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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Kraftmaschinensystem
mit Turbolader, das ein Niederdruck-Abgasriickfiihrungssys-
tem (Niederdruck-AGR-System) und einen Einlass-Sauer-
stoffsensor enthalt, zusammen mit Verfahren fir dessen Be-
trieb beschrieben. Das System enthalt ein Kompressorum-
gehungsventil, das in einem Kanal angeordnet ist, der den
Turboladerkompressor umgeht, und ein AGR-Ventil, das in
einem AGR-System angeordnet ist, das eingestellt werden
kann, um eine Menge des zu dem Kraftmaschineneinlass
zurlickgefiihrten Abgases einzustellen. In einem Beispiel-
verfahren kann die Uberverdiinnung der Kraftmaschinen-
Einlassladung durch das Verringern der AGR beim Offnen
des Kompressorumgehungsventils und dann das Vergro-
Rern der AGR nur dann, nachdem die Messungen von ei-
nem Einlass-Sauerstoffsensor angeben, dass die Verdin-
nung der Einlassluft unter einen Schwellenwert abgenom-
men hat, verringert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung bezieht sich im Allgemeinen auf das Steuern der Niederdruck-Abgasrtick-
fihrung wahrend des Betriebs eines Kompressorumgehungsventils in einer Brennkraftmaschine.

[0002] Kraftmaschinensysteme kénnen die Rickfliihrung des Abgases von einem Kraftmaschinen-Auslass-
system zu einem Kraftmaschinen-Einlasssystem verwenden, ein Prozess, der als Abgasruckfuhrung (AGR)
bezeichnet wird, um die geregelten Emissionen zu verringern. Ein Kraftmaschinensystem mit Turbolader kann
z. B. ein Niederdruck-AGR-System (LP-AGR-System) enthalten, das das Abgas aus dem Auslasssystem zu
dem Einlasskanal stromaufwarts eines Turboladerkompressors zuriickfiihrt. Dementsprechend kann das Ab-
gas in ein Niederdruck-Luftansaugsystem (LP-AIS) stromaufwarts des Kompressors zurtickgefiihrt werden,
was stromabwarts des Kompressors zu einer komprimierten Mischung aus frischer Einlassluft und der AGR
fuhrt. Ein AGR-Ventil kann gesteuert werden, um eine Sollverdiinnung der Einlassluft zu erreichen, wobei die
Sollverdiinnung der Einlassluft auf den Betriebsbedingungen der Kraftmaschine basiert.

[0003] Kraftmaschinensysteme mit Turbolader kénnen jedoch au3erdem ein Kompressorumgehungsventil
(CBV) enthalten. Unter anderen Funktionen kann das CBV dazu dienen, den Kompressorstol3 wahrend be-
stimmter Bedingungen durch das Ruckfuhren des Einlassgemischs stromabwérts des Kompressors zurlick
zum Einlasskanal stromaufwérts des Kompressors zu verringern. Im Ergebnis kann das Einlassgemisch, das
wahrend der Bedingungen eines offenen CBV in den Kompressor eintritt, einen héheren Anteil der AGR (z. B.
eine héhere Verdinnung der Einlassluft) bezlglich des Einlassgemischs, das in den Kompressor eintritt, wenn
das CBV geschlossen ist, enthalten, weil es sowohl das aufgrund des offenen CBV von einem Ort stromab-
warts des Kompressors zurtickgefiihrte AGR/Frischluft-Gemisch als auch zuséatzliche AGR von dem LP-AGR-
System enthalt. Falls keine Mallnahmen ergriffen werden, um dieses Problem zu behandeln, kann deshalb
die Sollverdlinnung der Einlassluft nicht erreicht werden, wobei die Kraftmaschinenleistung verschlechtert sein
kann.

[0004] Die Erfinder haben hier das obige Problem erkannt und haben verschiedene Herangehensweisen ent-
wickelt, um es wenigstens teilweise zu behandeln. In einer beispielhaften Herangehensweise kann die LP-AGR
beim Offnen eines CBV (z. B. dem Offnen eines CBV wahrend einer Pedalfreigabe, um den KompressorstoR zu
verringern) verringert werden. Auf diese Weise kann die Uberverdiinnung der Einlassladung durch die Riick-
fihrung von weniger Abgas oder sogar keinem Abgas zum Einlasskanal wahrend der Bedingungen verringert
werden, unter denen ein Luft/AGR-Gemisch bereits von einem Ort stromabwarts des Kompressors tber das
offene CBV zu einem Ort stromaufwérts des Kompressors strémt. Dann, nach dem Schlielen des CBV (z. B.
dem Schlielen des CBV, nachdem eine Schatzung eines Kompressorstolrisikos unter einen Schwellenwert
gefallen ist), kann basierend auf den durch einen Einlass-Sauerstoffsensor, der stromabwérts des Kompres-
sors angeordnet ist, ausgefliihrten Messungen bestimmt werden, ob die Verdiinnung der Einlassluft unter einen
Schwellenwert abgenommen hat. Wenn ja, kann abh&ngig von dem Schwellenwert wenig oder keine AGR in
der Einlassluft vorhanden sein, wobei folglich die AGR ohne das Risiko der Uberverdiinnung der Einlassladung
(was die Leistung der Kraftmaschine unerwilinscht verschlechtern kann) vergrofRert werden kann (um z. B.
eine Sollverdiinnung der Einlassluft zu erreichen). Als ein weiterer Vorteil dieser Herangehensweise kann eine
unerwiinschte AGR-Ruckstromung wahrend der Kompressorstof3bedingungen aufgrund des Verringerns der
Offnung des AGR-Ventils verringert werden.

[0005] Es sollte selbstversténdlich sein, dass die obige Zusammenfassung bereitgestellt ist, um in vereinfach-
ter Form eine Auswahl der Konzepte einzufiihren, die in der ausfiihrlichen Beschreibung weiter beschrieben
werden. Sie beabsichtigt nicht, Schllissel- oder wesentliche Merkmale des beanspruchten Gegenstands zu
identifizieren, dessen Schutzumfang eindeutig durch die Anspriiche definiert ist, die der ausfiihrlichen Beschrei-
bung folgen. Aulerdem ist der beanspruchte Gegenstand nicht auf die Implementierungen eingeschrankt, die
alle oben oder in irgendeinem Teil dieser Offenbarung angegebenen Nachteile beseitigen.

[0006] Fig. 1 zeigt eine schematische graphische Darstellung eines Kraftmaschinensystems mit Zwillingstur-
bolader, das ein LP-AGR-System und einen Einlass-Sauerstoffsensor enthalt.

[0007] Fig. 2 zeigt eine Routir)_e zum Steuern eines Kraftmaschinensystems, wie z. B. des Kraftmaschinen-
systems nach Fig. 1, um eine Uberverdiinnung der Kraftmaschinen-Einlassluft zu vermeiden.

[0008] Fig. 3 zeigt eine Routine zum Koordinieren der Offnung des CBV mit der Einstellung des AGR-Ventils

basierend auf der Verdiinnung der Einlassluft, die in Verbindung mit der Routine nach Fig. 2 ausgefiihrt werden
kann.
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[0009] Fig. 4 zeigt ein Zeitdiagramm flir die Pedalposition, die Position des AGR-Ventils, die Verdinnung der
Einlassluft und die CBV-Position, das dem Kraftmaschinensystem nach Fig. 1 und den Routinen nach den
Fig. 2 und Fig. 3 entsprechen kann.

