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(54) Bezeichnung: Brennkraftmaschine

(57) Zusammenfassung: Eine Brennkraftmaschine mit ei-
nem Verbrennungsmotor (10), einem Frischgasstrang sowie
einem in den Frischgasstrang integrierten, elektrisch ange-
triebenen Verdichter (26), wobei der elektrisch angetriebene
Verdichter (26) in einen einen Frischgasstrangabschnitt (30)
umgehenden Bypass (28) integriert ist, ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Regelelement

—in eine erste, den Frischgasstrangabschnitt (30) zwischen
einer Miindung (34) des Bypasses (28) und einer Abzwei- i 64
gung (32) des Bypasses (28) verschlielende Stellung be-
wegbar ist,

— in eine zweite, den Frischgasstrangabschnitt (30) zumin-
dest teilweise freigebende Stellung bewegbar ist und

— in eine dritte, den Frischgasstrang stromab der Mindung
(34) des Bypasses (28) oder stromauf der Abzweigung (32)
des Bypasses (28) verschlieflende Stellung bewegbar ist,
wobei ein Verschlusselement den Bypass (28) in der zwei-
ten Stellung des Regelelements verschlie3t und in der ers-
ten Stellung des Regelelements freigibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschi-
ne mit einem Verbrennungsmotor, einem Frischgas-
strang sowie einem in den Frischgasstrang integrier-
ten, elektrisch angetriebenen Verdichter, wobei der
elektrisch angetriebene Verdichter in einen einen
Frischgasstrangabschnitt umgehenden Bypass inte-
griert ist.

[0002] Aus der EP 1 995 427 A1 ist eine entspre-
chende, mittels eines Abgasturboladers aufgelade-
ne Brennkraftmaschine mit Ladeluftkihler bekannt,
bei der zusatzlich zu dem Verdichter des Abgastur-
boladers noch ein elektrisch angetriebener Verdich-
ter in den Frischgasstrang integriert ist. Der elektrisch
angetriebene Verdichter ist dort entweder stromauf
oder stromab des Verdichters des Abgasturboladers
angeordnet. Bei der Ausgestaltung mit einer Anord-
nung stromab des Verdichters des Abgasturboladers
ist der elektrisch angetriebene Verdichter in einen
Bypass des Frischgasstrangs integriert. Uber ein an
der stromab gelegenen Miindung des Bypasses an-
geordnetes Umschaltelement wird die Frischgasstro-
mung entweder Uber den Bypass und damit den elek-
trisch angetriebenen Verdichter oder Uber eine di-
rekte Verbindung zwischen dem Verdichter des Ab-
gasturboladers und dem Ladeluftkihler gefuhrt. Da-
durch kann vermieden werden, dass der elektrisch
angetriebene Verdichter, der nur kurzfristig zur Un-
terstiitzung des Abgasturboladers zum Einsatz kom-
men soll, bei Nichtnutzung von dem Frischgas durch-
strémt werden muss.

[0003] Durch das Umschaltelement wird die Frisch-
gasstromung entweder Uber den Bypass und da-
mit den elektrisch angetriebenen Verdichter oder un-
ter Umgehung des elektrisch angetriebenen Verdich-
ters geflhrt; eine vollstdndige Unterbrechung der
Frischgaszufuhr durch ein VerschlieBen des Frisch-
gasstrangs ist damit jedoch nicht mdglich. Ein sol-
ches VerschlieRen des Frischgasstrangs ist haufig
insbesondere bei Dieselmotoren vorgesehen, um ein
Nachlaufen des Dieselmotors nach dem Abstellen zu
vermeiden. Hierfir ist dann regelmafig eine separate
Verschlussklappe im Frischgasstrang vorgesehen.

[0004] Auch aus der DE 101 64 792 B4 ist ein Ver-
brennungsmotor bekannt, der eine Aufladung mit-
tels eines Abgasturboladers und eines ergdnzenden
elektrisch angetriebenen Verdichters aufweist. Auch
hier ist ein den elektrisch angetriebenen Verdichter
umgehender Frischgasstrangabschnitt vorgesehen,
Uber den das Frischgas im Nichtbetrieb des elek-
trisch angetriebenen Verdichters geflihrt wird, um
Strémungsverluste beim Durchstrémen des nicht ak-
tiven elektrisch angetriebenen Verdichters zu vermei-
den. Gesteuert wird die Fihrung des Frischgases
Uber entweder den elektrisch angetriebenen Verdich-
ter oder den umgehenden Frischgasstrangabschnitt
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mittels eines in den Frischgasstrangabschnitt inte-
grierten Ventils.

