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(57) Zusammenfassung: Ein Lader enthalt mehrere drehbar
in einem Gehause montierte Rotoren, einen ersten Einlal
fur Luft, einen zweiten EinlaB fir riickgefiihrtes Abgas und
einen DurchfluBseparator. Der DurchfluRseparator ist inner-
halb des Gehauses angeordnet und konfiguriert, mit mindes-
tens einem Rotor der mehreren Rotoren eine gleitende Dich-
tung auszubilden, wobei die gleitende Dichtung den ersten
EinlaR® fluidisch von dem zweiten Einlal mindestens teilwei-
se isoliert und einen Druckausgleich dazwischen verzdgert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der Kraftfahrzeugtechnik und insbesondere den Luft-
einlal und die Abgasrickfihrung in Kraftfahrzeug-
motorsystemen.

[0002] Ein aufgeladener Motor kann hohere Ver-
brennungs- und Auspufftemperaturen aufweisen als
ein selbstansaugender Motor mit &hnlicher Aus-
gangsleistung. Solche héheren Temperaturen kon-
nen erhéhte Stickoxid-Emissionen (NO,) vom Motor
bewirken und kénnen Materialalterung beschleuni-
gen, einschliellich Alterung des Abgasnachbehand-
lungs katalysators. Die Abgasrickfihrung (AGR) ist
ein Ansatz, um diesen Effekten entgegenzuwirken.
AGR funktioniert durch Verdinnen der Ansaugluft-
menge mit Abgas, wodurch ihr Sauerstoffgehalt re-
duziert wird. Wenn die resultierende Luft-Abgas-Mi-
schung anstelle von gewohnlicher Luft verwendet
wird, um die Verbrennung in dem Motor zu unter-
stitzen, kommt es zu niedrigeren Verbrennungs- und
Auspufftemperaturen. Die AGR kann auch den Kraft-
stoffverbrauch bei Benzinmotoren verbessern, indem
Drosselverluste und Warmeabgabe reduziert wer-
den.

[0003] Bei aufgeladenen Motorsystemen, die mit
einem mechanisch mit einer Turbine gekoppelten
Turboladerverdichter ausgestattet sind, kann Abgas
durch eine Hochdruck-(HP)AGR-Schleife und/oder
durch eine Niederdruck-(LP)AGR-Schleife ruckge-
fuhrt werden. In der HP-AGR-Schleife wird das Abgas
vor der Turbine entnommen und mit der Ansaugluft
hinter dem Verdichter vermischt. Bei einer LP-AGR-
Schleife wird das Abgas hinter der Turbine enthom-
men und mit der Ansaugluft vor dem Verdichter ge-
mischt.

[0004] Die HP- und LP-AGR-Strategien erreichen ei-
nen optimalen Wirkungsgrad in verschiedenen Ge-
bieten des Motorkennfelds. Zudem bietet jede Stra-
tegie ihre eigenen Steuersystemherausforderungen.
Beispielsweise ist HP-AGR bei niedrigen Lasten am
effektivsten, wo der Ansaugunterdruck ausreichend
DurchfluBpotential liefert. Bei h&heren Lasten ist
es moglicherweise schwierig, die gewiinschte AGR-
Durchflulrate aufrechtzuerhalten. Andererseits lie-
fert LP-AGR einen adaquaten Durchflul3 von mittle-
ren bis hohen Motorlasten, reagiert jedoch mdéglicher-
weise schleppend auf wechselnde Motorlast, Motor-
drehzahl oder Ansaugluftdurchflu®. Insbesondere bei
Benzinmotoren kann eine derartige unzufriedenstel-
lende instationdre Reaktion Verbrennungsinstabilitat
wahrend TIP-Out-Bedingungen (Liften des Gaspe-
dals) beinhalten, wenn Frischluft erforderlich ist, um
die Verbrennung aufrechtzuerhalten, aber vor dem
Drosselventil AGR-verdiinnte Luft vorliegt. Zudem
kann es wahrend TIP-In-Bedingungen (Treten des
Gaspedals) zu einer signifikanten Verzégerung bei
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der AGR-Verfugbarkeit kommen, da die in dem An-
saugkrummer akkumulierte AGR-Menge mdglicher-
weise nicht ausreicht, um die gewtiinschte Verbren-
nungs- und/oder Abgasreinigungsleistung bereitzu-
stellen.

[0005] Es wurde bereits erkannt, dass das Inte-
grieren eines zweiten Verdichters in ein aufgelade-
nes Motorsystem die Probleme des Durchflufpo-
tentials und der instationare Steuerung, wie oben
angemerkt, vermindern kann. Beispielsweise be-
schreibt die US-Patentanmeldungsverdéffentlichung
2009/0007563 ein aufgeladenes Dieselmotorsystem,
bei dem ein Lader hinter einem Turboladerverdich-
ter angeordnet ist. Der (mechanische) Lader wird
teilweise betrieben, um eine Aufladung zu liefern,
wenn die Motordrehzahl relativ niedrig ist und der
Turbolader nicht die gewlinschte Verdichtung liefern
kann. Bei den offenbarten Systemen wird die AGR-
DurchfluBrate gesteuert, indem die Aufladung des
Laders und des Turboladers gesteuert werden, was
das AGR-DurchfluBpotential beeinflu3t. Der Turbola-
der wird weiterhin verwendet, um die AGR aktiv zu
pumpen, wenn die Motordrehzahl hoch ist und der
Turbolader alleine die gewlinschte Verdichtung lie-
fern kann. Wahrend solcher Bedingungen wird An-
saugluftdurchflul von dem Turboladerverdichter um
den Lader herumgeleitet.