[0010] Die folgende Beschreibung bezieht sich auf das Steuern der LP-AGR wéahrend des Betriebs eines CBV
in einer Brennkraftmaschine. Wie in der Beispielausfihrungsform nach Fig. 1 gezeigt ist, kann ein Kraftma-
schinensystem zwei Zweige enthalten, wobei jeder mit einem Turbolader und einem AGR-System ausgeris-
tet ist. Ein stromabwarts der Kompressoren angeordneter Einlass-Sauerstoffsensor kann die Verdiinnung der
Einlassluft messen, was als eine Grundlage fiir die Einstellung sowohl des (der) CBV(s) als auch der AGR
dienen kann, wie beziiglich der Routinen nach den Fig. 2 und Fig. 3 ausfihrlich beschrieben wird. Wie in den
Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, kann beim Offnen des CBV das AGR-Ventil z. B. geschlossen werden, um die
Uberverdiinnung der Einlassladung zu vermeiden. Wie in den Zeitdiagrammen nach Fig. 4 gezeigt ist, kann,
sobald das CBV geschlossen ist (z. B. aufgrund dessen, dass eine Schatzung eines KompressorstoRrisikos
unter einen Schwellenwert fallt) und sobald die gemessene Verdiinnung der Einlassluft widerspiegelt, dass
das Einlasssystem wenig oder keine AGR enthalt, die AGR vergrofRert werden, wie es erforderlich ist, um die
Sollverdiinnung der Einlassluft zu erreichen, ohne eine Uberverdiinnung der Einlassladung zu riskieren.

[0011] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines beispielhaften Kraftmaschinensystems 100 mit Tur-
bolader, das eine Mehrzylinder-Brennkraftmaschine 10 und die Zwillingsturbolader 120 und 130, die identisch
sein kénnen, enthalt. Als ein nicht einschréankendes Beispiel kann das Kraftmaschinensystem 100 als ein Teil
eines Antriebssystems flir ein Passagierfahrzeug enthalten sein. Wahrend es hier nicht dargestellt ist, kbnnen
andere Kraftmaschinenkonfigurationen, wie z. B. eine Kraftmaschine mit einem einzigen Turbolader, verwen-
det werden, ohne vom Schutzumfang dieser Offenbarung abzuweichen.

[0012] Das Kraftmaschinensystem 100 kann wenigstens teilweise durch einen Controller 12 und durch eine
Eingabe von einer Bedienungsperson 190 des Fahrzeugs liber eine Eingabevorrichtung 192 gesteuert sein. In
diesem Beispiel enthalt die Eingabevorrichtung 192 ein Fahrpedal und einen Pedalpositionssensor 194 zum
Erzeugen eines proportionalen Pedalpositionssignals PP. Der Controller 12 kann ein Mikrocomputer sein, der
das Folgende enthalt: eine Mikroprozessoreinheit, Eingabe-/Ausgabeports, ein elektronisches Speichermedi-
um fir ausfiihrbare Programme und Eichwerte (z. B. einen Festwertspeicher-Chip), Schreib-Lese-Speicher,
Haltespeicher und einen Datenbus. Der Festwertspeicher des Speichermediums kann mit computerlesbaren
Daten programmiert sein, die nichtfliichtige Anweisungen reprasentieren, die durch den Mikroprozessor aus-
fihrbar sind, um sowohl die im Folgenden beschriebenen Routinen als auch andere Varianten, die vorausge-
sehen werden, aber nicht spezifisch aufgelistet sind, auszufiihren. Der Controller 12 kann dazu konfiguriert
sein, Informationen von mehreren Sensoren 165 zu empfangen und Steuersignale an mehrere Aktuatoren 175
(von denen verschiedene Beispiele hier beschrieben sind) zu senden. Andere Aktuatoren, wie z. B. verschie-
dene zusatzliche Ventile und Drosselklappen, kénnen an verschiedene Orte in dem Kraftmaschinensystem
100 gekoppelt sein. Der Controller 12 kann Eingangsdaten von verschiedenen Sensoren empfangen, die Ein-
gangsdaten verarbeiten und die Aktuatoren in Ansprechen auf die verarbeiteten Eingangsdaten basierend auf
einer Anweisung oder einem Code, die darin entsprechend einer oder mehreren Routinen programmiert sind,
ausldsen. Beispielhafte Steuerroutinen sind hier beziiglich der Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben.

[0013] Das Kraftmaschinensystem 100 kann Einlassluft Giber einen Einlasskanal 140 empfangen. Wie in Fig. 1
gezeigt ist, kann der Einlasskanal 140 einen Luftfilter 156 und eine Luftansaugsystem-Drosselklappe (AlS-
Drosselklappe) 115 enthalten. Die AlS-Drosselklappe 115 kann dazu konfiguriert sein, die Menge der LP-AGR-
Strémung einzustellen und zu steuern. Die Position der AlS-Drosselklappe 115 kann durch das Steuersystem
Uber einen Drosselklappen-Aktuator 117, der kommunikationstechnisch an den Controller 12 gekoppelt ist,
eingestellt werden.

[0014] Wenigstens ein Anteil der Einlassluft kann Uber einen ersten Zweig des Einlasskanals 140 zu einem
Kompressor 122 des Turboladers 120 geleitet werden, wie bei 142 angegeben ist, und wenigstens ein Anteil der
Einlassluft kann Uber einen zweiten Zweig des Einlasskanals 140 zu einem Kompressor 132 des Turboladers
130 geleitet werden, wie bei 144 angegeben ist. Dementsprechend enthalt das Kraftmaschinensystem 100 ein
Niederdruck-AlS-System 191 stromaufwarts der Kompressoren 122 und 132 und ein Hochdruck-AlIS-System
193 stromabwarts der Kompressoren 122 und 132.

[0015] Der erste Anteil der gesamten Einlassluft kann tiber den Kompressor 122 komprimiert werden, wobei er
Uber den Einlassluftkanal 146 dem Einlasskrimmer 160 zugefihrt werden kann. Folglich bilden die Einlasska-
néle 142 und 146 einen ersten Zweig des Lufteinlasssystems der Kraftmaschine. Ahnlich kann ein zweiter An-
teil der gesamten Einlassluft Giber den Kompressor 132 komprimiert werden, wobei er tiber den Einlassluftkanal
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148 dem Einlasskrimmer 160 zugefuhrt werden kann. Folglich bilden die Einlasskanéle 144 und 148 einen
zweiten Zweig des Lufteinlasssystems der Kraftmaschine. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, kann die Einlassluft von den
Einlasskanélen 146 und 148 (ber einen gemeinsamen Einlasskanal 149 wieder vereinigt werden, bevor sie
den Einlasskrimmer 160 erreicht, wo die Einlassluft der Kraftmaschine bereitgestellt werden kann. In einigen
Beispielen kann der Einlasskriimmer 160 einen Einlasskriimmer-Drucksensor 182 zum Schatzen eines Krim-
merdrucks (MAP) und/oder einen Einlasskrimmer-Temperatursensor 183 zum Schéatzen einer Krimmerluft-
temperatur (MCT) enthalten, wobei jeder mit dem Controller 12 kommuniziert. In dem dargestellten Beispiel
enthalt der Einlasskanal 149 auflerdem einen Luftkihler 154 und eine Drosselklappe 158. Die Position der
Drosselklappe 158 kann durch das Steuersystem iber einen Drosselklappen-Aktuator 157 eingestellt werden,
der kommunikationstechnisch an den Controller 12 gekoppelt ist. Wie gezeigt ist, kann die Drosselklappe 158
in dem Einlasskanal 149 stromabwarts des Luftkiihler 154 angeordnet sein und kann dazu konfiguriert sein,
die Strdomung eines Einlassgasstroms, der in die Kraftmaschine 10 eintritt, einzustellen.