[0005] Auch bei diesem Verbrennungsmotor ist ein
vollstdndiges VerschlieRen des Frischgasstrangab-
schnitts mittels des integrierten Ventils nicht mdéglich,
so dass auch hier fiir eine entsprechende Funktiona-
litat eine separate Verschlussklappe erforderlich wa-
re.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik
lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Mog-
lichkeit anzugeben, eine Fihrung von Frischgas in
dem Frischgasstrang eines einen elektrisch angetrie-
benen Verdichter umfassenden Verbrennungsmo-
tors auf konstruktiv moéglichst einfache Weise zu steu-
ern.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Brennkraftma-
schine gemal dem Patentanspruch 1 gel6st. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen davon sind Gegenstande der
weiteren Patentanspriiche und ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung der Erfindung.

[0008] Eine gattungsgemafle Brennkraftmaschine,
die zumindest einen Verbrennungsmotor, einen
Frischgasstrang sowie einen in den Frischgasstrang
integrierten, elektrisch angetriebenen Verdichter um-
fasst, wobei der elektrisch angetriebene Verdichter in
einen einen Frischgasstrangabschnitt umgehenden
Bypass des Frischgasstrangs integriert ist, ist erfin-
dungsgemal zum einen durch ein Regelelement ge-
kennzeichnet, das
—in eine erste, den Frischgasstrangabschnitt zwi-
schen einer Miindung des Bypasses und einer
Abzweigung des Bypasses (zumindest teilwei-
se, vorzugsweise moglichst vollstandig) verschlie-
Rende Stellung bewegbar ist,
— in eine zweite, den Frischgasstrangabschnitt
(zumindest teilweise, vorzugsweise mdglichst
vollstandig, zumindest jedoch mehr als in der ers-
ten Stellung) freigebende Stellung bewegbar ist
und
— in eine dritte, den Frischgasstrang stromab
der Mindung des Bypasses oder stromauf der
Abzweigung des Bypasses (zumindest teilwei-
se, vorzugsweise moglichst vollstandig) verschlie-
Rende Stellung bewegbar ist.

[0009] Weiterhin umfasst die Brennkraftmaschine
erfindungsgemal ein Verschlusselement, das den
Bypass (zumindest teilweise, vorzugsweise mdg-
lichst vollstandig) verschlie3t, wenn sich das Regel-
element in seiner zweiten Stellung befindet, und den
Bypass (zumindest teilweise, vorzugsweise mdg-
lichst vollstédndig, zumindest jedoch mehr als in der
anderen Stellung) freigibt, wenn sich das Regelele-
ment in seiner ersten Stellung befindet.
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[0010] Das Regelelement der erfindungsgemaflen
Brennkraftmaschine umfasst somit zumindest drei
Stellungen, wobei in der ersten Stellung das Frisch-
gas (primar) Uber den elektrisch angetriebenen Ver-
dichter gefuhrt wird, indem der Frischgasstrangab-
schnitt zwischen der Abzweigung und der Miindung
des Bypasses verschlossen wird. In diese Stellung
soll das Regelelement insbesondere dann geschal-
tet werden, wenn ein Betrieb des elektrisch angetrie-
benen Verdichters vorgesehen ist. Dies kann insbe-
sondere temporar bei einem Betrieb der Brennkraft-
maschine nach einem Lastsprung (d.h. nach einer
erheblichen Erhéhung der Lastanforderung), insbe-
sondere aus niedrigen Drehzahlen und niedriger Last
heraus, der Fall sein.

[0011] In der zweiten Stellung des Regelelements
wird das Frischgas (priméar) Uber den Frischgasstran-
gabschnitt gefiihrt, da dieser gedffnet ist und das
Frischgas daher bereits tendenziell wegen des gerin-
geren Stromungswiderstands durch den Frischgas-
strangabschnitt strémt. Diese Stellung des Regelele-
ments ist primar bei einem Nichtbetrieb des elektrisch
angetriebenen Verdichters vorgesehen. Das Frisch-
gas muss dann den deaktivierten elektrisch angetrie-
benen Verdichter nicht durchstrémen, wodurch Stro-
mungsverluste gering gehalten werden kénnen.