[0006] Der oben angeflihrte Ansatz leidet trotz sei-
ner potentiellen Nitzlichkeit unter mindestens einem
Mangel. Insbesondere werden eingeleitete Luft und
AGR durch einen gemeinsamen Einlal} in den La-
der eingelassen, wo es vor der Verdichtung zu ei-
nem Druckausgleich kommen kann. Folglich hangt
die Rate, mit der AGR durch den Lader zugeflhrt
wird, von dem Luftdruck an dem gemeinsamen Ein-
lald ab, der wiederum von der von dem Turbolader
bereitgestellten Aufladehdhe, den Zustédnden der ver-
schiedenen Bypald- und Steuerventile und anderen
Faktoren abhangt. Diese Abhangigkeiten zu beriick-
sichtigen, kann zu einer komplexen AGR-Steuerstra-
tegie fuhren.

[0007] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung ha-
ben erkannt, dass ein speziell konfigurierter Lader
verwendet werden kann, um eine Aufladung fir ein
Motorsystem bereitzustellen und auch eine verbes-
serte und/oder vereinfachte AGR-DurchfluBsteue-
rung zu ermoglichen.

[0008] Dementsprechend besteht eine Ausflih-
rungsform flr einen Lader aus mehreren Rotoren, die
drehbar in einem Gehduse montiert sind, einem ers-
ten Einla® fir Luft, einem zweiten Einlal® fur rick-
gefuihrtes Abgas und einem in dem Gehause ange-
ordneten DurchfluRseparator. Der Durchflulsepara-
tor ist konfiguriert, mit einem oder mehreren der Roto-
ren eine gleitende Dichtung auszubilden. Die gleiten-
de Dichtung isoliert den ersten Einlal} fluidisch min-
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destens teilweise von dem zweiten Einla® und ver-
zbgert den Druckausgleich dazwischen. Auf diese
Weise kann unerwiinschter Druckausgleich zwischen
eingeleiteter Luft und AGR vor dem Lader reduziert
oder vermieden werden, was zu einer vereinfachten
AGR-DurchfluBsteuerung flhrt.

[0009] Es versteht sich, dass die obige Zusammen-
fassung vorgelegt wird, um in vereinfachter Form eine
Auswahl von Konzepten einzuflihren, die in der aus-
fuhrlichen Beschreibung, die folgt, ndher beschrieben
werden. Sie soll keine essentiellen oder Schlissel-
merkmale des beanspruchten Gegenstands identifi-
zieren, dessen Schutzbereich durch die Anspriiche
definiert wird, die auf die detaillierte Beschreibung
folgen. Weiterhin ist der beanspruchte Gegenstand
nicht auf Implementierungen beschrankt, die etwaige
hierin angemerkte Nachteile l16sen.

[0010] Die Figuren zeigen:

[0011] Fig.1 und Fig. 2 zeigen schematisch Aspekte
von beispielhaften Motorsystemen gemal verschie-
dener Ausfuhrungsformen dieser Offenbarung.

[0012] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen schematisch Aspek-
te von beispielhaften Ladern gemaR verschiedener
Ausfihrungsformen dieser Offenbarung.

[0013] Fig. 5 veranschaulicht ein Verfahren zum Ein-
leiten von Luft in eine Verbrennungskammer eines
aufgeladenen Motors gemal einer Ausfiihrungsform
dieser Offenbarung.

[0014] Der Gegenstand dieser Offenbarung wird nun
beispielhaft beschrieben. Es wird angemerkt, dass
die in dieser Offenbarung enthaltenen Zeichnungen
schematisch sind. Ansichten der dargestellten Aus-
fihrungsformen sind allgemein nicht maRRstabsgetreu
gezeichnet: Seitenverhaltnisse, MerkmalsgréfRe und
die Anzahl von Merkmalen kénnen absichtlich ver-
zerrt sein, damit ausgewahlte Merkmale oder Bezie-
hungen leichter zu erkennen sind.

[0015] Fig. 1 zeigt schematisch Aspekte eines bei-
spielhaften Motorsystems 10 bei einer Ausfihrungs-
form. Beim Motorsystem 10 wird Frischluft Gber ei-
nen Luftfilter 12 eingeleitet und strémt zum Turbo-
laderverdichter 14. Der Turboladerverdichter ist me-
chanisch an die Turbine 16 gekoppelt, wobei die Tur-
bine durch Expandieren des Motorabgases aus dem
Abgaskrimmer 18 angetrieben wird. Bei einer Aus-
fihrungsform kénnen der Turboladerverdichter und
die Turbine in einem zweiflutigen Turbolader gekop-
pelt sein. Bei einer weiteren Ausfihrungsform kann
der. Turbolader ein Turbolader mit Verstellgeometrie
(VGT) sein, wobei die Turbinengeometrie als Funkti-
on der Motordrehzahl aktiv variiert wird. Von dem Tur-
boladerverdichter stromt die Druckluftmenge durch
einen ersten Ladeluftkiihler 20 und weiter zum Dros-
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selventil 22. Der erste Ladeluftkiihler kann ein beliebi-
ger geeigneter Warmetauscher sein, der konfiguriert
ist, die Luftmenge fir die gewiinschte Verbrennungs-
und Abgassteuerungsleistung zu kuhlen.

[0016] Hinter dem Drosselventil 22 ist ein Lader
24 angeordnet. Der Lader kann ein beliebiger An-
saugluftverdichter sein — beispielsweise ein motorge-
triebener oder antriebswellengetriebener Verdichter.
Von dem Lader strémt die Ansaugluft durch einen
zweiten Luftladekihler 26 auf dem Weg zum Ansaug-
krimmer 28. Der zweite Luftladekihler kann ein be-
liebiger geeigneter Warmetauscher sein, der konfigu-
riert ist, die Luftmenge auf Temperaturen zu kihlen,
die fur das Einlassen in den Ansaugkrimmer geeig-
net sind. Ein Krimmerluftdrucksensor 29 ist an den
Ansaugkriimmer gekoppelt und konfiguriert, auf den
Druck darin zu reagieren.

