die Kraftmaschine angetrieben
ist, der Kraftstoffverbrauch verringert werden.

[0051] Wenn der flissige Stickstoff oder das andere
Kéltemittel mit den umgebenden erwarmten Kompo-
nenten (z. B. den Einlassoffnungen und/oder den An-
saugkanalen) in Kontakt gelangt, siedet das Kaltemit-
tel, wenn die Warme absorbiert wird. Da die Phasen-
anderung von einer Flussigkeit zu einem Gas statt-
findet, ist das Ergebnis ein Druckdampf, der in einer
gesteuerten Weise (iber das Uberdruckventil abge-
lassen werden kann, um den Innendruck zu steuern
und das Entliften groRer Mengen des Gasdampfs in-
nerhalb begrenzter Rdume zu vermeiden. Eine Be-
dienungsperson kann den Lagerbehalter periodisch
manuell nachfillen.

[0052] In Fig. 13 ist ein Verfahren 900 zum erneuten
Kihlen der Einlassluft vor dem Einlassen in mehre-
re Zylinder einer Kraftmaschine veranschaulicht. Das
Verfahren 900 kuhlt die Einlassluft Gber einen oder
mehrere Kaltemittelkanale, die die Einlasséffnungen
und/oder die Einlass-Ansaugkanale der Kraftmaschi-
ne umgeben, wie z. B. den Kaltemittelkanal 302, 602
oder 802 nach den Fig. 3-Fig. 5, Fig. 6-Fig. 10 bzw.
Fig. 11-Fig. 12 und/oder den zweiten Kaltemittel-
kanal 608 oder 808 nach den Fig. 6-Fig. 10 bzw.
Fig. 11-Fig. 12, erneut. Um die Einlassluft erneut zu
kihlen, kann das Kaltemittel durch die Kaltemittelka-
nale geleitet werden, wobei es von einem geeigne-
ten Ort, wie z. B. dem AC-System 108 (das in den
Fig. 3-Fig. 10 gezeigt ist) oder einem separaten Be-
halter 810 (der in den Fig. 11-Fig. 12 gezeigt ist),
bezogen werden kann. Die Anweisungen zum Aus-
fuhren des Verfahrens 900 kénnen durch einen Con-
troller (wie z. B. den Controller 12 nach den Fig. 1
und Fig. 2) basierend auf den in einem Speicher des
Controllers gespeicherten Anweisungen und im Zu-
sammenhang mit den von den Sensoren der Kraft-
maschine und/oder des Kaltemittel-Kuhlsystems, wie
z. B. den Sensoren, die oben bezlglich der Fig. 1
und Fig. 2 beschrieben worden sind, empfangenen
Signalen ausgefiihrt werden. Der Controller kann die
Kraftmaschinen-Aktuatoren des Kraftmaschinensys-
tems verwenden, um den Betrieb der Kraftmaschine
und/oder des Kaltemittel-Kihlsystems gemafl dem
im Folgenden beschriebenen Verfahren einzustellen.

[0053] Bei 902 enthalt das Verfahren 900 das Be-
stimmen der Betriebsparameter. Die bestimmten Be-
triebsparameter kénnen die Kraftmaschinenlast, die
Kraftmaschinen- und/oder die Umgebungstempera-
tur, den Ladedruck und andere geeignete Parameter
enthalten, sind aber nicht darauf eingeschrankt. Bei
904 enthalt das Verfahren 900 das Kihlen der Kraft-
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maschine (wie z. B. der Kraftmaschine 10) Uber ein
Kraftmaschinen-Kuhimittelsystem. Das Kraftmaschi-
nen-Kihimittelsystem kann eine Pumpe enthalten,
um das Kuhimittel durch mehrere Kihlmittelkanale,
durch die Kraftmaschine (z. B. durch einen oder meh-
rere Kuhimittelméantel des Zylinderkopfs und/oder -
blocks), durch einen Kiihler, falls sich die Kraftma-
schinentemperatur tber einem Schwellenwert befin-
det, und/oder durch andere geeignete Komponenten
Zu pumpen.

[0054] Bei 906 enthalt das Verfahren 900 das Kiih-
len der Einlassluft Gber einen Ladeluftkiihler, wie z.
B. den CAC 18. Wie oben erklart worden ist, kann
der Ladeluftkiihler die Einlassluft stromabwarts des
Verdichters kihlen und folglich die Dichte der Ein-
lassluft erhéhen. Der Ladeluftkiihler kann ein Luft-zu-
Luft-Kihler sein, wobei folglich die durch den Lade-
luftkiihler stromende Einlassluft luftgekihlt sein kann,
wie bei 908 angegeben ist. In anderen Beispielen
kann der Ladeluftkihler ein Flissigkeit-zu-Flissig-
keit-Kihler sein. Die durch den CAC strémende Ein-
lassluft kann Uber das Kihlmittel vom Kraftmaschi-
nen-Kuihimittelsystem gekihlt werden, wie bei 910
angegeben ist. In noch weiteren Beispielen kann die
durch den CAC strdmende Einlassluft durch das Kal-
temittel von dem Kaltemittel-Kihlsystem gekuhlt wer-
den, wie bei 912 angegeben ist. Der CAC kann als
eine kontinuierliche Schleife innerhalb der Kaltemit-
telkanale enthalten sein oder er kann als ein Teil ei-
ner separaten Kaltemittelschleife enthalten sein. Die
Strémung des Kaltemittels durch den CAC kann ge-
steuert sein, so dass sie wahrend der Kaltstarts inak-
tiv ist, wahrend einer maximalen Leistungsausgabe
aktiv ist usw. Bei 914 bestimmt das Verfahren 900, ob
die Bedingungen fiir das erneute Kiihlen der Einlass-
luft erfillt sind. Wie oben bei 906 beschrieben worden
ist, kUhlt der Ladeluftkiihler die Einlassluft, nachdem
die Einlassluft im Verdichter des Turboladers kompri-
miert worden ist. In einigen Kraftmaschinenkonfigura-
tionen kann jedoch die Einlassluft aufgrund der War-
meabweisung von der Kraftmaschine, hoher Umge-
bungstemperaturen oder anderer Warmequellen er-
neut erwarmt werden, wahrend sie vom Ladeluftkiih-
ler zur Kraftmaschine stréomt. Die erneute Erwdrmung
der Einlassluft kann die Vorteile des Kiihlens der Ein-
lassluft Gber den Ladeluftkiihler verringern, es kann
z. B. die Dichte der Einlassluft abnehmen, wobei die
Leistungsausgabe der Kraftmaschine verringert wird.
Ferner kann die Einlassluft mit héherer Temperatur
zu erhdhten Emissionen flihren.