[0016] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, kann ein Kompressorumgehungsventil (CBV) 152 in einem CBV-Kanal 150
angeordnet sein und kann ein CBV 155 in einem CBV-Kanal 151 angeordnet sein. In einem Beispiel kdbnnen
die CBVs 152 und 155 elektronische pneumatische CBVs (EPCBVSs) sein. Die CBVs 152 und 155 kénnen
gesteuert werden, um das Ablassen des Drucks in dem Einlasssystem zu erméglichen, wenn die Kraftmaschi-
ne aufgeladen ist. Ein stromaufwarts angeordnetes Ende des CBV-Kanals 150 kann stromaufwarts des Kom-
pressors 132 mit dem Einlasskanal 144 gekoppelt sein, wahrend ein stromabwarts angeordnetes Ende des
CBV-Kanals 150 stromabwarts des Kompressors 132 mit dem Einlasskanal 148 gekoppelt sein kann. Ahnlich
kann ein stromaufwarts angeordnetes Ende eines CBV-Kanals 151 stromaufwarts des Kompressors 122 mit
dem Einlasskanal 142 gekoppelt sein, wahrend ein stromabwarts angeordnetes Ende des CBV-Kanals 151
stromabwarts des Kompressors 122 mit dem Einlasskanal 146 gekoppelt sein kann. In Abh&ngigkeit von einer
Position jedes CBV kann die durch den entsprechenden Kompressor komprimierte Luft in den Einlasskanal
stromaufwéarts des Kompressors (z. B. den Einlasskanal 144 fir den Kompressor 132 und den Einlasskanal
142 fiir den Kompressor 122) zuriickgefihrt werden. Das CBV 152 kann z. B. offen sein, um die komprimier-
te Luft stromaufwarts des Kompressors 132 zuriickzufiihren, und/oder das CBV 155 kann offen sein, um die
komprimierte Luft stromaufwérts des Kompressors 122 zurtickzufihren, um den Druck in dem Einlasssystem
wahrend ausgewabhlter Bedingungen abzulassen, um die Wirkungen der KompressorstoRbelastung zu verrin-
gern. Die CBVs 155 und 152 kénnen entweder aktiv oder passiv durch das Steuersystem gesteuert sein.

[0017] Wie gezeigt ist, ist ein LP-AIS-Drucksensor 196 an einer Verbindung der Einlasskanale 140, 142 und
144 angeordnet, wahrend ein HP-AIS-Drucksensor 169 in dem Einlasskanal 149 angeordnet ist. In weiteren
vorausgesehenen Ausfihrungsformen kénnen jedoch die Sensoren 196 und 169 an anderen Orten innerhalb
des LP-AIS bzw. des HP-AIS angeordnet sein. Unter anderen Funktionen kdénnen die Messungen von dem
LP-AIS-Drucksensor 196 und dem HP-AIS-Drucksensor 169 verwendet werden, um das Kompressordruck-
verhaltnis zu bestimmen, was bei einer Schatzung des KompressorstoRrisikos berticksichtigt werden kann.

[0018] Die Kraftmaschine 10 kann mehrere Zylinder 14 enthalten. In dem dargestellten Beispiel enthalt die
Kraftmaschine 10 sechs Zylinder, die in einer V-Konfiguration angeordnet sind. Spezifisch sind die sechs Zy-
linder in zwei Banken 13 und 15 angeordnet, wobei jede Bank drei Zylinder enthalt. In alternativen Beispielen
kann die Kraftmaschine 10 zwei oder mehr Zylinder, wie z. B. 4, 5, 8, 10 oder mehr Zylinder, enthalten. Diese
verschiedenen Zylinder kénnen gleich unterteilt und in alternativen Konfigurationen angeordnet sein, wie z. B.
V, in Reihe, in Boxerform usw. Jeder Zylinder 14 kann mit einer Kraftstoffeinspritzdiise 166 konfiguriert sein.
In dem dargestellten Beispiel ist die Kraftstoffeinspritzdiise 166 eine Direkteinspritzdiise innerhalb des Zylin-
ders. In anderen Beispielen kann die Kraftstoffeinspritzdiise 166 als eine kanalgestiitzte Kraftstoffeinspritzdiise
konfiguriert sein.

[0019] Die jedem Zylinder 14 (der hier auflerdem als eine Brennkammer 14 bezeichnet wird) lber einen ge-
meinsamen Einlasskanal 149 zugefiihrte Einlassluft kann fir die Kraftstoffverbrennung verwendet werden, wo-
bei die Verbrennungsprodukte dann Giber bankspezifische Auslasskanale abgelassen werden kénnen. In dem
dargestellten Beispiel kann eine erste Bank 13 der Zylinder der Kraftmaschine 10 die Verbrennungsprodukte
Uber einen gemeinsamen Auslasskanal 17 ablassen, wahrend eine zweite Bank 15 der Zylinder die Verbren-
nungsprodukte Uber einen gemeinsamen Auslasskanal 19 ablassen kann.

[0020] Die Position der Einlass- und Auslassventile jedes Zylinders 14 kann tber hydraulisch betatigte StoRel,
die an Ventilstof3stangen gekoppelt sind, oder tber einen Nockenform-Schaltmechanismus, in dem Nocken-
erhebungen verwendet werden, gesteuert werden. In diesem Beispiel kdnnen wenigstens die Einlassventile
jedes Zylinders 14 unter Verwendung eines Nockenbetatigungssystems durch Nockenbetétigung gesteuert
sein. Spezifisch kann das Nockenbetatigungssystem 25 des Einlassventils ein oder mehrere Nocken enthal-
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ten und kann eine variable zeitliche Nockensteuerung oder einen variablen Nockenhub fiir die Einlass- und/
oder Auslassventile verwenden. In alternativen Ausfihrungsformen kénnen die Einlassventile durch eine elek-
trische Ventilbetétigung gesteuert sein. Ahnlich kénnen die Auslassventile durch Nockenbetétigungssysteme
oder eine elektrische Ventilbetatigung gesteuert sein.

[0021] Die Verbrennungsprodukte, die durch die Kraftmaschine 10 Uber die Auslasskanéle 17 abgelassen
werden, kénnen durch die Auslassturbine 124 des Turboladers 120 geleitet werden, die wiederum Uber eine
Welle 126 dem Kompressor 122 mechanische Arbeit bereitstellen kann, um die Komprimierung fir die Einlass-
luft bereitzustellen. Alternativ kann ein Teil oder die Gesamtheit des durch den Auslasskanal 17 strémenden
Abgases die Turbine 124 Uber den Turbinenumgehungskanal 123 umgehen, wie durch ein Ladedrucksteuer-
ventil 128 gesteuert wird. Die Position des Ladedrucksteuerventils 128 kann durch einen (nicht gezeigten) Ak-
tuator gesteuert werden, wie durch den Controller 12 gesteuert wird. Als ein nicht einschrankendes Beispiel
kann der Controller 12 die Position des Ladedrucksteuerventils 128 (iber ein Solenoidventil einstellen. In die-
sem speziellen Beispiel kann das Solenoidventil einen Druckunterschied von dem Unterschied der Luftdriicke
zwischen dem stromaufwarts des Kompressors 122 angeordneten Einlasskanal 142 und dem stromabwarts
des Kompressors 122 angeordneten Einlasskanal 149 empfangen, um die Betatigung des Ladedrucksteuer-
ventils 128 Gber den Aktuator zu férdern. In anderen Beispielen kbnnen andere geeignete Herangehensweisen
als ein Solenoidventil fir das Betatigen des Ladedrucksteuerventils 128 verwendet werden.