[0017] Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform
ist ein Verdichterbypalventil 30 zwischen dem Luft-
einlal® des Laders 24 und dem Auslall des zwei-
ten Luftladekiihlers 26 angeordnet. Das Verdichter-
bypaliventil kann ein normalerweise geschlossenes
Ventil sein, das konfiguriert ist, auf den Befehl eines
Elektroniksteuersystems (siehe dort) zu 6ffnen, um
den Uberschiissigen Aufladedruck des Laders unter
ausgewahlten Betriebsbedingungen zu vermindern.
Beispielsweise kann das Verdichterbypalventil wah-
rend Bedingungen abnehmender Motordrehzahl ge-
offnet werden, um einen Druckanstieg in dem Lader
abzuwenden.

[0018] Bei dem Motorsystem 10 sind der Abgas-
krimmer 18 und der Ansaugkrimmer 28 jeweils
durch eine Reihe von Abgasventilen 34 und Ansaug-
ventilen 36 an eine Reihe von Verbrennungskam-
mern 32 gekoppelt. Bei einer Ausfihrungsform kann
jedes der Abgas- und Ansaugventile elektronisch be-
tatigt werden. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform
kann jedes der Abgas- und Ansaugventile Uber No-
cken betatigt werden. Ob elektronisch oder tber No-
cken betétigt, das Timing des Offnens und Schlie-
Rens der Abgas- und Ansaugventile kann wie erfor-
derlich fir eine gewlinschte Verbrennungs- und Ab-
gasreinigungsleistung verstellt werden. Insbesonde-
re kann das Ventiltiming verstellt werden, so dass ei-
ne Verbrennung initiiert wird, wenn Abgas von einer
vorausgegangenen Verbrennung immer noch in ei-
ner oder mehreren Verbrennungskammern vorliegt.
Ein derartiges verstelltes Ventiltiming kann einen in-
neren AGR-Modus erméglichen, der sich eignet, um
Spitzenverbrennungstemperaturen unter ausgewahl-
ten Betriebsbedingungen zu reduzieren. Bei einigen
Ausfiihrungsformen kann ein verstelltes Ventiltiming
zusatzlich zu den im Folgenden beschriebenen au-
Reren AGR-Modi verwendet werden. Uber eine be-
liebige geeignete Kombination oder Koordination von
inneren und auleren AGR-Modi kann der Ansaug-
krimmer daflir ausgelegt werden, unter ausgewahl-
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ten Betriebsbedingungen Abgas von den Verbren-
nungskammern 32 zu empfangen.

[0019] Fig. 1 zeigt ein Elektroniksteuersystem 38,
bei dem es sich um ein beliebiges Elektroniksteu-
ersystem des Fahrzeugs handeln kann. Bei Ausfiih-
rungsformen, wo mindestens ein Ansaug- oder Ab-
gasventil konfiguriert ist, gemaR einem verstellbaren
Timing zu 6ffnen und zu schlielRen, kann das ver-
stellbare Timing Uber das Elektroniksteuersystem ge-
steuert werden, eine zum Zeitpunkt der Zindung in
einer Verbrennungskammer vorliegende Abgasmen-
ge zu regeln. Zum Beurteilen von Betriebsbedingun-
gen in Verbindung mit verschiedenen Steuerfunk-
tionen des Motorsystems kann das Elektroniksteu-
ersystem operativ an mehrere, Uber das Motorsys-
tem hinweg angeordnete Sensoren gekoppelt sein —
DurchfluBsensoren, Temperatursensoren, Pedalpo-
sitionssensoren, Drucksensoren usw.

[0020] In den Verbrennungskammern 32 kann eine
Verbrennung tber Funkenziindung und/oder Selbst-
zuindung in einer beliebigen Variante initiiert werden.
Weiterhin kann den Verbrennungskammern eine be-
liebige einer Vielzahl von Kraftstoffen zugefuhrt wer-
den: Benzin, Alkohole, Diesel, Biodiesel, verdichtetes
Erdgas usw. Kraftstoff kann den Verbrennungskam-
mern Uber direkte Einspritzung, Einlalkanaleinsprit-
zung, Zentraleinspritzung oder eine beliebige Kombi-
nation davon zugeflhrt werden.