[0055] Folglich kann die Einlassluft Gber die Kalte-
mittelkandle um die Einlasséffnungen und/oder die
Einlass-Ansaugkanéle der Kraftmaschine erneut ge-
kiihlt werden. Weil es nicht erwiinscht sein kann, die
Einlassluft unter allen Bedingungen erneut zu kiih-
len, (die Gbermafige Kihlung der Einlassluft kann z.
B. die Verbrennungsstabilitdt verringern, den Kraft-
stoffverbrauch erhéhen und/oder die Emissionen er-
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héhen), kann das erneute Kihlen nur wahrend der
Bedingungen einer hohen Last und/oder einer hohen
Umgebungstemperatur ausgefiihrt werden. Die Be-
dingungen zum erneuten Kuihlen der Einlassluft kn-
nen eine Umgebungstemperatur tber einem Schwel-
lenwert (z. B. 78 °F) enthalten. Die Bedingungen zum
erneuten Kihlen der Einlassluft kénnen alternativ
oder zusatzlich eine Kraftmaschinenlast ber einem
Schwellenwert, wie z. B. einen Betrieb bei groRer als
60 % der maximalen Nennlast, enthalten. In einigen
Beispielen kann das erneute Kihlen nur ausgefuhrt
werden, wenn sich die Umgebungstemperatur unge-
achtet der Kraftmaschinenlast Gber dem Schwellen-
wert befindet. In einigen Beispielen kann das erneute
Kihlen ausgefihrt werden, sobald die Kraftmaschi-
nenlast die Schwellenlast Ubersteigt, sobald sich die
Umgebungstemperatur Uber dem Schwellenwert be-
findet.

[0056] Falls bei 914 bestimmt wird, dass die Be-
dingungen zum erneuten Kiihlen der Kraftmaschine
nicht erfillt sind (sich die Umgebungstemperatur z.
B. nicht Uber dem Schwellenwert befindet), geht das
Verfahren 900 zu 916 weiter, um den Kondensatpe-
gel im Ladeluftkihler zu schatzen, was im Folgen-
den ausflhrlicher erklart wird. Falls die Bedingungen
zum erneuten Kihlen der Einlassluft erfillt worden
sind, geht das Verfahren 900 zu 918 weiter, um die
Einlassluft am Einlasskrimmer und/oder den Einlas-
s6ffnungen mit dem Kaltemittel erneut zu kithlen. Um
das erneute Kiihlen einzuleiten, kann das Kaltemittel
durch das Offnen eines Kéltemittelsteuerventils (wie
z. B. des Steuerventils 814 nach Fig. 11), das Akti-
vieren einer Kaltemittelpumpe (wie z. B. der Pumpe
812), das Einschalten eines Verdichters eines AC-
Systems (wie z. B. des AC-Systems 108) oder eine
andere geeignete Mallnahme zu den Kaltemittelka-
nalen, die die Einlasso6ffnungen und/oder die Einlass-
Ansaugkanale umgeben, geleitet werden. Das Kalte-
mittel kann durch die Kaltemittelkanadle strémen, die
Warme von dem Einlasskriimmer und/oder den Ein-
lassoffnungen absorbieren und folglich die Einlassluft
erneut kiihlen, bevor die Einlassluft zu den Zylindern
fur die Verbrennung zugelassen wird.

[0057] Bei 920 enthalt das Verfahren 900 das Schat-
zen des Kondensats in dem Ladeluftkihler, den Ein-
lasso6ffnungen und dem Einlasskrimmer. Wie oben
bezlglich Fig. 1 erklart worden ist, kann sich wah-
rend bestimmter Bedingungen (z. B. wenn die Umge-
bungsfeuchtigkeit hoch ist und wenn die CAC-Tem-
peratur niedrig ist) in dem CAC Kondensat ansam-
meln. Ferner kann sich aufgrund der niedrigen Tem-
peratur des durch die Kaltemittelkanale um die Ein-
lassoffnungen und/oder die Ansaugkanale zirkulie-
renden Kaltemittels aulerdem Kondensat im Einlass-
krimmer ansammeln. Das angesammelte Konden-
sat kann den CAC und/oder den Einlasskrimmer ver-
schlechtern, da das Kondensat einfrieren kann und/
oder saure Verbindungen (wie z. B. Schwefel von
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der AGR) enthalten kann. Um die Ansammlung von
Kondensat und das Risiko der Korrosion zu verrin-
gern, kann das Kondensat am Boden des CAC ge-
sammelt und dann wahrend ausgewahlter Betriebs-
bedingungen der Kraftmaschine, wie z. B. wahrend
Beschleunigungsereignissen, in die Kraftmaschine
entleert werden. Falls jedoch das Kondensat wah-
rend eines Beschleunigungsereignisses auf einmal in
die Kraftmaschine eingeleitet wird, kann es aufgrund
der Aufnahme von Wasser eine Zunahme der Még-
lichkeit einer Kraftmaschinenfehlziindung oder einer
Verbrennungsstabilitédt (in der Form spéater/langsa-
mer Verbrennungen) geben. Die Ziindzeitsteuerung
der Kraftmaschine kann auRerdem nach frih verstellt
werden, um die langsamere Verbrennungsgeschwin-
digkeit aufgrund der verdinnten Kraftstoff-Luft-La-
dung zu kompensieren.