[0022] Ahnlich kénnen die Verbrennungsprodukte, die durch die Kraftmaschine 10 (iber den Auslasskanal 19
abgelassen werden, durch die Auslassturbine 134 des Turboladers 130 geleitet werden, die wiederum Uber
eine Welle 136 dem Kompressor 132 mechanische Arbeit bereitstellen kann, um die Komprimierung fiir die
Einlassluft bereitzustellen, die durch den zweiten Zweig des Einlasssystems der Kraftmaschine strémt. Alter-
nativ kann ein Teil oder die Gesamtheit des durch den Auslasskanal 19 strémenden Abgases die Turbine 134
Uber den Turbinenumgehungskanal 133 umgehen, wie durch ein Ladedrucksteuerventil 138 gesteuert wird.
Die Position des Ladedrucksteuerventils 138 kann durch einen (nicht gezeigten) Aktuator gesteuert werden,
wie durch den Controller 12 gesteuert wird. Als ein nicht einschrankendes Beispiel kann der Controller 12 die
Position des Ladedrucksteuerventils 138 iber ein Solenoidventil einstellen. In diesem speziellen Beispiel kann
das Solenoidventil einen Druckunterschied von dem Unterschied der Luftdriicke zwischen dem stromaufwarts
des Kompressors 132 angeordneten Einlasskanal 144 und dem stromabwarts des Kompressors 132 angeord-
neten Einlasskanal 149 empfangen, um die Betatigung des Ladedrucksteuerventils 138 Gber den Aktuator zu
fordern. In anderen Beispielen kbnnen andere geeignete Herangehensweisen als ein Solenoidventil fir das
Betétigen des Ladedrucksteuerventils 138 verwendet werden.

[0023] In einigen Beispielen kénnen die Abgasturbinen 124 und 134 als Turbinen mit variabler Geometrie
konfiguriert sein, wobei der Controller 12 die Position der Blatter (oder Schaufeln) des Turbinen-Pumpenrads
einstellen kann, um das Energieniveau zu variieren, das aus der Abgasstrdomung erhalten wird und auf ihren
jeweiligen Kompressor tbertragen wird. Alternativ kénnen die Abgasturbinen 124 und 134 als Turbinen mit
variabler Dise konfiguriert sein, wobei der Controller 12 die Position der Turbinendise einstellen kann, um das
Energieniveau zu variieren, das aus der Abgasstrémung erhalten wird und auf ihren jeweiligen Kompressor
Ubertragen wird. Das Steuersystem kann z. B. dazu konfiguriert sein, die Schaufel- oder Diisenposition der
Abgasturbinen 124 und 134 Uber jeweilige Aktuatoren unabhangig zu variieren.

[0024] Die durch die Zylinder tiber den Auslasskanal 19 abgelassenen Verbrennungsprodukte kénnen tber
einen Auslasskanal 170 stromabwarts der Turbine 134 zu der Atmosphéare geleitet werden, wahrend die Uber
den Auslasskanal 19 abgelassenen Verbrennungsprodukte Uber einen Auslasskanal 180 stromabwarts der
Turbine 124 zur Atmosphére geleitet werden kénnen. Die Auslasskanale 170 und 180 kdnnen eine oder meh-
rere Abgasnachbehandlungsvorrichtungen, wie z. B. einen Katalysator, und einen oder mehrere Abgassen-
soren enthalten. Wie z. B. in Fig. 1 gezeigt ist, kann der Auslasskanal 170 eine Abgasreinigungsvorrichtung
129 enthalten, die stromabwarts der Turbine 124 angeordnet ist, wahrend der Auslasskanal 180 eine Abgas-
reinigungsvorrichtung 127 enthalten kann, die stromabwarts der Turbine 134 angeordnet ist. Die Abgasrei-
nigungsvorrichtungen 127 und 129 kénnen selektive katalytische Reduktionsvorrichtungen (SCR-Vorrichtun-
gen), Dreiwegekatalysatoren (TWC), NOx-Fallen, verschiedene andere Abgasreinigungsvorrichtungen oder
Kombinationen daraus sein. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen ferner wahrend des Betriebs der Kraftma-
schine 10 die Abgasreinigungsvorrichtungen 127 und 129 z. B. durch das Betreiben wenigstens eines Zylinders
der Kraftmaschine innerhalb eines speziellen Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses periodisch zuriickgesetzt werden.

[0025] Das Kraftmaschinensystem 100 enthalt ferner die Niederdruck-AGR-Systeme (LP-AGR-Systeme) 106

und 108. Das LP-AGR-System 106 leitet einen Sollanteil des Abgases von dem Auslasskanal 180 zu dem
Einlasskanal 144, wohingegen das LP-AGR-System 108 einen Sollanteil des Abgases von dem Auslasskanal
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170 zu dem Einlasskanal 142 leitet. In der dargestellten Ausfiihrungsform wird die AGR in einem AGR-Kanal
195 von einem Ort stromabwarts der Turbine 134 an einem Mischpunkt, der sich stromaufwarts des Kompres-
sors 132 befindet, zu dem Einlasskanal 144 geleitet. Ahnlich wird die AGR in einem AGR-Kanal 197 von einem
Ort stromabwarts der Turbine 124 an einem Mischpunkt, der sich stromaufwarts des Kompressors 122 befin-
det, zu dem Einlasskanal 142 geleitet. Die Menge der den Einlasskanalen 144 und 142 bereitgestellten AGR
kann durch den Controller 12 uber die AGR-Ventile 119 und 121, die in die LP-AGR-Systeme 106 bzw. 108
gekoppelt sind, verandert werden. In der in Fig. 1 gezeigten Beispielausfiihrungsform enthalt das LP-AGR-
System 106 einen AGR-Kuhler 111, der stromaufwarts des AGR-Ventils 119 positioniert ist, wahrend das LP-
AGR-System 108 einen AGR-Kihler 113 enthalt, der stromaufwarts des AGR-Ventils 121 positioniert ist. Die
AGR-Kihler 111 und 113 kdnnen die Warme von dem zurtickgefihrten Abgas z. B. zu dem Kraftmaschinen-
kahlmittel abweisen.