[0021] Wie oben angemerkt, strdmt Abgas von dem
Abgaskrimmer 18 zur Turbine 16, um die Turbine
anzutreiben. Wenn ein reduziertes Turbinendrehmo-
ment gewiinscht wird, kann ein Teil des Abgases statt
dessen unter Umgehung der Turbine durch das Was-
tegate 40 geleitet werden. Der kombinierte Strom von
der Turbine und dem Wastegate strémt dann durch
Abgasnachbehandlungseinrichtungen 42 und 44. Die
Natur, Anzahl und Anordnung der Abgasnachbe-
handlungseinrichtungen kann in den verschiedenen
Ausfuhrungsformen dieser Offenbarung differieren.
Im Allgemeinen kénnen die Abgasnachbehandlungs-
einrichtungen mindestens einen Abgasnachbehand-
lungskatalysator enthalten, der konfiguriert ist, den
Abgasstrom katalytisch zu behandeln und dadurch
eine oder mehreren Substanzen in dem Abgasstrom
zu reduzieren. Beispielsweise kann ein Abgasnach-
behandlungskatalysator konfiguriert sein, NO, aus
dem Abgasstrom einzufangen, wenn der Abgasstrom
mager ist, und das eingefangene NO, zu reduzie-
ren, wenn der Abgasstrom fett ist. Bei anderen Bei-
spielen kann ein Abgasnachbehandlungskatalysator
konfiguriert sein, NO, zu disproportionieren oder NO,
mit Hilfe eines Reduziermittels selektiv zu reduzieren.
Bei noch weiteren Beispielen kann ein Abgasnachbe-
handlungskatalysator konfiguriert sein, restliche Koh-
lenwasserstoffe und/oder Kohlenmonoxid in dem Ab-
gasstrom zu oxidieren. Verschiedene Abgasnachbe-
handlungskatalysatoren mit einer beliebigen derarti-
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gen Funktionalitat kénnen in Zwischenschichten oder
anderweitig in den Abgasnachbehandlungseinrich-
tungen, entweder separat oder zusammen, angeord-
net sein. Bei einigen Ausfiihrungsformen kénnen die
Abgasnachbehandlungseinrichtungen einen regene-
rierbaren Rul¥filter enthalten, der konfiguriertist, Ruf3-
partikel in dem Abgasstrom einzufangen und zu oxi-
dieren.

[0022] Weiterin Fig. 1: Alles oder ein Teil des behan-
delten Abgases aus den Abgasnachbehandlungsein-
richtungen kann Uber einen Schallddmpfer 46 in die
Umgebung freigesetzt werden. Je nach den Betriebs-
bedingungen jedoch kann etwas behandeltes Abgas
statt dessen durch das AGR-Ventil 48 umgeleitet wer-
den, das vor dem AGR-Kihler 50 angeordnet ist. Der
AGR-Kihler kann ein beliebiger geeigneter Warme-
tauscher sein, der konfiguriert ist, den Abgasstrom
auf zum Mischen in die Ansaugluftmenge geeignete
Temperaturen zu kihlen.

[0023] Vom AGR-Kiihler 50 tritt das gekiihlte Abgas
in den Lader 24 ein. Wie in Fig. 1 und den nachfol-
genden Zeichnungen gezeigt, enthalt der Lader zwei
unabhangige Einlasse — einen Lufteinlal3, der kon-
figuriert ist, Ansaugluft vom Drosselventil 22 einzu-
lassen, und einen AGR-Einlal3, der konfiguriert ist,
Abgas vom AGR-Kihler 50 einzulassen. Weiterhin
kann der Lader konfiguriert sein, sowohl Luft als auch
AGR mit Volumenraten zu pumpen, die gréRtenteils
vom Druck an beiden Einlassen unabhangig sind. Ei-
ne derartige Konfiguration liefert signifikante Vorteile
hinsichtlich Durchflufsteuerung. Zudem kann der La-
der konfiguriert sein, fir ein effektives Mischen des
Druck-AGR und von Ansaugluft zu sorgen, so dass
die an den Ansaugkrimmer gelieferte verdiinnte Luft-
menge im Wesentlichen homogen ist. Vom Lader 24
stromt die komprimierte Mischung aus Luft und AGR
auf dem Weg zum Ansaugkriimmer 28 durch den
zweiten Luftladekuhler 26.

[0024] Bei einigen Ausfihrungsformen kénnen das
Drosselventil 22, das Verdichterbypalventil 30, das
Wastegate 40 und/oder das AGR-Ventil 48 elektro-
nisch gesteuerte Ventile sein, die konfiguriert sind,
auf den Befehl des Elektroniksteuersystems 38 hin
zu schlieBen und zu 6ffnen. Weiterhin kénnen eines
oder mehrere dieser Ventile kontinuierlich verstellbar
sein. Das Elektroniksteuersystem kann operativ an
jedes der elektronisch gesteuerten Ventile gekoppelt
und konfiguriert sein, ihr Offnen, ihr SchlieRen und/
oder ihre Verstellung zu befehlen, so wie es erforder-
lich ist, um eine beliebige der hierin beschriebenen
Steuerfunktionen umzusetzen.

[0025] Indem das AGR-Ventil 48 entsprechend ge-
steuert wird und durch Verstellen des Abgas- und An-
saugventiltimings (siehe dort), kann das Elektronik-
steuersystem 38 ermdglichen, dass das Motorsystem
10 Ansaugluft unter variierenden Betriebsbedingun-
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gen an die Verbrennungskammern 32 liefert. Diese
beinhalten Bedingungen, wo AGR von der Ansaug-
luft entfallt oder intern (beispielsweise Uber verstelltes
Ventiltiming) an jede Verbrennungskammer bereitge-
stellt wird, und Bedingungen, wo AGR von einem Nie-
derdruckabnahmepunkt hinter der Turbine 16 abge-
zogen wird.

[0026] Es versteht sich, dass kein Aspekt von Fig. 1
beschrankend sein soll. Insbesondere kann der Nie-
derdmckabnahmepunkt bei ganz mit dieser Offen-
barung ubereinstimmenden Ausfihrungsformen dif-
ferieren. Wahrend Fig. 1 AGR zeigt, das hinter ei-
ner Abgasnachbehandlungseinrichtung 44 abgezo-
gen wird, kann die AGR bei anderen Ausfiihrungs-
formen vor beliebigen oder allen Abgasnachbehand-
lungseinrichtungen in dem Motorsystem abgezogen
werden.

[0027] Fig. 2 zeigt schematisch Aspekte eines weite-
ren beispielhaften Motorsystems 52 in einer Ausfiih-
rungsform. Beim Motorsystem 52 ist das AGR-Ventil
48 vor der Turbine 16 anstelle hinter der Turbine, wie
im Motorsystem 10, angeordnet. Dementsprechend
ist das Motorsystem. 52 konfiguriert, AGR von einem
Hochdruckabnahmepunkt abzuziehen.