[0058] Folglich kann in einigen Beispielen das Kon-
densat von dem CAC und/oder dem Einlasskrimmer
unter gesteuerten Bedingungen zur Kraftmaschine
entleert werden. Diese gesteuerte Entleerung kann
es unterstutzen, die Wahrscheinlichkeit von Kraftma-
schinen-Fehlziindungsereignissen zu verringern. Um
zu bestimmen, ob eine gesteuerte Entleerung erfor-
derlich ist, kann die Menge des Kondensats in dem
CAC, dem Einlasskrimmer und/oder den Einlassoff-
nungen geschatzt werden. Es kdnnen verschiede-
ne Mechanismen verwendet werden, um die Menge
des Kondensats zu schétzen. In einem Beispiel kann
ein Kondensatmodell sowohl fiir den CAC als auch
fur den Einlasskrimmer verwendet werden. Fir das
CAC-Modell kann das Modell eine Rate der Konden-
satansammlung schatzen und kann die Eingaben der
Umgebungstemperatur, der Auslasstemperatur des
Ladeluftkiihlers, der Luftmassenstromung, der Ab-
gasruckfihrungsstrémung (AGR-Strémung) (falls die
Kraftmaschine ein AGR-System enthélt), des Drucks
des Ladeluftkihlers und der Feuchtigkeit enthalten.
Falls die Feuchtigkeit nicht bekannt ist (falls die Kraft-
maschine z. B. keinen Feuchtigkeitssensor enthalt),
kann die Feuchtigkeit auf 100 % gesetzt werden. Die
Umgebungstemperatur und die Umgebungsfeuchtig-
keit kbnnen eine Angabe des Taupunkts der Einlass-
luft bereitstellen, der durch die Menge der AGR in der
Einlassluft weiter beeinflusst werden kann (die AGR
kann z. B. eine andere Feuchtigkeit und eine ande-
re Temperatur als die Luft von der Atmosphére auf-
weisen). Der Unterschied zwischen dem Taupunkt
und der Auslasstemperatur des Ladeluftkihlers gibt
an, ob sich innerhalb des Kuhlers eine Kondensati-
on bildet, wobei der Luftmassendurchfluss beeinflus-
sen kann, wie viel Kondensation sich tatsachlich in-
nerhalb des Kihlers ansammelt.

[0059] Das Modell des Einlasskrimmers kann au-
Rerdem die Rate der Kondensatansammlung im Ein-
lasskrimmer schatzen und kann die Eingaben der
Auslasstemperatur des Ladeluftkiihlers, der Luftmas-
senstromung durch den Krimmer, der AGR-Stro-
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mung, des Krimmerdrucks, der Feuchtigkeit, der
Rate der Kondensatansammlung des CAC und der
Temperatur der Einlass-/Ladungsluft stromabwérts
der Einlasséffnungen enthalten. Weil es nicht mdg-
lich sein kann, die Temperatur der Einlassluft strom-
abwarts der Einlasséffnungen (und vor dem Eintreten
in die Zylinder) zu messen, kann diese Temperatur
basierend auf der Auslasstemperatur des Ladeluft-
kihlers, der Kaltemitteltemperatur und/oder -durch-
flussmenge, der Kraftmaschinentemperatur und/oder
anderen Parametern geschatzt werden. Die Aus-
lasstemperatur des Ladeluftkiihlers, die Feuchtigkeit
und die CAC-Kondensationsrate kdnnen eine Anga-
be des Taupunkts der Einlassluft am Krimmer bereit-
stellen, der ferner durch die Menge der AGR in der
Einlassluft beeinflusst werden kann (die AGR kann z.
B. eine andere Feuchtigkeit und eine andere Tempe-
ratur als die Luft von der Atmosphére aufweisen). Der
Unterschied zwischen dem Taupunkt und der Tem-
peratur stromabwarts der Einlassoffnungen gibt an,
ob sich innerhalb der Offnungen und/oder des Kriim-
mers eine Kondensation bildet, wobei die Luftmas-
senstromung beeinflussen kann, wie viel Kondensa-
tion sich tatséchlich innerhalb des Krimmers ansam-
melt.

[0060] Ferner enthalt das Verfahren 900 bei 916
aullerdem das Schéatzen des Kondensats im CAC.
Das Kondensat kann geschatzt werden, wie oben
beschrieben worden ist. Sowohl 916 als auch 920
gehen zu 922 weiter, wo bestimmt wird, ob in ir-
gendeinem von dem CAC, dem Einlasskrimmer und
den Einlassoffnungen der Kondensatpegel grofRer als
ein Schwellenwert ist. In einigen Beispielen kann
der Schwellenwert ein Schwellenwert sein, tGiber dem
sich eine Kondensation bildet und unter dem sich
keine Kondensation bildet. In dieser Weise kann
sich irgendeine Angabe der Kondensation tber dem
Schwellenwert befinden. In anderen Beispielen kann
der Schwellenwert jedoch festgelegt sein, so dass
es erlaubt es, dass sich eine kleine Menge des Kon-
densats ansammelt. Falls der Kondensatpegel nicht
gréler als der Schwellenwert ist, kehrt das Verfah-
ren 900 zurtick, um die Kraftmaschine, den CAC und/
oder den Einlasskriimmer und die Einlasséffnungen
weiterhin zu kiihlen, wie oben beschrieben worden
ist.