[0012] Das Regelelement verschliel3t den den elek-
trisch angetriebenen Verdichter aufnehmenden By-
pass in der zweiten Stellung jedoch nicht, so dass
dieser, ohne das ebenfalls vorgesehene Verschluss-
element, doch noch in zumindest geringem Mal3e von
Frischgas durchstréomt wirde. Dies ware nicht nur
funktional unnétig und mit Strémungsverlusten ver-
bunden, sondern kdnnte sich insbesondere auch hin-
sichtlich einer Temperaturbelastung der durch- oder
umstrémten Komponenten des elektrisch angetriebe-
nen Verdichters nachteilig auswirken. Dies gilt insbe-
sondere, da ein Schalten des Regelelements in die
zweite Stellung vorzugsweise insbesondere bei ei-
nem Betrieb der Brennkraftmaschine bei hohen Las-
ten und insbesondere bei Volllast vorgesehen sein
kann, was mit entsprechend hohen Temperaturen
des Frischgases verbunden ist.

[0013] Dies gilt insbesondere auch dann, wenn,
wie in einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemafRen Brennkraftmaschine vorgesehen,
dem elektrisch angetriebenen Verdichter noch ein
weiterer Verdichter vorgeschaltet ist, der insbeson-
dere mechanisch angetrieben (z.B. durch den Ver-
brennungsmotor selbst oder durch eine in einen Ab-
gasstrang der Brennkraftmaschine integrierte Turbi-
ne (als Teil eines Abgasturboladers)) sein kann. Die-
ser weitere Verdichter, der vorzugsweise stromauf
der Abzweigung des Bypasses angeordnet ist, ver-
dichtet das Frischgas, was mit einer entsprechenden
Temperaturerh6hung verbunden ist. Das Verdichten
des Frischgases und damit dessen Temperaturerh6-

2016.02.11

hung nimmt grundséatzlich mit zunehmender Last, in
der die Brennkraftmaschine betrieben wird, zu und ist
folglich bei Volllast tendenziell am héchsten.

[0014] Eine aus der Verdichtung des Frischgases re-
sultierende Temperaturerh6hung kann in bekannter
Weise durch die Integration eines Ladeluftkihlers in
den Frischgasstrang zumindest teilweise ruckgéngig
gemacht werden. Um lediglich einen Ladeluftkiihler
einsetzen zu missen, der sowohl eine durch den wei-
teren Verdichter als auch durch den elektrisch ange-
triebenen Verdichter bewirkte Temperaturerh6hung
rickgangig machen kann, kann vorzugsweise vor-
gesehen sein, den Ladeluftkihler stromab des elek-
trisch angetriebenen Verdichters und insbesondere
stromab der Mindung des den elektrisch angetrie-
benen Verdichter aufnehmenden Bypasses in den
Frischgasstrang zu integrieren. Dies fihrt jedoch da-
zu, dass der elektrisch angetriebene Verdichter mit
dem noch nicht abgekulhlten Frischgas beaufschlagt
wird.

[0015] Eine solche Beaufschlagung des elektrisch
angetriebenen Verdichters mit einer heilen Frisch-
gasstromung wird in der zweiten Stellung des Rege-
lelements jedoch verhindert, weil dann der Bypass
durch das Verschlusselement separat verschlossen
und folglich eine Frischgasstromung durch diesen un-
terbunden ist.

[0016] Dies kann vorteilhaft erméglichen, den elek-
trisch angetriebenen Verdichter und insbesondere
auch diejenigen Komponenten, die von dem Frisch-
gas in dem Betrieb des elektrisch angetriebenen Ver-
dichters durchstrémt werden, aus relativ tempera-
turempfindlichen Werkstoffen und insbesondere (teil-
weise) aus Kunststoffen auszubilden. Dies gilt insbe-
sondere, da das Frischgas in den Betriebszustédnden
der Brennkraftmaschine, in denen der elektrisch an-
getriebene Verdichter vorzugsweise betrieben wer-
den soll (Lastsprung aus niedrigen Drehzahlen und
geringer Last heraus) und daher von dem Frischgas
durchstrémt wird, wegen der nur geringen Verdich-
terleistung des weiteren Verdichters eine nur relativ
niedrige Temperatur aufweist.

[0017] In der dritten Stellung des Regelelements ist
eine Strdomung des Frischgases durch sowohl den
Frischgasstrangabschnitt als auch durch den By-
pass (vorzugsweise weitgehend vollstédndig) unter-
brochen. In diese Stellung kann das Regelelement
insbesondere dann geschaltet werden, wenn ein Be-
trieb des Verbrennungsmotors beendet werden soll
oder bereits beendet wurde. Ein Nachlaufen des
Verbrennungsmotors durch ungewollte Zufuhr von
Frischgas zu dem Verbrennungsmotor kann dadurch
vermieden werden.