[0028] Verschiedene andere Ausfiihrungsformen
neben den in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten werden
von dieser Offenbarung eingeschlossen. Sie beinhal-
ten Konfigurationen, die keinen Turboladerverdich-
ter aufweisen, wo die Luftmenge nur Gber den Lader
verdichtet wird. Sie beinhalten auch Konfigurationen,
die sowohl eine Hochdruck-AGR-Schleife als auch ei-
ne Niederdruck-AGR-Schleife im gleichen Motorsys-
tem bereitstellen. Bei einem derartigen System kann
Abgas wahrend verschiedener Betriebsbedingungen
durch jede der jeweiligen AGR-Schleifen umgewalzt
werden. Somit werden mehrere verschiedene AGR-
Modi in Betracht gezogen, die separat oder in Kom-
bination umgesetzt werden kénnen. Bei einer Aus-
fihrungsform koénnen die Hochdruck- und Nieder-
druck-AGR-Schleife vollstdndig redundant sein, wo-
bei sie separate Kihler, Steuerventile und/oder Sen-
soren aufweisen. Bei anderen Ausflihrungsformen
kénnen sich die verschiedenen AGR-Schleifen einen
oder mehrere Kihler, Steuerventile und/oder Senso-
ren teilen.

[0029] Das Ermdglichen von mehreren AGR-Modi in
dem gleichen oder in verschiedenen Motorsystemen
liefert mehrere Vorteile. Beispielsweise kann gekuhl-
te LP-AGR fiir niedertourigen Betrieb verwendet wer-
den. Hier bewegt ein AGR-Strom durch den Turbo-
laderverdichter 14 den Arbeitspunkt von der Pump-
grenze weg. Turbinenleistung wird beibehalten, da
die AGR hinter der Turbine abgezogen wird. Anderer-
seits kann gekiihlte HP-AGR fiir den Betrieb im mitt-
leren bis hohen Drehzahlbereich verwendet werden.
Unter solchen Bedingungen, wo das Wastegate 40
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mdglicherweise teilweise offen ist, verschlechtert ein
Abziehen von AGR vor der Turbine nicht die Turbola-
derleistung. Da keine AGR zu diesem Zeitpunkt durch
den Turboladerverdichter abgezogen wird, kann der
Arbeitsspielraum zwischen Stop- und Uberdrehzahl-
grenze beibehalten werden.

[0030] Fig. 3 zeigt schematisch Aspekte eines bei-
spielhaften Laders 24 bei einer Ausfiuihrungsform.
An das stromaufwartige Ende (Niederdruckende) des
Laders sind der Lufteinlall 54 und der AGR-Einlaf3
56 gekoppelt. Der AGR-Einlal ist der kleinere (d. h.
schmalere) der beiden Einldsse. An das stromabwar-
tige Ende (Hochdruckende) des Laders ist der Aus-
lak 58 gekoppelt. Der Lufteinlaf® kann fluidisch an ei-
nen beliebigen geeigneten Ansaugluftkanal des Mo-
torsystems gekoppelt sein, in dem der Lader instal-
liert ist. GleichermalRen kann der AGR-Einlaf3 flui-
disch an einen beliebigen geeigneten Abgaskanal ge-
koppelt sein, in dem der Lader installiert ist. Unter
Bezugnahme auf das Motorsystem 10 beispielsweise
kann der Ansaugluftkanal, an den der Lufteinlal} ge-
koppelt ist, weiter an das Drosselventil 22 hinter dem
Turboladerverdichter 14 gekoppelt sein. Gleicherma-
Ren kann der Abgaskanal, an den der AGR-Einlaf}
gekoppelt ist, weiter an den Schalldampfer 46 hinter
der Turbine 16 gekoppelt sein. Unter Bezugnahme
auf das Motorsystem 52 kann der Abgaskanal statt
dessen an den Abgaskriimmer 18 vor der Turbine ge-
koppelt sein.

[0031] Wie in Fig. 3 gezeigt, enthalt der Lader 24 ein
Gehause 60, in dem mehrere Rotoren drehbar mon-
tiert sind. Die mehreren Rotoren kénnen mindestens
zwei sich entgegengesetzt drehende Rotoren enthal-
ten, die konfiguriert sind, aneinander zu passen und
einander ganz oder mindestens teilweise abzudich-
ten. Entsprechend zeigt Fig. 3 einen ersten Rotor 62
und einen zweiten Rotor 64. Das Gehause des La-
ders definiert einen Innenhohlraum 66, in dem der
erste und der zweite Rotor drehbar montiert sind. In
der dargestellten Ausfiihrungsform liefert der AGR-
Einla® 56 AGR an den Innenhohlraum 66 in einem
von dem ersten Rotor 62 iberstrichenen Bereich; der
Lufteinlal® 54 liefert Luft an den Innenhohlraum in ei-
nem von dem zweiten Rotor 64 Uberstrichenen Be-
reich.