[0061] Falls sich der Kondensatpegel Uber dem
Schwellenwert befindet, geht das Verfahren 900 zu
924 weiter, um das Kondensat zu entleeren. Das
Kondensat kann gemal einem geeigneten Mecha-
nismus, wie z. B. durch das VergréRern der Kraft-
maschinen-Luftstrémung, entleert werden, was bei
926 angegeben ist. Dies kann das Schlief3en eines
Ladedrucksteuerventils, um den Ladedruck zu er-
héhen, das Schlieflen eines Verdichterriickfihrungs-
ventils, das Einstellen der Einlass- und/oder Aus-
lassventil-Zeitsteuerung, das VergréfRern der AGR-
Strdmung oder anderer geeigneter Mechanismen
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zum VergrofRern der Kraftmaschinen-Luftstromung
enthalten. Ferner kann bei 928 ein Kraftmaschinen-
Aktuator eingestellt werden, um das Drehmoment
wahrend der Zunahme der Kraftmaschinen-Luftstro-
mung aufrechtzuerhalten. Der Aktuator kann in Ab-
hangigkeit davon eingestellt werden, wo sich das
Kondensat angesammelt hat. Falls sich das Kon-
densat im CAC, aber nicht im Einlasskrimmer an-
gesammelt hat, kann z. B. die Drosselklappe einge-
stellt werden, um die Luftstrémung durch den CAC,
aber nicht durch die Kraftmaschine selbst zu vergro-
Rern. Falls das Kraftmaschinensystem ein Ruckfih-
rungsventil stromabwarts des CAC enthalt, kann fer-
ner das Ruckfuhrungsventil gedffnet werden. Falls
im Einlasskrimmer Kondensat vorhanden ist, kann
die Funkenzeitsteuerung eingestellt werden, um das
Drehmoment aufrechtzuerhalten. Falls sich das Kon-
densat im Einlasskrimmer ansammelt, kann in ei-
nigen Beispielen ferner die Strémung des Kaltemit-
tels zu den Kaltemittelkanalen abgestellt werden, um
die Ansammlung von Kondensat im Einlasskrimmer
zu verhindern, die schwieriger als das Kondensat im
CAC zu steuern sein kann. Dann kehrt das Verfahren
900 zurlick.

[0062] Folglich kiihlt das oben beschriebene Verfah-
ren die Einlassluft vor dem Einlassen in die Zylin-
der erneut, um die Luftdichte und folglich die Kraft-
maschinenleistung weiter zu vergréRern. Die Einlass-
luft kann anstatt Uber das Kraftmaschinenkihimittel
Uber ein Kaltemittel erneut geklhlt werden. Das er-
neute Kihlen der Einlassluft als solches kann eine
betrachtliche Kihlung der Einlassluft, eine Kihlung
der Einlassluft bis zu einem héheren Grad, als in dem
Ladeluftkiihler méglich ist, bereitstellen. Die Einlass-
Ansaugkandle und/oder die Einlassoffnungen kén-
nen als solche eine relativ niedrige Temperatur auf-
weisen, die die Menge der Kondensation vergréfiern
kann, die sich in den Ansaugkanalen und den Einlas-
soffnungen bildet. Wahrend die Kondensation meis-
tens zur Kraftmaschine mitgerissen werden kann (z.
B. kann irgendwelches Kondensat in den Einlass-
offnungen sofort zu den Zylindern geleitet werden),
kann sich unter einigen Bedingungen etwas Konden-
sat zum Einlasskrimmer bewegen, wo es sich an-
sammeln kann. Folglich kann ein proaktives Entlee-
ren ausgefuhrt werden, um das angesammelte Kon-
densat zu entfernen, bevor es einen Pegel erreicht,
der hoch genug ist, um Verbrennungsstabilitatspro-
bleme zu verursachen. In einigen Beispielen kann
das Kondensat als solches haufiger aus dem Einlass-
krimmer als aus dem Ladeluftkihler entleert werden.
Ferner kdnnen sich die Mechanismen zum Entleeren
des Kondensats zwischen dem Ladeluftkuhler und
dem Einlasskrimmer unterscheiden.

[0063] Das Ausmal, in dem die Einlassluft erneut
gekuhlt wird, kann durch mehrere Variable beein-
flusst sein, einschlieBlich einer Kraftmaschinen-Zy-
klusstrategie (z. B. einem Otto-Kreisprozess oder ei-
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nem Miller-Kreisprozess), der CAC-Grof3e und/oder -
Anordnung, der Kraftmaschinenlast, der Temperatur
der Umgebungsluft usw. In einem Beispiel kann in
einer Miller-Kreisprozess-Kraftmaschine (bei einem
spat schlielRenden Einlass) bei einer malligen Kraft-
maschinenlast bei durch einen eng gekoppelten CAC
(der sich z. B. 110 mm vom Einlass der Einlass-
offnung des Zylinderkopfs befindet) zurtickgescho-
benen Umkehrungsereignissen die Temperatur vor
dem CAC 75 °C betragen und kann die Einlassluft
an den Einlasséffnungen auf weniger als 36 °C ge-
kihlt werden. In weiteren Beispielen kann ein Drei-
wegeventil bereitgestellt sein, um es zu ermdéglichen,
dass variable Mengen des Kaltemittels zu den Kalte-
mittelkanalen strébmen, was variable Betrage der er-
neuten Kihlung der Einlassluft ermoglicht (z. B. we-
niger Kihlung, wenn die Umgebungstemperaturen
niedriger sind, und mehr Kihlung, wenn die Umge-
bungstemperaturen héher sind).