[0018] Die Gefahr eines Nachlaufens des Verbren-
nungsmotors ist insbesondere bei selbstziindenden
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Verbrennungsmotoren gegeben, so dass eine erfin-
dungsgemalie Ausgestaltung der Brennkraftmaschi-
ne im besonderen Mal3e in Kombination mit einem
selbstziindenden Verbrennungsmotor (insbesondere
Dieselmotor) vorteilhaft ist.

[0019] Neben den drei definierten Stellungen kann
das Regelelement auch in beliebige andere Stellun-
gen schaltbar sein. Dadurch wird ermdglicht, in defi-
nierter Weise Teilstrdmungen des Frischgases Uber
sowohl den elektrisch angetriebenen Verdichter als
auch Uber den Frischgasstrangabschnitt zu flhren
und/oder grundsétzlich eine Drosselung des dem
Verbrennungsmotor zugefiihrten Frischgasstroms zu
erreichen.

[0020] In einer konstruktiv besonders einfachen
Ausgestaltung der erfindungsgemalien Brennkraft-
maschine kann vorgesehen sein, dass das Regelele-
ment als Regelklappe ausgebildet ist, die im Bereich
der Miindung oder der Abzweigung drehbar innerhalb
des Frischgasstrangs angeordnet ist, wobei die Re-
gelklappe in der ersten Stellung und in der zweiten
Stellung mit unterschiedlichen Ausrichtungen schrag
bezlglich der Mittellangsachsen des Frischgasstran-
gabschnitts und des Bypasses ausgerichtet ist. Dabei
kann die Regelklappe insbesondere mit einer dreh-
bar gelagerten Klappenwelle verbunden sein.

[0021] Um mittels einer solchen Regelklappe die
mindestens drei definierten Stellungen einstellen zu
kénnen, kann weiterhin vorgesehen sein, dass ei-
ne Langs- beziehungsweise Drehachse der Klappen-
welle zentrisch bezlglich des Querschnitts des die
Regelklappe aufnehmenden Abschnitts des Frisch-
gasstrangs ausgerichtet ist.

[0022] Insbesondere kann die Klappenwelle diago-
nal oder sehnenférmig verlaufend durch den Ab-
schnitt des Frischgasstrangs gefuhrt sein.

[0023] Weiterhin kann vorgesehen sein kann, die
Stellung des Verschlusselements stets an die Stel-
lung des Regelelements zu koppeln. Eine solche
Koppelung kann insbesondere mechanisch vorgese-
hen sein. Dazu kann das Verschlusselement derart
mechanisch mit dem Regelelement gekoppelt sein,
dass ein Umschalten des Regelelements von der ers-
ten Stellung in die zweite Stellung zu einem Umschal-
ten des Verschlusselements in eine Verschlussstel-
lung und ein Umschalten des Regelelements von der
zweiten Stellung in die erste Stellung zu einem Um-
schalten des Verschlusselements in eine Offnungs-
stellung fihrt. Dies kann zu einer konstruktiv beson-
ders einfachen Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Brennkraftmaschine flihren, wobei insbesondere
vorgesehen sein kann, dass das Verschlusselement
drehfest mit der Regelklappe verbunden ist.
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[0024] In einer konstruktiv besonders einfachen
Ausgestaltung der erfindungsgeméfien Brennkraft-
maschine kann zudem noch vorgesehen sein, dass
das Verschlusselement als Verschlussklappe ausge-
bildet ist, die drehbar innerhalb des Bypasses ange-
ordnet ist.

[0025] Die unbestimmten Artikel (,ein®, ,eine, ,einer
und ,eines"), insbesondere in den Patentanspriichen
und in der die Patentanspriiche allgemein erldutern-
den Beschreibung, sind als solche und nicht als Zahl-
worter zu verstehen. Entsprechend damit konkreti-
sierte Komponenten sind somit so zu verstehen, dass
diese mindestens einmal vorhanden sind und mehr-
fach vorhanden sein kénnen.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen
zeigt:

[0027] Fig. 1: ein Strukturschaubild eines Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemafen Brennkraft-
maschine;

[0028] Fig. 2: einen Abschnitt des Frischgasstrangs
der Brennkraftmaschine in einer perspektivischen
Darstellung;

[0029] Fig. 3: den Abschnitt des Frischgasstrangs
gemal der Fig. 2 in einer teilweisen geschnittenen
Darstellung;

[0030] Fig. 4: einen Querschnitt durch den eine
Regelklappe umfassenden Abschnitt des Frischgas-
strangs mit der Regelklappe in einer ersten Stellung;

[0031] Fig. 5: eine Darstellung geman der Fig. 4 mit
der Regelklappe in einer zweiten Stellung; und

[0032] Fig. 6: eine Darstellung gemaf der Fig. 4 und
Fig. 5 mit der Regelklappe in einer dritten Stellung.