[0032] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 3 ist
ein DurchfluRseparator 68 an der inneren Oberfla-
che des Gehauses 60 angeordnet. Da sich der ers-
te und zweite Rotor innerhalb des Innenhohlraums
66 drehen, stellt mindestens ein peripheres Gebiet
der Rotoren einen Kontakt mit dem Durchflulsepa-
rator her, wodurch eine gleitende Dichtung entsteht,
die das Mischen von vorverdichteter Luft und AGR
aus dem Luft- und AGR-Einlal3 verzdgert oder verhin-
dert. Dementsprechend enthalt der Lader intern eine
gleitende Dichtung, die zwischen dem Durchflul3se-
parator und mindestens einem Rotor ausgebildet ist.
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Die gleitende Dichtung isoliert den Lufteinlal3 fluidisch
mindestens teilweise von dem AGR-Einlaf3 und ver-
zbgert einen Druckausgleich dazwischen. In diesem
Kontext mufd der Ausdruck ,Isolieren” keine perfekte
Isolation implizieren, sondern umfafit auch eine teil-
weise oder effektive Isolation oder eine. substantielle
Einschrankung fur das Mischen. Mit anderen Worten
verhindert die gleitende Dichtung substantiell, dass
sich die dem Luft- und AGR-Einlal} gelieferten Gase
vermischen, bis sie ein Verdichtungsgebiet des La-
ders betreten (d. h. das direkt an den Auslal} 58 ge-
koppelte Gebiet).

[0033] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform
ist der Durchflul3separator 68 an dem Gehause 60
fixiert. Hier wird die Menge des durch den AGR-
EinlaR® 56 riickgefiihrten Abgases gesteuert, indem
ein in den Abgaskanal gekoppeltes Steuerventil (z.
B. AGR-Ventil 48) verstellt wird. Bei anderen Aus-
fuhrungsformen jedoch kann der DurchfluRseparator
bewegbar und verstellbar an das Gehause gekop-
pelt sein, so dass eine Bewegung des DurchfluRse-
parators relativ zum Gehé&use ein Offnungsausmal
des AGR-Einlasses verstellt, wodurch die Menge des
durch den AGR-EinlaR eingelassenen riickgefuhrten
Abgases gesteuert wird. Eine derartige Ausfihrungs-
form ist unten unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschrie-
ben.

[0034] Fig. 4 zeigt schematisch Aspekte eines wei-
teren beispielhaften Laders 24' in einer Ausflihrungs-
form. Bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform
ist der DurchfluBseparator 68" gleitend und verstell-
bar an das Gehduse 60' des Laders gekoppelt. Mit
dieser Konfiguration kann die Menge des in den La-
der eingelassenen AGR verstellt werden, um die Po-
sition des DurchfluRseparators beziiglich des AGR-
Einlasses 56' zu verandern. Insbesondere wird durch
Verschieben des DurchfluBseparators relativ zum
Gehause ein OffnungsausmaR des AGR-Einlasses
verstellt. Der DurchflulRseparator kann dementspre-
chend mechanisch an einen in den Zeichnungen
nicht gezeigten Aktuator gekoppelt sein. Der Aktua-
tor kann operativ an das Elektroniksteuersystem 38
gekoppelt sein und zum Verstellen des AGR-Durch-
flusses in dem Motorsystem verwendet werden. Bei
anderen Ausflihrungsformen kann der DurchfluRse-
parator drehbar an das Gehaduse gekoppelt sein,
so dass das Drehen des DurchfluRseparators relativ
zum Geh&use ein Offnungsausmaf des AGR-Einlas-
ses verstellt. Weiterhin kann bei einigen Motorsyste-
men, die einen Lader mit einem verstellbaren Durch-
fluRseparator enthalten, das AGR-Ventil 48 entfallen.

[0035] Bei einer Betrachtung der oben beschriebe-
nen Konfigurationen werden verschiedene Vortei-
le offensichtlich. Beispielsweise ermoglicht das Ver-
wenden des Laders, um AGR aktiv zu pumpen, an-
statt auf das zufallige DurchfluBpotential zu vertrau-
en, dass AGR entweder von HP- oder LP-Abnahme-
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punkten so gut wie an jedem Punkt auf der Last-
Drehzahl-Karte des Motors abgezogen wird. Weiter-
hin wird eine derartige Vielseitigkeit bereitgestellt, oh-
ne notwendigerweise ein Abgasrickschlagventil in
dem Motorsystem anzuordnen. Zudem kann die volu-
menmafige AGR-Durchflulrate sowohl von HP- als
auch LP-Abnahmepunkten auf eine Weise gesteuert
werden, die wenig von dem Krimmerluftdruck, dem
Drosseleinlaf3druck oder verschiedenen anderen Be-
triebsbedingungen des Motorsystems abhangt.

[0036] Die oben dargestellten Konfigurationen er-
mdglichen verschiedene Verfahren zum Einleiten
von Luft in eine Verbrennungskammer eines Motors.
Dementsprechend werden einige derartiger Verfah-
ren nun beispielhaft unter fortgesetzter Bezugnah-
me auf obige Konfigurationen beschrieben. Es ver-
steht sich jedoch, dass diese Verfahren und ande-
re ganz innerhalb des Schutzbereichs dieser Offen-
barung auch Uber andere Konfigurationen ermoglicht
werden kénnen.

[0037] Die hierin vorgelegten Verfahren beinhalten
verschiedene Rechen-, Vergleichs- und Entschei-
dungsfallungshandlungen, die Uber ein Elektronik-
steuersystem (z. B. Elektroniksteuersystem 38) eines
aufgeladenen Motorsystems oder des Fahrzeugs, in
dem das Motorsystem installiert ist, umgesetzt wer-
den kénnen. Die Verfahren kénnen auch verschie-
dene Mel3- und/oder Erfassungshandlungen beinhal-
ten, die Uber einen oder mehrere Sensoren umge-
setzt werden kénnen, die in dem Motorsystem an-
geordnet sind (Temperatursensoren, Pedalpositions-
sensoren, Drucksensoren usw.), das operativ an das
Elektroniksteuersystem gekoppelt ist. Die Verfahren
beinhalten weiterhin verschiedene ventilbetatigende
Ereignisse, die das Elektroniksteuersystem als Re-
aktion auf die verschiedenen Entscheidungsfallungs-
handlungen umsetzen kann.