[0064] Es kann die technische Wirkung des Stro-
mens von Kaéltemittel zu Kéaltemittelkanalen, die die
Einlasséffnungen und/oder die Einlass-Ansaugkana-
le umgeben, sein, die Einlassluft vor dem Einlassen
in die Zylinder selektiv erneut zu kihlen und folglich
die Leistungsausgabe der Kraftmaschine zu erh6hen
und den Kraftstoffverbrauch und die Emissionen zu
verringern.

[0065] Ein System enthalt einen Zylinderkopf, der
mehrere Zylinder definiert, wobei der Zylinderkopf
mehrere Einlassoffnungen enthélt, wobei jede fluid-
technisch an einen jeweiligen Zylinder gekoppelt ist;
eine Kaltemittelzufuhr; und einen Kaltemittelkanal,
der jede Einlasséffnung umgibt und fluidtechnisch an
die Kaltemittelversorgung gekoppelt ist, wobei der
Kéltemittelkanal so geformt ist, dass er einem &ule-
ren Profil jeder Einlasséffnung entspricht. In einem
ersten Beispiel des Systems umfasst die Kaltemit-
telversorgung ein Vakuumgefal3, das ein Kaltemittel
unterbringt, und eine Kéltemittelpumpe. Ein zweites
Beispiel des Systems enthalt optional das erste Bei-
spiel und enthalt ferner, dass der Kaltemittelkanal ei-
nen Kaltemitteleinlass und einen Kaltemittelauslass
auf einer ersten Seite des Kaltemittelkanals aufweist,
wobei der Kaltemittelkanal von dem Einlass Giber und
um eine Oberseite jeder Einlasséffnung und tber und
um eine Unterseite jeder Einlasséffnung zu dem Kal-
temittelauslass verlauft. Ein drittes Beispiel des Sys-
tems enthalt optional eines oder mehrere oder bei-
de des ersten und des zweiten Beispiels und enthalt
ferner, dass entlang der Oberseite jeder Einlassoff-
nung der Kaltemittelkanal eine Breite aufweist, die
sich von einer aul3eren Dichtungsflache jeder Einlas-
s6ffnung zu einem Seitenrand einer oberen maschi-
nell bearbeiteten Oberflache des Zylinderkopfs er-
streckt. Ein viertes Beispiel des Systems enthéalt op-
tional eines oder mehrere oder jedes der ersten bis
dritten Beispiele und enthalt ferner, dass die dul3e-
re Dichtungsflache jeder Einlassoffnung konfiguriert
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ist, an einen jeweiligen Ansaugkanal eines Einlass-
krimmers gekoppelt zu sein. Ein flinftes Beispiel des
Systems enthalt optional eines oder mehrere oder je-
des der ersten bis vierten Beispiele und enthalt fer-
ner, dass der Einlasskrimmer einen zweiten Kalte-
mittelkanal umfasst, der jeden Ansaugkanal umgibt.
Ein sechstes Beispiel des Systems enthalt optional
eines oder mehrere oder jedes der ersten bis funf-
ten Beispiele und enthalt ferner, dass der Kaltemit-
telkanal des Zylinderkopfs und der zweite Kaltemit-
telkanal des Einlasskrimmers konfiguriert sind, so
dass sie sich in Fluidverbindung befinden. Ein sieben-
tes Beispiel des Systems enthalt optional eines oder
mehrere oder jedes der ersten bis sechsten Beispie-
le und enthalt ferner, dass der Einlasskrimmer einen
Kopplungsflansch enthalt, der einen dufleren Rand
jedes Ansaugkanals definiert, wobei der Kopplungs-
flansch konfiguriert ist, sich mit der dul3eren Dich-
tungsflache jeder Einlasséffnung in Flachenkontakt
zu befinden, und wobei der zweite Kéltemittelkanal
eine Breite entlang einer Oberseite jedes Ansaug-
kanals aufweist, die sich von einem inneren Rand
des Kopplungsflanschs bis tiber einen Mittelpunkt je-
des Ansaugkanals hinaus erstreckt. Ein achtes Bei-
spiel des Systems enthalt optional eines oder meh-
rere oder jedes der ersten bis siebenten Beispiele
und enthélt ferner, dass jeder Ansaugkanal eine Un-
terseite aufweist, wobei der zweite Kéltemittelkanal
eine Breite entlang der Unterseite jedes Ansaugka-
nals aufweist, die sich von dem inneren Rand des
Kopplungsflanschs bis zu einem Punkt erstreckt, an
dem jede Unterseite in einem Korper des Einlass-
krimmers aufgeht. Ein neuntes Beispiel des Systems
enthalt optional eines oder mehrere oder jedes der
ersten bis achten Beispiele und enthalt ferner, dass
die Kaltemittelversorgung einen Verdichter einer Kili-
maanlage umfasst. Ein zehntes Beispiel des Systems
enthalt optional eines oder mehrere oder jedes der
ersten bis neunten Beispiele und enthalt ferner, dass
der Einlass des Kaltemittelkanals Uber eine Kaltemit-
telzufuhrleitung fluidtechnisch an den Verdichter ge-
koppelt ist, wobei der Auslass des Kaltemittelkanals
Uber eine Kaltemittelrickleitung fluidtechnisch an ei-
nen Kondensator der Klimaanlage gekoppelt ist. Ein
elftes Beispiel des Systems enthalt optional eines
oder mehrere oder jedes der ersten bis zehnten Bei-
spiele und enthélt ferner einen Controller, der Anwei-
sungen enthalt, um das Kaéltemittel in Reaktion auf
eine oder mehrere von einer Umgebungstemperatur,
einer Kraftmaschinentemperatur und einer Kraftma-
schinenlast von dem Verdichter zum Einlass des Kal-
temittelkanals zu leiten.