[0026] Die AGR-Ventile 119 und 121 kdnnen dazu konfiguriert sein, die Menge und/oder die Rate des durch
die entsprechenden AGR-Kanale umgeleiteten Abgases einzustellen, um einen Sollprozentsatz der AGR-Ver-
diinnung der in die Kraftmaschine eintretenden Einlassladung zu erreichen, wobei eine Einlassladung mit ei-
nem hoheren Prozentsatz der AGR-Verdliinnung ein héheres Verhaltnis des zurlickgefiihrten Abgases zu der
Luft als eine Einlassladung mit einem niedrigeren Prozentsatz der AGR-Verdiinnung enthalt. Zusatzlich zu
der Position der AGR-Ventile wird erkannt, dass die CBV-Position, die Position der AlS-Drosselklappe und
die Position des Ladedrucksteuerventils auRerdem den Prozentsatz der AGR-Verdiinnung der Einlassladung
beeinflussen kénnen. Es kann z. B. ein Risiko der Uberverdiinnung der Einlassluft geben, wenn das CBV den
Zustand andert (z. B. von geschlossen zu offen oder von teilweise geschlossen zu weiter offen wechselt).
Wenn das CBV gedffnet wird, kann eine Mischung aus der AGR und frischer Luft zuriick zu dem Einlasskanal
stromaufwarts des Kompressors zuriickgefihrt werden, was den Prozentsatz der AGR-Verdinnung vergro-
Rern kann, falls das AGR-Ventil offen bleibt, um weitere AGR zu der Einlassladung stromaufwarts des Kom-
pressors hinzuzufigen. Wahrend das CBV in einer festen Position — entweder offen, geschlossen oder teilwei-
se offen — verbleibt, kann im Gegensatz die AGR-Steuerung nicht beeinflusst werden. Als ein weiteres Beispiel
kann die Position der AlS-Drosselklappe die Stromung der frischen Luft in das Einlasssystem beeinflussen;
mehr Frischluftstrdmung in das Einlasssystem kann den Prozentsatz der AGR-Verdiinnung verringern, wohin-
gegen weniger Frischluftstrdomung in das Einlasssystem den Prozentsatz der AGR-Verdiinnung vergrofiern
kann. Als ein noch weiteres Beispiel kann die Position des Ladedrucksteuerventils den Abgasgegendruck be-
einflussen; falls das AGR-Ventil nicht vollstdndig geschlossen ist, kann der Abgasgegendruck die AGR-Stro-
mung zu dem Einlasssystem beeinflussen. Dementsprechend kann, wie im Folgenden ausfiihrlich beschrieben
wird, die AGR-Verdiinnung der Einlassladung tber die Steuerung der Position des AGR-Ventils und/oder der
CBV-Position und/oder der Position der AlS-Drosselklappe und/oder der Position des Ladedrucksteuerventils
unter anderen Parametern gesteuert werden.

[0027] Der Prozentsatz der AGR-Verdinnung der Einlassladung zu einem gegebenen Zeitpunkt (z. B. das
Verhaltnis der verbrannten Gase zu der Luft in einem Einlasskanal der Kraftmaschine) kann aus der Ausgabe
eines Einlass-Sauerstoffsensors 168 abgeleitet werden. In der dargestellten Ausfiihrungsform ist der Einlass-
Sauerstoffsensor an einer Verbindungsstelle der Einlasskanale 146, 148 und 149 und stromaufwérts des Luft-
kiihlers 154 positioniert. In anderen Ausfiihrungsformen kann der Sensor 168 jedoch stromabwarts des Luft-
kiihlers 154 oder an einem anderen Ort entlang dem Einlasskanal 149 angeordnet sein. Der Einlass-Sauer-
stoffsensor 168 kann ein geeigneter Sensor zum Bereitstellen einer Angabe der Sauerstoffkonzentration in der
Einlassladung sein, wie z. B. ein linearer Sauerstoffsensor, ein Einlass-UEGO-Sensor (universeller oder Weit-
bereichs-Abgassauerstoff-Einlasssensor), ein Zweizustands-Sauerstoffsensor usw. Der Controller 12 kann die
prozentuale Verdiinnung der AGR-Stromung basierend auf der Rickkopplung von dem Einlass-Sauerstoff-
sensor 168 schatzen. In einigen Beispielen kann der Controller dann das AGR-Ventil 119 und/oder das AGR-
Ventil 121 und/oder die AlS-Drosselklappe 115 und/oder das CBV 152 und/oder das CBV 155 und/oder das
Ladedrucksteuerventil 138 und/oder das Ladedrucksteuerventil 128 einstellen, um einen Sollprozentsatz der
AGR-Verdiinnung der Einlassladung zu erreichen.

[0028] Es wird erkannt, dass in alternativen Ausfiihrungsformen die Kraftmaschine 10 sowohl ein oder mehre-
re Hochdruck-AGR-Systeme (HP-AGR-Systeme) als auch die LP-AGR-Systeme enthalten kann, um wenigs-
tens etwas Abgas von den Auslasskanalen der Kraftmaschine stromaufwarts der Turbinen zu dem Kraftma-
schineneinlass stromabwarts der Kompressoren umzuleiten.

[0029] Das Kraftmaschinensystem 100 kann verschiedene Sensoren 165 zusétzlich zu jenen, die oben er-
wahnt worden sind, enthalten. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, kann der gemeinsame Einlasskanal 149 einen Drossel-
klappen-Einlassdrucksensor (TIP-Sensor) 172 zum Schétzen eines Drosselklappen-Einlassdrucks (TIP) und/
oder einen Drosselklappen-Einlasstemperatursensor 173 zum Schatzen einer Drosselklappen-Einlasstempe-
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ratur (TCT) enthalten, wobei jeder mit dem Controller 12 kommuniziert. Ferner kann jeder der Einlasskanéle
142 und 144 einen Luftmassendurchflusssensor enthalten, obwohl dies hier nicht dargestellt ist.

[0030] Fig. 2 zeigt einen Ablaufplan, der eine Routine 200 zum Steuern eines Kraftmaschinensystems, wie
z. B. des Kraftmaschinensystems 100 nach Fig. 1, wahrend der Pedalfreigabe veranschaulicht. Wenn die
Pedalfreigabe stattfindet, wahrend die AGR freigegeben ist, koordiniert die Routine 200 das stoRverringernde
Offnen des CBV mit der Einstellung des AGR-Ventils basierend auf der Verdiinnung der Einlassluft (wie sie z.
B. durch einen Einlass-Sauerstoffsensor gemessen wird, der in einem HP-AIS-System angeordnet ist). Eine
derartige Steuerung kann die Uberverdiinnung der Einlassluft wahrend der Bedingungen eines offenen CBV
verringern, wenn ein Frischluft/AGR-Gemisch von einem Ort stromabwérts des Kompressors zu einem Ort
stromaufwarts des Kompressors zuriickgefuhrt wird.

[0031] Es wird erkannt, dass in einem Kraftmaschinensystem mit Zwillingsturboladern, wie z. B. dem Kraft-
maschinensystem 100 nach Fig. 1, die Routine 200 in beiden Zweigen des Einlasssystems oder in nur einem
Zweig ausgefiihrt werden kann.

[0032] Bei 202 werden die Betriebsbedingungen bestimmt. Als nicht einschrankende Beispiele kénnen die
Betriebsbedingungen die Umgebungstemperatur und den Umgebungsdruck, die Aufladung, die Position des
AGR-Ventils, die Einlass-Sauerstoffkonzentration in dem LP-AIS-System, die Pedalposition (PP), die Kraftma-
schinendrehzahl, die Kraftmaschinenlast, die Kraftmaschinentemperatur usw. enthalten.

[0033] Sobald die Betriebsbedingungen bestimmt worden sind, geht die Routine zu 204 weiter, wo die Soll-
Luftstrémung/das Solldrehmoment und die Sollaufladung bestimmt werden. Die Soll-Luftstrdmung/das Soll-
drehmoment kann z. B. basierend auf der Pedalposition (z. B. dem Signal PP nach Fig. 1) bestimmt werden.
Ferner kann die Sollaufladung in einem Beispiel bestimmt werden, indem auf die Aufladungswerte, die den
aktuellen Betriebsbedingungen der Kraftmaschine (z. B. den bei 202 bestimmten Betriebsbedingungen) ent-
sprechen, in einer in dem Speicher gespeicherten Nachschlagtabelle Bezug genommen wird.