[0038] Fig. 5 veranschaulicht ein beispielhaftes Ver-
fahren 70 zum Einleiten von Luft in eine Verbren-
nungskammer eines aufgeladenen Motors bei ei-
ner Ausfihrungsform. Das aufgeladene Motorsystem
kann einen Motor mit einem Lader enthalten, der an
einen Ansaugkrimmer gekoppelt ist. Der Lader kann
Luft- und AGR-Einlasse und mehrere, drehbar in ei-
nem Gehause montierte Rotoren aufweisen. Ein in-
nerhalb des Gehauses angeordneter DurchfluRsepa-
rator kann konfiguriert sein, mit mindestens einem
Rotor der mehreren Rotoren eine gleitende Dichtung
auszubilden, wodurch der Lufteinlal von dem AGR-
EinlaB isoliert wird, wie oben beschrieben.

[0039] Das Verfahren 70 beginnt bei 72, wo durch
einen Luftfilter eingeleitete Luft in einem abgasge-
triebenen Turboladerverdichter in dem Motorsystem
verdichtet wird. Das Verfahren geht dann weiter zu
74, wo die eingeleitete Luft Gber ein verstellbares
Drosselsystem an den LufteinlaR® des Laders geliefert
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wird. Die eingeleitete Luft wird mit einem ersten Druck
geliefert, der bei einer Ausutihrungsform dem Lade-
druck des Turboladerverdichters minus dem an dem
Drosselventil auftretenden Druckabfall entspricht. Bei
einer Ausflhrungsform kann die eingeleitete Luft in
einem Luftladeklhler vor oder hinter dem Drossel-
ventil gekuhlt werden. Weiterhin kann die Menge ein-
geleiteter Luft gemafl Motordrehzahl oder Motorlast
oder gewiinschten Anderungen daran, wie durch das
Abfragen geeigneter Motorsystemsensoren (z. B. ei-
nem Pedalpositionssensor) bestimmt wird, verstellt
werden. Das Verfahren geht dann weiter zu 76, wo
die Motorlast erfal3t wird. Die Motorlast kann auf ei-
ne beliebige geeignete Weise erfal’t werden. Bei ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel kann der Krimmerluftdruck
des Motors erfalt und als Ersatz oder Pradiktor der
Motorlast verwendet werden. Der Krimmerluftdruck
kann beispielsweise Uber einen operativ an ein Elek-
troniksteuersystem gekoppelten Drucksensor erfal3t
werden.

[0040] Weiter unter Bezugnahme auf Fig. 5 geht das
Verfahren 70 dann weiter zu 78, wo bestimmt wird,
ob die Motorlast (oder ein geeigneter Ersatz) liber ei-
nem Schwellwert liegt. Der Schwellwert kann einem
Ausmal an Motorlast entsprechen, tber der exter-
ne AGR nutzlich und/oder erwiinscht ist, um die Ver-
brennungstemperatur in dem Motor zu regeln. Falls
die Motorlast Gber dem Schwellwert liegt, geht das
Verfahren weiter zu 80, wo die dem AGR-Einlal} des
Laders zugefiihrte Abgasmenge fiir eine geeignete
Verbrennungs- und Abgasreinigungsleistung verstellt
wird. Eine periodische oder kontinuierliche Verstel-
lung der Abgasmenge kann erfolgen, um die den
Verbrennungskammern des Motors zugeflihrte AGR-
Menge zu steuern. Bei einer Ausfihrungsform kann
eine derartige Steuerung umgesetzt werden, indem
ein an den AGR-Einlal} des Laders gekoppeltes Steu-
erventil verstellt wird. Bei anderen Ausfiihrungsfor-
men jedoch kann die durch den AGR-Einlal3 zuge-
fihrte Menge an riickgefihrtem Abgas gesteuert wer-
den, indem ein DurchfluBseparator des Laders rela-
tiv zu einem Gehause des Laders gedreht und/oder
geschoben wird, wie hierin oben beschrieben. Dem-
entsprechend wird das riickgefiihrte Abgas selektiv
bei einem zweiten Druck zugeflihrt, der von dem
oben identifizierten ersten Druck differieren kann. Der
zweite Druck kann auf dem Druck des AGR-Abnah-
mepunkts basieren — dem Druck vor oder hinter ei-
ner Turbine, und vor oder hinter einer oder mehre-
rer Abgasnachbehandlungseinrichtungen. Weiterhin
kann bei Ausfiihrungsformen, die ein AGR-Steuer-
ventil und einen AGR-KUhler enthalten, der zweite
Druck von einem vom Durchfluf® induzierten Druck-
abfall an diesen Komponenten abhangen. Bei einigen
Ausfuhrungsformen kann der zweite Druck gréfRer
sein als der erste Druck, wahrend bei anderen Aus-
fuhrungsformen der zweite Druck kleiner sein kann
als der erste Druck. Wegen der erfindungsgemalfien
Doppel-EinlaR-Konfiguration des Laders, der die Luft
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und das rickgefiihrte Abgas bis zu einem Verdich-
tungsgebiet des Laders getrennt halt, kann ein Druck-
ausgleich zwischen dem Lufteinlal® und dem AGR-
EinlaR verzogert oder substantiell verhindert werden.