[0066] Ein Verfahren umfasst das Kihlen einer
Kraftmaschine durch das Leiten eines Kihimittels
von einem Kuhlsystem durch die Kraftmaschine, das
Kihlen der Einlassluft stromaufwarts der Kraftma-
schine Uber einen Ladeluftkiihler und das selekti-
ve erneute Kuhlen der Einlassluft an einem Einlass-
krimmer und/oder mehreren Einlasséffnungen der
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Kraftmaschine Uber ein Kaltemittel von einer Kalte-
mittelversorgung, die von dem Kuhlsystem getrennt
ist. In einem ersten Beispiel des Verfahrens umfasst
das Kihlen der Einlassluft stromaufwarts der Kraft-
maschine Uber den Ladeluftkiihler das Kihlen der
Einlassluft stromaufwarts der Kraftmaschine durch
das Leiten des Kuihlmittels von dem Kuihlsystem
durch den Ladeluftkiihler. Ein zweites Beispiel des
Verfahrens enthalt optional das erste Beispiel und
enthalt ferner, dass das Kihlen der Einlassluft strom-
aufwarts der Kraftmaschine Uber den Ladeluftkihler
das Kihlen der Einlassluft stromaufwarts der Kraft-
maschine durch das Leiten eines Kaltemittels von der
Kéltemittelversorgung durch den Ladeluftkiihler um-
fasst. Ein drittes Beispiel des Verfahrens enthalt op-
tional eines oder mehrere oder beide des ersten und
des zweiten Beispiels und enthalt ferner, dass das
selektive erneute Kihlen der Einlassluft das erneu-
te Kihlen der Einlassluft in Reaktion auf eine Um-
gebungstemperatur, die groRer als eine Schwellen-
temperatur ist, und/oder eine Kraftmaschinenlast, die
gréRer als eine Schwellenlast ist, umfasst. Ein vier-
tes Beispiel des Verfahrens enthalt optional eines
oder mehrere oder jedes der ersten bis dritten Bei-
spiele und enthalt ferner das Schatzen einer Men-
ge des Kondensats in dem Einlasskriimmer und/oder
in mehreren Einlassoffnungen und in Reaktion auf
die Menge des Kondensats, die einen Schwellen-
wert Ubersteigt, das VergréRern der Luftstrémung zur
Kraftmaschine bis zu einem Pegel, der grol3er als
der ist, der durch eine Bedienungsperson eines Fahr-
zeugs, in dem die Kraftmaschine installiert ist, an-
gefordert ist, ohne das Kraftmaschinendrehmoment
durch das Einstellen eines Aktuators der Kraftma-
schine, um das Drehmoment aufrechtzuerhalten, zu
vergréRern.

[0067] Ein System umfasst einen Zylinderkopf, der
mehrere Zylinder definiert, wobei der Zylinderkopf
mehrere Einlassoffnungen enthalt, wobei jede fluid-
technisch an einen jeweiligen Zylinder gekoppelt ist;
einen Einlasskrimmer, der mehrere Ansaugkanale
umfasst, wobei jeder konfiguriert ist, an eine jeweili-
ge der mehreren Einlass6ffnungen gekoppelt zu sein;
eine Kaltemittelzufuhr; einen ersten Kaltemittelkanal,
der jede Einlasséffnung umgibt und fluidtechnisch an
die Kaltemittelversorgung gekoppelt ist; und einen
zweiten Kaltemittelkanal, der jeden Ansaugkanal um-
gibt und fluidtechnisch an die Kaltemittelversorgung
gekoppelt ist. In einem ersten Beispiel des Systems
umfasst das System ferner einen Controller, der kon-
figuriert ist, ein Kéltemittel in Reaktion auf eine Um-
gebungstemperatur tber einer Schwellentemperatur
von der Kaltemittelversorgung zu dem ersten Kélte-
mittelkanal und dem zweiten Kéltemittelkanal zu lei-
ten. Ein zweites Beispiel des Systems enthalt optional
das erste Beispiel und enthalt ferner, dass die Kalte-
mittelversorgung einen Verdichter einer Klimaanlage
umfasst.
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[0068] Es sei angegeben, dass die hier enthalte-
nen beispielhaften Steuer- und Schatzroutinen mit
verschiedenen Konfigurationen des Kraftmaschinen-
und/oder Fahrzeugsystems verwendet werden kon-
nen. Die hier offenbarten Steuerverfahren und -routi-
nen kénnen als ausfiihrbare Anweisungen in einem
nichtfliichtigen Speicher gespeichert sein und kon-
nen durch das Steuersystem einschlieRlich des Con-
trollers in Kombination mit den verschiedenen Sen-
soren, Aktuatoren und der anderen Kraftmaschinen-
Hardware ausgeflihrt werden. Die hier beschriebe-
nen spezifischen Routinen kénnen eine oder meh-
rere aus irgendeiner Anzahl von Verarbeitungsstra-
tegien, wie z. B. ereignisgesteuert, unterbrechungs-
gesteuert, Multitasking, Multithreading und derglei-
chen, reprasentieren. Als solche kénnen die veran-
schaulichten verschiedenen Handlungen, Operatio-
nen und/oder Funktionen in der veranschaulichten
Reihenfolge ausgefiihrt werden, parallel ausgefihrt
werden oder in einigen Fallen weggelassen wer-
den. Gleichermalen ist die Reihenfolge der Verar-
beitung nicht notwendigerweise erforderlich, um die
Merkmale und Vorteile der hier beschriebenen bei-
spielhaften Ausfiihrungsformen zu erreichen, son-
dern sie ist fur die Leichtigkeit der Veranschauli-
chung und Beschreibung bereitgestellt. Eine oder
mehrere der veranschaulichten Handlungen, Opera-
tionen und/oder Funktionen kénnen in Abhangigkeit
von der verwendeten besonderen Strategie wieder-
holt ausgefiihrt werden. Ferner kdnnen die beschrie-
benen Handlungen, Operationen und/oder Funktio-
nen Code graphisch darstellen, der in den nichtfllch-
tigen Speicher des computerlesbaren Speicherme-
diums in dem Kraftmaschinen-Steuersystem zu pro-
grammieren ist, wobei die beschriebenen Handlun-
gen durch das Ausfiihren der Anweisungen in einem
System ausgefihrt werden, das die verschiedenen
Komponenten der Kraftmaschinen-Hardware in Kom-
bination mit dem elektronischen Controller enthalt.