[0034] Nach 204 geht die Routine zu 206 weiter, um die Drosselklappe und das Ladedrucksteuerventil der
Turboladerturbine basierend auf der Soll-Luftstrdomung/dem Solldrehmoment und der Sollaufladung, die bei
204 bestimmt worden sind, einzustellen. Dies kann z. B. das VergréRern der Offnung der Drosselklappe 158
nach Fig. 1, falls die Soll-Luftstrémung/das Solldrehmoment gréRer als die aktuelle Luftstrdomung/das aktuelle
Drehmoment ist, und das Verringern der Offnung eines Ladedrucksteuerventils (z. B. eines oder beider der
Ladedrucksteuerventile 138 und 128 nach Fig. 1), falls die Position des Ladedrucksteuerventils, die die Soll-
aufladung bereitstellt, eine weniger offene Position als die aktuelle Position des Ladedrucksteuerventils ist,
enthalten. Als ein weiteres Beispiel kann das Einstellen der Drosselklappe und des Ladedrucksteuerventils
der Turboladerturbine basierend auf der Soll-Luftstrdomung/dem Solldrehmoment und der Sollaufladung das
Verringern der Offnung der Drosselklappe 158 nach Fig. 1, falls die Soll-Luftstrémung/das Solldrehmoment
kleiner als die aktuelle Luftstrémung/das aktuelle Drehmoment ist, und das VergréRern der Offnung eines La-
dedrucksteuerventils (z. B. eines oder beider der Ladedrucksteuerventile 138 und 128 nach Fig. 1), falls die
Position des Ladedrucksteuerventils, die die Sollaufladung bereitstellt, eine weiter offene Position als die ak-
tuelle Position des Ladedrucksteuerventils ist, enthalten.

[0035] Nach 206 geht die Routine zu 208 weiter, wo bestimmt wird, ob die AGR freigegeben ist. In einem
System mit Zwillingsturbolader, wie z. B. dem Kraftmaschinensystem 100 nach Fig. 1, kann die AGR in einem
gegebenen Einlasszweig freigegeben sein, wenn das AGR-Ventil fiir diesen Zweig offen ist, wohingegen die
AGR in diesem Zweig nicht freigegeben sein kann, wenn das entsprechende AGR-Ventil geschlossen ist.

[0036] Falls die Antwort bei 208 ja lautet, was angibt, dass die AGR freigegeben ist, geht die Routine zu 210
weiter, um basierend auf den Betriebsbedingungen (z. B. den bei 202 bestimmten Betriebsbedingungen) die
Soll-AGR zu bestimmen. Dies kann z. B. das Bestimmen einer Menge des Abgases, die zu dem Einlasssystem
zurlickzufihren ist, um eine Sollverdiinnung der Einlassluft zu erreichen, enthalten, wobei die Sollverdiinnung
der Einlassluft auf der Kraftmaschinendrehzahl, der Kraftmaschinenlast, der Kraftmaschinentemperatur und
anderen Betriebsbedingungen der Kraftmaschine basiert. Ferner kann dies das Bestimmen einer Position des
AGR-Ventils enthalten, die die Soll-AGR erreicht.

[0037] Nach 210 geht die Routine zu 212 weiter, um das AGR-Ventil und die AlS-Drosselklappe einzustellen,
um die Soll-AGR (wie sie bei 210 bestimmt worden ist) und Sollaufladung (wie sie bei 204 bestimmt worden ist)
bereitzustellen, wéhrend der angeforderten Luftstromung/dem angeforderten Drehmoment entsprochen wird.
Das Einstellen des AGR-Ventils kann das Vergré3ern oder das Verkleinern der Strémung des Abgases von
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einem Auslasskanal enthalten. Der Controller kann z. B. ein Signal senden, um einen Offnungsbetrag eines
oder beider der AGR-Ventile 119 und 121 nach Fig. 1 basierend auf der Soll-AGR innerhalb eines Bereichs,
der der angeforderten Luftstrémung/dem angeforderten Drehmoment entspricht, zu dndern. Ferner kann der
Controller ein Signal senden, um eine Position der AlS-Drosselklappe 15 nach Fig. 1 (z. B. um die Strdmung
frischer Luft, die in das Einlasssystem eintritt, zu vergrof3ern oder zu verkleinern) basierend auf der Soll-AGR
und der Sollaufladung innerhalb eines Bereichs, der der angeforderten Luftstrémung/dem angeforderten Dreh-
moment entspricht, einzustellen. Folglich kann wahrend der Bedingungen, unter denen es erwiinscht ist, die
Luftstrémung durch die AlS-Drosselklappe zu vergréfRern, um die Aufladung zu vergréRern, die AGR ebenso
durch das VergréBern des Offnungsbetrags des AGR-Ventils, um eine Sollverdiinnung der Einlassluft zu er-
reichen, vergréf3ert werden. Eine derartige Steuerung kann die Leistung der Kraftmaschine verbessern und
die Emissionen verringern, indem die Aufladung ermdglicht wird, wahrend eine Sollverdiinnung der Einlassluft
aufrechterhalten wird.

[0038] Nach 212 geht die Routine zu 214 weiter, um zu bestimmen, ob das CBV offen ist. Diese Bestimmung
kann durch das Steuersystem ausgefihrt werden, z. B. basierend auf einem Signal von einem CBV-Positions-
sensor oder basierend auf der friheren Steuerung des CBV durch das Steuersystem in dem Fall einer aktiven
CBV-Steuerung. Wie im Folgenden ausfihrlich beschrieben wird, kann das CBV wahrend der Bedingungen
offen sein, unter denen das KompressorstoRrisiko Uber einem Schwellenwert liegt, wobei das Kompressor-
stol¥risiko unter anderen Faktoren auf einer volumetrischen Luftstrémung durch den Kompressor und dem
Kompressordruckverhaltnis basiert.

[0039] Falls die Antwort bei 214 ja lautet, geht die Routine zu 216 weiter, um das AGR-Ventil zu schliel3en.
Der Controller kann z. B. ein Signal an eines oder mehrere der AGR-Ventile 119 und 121 senden, um das
Ventil (die Ventile) wenigstens teilweise zu schlielen. Wenn die AGR freigegeben ist und das CBV offen ist,
kann es vorteilhaft sein, das AGR-Ventil zu schlieRen, da diese Handlung die Méglichkeit der Uberverdiinnung
des AGR/Luft-Gemischs in dem Einlasssystem durch das Verringern der Riickfihrung des Abgases in das
Einlasssystem verringern kann. Ferner kann das SchlieBen des AGR-Ventils, wahrend das CBV offen ist, eine
unerwinschte Rickstrémung durch den AGR-Kanal (z. B. eine Strdmung von dem Einlasssystem zu dem
Auslasssystem, die sich ergibt, wenn der Druck des Einlasssystems den Druck des Auslasssystems Uibersteigt)
vorteilhaft verringern.

[0040] Nach 216 geht im Schritt 218 die Routine 200 zur Routine 300 weiter. Wie in Fig. 3 gezeigt ist und im
Folgenden beschrieben wird, ist die Routine 300 eine Steuerstrategie, die wahrend der Pedalfreigabe verfligt
wird, wahrend die AGR freigegeben ist, was die Uberverdiinnung der Kraftmaschinen-Einlassladung tiber das
Uberwachen der Sauerstoffkonzentration des Einlassluft/AGR-Gemischs in dem HP-AIS verringern kann. Nach
218 endet die Routine 200.

[0041] Andernfalls, falls die Antwort bei 214 nein lautet, was angibt, dass das CBV nicht offen ist, endet das
Verfahren 200.

[0042] Zuriick zu 208 endet das Verfahren 200, falls die Antwort nein lautet, was angibt, dass die AGR nicht
freigegeben ist.