[0041] Im Allgemeinen kann die Menge an durch
den AGR-EinlaR® zugefuhrtem, rickgefihrtem Abgas
auf der Basis von geeigneten Motorsystemparame-
tern verstellt werden. Zu solchen Parametern kon-
nen Motordrehzahl, Motorlast und/oder Krimmerluft-
durchflul® zahlen; sie kénnen Uber im Motorsystem
angeordnete entsprechende Sensoren erfal3t oder in-
direkt berechnet werden. Bei einem Beispiel kann
das durch den AGR-Einlal3 zugeflhrte, rickgeflhrte
Abgas erhdht werden, wenn die Motorlast oder der
KriimmerluftdurchfluR zunimmt, und reduziert wer-
den, wenn die Motorlast oder der Kriimmerluftdurch-
fluR abnimmt.

[0042] Falls jedoch bei 78 bestimmt wird, dass die
Motorlast nicht iber dem angegebenen Schwellwert
liegt, geht das Verfahren dann zu 82 weiter, wo die
Abgaszufuhr zu dem AGR-Einlal} des Laders abge-
stellt wird. Bei einer Ausfiihrungsform kann das Ab-
stellen der Zufuhr von Abgas zu dem AGR-Einlal® des
Laders zusammen mit dem Freigeben eines internen
AGR-Modus in einer oder mehreren Verbrennungs-
kammern des Motors umgesetzt werden, wie hierin
oben beschrieben. Nach den Schritten 80 oder 82
kehrt das Verfahren 70 zuriick.

[0043] Es versteht sich, dass die hierin offenbarten
beispielhaften Steuer- und Schéatzroutinen mit ver-
schiedenen Systemkonfigurationen verwendet wer-
den kénnen. Diese Routinen kénnen eine oder meh-
rere verschiedene Verarbeitungsstrategien wie ereig-
nisgetrieben, Interruptgetrieben, Multitasking, Multi-
Threading und dergleichen darstellen. Als solches
kénnen die offenbarten ProzeRschritte (Operationen,
Funktionen und/oder Handlungen) einen Code dar-
stellen, der in ein computerlesbares Speichermedi-
um in einem Elektroniksteuersystem einzuprogram-
mieren ist.

[0044] Es versteht sich, dass einige der obenbe-
schriebenen und/oder hierin dargestellten Prozel3-
schritte bei einigen Ausfihrungsformen entfallen kdn-
nen, ohne von dem Schutzbereich dieser Offenba-
rung abzuweichen. Gleichermalen ist die angegebe-
ne Sequenz der ProzeRschritte mdglicherweise nicht
immer erforderlich, um die beabsichtigten Ergebnisse
zu erzielen, wird aber zur Vereinfachung der Darstel-
lung und Beschreibung bereitgestellt. Eine oder meh-
rere der dargestellten Handlungen, Funktionen oder
Operationen kdnnen je nach der jeweiligen verwen-
deten Strategie wiederholt ausgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Lader, umfassend:
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mehrere, drehbar in einem Gehause montierte Roto-
ren;

einen ersten Einlal fir Luft;

einen zweiten Einlal fir rickgeflhrtes Abgas und
einen DurchfluRseparator, der in dem Gehause an-
geordnet und konfiguriert ist, mit mindestens einem
Rotor der mehreren Rotoren eine gleitende Dichtung
auszubilden, wobei die gleitende Dichtung den ers-
ten Einlaf3 fluidisch von dem zweiten Einlal3 mindes-
tens teilweise isoliert und einen Druckausgleich da-
zwischen verzdgert.

2. Lader nach Anspruch 1, wobei der DurchfluRse-
parator an dem Gehdause fixiert ist.

3. Lader nach Anspruch 1, wobei der Durchflul3-
separator beweglich und verstellbar an das Gehause
gekoppelt ist und wobei eine Bewegung des Durch-
fluRseparators relativ zu dem Gehause ein Offnungs-
ausmald des zweiten Einlasses verstellt.

4. Lader nach Anspruch 3, wobei der Durchfluf3-
separator drehbar an das Gehause gekoppelt ist und
wobei ein Drehen des DurchfluBseparators relativ zu
dem Gehause ein OffnungsausmaR des zweiten Ein-
lasses verstellt.

5. Lader nach Anspruch 3, wobei der DurchfluRse-
parator gleitend an das Gehause gekoppelt ist und
wobei das Verschieben des DurchfluRseparators re-
lativ zum Gehause ein Offnrungsausmal des zweiten
Einlasses verstellt.

6. Lader nach Anspruch 1, wobei die mehreren Ro-
toren mindestens zwei sich entgegengesetzt drehen-
de Rotoren umfassen, die konfiguriert sind, gegen-
einander zu dichten.

7. Motorsystem, umfassend:
einen Ansaugluftkanal,
einen Abgaskanal;
einen Lader, der Folgendes umfaldt:
mehrere drehbar in einem Geh&use montierte Roto-
ren,
einen ersten Einlaf}, der fluidisch an den Ansaugluft-
kanal gekoppelt ist,
einen zweiten Einlal3, der fluidisch an den Abgaska-
nal gekoppelt ist, und
einen DurchfluRseparator, der in dem Gehause an-
geordnet und konfiguriert ist, mit mindestens
einem Rotor der mehreren Rotoren eine gleitende
Dichtung auszubilden, wobei die gleitende Dichtung
den ersten Einlal} fluidisch von dem zweiten Einlal}
isoliert.

8. Motorsystem nach Anspruch 7, weiterhin um-
fassend einen mechanisch an eine abgasgetriebene
Turbine gekoppelten Turboladerverdichter, wobei der
Ansaugluftkanal hinter dem Turboladerverdichter ge-
koppelt ist.
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9. Motorsystem nach Anspruch 8, wobei der Ab-
gaskanal hinter der Turbine gekoppelt ist.

10. Motorsystem nach Anspruch 8, wobei der Ab-
gaskanal vor der Turbine gekoppelt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 3

FIG. 4
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