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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a water injection
device of an internal combustion engine, comprising a water
tank (5) for storing water, a pump (3) for pumping the
water, said pump (3) being arranged higher than the water
tank (5) and being connected to the water tank via a first
line (7), a water injection valve (6) for injecting water, said
valve being connected to the pump (3) via a second line (8),
a drive (4) for driving the pump (3), and a control unit (10)
which is designed to open the water injection valve (6) in
order to suction water out of the water tank (5) to the pump
(3) using a vacuum present in front of the water injection
valve (6) when the lines and the pump are empty.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Vorrichtung zur FEinspritzung von Wasser einer
Brennkraftmaschine, umfassend einen Wassertank (5) zur
Speicherung von Wasser; eine Pumpe (3) zur Férderung des
Wassers, wobei die Pumpe (3) hoher als der Wassertank (5)
angeordnet ist und mittels einer ersten Leitung (7) mit dem
Wassertank verbunden ist, ein Wassereinspritzventil (6)
zum Einspritzen von Wasser, welches mittels einer zweiten
Leitung (8) mit der Pumpe (3) verbunden ist, einen Antrieb
(4) zum Antreiben der Pumpe (3), und eine Steuereinheit
(10), welche eingerichtet ist, das Wassereinspritzventil (6)
zu G6ffnen, um mittels eines vor dem Wassereinspritzventil
(6) herrschenden Unterdrucks bei entleerten Leitungen und
entleerter Pumpe Wasser aus dem Wassertank (5) zur
Pumpe (3) anzusaugen.
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Beschreibung

Titel
Wassereinspritzvorrichtung einer Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wassereinspritzvorrichtung einer
Brennkraftmaschine sowie eine derartige Brennkraftmaschine.

Bei Brennkraftmaschinen ist es bekannt, dass mittels Wassereinspritzung eine
Leistungssteigerung und/oder ein Verbrauchssenkung erreicht wird. Hierbei sind
Ublicherweise separate Wassereinspritzsysteme vorhanden, um die
Wassereinspritzung zu ermdéglichen. Ein Problemkreis ist hierbei ein mégliches
Einfrieren des Wassersystems, vor allem im Fahrzeugabstellfall. Hierbei besteht
die Gefahr, dass Komponenten des Wassersystems durch das gefrierende
Wasser beschéadigt werden.

Aus der FR 2339061 ist ein Wassereinspritzsystem bekannt, bei dem mittels
einer Strahlpumpe Wasser ohne Vorhandensein eines Einspritzventils direkt in
ein Saugrohr eingespritzt wird. Im Abstellfall verbleibt hierbei Wasser in der
Strahlpumpe und der Wasserleitung. Allerdings ist fiir eine genaue Einspritzung
von Wasser zur Leistungssteigerung und Verbrauchssenkung eine
nichtsteuerbare Strahlpumpe wie aus dieser Druckschrift bekannt, nicht geeignet,
da diese kontinuierlich Wasser einspritzt. Bei der Verwendung von normalen
Wasserpumpen kann ein Schutz vor Frostschdden durch Entleeren der
beteiligten Komponenten erreicht werden. Insbesondere wenn die Pumpe héher
als ein Wassertank angeordnet ist, kann ein Entleeren relativ einfach erfolgen.
Bei einigen Pumpentypen ergibt sich jedoch das Problem, dass diese nicht in der
Lage sind, Wasser von einem niedrigeren Wasserniveau wieder neu
anzusaugen. Ein Ansaugen ist dabei haufig erst dann méglich, wenn
Pumpenbauteile mit Wasser benetzt sind.

PCT/EP2016/055397
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Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Einspritzung von Wasser einer
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist demgegeniber
den Vorteil auf, dass ein sicheres Ansaugen unabhangig von einem Pumpentyp
bei entleertem Wassersystem mdglich ist. Hierbei weist die erfindungsgeménie
Vorrichtung einen kostengunstigen und einfachen Aufbau auf. Erfindungsgeman
ist eine Pumpe zur Férderung von Wasser vorgesehen, welche hdher als ein
Wassertank angeordnet ist und mittels einer ersten Leitung mit dem Wassertank
verbunden ist. Ein Wassereinspritzventil zum Einspritzen von Wasser ist mittels
einer zweiten Leitung mit der Pumpe verbunden. Erfindungsgemas ist eine
Steuereinheit vorgesehen, welche eingerichtet ist, das Wassereinspritzventil zu
6ffnen, um mittels eines vor dem Wassereinspritzventil herrschenden
Unterdrucks bei einer entleerten Pumpe und entleerten Leitungen Wasser aus
dem Wassertank zur Pumpe anzusaugen. Dadurch kénnen Bauteile der Pumpe
mit Wasser benetzt werden, so dass die Pumpe in der Lage ist, Wasser aus dem
Wassertank anzusaugen und entsprechend mittels des Wassereinspritzventils
einzuspritzen.

Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

Besonders bevorzugt ist ein elektrischer Antrieb vorgesehen, um die Pumpe
anzutreiben. Hierdurch kann eine einfache Ansteuerung der Pumpe realisiert
werden. Ferner erméglicht die Verwendung eines elektrischen Antriebs, dass die
Pumpe immer bedarfsgerecht betrieben wird, so dass die Einspritzung von
Wasser jeweils zu einem betriebsoptimalen Zeitpunkt erméglicht wird.

Weiter bevorzugt ist die Steuereinheit eingerichtet, bei abgestellter
Brennkraftmaschine das Wassereinspritzventil zu 6ffnen, um die erste und zweite
Leitung sowie die Pumpe zu entleeren. Auf diese Weise kann eine schnelle und
einfache Entleerung der Leitungen und der Pumpe ermdéglicht werden. Alternativ
oder zusétzlich kann die Pumpe auch riickwarts betrieben werden, um die
Leitungen, insbesondere die Leitung zwischen der Pumpe und dem
Wassereinspritzventil, sowie das Wassereinspritzventil und die Pumpe selbst,
leer zu saugen.
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Vorzugsweise ist die Steuereinheit eingerichtet, unmittelbar nach einem Start der
Brennkraftmaschine das Wassereinspritzventil zu 6ffnen. Dadurch kann eine
Ansaugung des Wassers aus dem Wassertank mittels eines vor dem
Wassereinspritzventil herrschenden Unterdrucks erméglicht werden, so dass
eine schnelle Fillung der Leitungen und der Pumpe mit Wasser und somit eine
zeitnahe Férderungsmdglichkeit von Wasser vorhanden ist.

Wenn nach einem erfolgreichen Ansaugvorgang der Pumpe Bauteile der Pumpe
mit Wasser benetzt sind und die Pumpe in der Lage ist, Wasser aus dem
Wassertank zu fordern, ist die Steuereinheit weiter bevorzugt eingerichtet, das
Wassereinspritzventil weiterhin zu 6ffnen oder offen zu halten, wenn vor dem
Wassereinspritzventil ein Unterdruck herrscht, um den Ansaugvorgang und ein
vollstdndiges Fillen der Pumpe und der Leitungen weiter zu unterstitzen.

Vorzugsweise ist das Wassereinspritzventil hdher als die Pumpe angeordnet.
Somit liegt die Pumpe héher als der Wasserspiegel im Wassertank und das
Einspritzventil liegt wiederum héher als die Pumpe. Beim Leersaugen des
Systems durch die Pumpe kdnnte das Einspritzventil alternativ auch tiefer als die
Pumpe liegen.

Bevorzugt ist die Steuereinheit ferner eingerichtet, die Pumpe kontinuierlich
anzutreiben. Alternativ ist die Steuereinheit eingerichtet, die Pumpe in
vorgegebenen Intervallen anzutreiben. Weiter alternativ ist die Steuereinheit
eingerichtet, die Pumpe in Abhangigkeit von Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine einzuspritzen, um eine mdglichst optimale
Kraftstoffreduzierung wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine zu
erreichen. Betriebsparameter sind dabei z.B. Brennraumtemperatur,
Beschleunigungswunsch des Fahrers (Gaspedalstellung), etc.

Die Erfindung betrifft ferner eine Brennkraftmaschine, umfassend eine
erfindungsgemaie Wassereinspritzvorrichtung sowie ein Saugrohr. Dabei ist das
Wassereinspritzventil der Wassereinspritzvorrichtung am Saugrohr angeordnet,
um Wasser in das Saugrohr einzuspritzen.

Alternativ kann das Wassereinspritzventil auch unmittelbar am Brennraum
angeordnet werden. Hierbei muss die Steuereinheit dann derart eingerichtet sein,
dass bei Herrschen eines Unterdrucks im Brennraum das Wassereinspritzventil
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gedffnet wird, um bei entleertem Wassersystem ein Ansaugen von Wasser zur
Pumpe zu ermdéglichen.

Zeichnung

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung unter
Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben. In der
Zeichnung ist:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Einspritzung
von Wasser gemaf einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung.

Bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Figur 1 eine Vorrichtung 1 zur
Einspritzung von Wasser einer Brennkraftmaschine 2 im Detail beschrieben.

In Figur 1 ist die Brennkraftmaschine 2 schematisch dargestellt. Die
Brennkraftmaschine 2 umfasst einen Brennraum 20, in welchem ein Kolben 21
hin und her bewegbar ist. Das Bezugszeichen 22 bezeichnet ein Saugrohr, tber
welches Luft zum Brennraum zugefiihrt wird. Abgas wird Gber ein Abgasrohr 23
abgefiihrt. Hierbei sind am Saugrohr ein Einlassventil 25 und am Abgasrohr 23
ein Auslassventil 26 angeordnet. Das Bezugszeichen 24 bezeichnet ferner ein
Kraftstoffeinspritzventil.

Die erfindungsgemanBe Vorrichtung 1 zur Einspritzung von Wasser umfasst eine
Pumpe 3 und einen elektrischen Antrieb 4 zum Antreiben der Pumpe 3. Ferner
ist ein Wassertank 5 vorgesehen, welcher durch eine erste Leitung 7 mit der
Pumpe 3 verbunden ist.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist die Pumpe 3 héher als der Wassertank 5 und
somit Uber dem Wasserspiegel im Wassertank angeordnet.

Eine zweite Leitung 8 verbindet die Pumpe 3 mit einem Wassereinspritzventil 6.
Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist das Wassereinspritzventil 6 ebenfalls héher als
der Wassertank 5 und auch héher als die Pumpe 3 angeordnet.
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Das Wassereinspritzventil 6 ist am Saugrohr 22 der Brennkraftmaschine 2
angeordnet und spritzt Wasser in das Saugrohr 22 ein.

Wahrend des normalen Betriebes wird die Pumpe 3 mittels einer Steuereinheit
10 Uber den elektrischen Antrieb 4 angetrieben. Die Steuereinheit 10 &ffnet und
schlieBt auch das Wassereinspritzventil 6. Dadurch kann eine gesteuerte
Wassereinspritzung in das Saugrohr ermdglicht werden.

In einem Abstellfall der Brennkraftmaschine 2 wird erfindungsgeman nun ein
Entleeren der beiden Leitungen 7, 8, der Pumpe 3 und des
Wassereinspritzventils 6 vorgenommen. Da die Pumpe 3 héher als der
Wassertank 5 angeordnet ist und das Einspritzventil 6 ebenfalls héher als die
Pumpe 3 angeordnet ist, kann ein Entleeren schon zum Grofteil durch einfaches
Offnen des Wassereinspritzventils 6 erméglicht werden. Gegebenenfalls stromt
dabei ein kleiner Teil Wasser in das Saugrohr 22, was jedoch kein Problem
darstellt, da aufgrund des Betriebs der Brennkraftmaschine noch hohe
Temperaturen im Saugrohr herrschen, so dass das eintropfende Wasser sofort
verdunstet.

Zur Unterstitzung der Entleerung der Leitungen 7 und 8 und des
Wassereinspritzventils 6 kann die Steuereinheit 10 die Pumpe 3 auch riickwérts
betreiben. Hierdurch kann ein schnelleres Entleeren erméglicht werden. Die
entleerten Leitungen 7, 8 und das entleerte Wassereinspritzventil 6 sowie die
entleerte Pumpe 3 sind somit vor einem Gefrieren im Abstellfall der
Brennkraftmaschine geschuitzt. In diesem Fall kénnte das Wassereinspritzventil 6
auch niedriger als die Pumpe angeordnet werden.

Wenn nun bei entleerter Wassereinspritzvorrichtung ein Neustart der
Brennkraftmaschine 2 erfolgt, kann erfindungsgeman durch die Steuereinheit 10
ein Ansaugen von Wasser aus dem Wassertank 5 erst erméglicht bzw.
unterstitzt werden. Abhéngig von Pumpentyp der Pumpe 3 kann die Pumpe 3
eventuell nicht selbst ansaugen oder nur, falls Pumpenkomponenten mit Wasser
benetzt sind. In diesem Fall éffnet die Steuereinheit 10 das Wassereinspritzventil
6. Aufgrund der gestarteten Brennkraftmaschine 2 herrscht im Saugrohr 2 ein
Unterdruck. Durch das gebffnete Wassereinspritzventil 6 wird aufgrund des
Unterdrucks im Saugrohr 22 Wasser aus dem Wassertank 5 in die erste Leitung
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7 angesaugt und zur Pumpe 3 angesaugt. Wahrenddessen wird die Pumpe 3
betrieben, so dass nach einer gewissen Zeit und einer vorbestimmten Menge von
angesaugtem Wasser Uber die erste Leitung 7 zur Pumpe 3 ein selbsttatiges
Ansaugen der Pumpe 3 ermdglicht wird. Hierbei kann entweder das
Wassereinspritzventil 6 geschlossen werden oder alternativ kann das
Wassereinspritzventil 6 weiterhin gedffnet bleiben, um den Ansaugvorgang
weiter zu unterstitzen und eine schnellere Beflillung der
Wassereinspritzvorrichtung mit Wasser erméglicht werden.