[0033] Das in der Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungs-
beispiel einer Brennkraftmaschine umfasst einen
Verbrennungsmotor 10. Dieser ist beispielsweise als
vierzylindriger, nach dem Diesel-Verfahren betrie-
bener Hubkolben-Verbrennungsmotor ausgebildet.
Dem Verbrennungsmotor 10 wird Uber einen Frisch-
gasstrang Frischgas zugefiihrt, das in Brennraumen,
die von Zylindern 12 in Verbindung mit darin auf und
ab gefiihrten Kolben ausgebildet sind, zur Verbren-
nung von direkt Uber Injektoren 14 eingespritztem
Kraftstoff genutzt wird. Die Brennkraftmaschine um-
fasst dazu ein Hochdruck-Kraftstoffzufiihrsystem mit
einem sogenannten Common Rail 16, tber den alle
Injektoren 14 mit unter Hochdruck stehendem Kraft-
stoff versorgt werden. Das bei der Verbrennung ent-
standene Abgas wird Uber einen Abgasstrang abge-
fuhrt.
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[0034] In den Abgasstrang ist eine Turbine 18 eines
Abgasturbolader integriert. Ein Laufrad der Turbine
18 wird durch den Abgasstrom rotierend angetrieben,
wobei diese Rotation Uber eine Welle auf ein Laufrad
eines in den Frischgasstrang integrierten Verdichters
20 des Abgasturboladers Ubertragen wird. Die Rotati-
on des Laufrads des Verdichters 20 bewirkt eine Ver-
dichtung des Frischgases und somit eine Erhéhung
des Massenstroms des in den Brennrdumen umsetz-
baren Frischgases. Dadurch verbessert sich die Fil-
lung der Brennrdume und damit die erzielbare Leis-
tung des Verbrennungsmotors 10.

[0035] Um zu verhindern, dass ein Teil der durch
die Verdichtung realisierten Fillungsverbesserung
durch die mit der Verdichtung einhergehende Tem-
peraturerhéhung des Frischgases kompensiert wird,
ist ein Ladeluftkiihler 22 vorgesehen, der das ver-
dichtete Frischgas abkuihlt. Der Ladeluftkiihler 22 ist
in ein Saugrohr 24 des Frischgasstrangs integriert,
wodurch eine kompakte Ausgestaltung der Brenn-
kraftmaschine und eine wirkungsvolle Kiihlung des
Frischgases realisiert werden kann.

[0036] Die Verdichtungsleistung des Abgasturbola-
ders ist von dem Abgasmassenstrom abhangig. Dies
wirkt sich insbesondere dann negativ aus, wenn kurz-
fristig aus niedrigen Drehzahlen und Lasten heraus
eine erhohte Lastanforderung (Lastsprung) an den
Verbrennungsmotor 10 gestellt wird. Diese erhoh-
te Lastanforderung muss zunachst in einen erhoh-
ten Abgasmassenstrom umgesetzt werden, der dann
erst zu der gewlnschten Verdichtung des Frischga-
ses flhren kann. Insbesondere um das Ansprechver-
halten des Verbrennungsmotors 10 nach einem sol-
chen Lastsprung zu verbessern, weist die Brennkraft-
maschine einen elektrischen angetriebenen Verdich-
ter 26 auf, der stromab des Verdichters 20 des Ab-
gasturboladers in den Frischgasstrang integriert ist.

[0037] Der elektrisch angetriebene Verdichter 26 ist,
wie sich aus den Fig. 2 und Fig. 3 ergibt, in direkter
Nachbarschaft und sehr nah an dem einen Teil des
Saugrohrs 24 ausbildenden Ladeluftkiihler 22 ange-
ordnet. Zudem befindet sich der elektrisch angetrie-
bene Verdichter 26 auf der Krimmungsinnenseite ei-
nes Rohrbogens des Frischgasstrangs. Der entspre-
chende Abschnitt des Frischgasstrangs ist somit bo-
genférmig um einen Abschnitt des Umfangs des elek-
trisch angetriebenen Verdichters 26 herumgefiihrt.