[0043] Fig. 3 zeigt einen Ablaufplan, der eine Routine 300 zum Koordinieren der CBV-Offnung mit der Ein-
stellung des AGR-Ventils basierend auf der Verdiinnung der Einlassluft (wie sie z. B. durch einen Einlass-
Sauerstoffsensor in einem HP-AIS gemessen wird) veranschaulicht. Die Routine 300 kann wahrend der Pe-
dalfreigabe ausgefiihrt werden, wenn die AGR-freigegeben ist, z. B. im Schritt 218 der Routine 200.

[0044] Es wird erkannt, dass in einem Kraftmaschinensystem mit Zwillingsturboladern, wie z. B. dem Kraft-
maschinensystem 100 nach Fig. 1, die Routine 300 in beiden Zweigen des Einlasssystems oder nur in einem
Zweig ausgefiihrt werden kann.

[0045] Bei 302 enthalt die Routine 300 das Bestimmen der Verdliinnung der Einlassluft in dem HP-AIS. Die
Verdliinnung der Einlassluft kann z. B. basierend auf den Messungen der Sauerstoffkonzentration in dem HP-
AIS, z. B. den Messungen von dem Einlass-Sauerstoffsensor 168 im Kontext nach Fig. 1, geschatzt oder
abgeleitet werden. Es wird erkannt, dass in einigen Ausflihrungsformen die Messungen von einem Einlass-
Sauerstoffsensor basierend auf anderen Betriebsparametern der Kraftmaschine, wie z. B. den gemessenen
Dricken innerhalb des Einlasssystems, korrigiert werden kdnnen, wobei die korrigierten Messungen eine ge-
nauere Messung der Verdiinnung der Einlassluft bereitstellen kénnen.
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[0046] Nach 302 geht die Routine 300 zu 304 weiter, um das KompressorstoR3risiko zu schatzen. Das Kom-
pressorstofrisiko kann auf verschiedenen Faktoren basieren, einschlief3lich einer volumetrischen Luftstromung
durch den Kompressor und des Kompressordruckverhaltnisses (z. B. eines Druckverhaltnisses iber dem Kom-
pressor 122 und/oder dem Kompressor 132, das basierend auf den durch den LP-AIS-Drucksensor 196 und
den HP-AIS-Drucksensor 169 abgetasteten Druckwerten bestimmt werden kann).

[0047] Nach 304 geht die Routine 300 zu 306 weiter, um zu bestimmen, ob die Schatzung des Kompressor-
stolrisikos kleiner als ein Schwellenwert ist. Der Schwellenwert kann z. B. ein Risikoniveau sein, Uiber dem
ein unerwiinschter Kompressorstol3 wahrscheinlich ist (z. B. aufgrund verschiedener Faktoren, wie z. B. einer
volumetrischen Luftstrdmung und einem Kompressordruckverhaltnis). Der Controller 12 kann z. B. eine Unter-
brechung erzeugen, wenn die Schatzung des Kompressorstofrisikos von Giber dem Schwellenwert auf unter
dem Schwellenwert verringert wird, wobei eine durch die Unterbrechung eingeleitete Routine das SchlieRen
des CBV (z. B. den im Folgenden beschriebenen Schritt 308) enthalten kann. Alternativ kann die Schatzung
des KompressorstoRrisikos im Speicher des Controllers 12 gespeichert und in vorgegebenen Intervallen ba-
sierend auf den gemessenen und/oder geschatzten Werten der verschiedenen Parameter, wie z. B. der vo-
lumetrischen Luftstrdmung und des Kompressordruckverhaltnisses, aktualisiert werden. In diesem Fall kann
der Controller 12 die gespeicherte Schatzung des Kompressorstoldrisikos in vorgegebenen Intervallen oder
kontinuierlich abfragen, um zu bestimmen, wann sich die Schatzung unter den Schwellenwert verringert hat.

[0048] Falls die Antwort bei 306 nein lautet, was angibt, dass die Schatzung des Kompressorstofrisikos nicht
unter dem Schwellenwert liegt, endet die Routine 300 (wobei z. B. das CBV offen bleibt, um dem Stof3 entge-
genzuwirken). Falls andernfalls die Antwort bei 306 ja lautet, geht die Routine 300 zu 308 weiter, um das CBV
zu schlielen. Nach dem SchlieRen des CBV kann das Einlassluft/AGR-Gemisch in dem HP-AIS (was immer
noch die AGR enthalten oder nicht enthalten kann) in Abhangigkeit davon, ob das CBV vollstéandig oder teil-
weise geschlossen ist, nicht langer von einem Ort stromabwarts des Kompressors zu einem Ort stromaufwarts
des Kompressors stromen. Es wird erkannt, dass in einigen Beispielen das CBV wenigstens teilweise offen
bleiben kann, selbst wenn ein Kompressorstofrisiko nicht vorhanden ist, um die Méglichkeit eines Stol3es zu
verringern. In derartigen Beispielen kann sich das "SchlieRen des CBV" auf das teilweise Schlielken des CBV
beziehen. Ferner kann das CBV basierend auf anderen Faktoren als dem Kompressorstofrisiko gesteuert
werden, ochne vom Schutzumfang dieser Offenbarung abzuweichen.

[0049] Nach 308 geht die Routine 300 zu 310 weiter, um zu bestimmen, ob die Verdiinnung der Einlassluft in
dem HP-AIS kleiner als ein Schwellenwert ist. Die im Schritt 302 bestimmte Verdiinnung der Einlassluft kann z.
B. mit einem Schwellenwert verglichen werden. Der Schwellenwert kann eine Verdiinnung der Einlassluft sein,
die angibt, dass nur Spurenmengen der AGR in dem HP-AIS verbleiben oder dass keine AGR in dem HP-AIS
verbleibt (z. B. basierend auf Messungen von dem Einlass-Sauerstoffsensor, der in dem HP-AIS angeordnet ist,
wie z. B. dem Sensor 168 nach Fig. 1). Wie im Folgenden bezlglich der in Fig. 4 dargestellten Zeitdiagramme
beschrieben wird, kann eine Verdinnung der Einlassluft in dem HP-AIS, die unter den Schwellenwert fallt,
angeben, dass ein hinteres Ende einer AGR-"Portion" in die Kraftmaschine eingetreten ist (die AGR-Portion ist
eine Mischung aus Luft und AGR, wobei die Verdiinnung der Luft durch die AGR den Schwellenwert Gibersteigt).
An diesem Punkt ist die mit der Einlassluft gemischte und tber das CBV zurick in das LP-AIS zuriickgefihrte
AGR nach dem SchlielRen des AGR-Ventils und vor dem Schlieflen des CBV durch den Kompressor in das
HP-AIS und dann fir die Verbrennung in die Kraftmaschine gegangen.

[0050] Falls die Antwort bei 310 nein lautet, was z. B. angibt, dass das hintere Ende der AGR-Portion noch
nicht in die Kraftmaschine eingetreten ist, geht die Routine 300 zu 314 weiter, um das AGR-Ventil geschlossen
aufrechtzuerhalten. Auf diese Weise kann die Riickfiihrung des Abgases von dem Auslasssystem zu dem Ein-
lasssystem unterdriickt werden, bis das von einem Ort stromabwarts des Kompressors zu einem Ort strom-
aufwarts des Kompressors uber das offene CBV zurlckgefiihrte AGR/Luftgemisch nur eine Spur der AGR
(oder keine AGR) enthalt, um die Uberverdiinnung der Kraftmaschinen-Einlassladung zu verringern. Zu die-
sem Zeitpunkt kann das LP-AIS-System unverdiinnte Einlassluft (z. B. Luft, die nicht mit der AGR gemischt ist)
aufgrund dessen, dass sowohl das CBV als auch das AGR-Ventil geschlossen sind, enthalten. Nach 314 endet
das Verfahren 300. Es wird erkannt, dass bei einer anschlieRenden Ausfiihrung der Routine 300 durch den
Controller die Antwort bei 310 ja lauten kann, sobald sich die unverdinnte Einlassluft durch den Kompressor in
das HP-AIS bewegt hat, da der Einlass-Sauerstoffsensor in dem HP-AIS Spurenmengen der AGR oder keine
AGR in der Einlassluft misst und folglich wahrscheinlich misst, dass die Verdiinnung der Einlassluft unter dem
Schwellenwert liegt.