Somit kann erfindungsgeman eine beliebige Pumpe zur Férderung von Wasser
fir die Wassereinspritzvorrichtung verwendet werden. Insbesondere kénnen
auch kostengiinstige Pumpen verwendet werden, welche nicht selbsttétig
ansaugen kénnen. Da die Ansaugunterstiitzung vorzugsweise unmittelbar nach
einem Start der Brennkraftmaschine erfolgt, ist die Vorrichtung zur Einspritzung
von Wasser auch schnell einsatzbereit. Hierdurch wird ein zu groBer unnétiger
Kraftstoffverbrauch, welcher ohne Wassereinspritzung vorhanden ist, minimiert.
Dabei weist die erfindungsgemafe Vorrichtung 1 einen sehr einfachen und
kostengiinstigen Aufbau auf. Nach erfolgreichem Ansaugen von Wasser kann die
Steuereinheit 10 dann in Abh&ngigkeit von verschiedensten Parametern die
Wassereinspritzung in das Saugrohr 22 vornehmen.
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Anspriiche

Vorrichtung zur Einspritzung von Wasser einer Brennkraftmaschine,

umfassend:

- einen Wassertank (5) zur Speicherung von Wasser;

- eine Pumpe (3) zur Férderung des Wassers, wobei die Pumpe (3)
héher als der Wassertank (5) angeordnet ist und mittels einer ersten
Leitung (7) mit dem Wassertank verbunden ist,

- ein Wassereinspritzventil (6) zum Einspritzen von Wasser, welches
mittels einer zweiten Leitung (8) mit der Pumpe (3) verbunden ist,

- einen Antrieb (4) zum Antreiben der Pumpe (3), und

- eine Steuereinheit (10), welche eingerichtet ist, das
Wassereinspritzventil (6) zu 6ffnen, um mittels eines vor dem
Wassereinspritzventil (6) herrschenden Unterdrucks bei entleerten
Leitungen und entleerter Pumpe Wasser aus dem Wassertank (5) zur
Pumpe (3) anzusaugen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb
(4) ein elektrischer Antrieb ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, bei
abgestellter Brennkraftmaschine das Wassereinspritzventil (6) zu 6ffnen,
um die erste und zweite Leitung (7, 8), die Pumpe (3) und das
Wassereinspritzventil (6) zu entleeren.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (10) eingerichtet ist, die Entleerung der ersten und zweiten
Leitung (7, 8), der Pumpe (3) und des Wassereinspritzventils (6)
unmittelbar nach jedem Abstellen der Brennkraftmaschine durchzufiihren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, die Pumpe (3)

PCT/EP2016/055397
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rickwarts zu betreiben, um die Entleerung der ersten und zweiten Leitung
(7, 8) sowie des Wassereinspritzventils (6) und der Pumpe (3)
durchzufihren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, unmittelbar
nach einem Start der Brennkraftmaschine das Wassereinspritzventil (6) zu
offnen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, nach einem
erfolgreichen Ansaugvorgang der Pumpe (3) das Wassereinspritzventil (6)
weiter zu 6ffnen, wenn vor dem Wassereinspritzventil (6) ein Unterdruck
herrscht, um den Ansaugvorgang der Pumpe (3) weiter zu unterstiitzen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wassereinspritzventil (6) héher als die Pumpe
(3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, die Pumpe (3)
kontinuierlich anzutreiben oder die Pumpe (3) in vorgegebenen Intervallen
anzutreiben oder die Pumpe (3) in Abh&ngigkeit von verschiedensten
Betriebsparametern der Brennkraftmaschine anzutreiben.

Brennkraftmaschine, umfassend eine Vorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche und ein Saugrohr (22), wobei das
Wassereinspritzventil (6) am Saugrohr (22) angeordnet ist, um Wasser in
das Saugrohr (22) einzuspritzen.
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