[0038] Der elektrisch angetriebene Verdichter 26
ist weiterhin in einen Bypass 28 zu einem einen
Abschnitt des Rohrbogens darstellenden Frischgas-
strangabschnitt 30 integriert. Der Bypass 28 zweigt
von einem ersten Abschnitt des Rohrbogens ab und
miindet in einen zweiten Abschnitt des Rohrbogens.
Dabei ist sowohl die Abzweigung 32 als auch die
Miindung 34 des Bypasses 28 auf der Krimmungs-
innenseite des Rohrbogens angeordnet.
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[0039] Im Bereich der Miindung 34 des Bypasses 28
ist in dem Frischgasstrang eine Regelklappe 36 an-
geordnet. Die Regelklappe 36 umfasst zwei halbova-
le Klappenteile 38, die in koplanarer Ausrichtung an
einer Klappenwelle 40 befestigt sind (vgl. Fig. 4 bis
Fig. 6, die jedoch in Folge des dargestellten Quer-
schnitts jeweils nur ein Klappenteil 38 zeigen). Die
Klappenwelle 40 ist in diagonaler Ausrichtung dreh-
bar innerhalb des Frischgasstrangs im Bereich der
Miindung 34 des Bypasses 28 angeordnet. Mittels
eines (z.B. elektrischen oder pneumatischen) Aktors
42 ist die Klappenwelle 40 und dadurch die gesamte
Regelklappe 36 innerhalb des Frischgasstrangs dre-
hend verstellbar. Dabei sind zumindest drei definier-
ten Stellungen fir die Regelklappe 36 vorgesehen.
Eine entsprechende Ansteuerung des Aktors 42 er-
folgt durch eine (nicht dargestellte) Motorsteuerung
der Brennkraftmaschine.

[0040] Ein Ende der Klappenwelle 40 erstreckt sich
bis in einen Endabschnitt des Bypasses 28 und ist
dort drehfest mit einer Verschlussklappe 44 verbun-
den.

[0041] In einer ersten Stellung der Regelklappe 36
verschlie3t diese den Frischgasstrang innerhalb des
Frischgasstrangabschnitt 30 stromauf der Miindung
34 und stromab der Abzweigung 32 des Bypasses
28 (vgl. Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 4) mdglichst vollstan-
dig. Dabei weist die Klappenebene der Regelklappe
36 eine schrage Ausrichtung bezlglich sowohl einer
Mittelldngsachse 66 des Frischgasstrangabschnitts
30 als auch einer Mittellangsachse 68 des Bypas-
ses 28 (jeweils im Bereich der Regelklappe 36) auf
(vgl. Fig. 1). In der ersten Stellung der Regelklap-
pe 36 wird im Wesentlichen die gesamte Frischgas-
strdbmung durch den Bypass 28 und somit Uiber den
elektrisch angetriebenen Verdichter 26 gefuhrt. Diese
erste Stellung der Regelklappe 36 ist wahrend eines
Betriebs des elektrisch angetriebenen Verdichters 26
vorgesehen.

[0042] Um die Strdmung des Frischgases durch den
Bypass 28 mdglichst nicht zu behindern, befindet sich
dabei die drehfest mit der Regelklappe 36 verbun-
dene Verschlussklappe 44 in einer Stellung, in der
deren Klappenebene im Wesentlichen in Strdomungs-
richtung des Frischgases ausgerichtet ist und die-
se den Bypass folglich lediglich mit der Gréf3e ihres
Klappenquerschnitts versperrt. In dieser Stellung gibt
die Verschlussklappe 44 den Bypass 28 so weit wie
maglich frei.

[0043] In einer zweiten Stellung der Regelklappe 36
gibt diese den Stromungsweg durch den Frischgas-
strangabschnitt 30 so weit wie mdglich frei. Dazu be-
findet sich die Regelklappe 36 in einer Stellung, in
der die Klappenebene der beiden Klappenteile 38
im Wesentlichen in Richtung der Stromungsrichtung
des Frischgases ausgerichtet sind (vgl. Fig. 5) bezie-
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hungsweise die Mittelldangsachse 66 des Frischgas-
strangabschnitts 30 in etwa in oder parallel zu der
Klappenebene verlauft.

[0044] Wenn sich die Regelklappe 36 in der zwei-
ten Stellung befindet, befindet sich die Verschluss-
klappe 44 in einer Stellung, in der diese den Bypass
28 im Wesentlichen vollstéandig verschlie3t. Dazu ist
die Klappenebene der Verschlussklappe 44 quer zur
Richtung der (unterbundenen) Strdomung des Frisch-
gases (bzw. zur Mittellangsachse 68) in dem ent-
sprechenden Abschnitt des Bypasses 28 ausgerich-
tet (vgl. Fig. 5).