[0069] Es ist klar, dass die hier offenbarten Konfi-
gurationen und Routinen beispielhafter Art sind und
dass diese spezifischen Ausflihrungsformen nicht in
einem einschrankenden Sinn zu betrachten sind, weil
zahlreiche Variationen moglich sind. Die obige Tech-
nik kann z. B. auf V-6-, I-4-, I-6-, V-12-, Boxer-4- und
andere Kraftmaschinentypen angewendet werden.
Der Gegenstand der vorliegenden Offenbarung ent-
halt alle neuartigen und nicht offensichtlichen Kombi-
nationen und Unterkombinationen der verschiedenen
Systeme und Konfigurationen und anderen Merkma-
le, Funktionen und/oder Eigenschaften, die hier of-
fenbart sind.

[0070] Die folgenden Anspriiche legen bestimmte
Kombinationen und Unterkombinationen besonders
dar, die als neuartig und nicht offensichtlich betrach-
tet werden. Diese Anspriiche kénnen sich auf "ein"
Element oder "ein erstes" Element oder dessen Aqui-
valent beziehen. Derartige Anspriiche sollten so ver-
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standen werden, dass sie die Einbeziehung eines
oder mehrerer derartiger Elemente enthalten und
zwei oder mehr derartige Elemente weder erfordern
noch ausschlielen. Weitere Kombinationen und Un-
terkombinationen der offenbarten Merkmale, Funktio-
nen, Elemente und/oder Eigenschaften kénnen durch
Abanderung der vorliegenden Anspriiche oder durch
Darstellung neuer Anspriiche in dieser oder einer in
Beziehung stehenden Anmeldung beansprucht wer-
den. Derartige Anspriiche, ob ihr Schutzumfang um-
fassender als der, enger als der oder gleich dem
Schutzumfang der urspriinglichen Anspriche ist oder
vom Schutzumfang der urspriinglichen Anspriche
verschieden ist, werden auflerdem als im Gegen-
stand der vorliegenden Offenbarung enthalten be-
trachtet.
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Patentanspriiche

1. System, das Folgendes umfasst:
einen Zylinderkopf, der mehrere Zylinder definiert,
wobei der Zylinderkopf mehrere Einlasséffnungen
enthalt, wobei jede fluidtechnisch an einen jeweiligen
Zylinder gekoppelt ist;
eine Kaltemittelzufuhr; und
einen Kaltemittelkanal, der jede Einlasséffnung um-
gibt und fluidtechnisch an die Kaltemittelversorgung
gekoppelt ist, wobei der Kéltemittelkanal so geformt
ist, dass er einem dulReren Profil jeder Einlasséffnung
entspricht.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Kaltemit-
telversorgung ein Vakuumgefald, das ein Kaltemittel
unterbringt, und eine Kaltemittelpumpe umfasst.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Kal-
temittelkanal einen Kéltemitteleinlass und einen Kal-
temittelauslass auf einer ersten Seite des Kaltemittel-
kanals aufweist, und wobei der Kaltemittelkanal von
dem Einlass Uber und um eine Oberseite jeder Ein-
lassoffnung und Uber und um eine Unterseite jeder
Einlassoffnung zu dem Kaéltemittelauslass verlauft.

4. System nach Anspruch 3, wobei entlang der
Oberseite jeder Einlasséffnung der Kéltemittelkanal
eine Breite aufweist, die sich von einer duf3eren Dich-
tungsflache jeder Einlasséffnung zu einem Seiten-
rand einer oberen maschinell bearbeiteten Oberfla-
che des Zylinderkopfs erstreckt.

5. System nach Anspruch 4, wobei die auere
Dichtungsflache jeder Einlasséffnung konfiguriert ist,
an einen jeweiligen Ansaugkanal eines Einlasskrim-
mers gekoppelt zu sein.

6. System nach Anspruch 5, wobei der Einlass-
krimmer einen zweiten Kaltemittelkanal umfasst, der
jeden Ansaugkanal umgibt.

7. System nach Anspruch 6, wobei der Kaltemit-
telkanal des Zylinderkopfs und der zweite Kaltemittel-
kanal des Einlasskrimmers konfiguriert sind, so dass
sie sich in Fluidverbindung befinden.