[0045] Eine Anordnung der Regelklappe 36 in der
zweiten Stellung und, damit verbunden, ein Ver-
schlieBen des Bypasses 28 durch die Verschluss-
klappe 44 ist inshesondere bei einem Betrieb der
Brennkraftmaschine bei hohen Lasten und insbeson-
dere Volllast vorgesehen, da in diesem Fall der Ver-
dichter 20 des Abgasturboladers fiir eine ausreichen-
de Verdichtungsleistung sorgt und ein erganzender
Betrieb des elektrisch angetriebenen Verdichters 26
nicht bendtigt wird. Durch ein VerschlieRen des By-
passes 28 wird dabei verhindert, dass das Frisch-
gas (teilweise) durch den Bypass 28 strémt, wodurch
nicht nur Strdmungsverluste, die sich insbesonde-
re durch ein Durchstromen eines Laufrads des elek-
trisch angetriebenen Verdichters 26 einstellen wur-
den, vermieden werden, sondern auch eine Beauf-
schlagung des elektrisch angetriebenen Verdichters
26 mit dem bereits stark verdichteten und somit eine
hohe Temperatur aufweisenden Frischgas verhindert
wird.

[0046] In einer dritten Stellung der Regelklappe 36
verschlieRt diese den Frischgasstrang stromab der
Miindung 34 des Bypasses 28 mdglichst vollstandig
(vgl. Fig. 6 und gestrichelt dargestellte Stellung der
Regelklappe 36 in der Fig. 1). Dabei weist die Klap-
penebene der Regelklappe 36 ebenfalls eine schra-
ge Ausrichtung beziglich sowohl der Mittelldngsach-
se 66 des Frischgasstrangabschnitts 30 als auch der
Mittelldngsachse 68 des Bypasses 28 (jeweils im Be-
reich der Regelklappe 36) auf, die gegenlber der
schragen Ausrichtung in der ersten Stellung um bei-
spielsweise ca. 90° verdreht ist. In der dritten Stellung
der Regelklappe 36 ist die Frischgaszufuhr zu dem
Verbrennungsmotor 10 weitestgehend unterbrochen.
Diese Stellung der Regelklappe 36 ist insbesondere
dann vorgesehen, wenn der Verbrennungsmotor 10
nicht (weiter) betrieben werden soll und ungewollte
Nachverbrennungen unterbunden werden sollen.

[0047] Da in dieser dritten Stellung der Regelklappe
36 grundsétzlich keine relevante Frischgasstromung
durch den Frischgasstrang gegeben ist, ist die sich
entsprechend einstellende Stellung der Verschluss-
klappe 44 prinzipiell irrelevant. Im vorliegenden Fall
stellt sich fur die Verschlussklappe 44 infolge der
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drehfesten Verbindung mit der Klappenwelle 40 der
Regelklappe 36 eine den Bypass 28 teilweise ver-
schlielfende und teilweise freigebende Stellung ein.

[0048] Der Abgasstrang umfasst noch einen Abgas-
krimmer 46, in dem die den einzelnen Zylindern 12
zugeordneten Auslasskanéle in einen gemeinsamen
Strémungskanal Uberfihrt werden. Zwischen dem
Abgaskrimmer 46 und der Turbine 18 des Abgastur-
boladers zweigt ein Hochdruckabgasriickflihrung 48
aus dem Abgasstrang ab. Uber diese kann, gesteu-
ert Uber ein Abgasrickfihrventil 50, definiert Abgas
in den Frischgasstrang im Bereich des Saugrohrs 24
zurlickgefiihrten werden. Weiterhin ist stromab der
Turbine 18 eine Abgasnachbehandlungseinrichtung
52 vorgesehen. Zwischen der Turbine 18 und der
Abgasnachbehandlungseinrichtung 52 geht weiter-
hin noch eine Niederdruckabgasrickfiihrung 54 aus
dem Abgasstrang ab. Mittels dieser kann Abgas in
den Frischgasstrang stromauf des Verdichters 20 des
Abgasturboladers zuriickgeflihrten werden. Die Nie-
derdruckabgasrickfiihrung 54 integriert einen Filter
56 und einen Kuhler 58 fiir das riickzufihren Abgas
sowie ein weiteres Abgasrickfiihrventil 60.

[0049] Der Frischgasstrang umfasst noch einen
stromauf des Verdichters 20 des Abgasturboladers
angeordneten Luftfilter 62 zur Reinigung des aus der
Umgebung angesaugten Frischgases sowie einen
zwischen dem Luftfilter 62 und dem Verdichter 20 des
Abgasturboladers angeordneten Luftmassenmesser
64.

Bezugszeichenliste

10 Verbrennungsmotor

12 Zylinder

14 Injektor

16 Common Rail

18 Turbine des Abgasturboladers

20 Verdichter des Abgasturboladers

22 Ladeluftkihler

24 Saugrohr

26 elektrisch angetriebener Verdichter

28 Bypass

30 Frischgasstrangabschnitt

32 Abzweigung des Bypasses

34 Miindung des Bypasses

36 Regelklappe

38 Klappenteile

40 Klappenwelle

42 Aktor

44 Verschlussklappe

46 Abgaskrimmer

48 Hochdruckabgasrickflihrung

50 Abgasruckfihrventil der Hochdruckabgas-
rickfiihrung

52 Abgasnachbehandlungseinrichtung

54 Niederdruckabgasriickfiihrung

56 Filter der Niederdruckabgasrickfiihrung
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62
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66
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Kihler der Niederdruckabgasriickflihrung
Abgasruckfuhrventil der Niederdruckab-
gasruckfihrung

Luftfilter

Luftmassenmesser

Mittelldngsachse des Frischgasstrangab-
schnitts

Mittellangsachse des Bypasses
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Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einem Verbrennungs-
motor (10), einem Frischgasstrang sowie einem in
den Frischgasstrang integrierten, elektrisch angetrie-
benen Verdichter (26), wobei der elektrisch angetrie-
bene Verdichter (26) in einen einen Frischgasstran-
gabschnitt (30) umgehenden Bypass (28) integriert
ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Regelele-
ment
— in eine erste, den Frischgasstrangabschnitt (30)
zwischen einer Miindung (34) des Bypasses (28) und
einer Abzweigung (32) des Bypasses (28) verschlie-
Rende Stellung bewegbar ist,

— in eine zweite, den Frischgasstrangabschnitt (30)
zumindest teilweise freigebende Stellung bewegbar
ist und

— in eine dritte, den Frischgasstrang stromab der
Miindung (34) des Bypasses (28) oder stromauf der
Abzweigung (32) des Bypasses (28) verschlieRende
Stellung bewegbar ist,

wobei ein Verschlusselement den Bypass (28) in der
zweiten Stellung des Regelelements verschlief3t und
in der ersten Stellung des Regelelements freigibt.

2. Brennkraftmaschine gemal Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Regelelement als
Regelklappe (36) ausgebildet ist, die im Bereich der
Miindung (34) oder der Abzweigung (32) des Bypas-
ses (28) drehbar innerhalb des Frischgasstrangs an-
geordnet ist, wobei die Regelklappe (36) in der ersten
Stellung und in der zweiten Stellung mit unterschied-
licher Ausrichtung schrag beziiglich der Mittellangs-
achsen (66, 68) des Frischgasstrangabschnitts (30)
und des Bypasses (28) ausgerichtet ist.

3. Brennkraftmaschine gemafl Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Regelklappe (36)
eine drehbar gelagerte Klappenwelle (40) umfasst.

4. Brennkraftmaschine gemal Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Lédngsachse der
Klappenwelle (40) zentrisch bezlglich des Quer-
schnitts des die Regelklappe (36) aufnehmenden Ab-
schnitts des Frischgasstrangs ausgerichtet ist.

5. Brennkraftmaschine gemal® Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Klappenwel-
le (40) diagonal oder sehnenférmig verlaufend durch
den die Regelklappe (36) aufnehmenden Abschnitt
des Frischgasstrangs geflhrt ist.

6. Brennkraftmaschine gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verschlusselement derart mit dem Regel-
element gekoppelt ist, dass ein Umschalten des Re-
gelelements von der ersten Stellung in die zweite
Stellung zu einem Umschalten des Verschlussele-
ments in eine Verschlussstellung und ein Umschalten
des Regelelements von der zweiten Stellung in die
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erste Stellung zu einem Umschalten des Verschluss-
elements in eine Offnungsstellung flhrt.

7. Brennkraftmaschine gemaf einem der Anspri-
che 2 bis 5 und Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verschlusselement drehfest mit der
Regelklappe (36) verbunden ist.

8. Brennkraftmaschine gemal einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verschlusselement als Verschlussklappe
(44) ausgebildetist, die drehbar innerhalb des Bypas-
ses (28) angeordnet ist.

9. Brennkraftmaschine gemaRl einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
stromauf der Abzweigung (32) des Bypasses (28) in
den Frischgasstrang integrierten weiteren Verdichter
(20).

10. Brennkraftmaschine geman einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
stromab der Miindung (34) des Bypasses (28) inte-
grierten Ladeluftkihler (22).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 4

FIG. 5

FIG. 6
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