8. System nach Anspruch 6, wobei der Einlass-
krimmer einen Kopplungsflansch enthélt, der einen
dulleren Rand jedes Ansaugkanals definiert, wobei
der Kopplungsflansch konfiguriert ist, sich mit der du-
Reren Dichtungsflache jeder Einlasséffnung in Fla-
chenkontakt zu befinden, und wobei der zweite Kal-
temittelkanal eine Breite entlang einer Oberseite je-
des Ansaugkanals aufweist, die sich von einem inne-
ren Rand des Kopplungsflanschs bis tber einen Mit-
telpunkt jedes Ansaugkanals hinaus erstreckt.

9. System nach Anspruch 8, wobei jeder Ansaug-
kanal eine Unterseite aufweist, und wobei der zweite
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Kaltemittelkanal eine Breite entlang der Unterseite je-
des Ansaugkanals aufweist, die sich von dem inneren
Rand des Kopplungsflanschs bis zu einem Punkt er-
streckt, an dem jede Unterseite in einem Korper des
Einlasskrimmers aufgeht.

10. System nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
wobei die Kéltemittelversorgung einen Verdichter ei-
ner Klimaanlage umfasst.

11. System nach Anspruch 10, wobei der Ein-
lass des Kaltemittelkanals Uber eine Kaéltemittelzu-
fuhrleitung fluidtechnisch an den Verdichter gekop-
pelt ist und wobei der Auslass des Kaltemittelkanals
Uber eine Kaltemittelrickleitung fluidtechnisch an ei-
nen Kondensator der Klimaanlage gekoppelt ist.

12. System nach Anspruch 11, das ferner einen
Controller umfasst, der Anweisungen enthalt, um das
Kaltemittel in Reaktion auf eine oder mehrere von
einer Umgebungstemperatur, einer Kraftmaschinen-
temperatur und einer Kraftmaschinenlast von dem
Verdichter zum Einlass des Kéltemittelkanals zu lei-
ten.

13. Verfahren, das Folgendes umfasst:
Kihlen einer Kraftmaschine durch das Leiten eines
KihImittels von einem Kuhlsystem durch die Kraftma-
schine;
Kihlen der Einlassluft stromaufwarts der Kraftma-
schine Uber einen Ladeluftkiihler; und
selektives erneutes Kiihlen der Einlassluft an einem
Einlasskrimmer und/oder mehreren Einlassoffnun-
gen der Kraftmaschine tGber ein Kaltemittel von einer
Kéltemittelversorgung, die von dem Kuhlsystem ge-
trennt ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Kih-
len der Einlassluft stromaufwarts der Kraftmaschine
Uber den Ladeluftkiihler das Kiihlen der Einlassluft
stromaufwarts der Kraftmaschine durch das Leiten
des KuhImittels von dem Kuihlsystem durch den La-
deluftkiihler umfasst.

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Kiih-
len der Einlassluft stromaufwarts der Kraftmaschine
Uber den Ladeluftkiihler das Kiihlen der Einlassluft
stromaufwarts der Kraftmaschine durch das Leiten ei-
nes Kaltemittels von der Kaltemittelversorgung durch
den Ladeluftkihler umfasst.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
15, wobei das selektive erneute Kiihlen der Einlass-
luft das erneute Kiihlen der Einlassluft in Reaktion
auf eine Umgebungstemperatur, die gréRer als eine
Schwellentemperatur ist, und/oder eine Kraftmaschi-
nenlast, die gréRer als eine Schwellenlast ist, um-
fasst.
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
16, das ferner das Schéatzen einer Menge des Kon-
densats in dem Einlasskrimmer und/oder in mehre-
ren Einlasséffnungen und in Reaktion auf die Menge
des Kondensats, die einen Schwellenwert Ubersteigt,
das VergroRern der Luftstrdmung zur Kraftmaschine
bis zu einem Pegel, der gréRer als der ist, der durch
eine Bedienungsperson eines Fahrzeugs, in dem die
Kraftmaschine installiert ist, angefordert ist, ohne das
Kraftmaschinendrehmoment durch das Einstellen ei-
nes Aktuators der Kraftmaschine, um das Drehmo-
ment aufrechtzuerhalten, zu vergréRern, umfasst.

18. System, das Folgendes umfasst
einen Zylinderkopf, der mehrere Zylinder definiert,
wobei der Zylinderkopf mehrere Einlasséffnungen
enthalt, wobei jede fluidtechnisch an einen jeweiligen
Zylinder gekoppelt ist;
einen Einlasskrimmer, der mehrere Ansaugkanéle
umfasst, wobei jeder konfiguriert ist, an eine jeweilige
der mehreren Einlasséffnungen gekoppelt zu sein;
eine Kaltemittelzufuhr;
einen ersten Kaltemittelkanal, der jede Einlassoff-
nung umgibt und fluidtechnisch an die Kaltemittelver-
sorgung gekoppelt ist; und
einen zweiten Kaltemittelkanal, der jeden Ansaugka-
nal umgibt und fluidtechnisch an die Kaltemittelver-
sorgung gekoppelt ist.

19. System nach Anspruch 18, das ferner einen
Controller umfasst, der konfiguriert ist, ein Kaltemittel
in Reaktion auf eine Umgebungstemperatur tber ei-
ner Schwellentemperatur von der Kaltemittelversor-
gung zu dem ersten Kaltemittelkanal und dem zwei-
ten Kaltemittelkanal zu leiten.

20. System nach Anspruch 18 oder 19, wobei die
Kaltemittelversorgung einen Verdichter einer Klima-
anlage umfasst.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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