[0051] Falls andernfalls die Antwort bei 310 ja lautet, geht die Routine 300 zu 312 weiter, um das AGR-Ven-
til und die AlS-Drosselklappe einzustellen, um die Sollverdiinnung der Einlassluft und die Sollaufladung (wie
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sie z. B. in den Schritten 210 bzw. 204 der Routine 200 bestimmt worden sind) bereitzustellen, wahrend im-
mer noch der Soll-Luftstrdmung/dem Solldrehmoment (wie sie z. B. im Schritt 204 der Routine 200 bestimmt
werden) entsprochen wird. Wie oben fur den Schritt 212 der Routine 200 beschrieben worden ist, kann der
Controller z. B. ein Signal senden, um einen Offnungsbetrag eines oder beider der AGR-Ventile 119 und 121
nach Fig. 1 basierend auf der Sollverdiinnung der Einlassluft innerhalb eines Bereichs, der der angeforderten
Luftstrémung/dem angeforderten Drehmoment entspricht, zu &ndern. Ferner kann der Controller ein Signal
senden, um eine Position der AlS-Drosselklappe 15 nach Fig. 1 basierend auf der Sollverdiinnung der Einlass-
luft und der Sollaufladung innerhalb eines Bereichs, der der angeforderten Luftstrdmung/dem angeforderten
Drehmoment entspricht, einzustellen. Sobald das CBV geschlossen worden ist und sobald das hintere Ende
der AGR-Portion durch das HP-AIS und in die Kraftmaschine gegangen ist, kbnnen dementsprechend das
AGR-Ventil und die AlS-Drosselklappe abermals eingestellt werden, um eine Sollverdiinnung der Einlassluft
zu erreichen. Nach 312 endet das Verfahren 300.

[0052] Fig. 4 ist eine graphische Darstellung 400, die die Pedalposition, die Position des AGR-Ventils, die
Verdinnung der Einlassluft und die CBV-Position gemaR einer Beispielausfiihrungsform der vorliegenden Of-
fenbarung veranschaulicht. Die Zeit ist auf der horizontalen Achse dargestellt, wahrend die Pedalposition (PP),
die Position des AGR-Ventils, die Verdiinnung der Einlassluft und die CBV-Position auf der vertikalen Achse
dargestellt sind. Die Kurve 402 stellt die Pedalposition dar, die Kurve 404 stellt die Position des AGR-Ventils
dar, die Kurve 406 stellt die Verdiinnung der Einlassluft in dem HP-AIS (wie sie z. B. durch den Einlass-Sau-
erstoffsensor 168 gemessen wird) dar, die Kurve 408 stellt die Verdiinnung der Einlassluft in dem LP-AIS dar
und die Kurve 410 stellt die CBV-Position dar.

[0053] In der Kurve 402 ist die Position eines fahrerbetatigten Fahrpedals (z. B. der Eingabevorrichtung 192
nach Fig. 1) dargestellt. Wie gezeigt ist, kann vor dem Zeitpunkt T, das Pedal bezulglich seiner Anfangspo-
sition (Uber einen "Pedaldruck" einer Bedienungsperson des Fahrzeugs, z. B. um die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs zu vergréRern oder um eine aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit aufrechtzuerhalten, wahrend berg-
auf gefahren wird) weiter niedergedriickt werden und dann teilweise (z. B. Gber eine teilweise "Pedalfreigabe”
durch die Bedienungsperson des Fahrzeugs, z. B. um die Geschwindigkeit des Fahrzeugs zu verlangsamen
oder um eine aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit aufrechtzuerhalten, wahrend bergab gefahren wird) freigege-
ben werden. Zum Zeitpunkt T, tritt eine weitere "Pedalfreigabe" des Fahrers auf, wenn die Bedienungsperson
des Fahrzeugs das Pedal weiter freigibt, wie durch den steileren negativen Anstieg der Kurve 402 beginnend
zum Zeitpunkt T, gezeigt ist. Nach dieser Pedalfreigabe bleibt die Pedalposition konstant, bis nach dem Zeit-
punkt T ein "Pedaldruck" des Fahrers auftritt.

[0054] In der Kurve 404 ist die Position des AGR-Ventils, wie z. B. des AGR-Ventils 119 oder 121 nach Fig. 1,
dargestellt. Wie gezeigt ist, kann vor dem Zeitpunkt T, und nach dem Zeitpunkt T, ein Offnungsbetrag des AGR-
Ventils etwa der Pedalposition nachgefiihrt werden, wobei sich folglich das AGR-Ventil in Ubereinstimmung mit
den durch das Steuersystem basierend auf der Pedalposition ausgegebenen Kraftmaschinendrehmoment-,
Luftstromungs- und AGR-Raten-Befehlen 6ffnen und schlielen kann. Zwischen dem Zeitpunkt T, und dem
Zeitpunkt T3 kann jedoch das AGR-Ventil basierend auf der CBV-Position und der Verdiinnung der Einlassluft
gesteuert werden, wie im Folgenden ausfiihrlich beschrieben wird.

[0055] Die Kurve 406 stellt die Verdiinnung der Einlassluft in dem HP-AIS (ebenso wie in dem LP-AIS strom-
abwarts einer Verbindung des AGR-Kanals und des Einlasskanals) dar, wahrend die Kurve 408 die Verdin-
nung der Einlassluft in dem LP-AIS darstellt. In dem Kontext nach Fig. 1 kann die durch die Kurve 406 repra-
sentierte Verdinnung der Einlassluft z. B. durch den Einlass-Sauerstoffsensor 168 gemessen werden.

[0056] Weiter istin der Kurve 410 die Position eines CBV, wie z. B. des CBV 152 oder 155 nach Fig. 1, darge-
stellt. Wie im Folgenden ausfiihrlich beschrieben wird, kbnnen die Anderungen der CBV-Position Anderungen
der Position des AGR-Ventils auslésen.

[0057] Nun wird das Zusammenspiel der CBV-Position, der Verdiinnung der Einlassluft und der Position des
AGR-Ventils wahrend der dargestellten Dauer beschrieben. Wie gezeigt ist, befindet sich vor dem Zeitpunkt
T, das CBV in einer geschlossenen Position, wie durch die Kurve 410 gezeigt ist. Das CBV kann aufgrund
einer Schatzung des Kompressorstolirisikos, die unter einem Schwellenwert liegt, oder aus anderen Griinden
geschlossen sein. Ferner ist vor dem Zeitpunkt T, das AGR-Ventil in verschiedenen Graden offen, wie es der
Pedalposition nachgefuhrt wird. Da das CBV vor dem Zeitpunkt T, geschlossen ist, kann frische Luft allein in
den Einlasskanal stromaufwarts der Verbindung des AGR-Kanals und des Einlasskanals eintreten; wobei ein
Luft/AGR-Gemisch von einem Ort stromabwarts des Kompressors tUber den CBV-Kanal zu einem Ort strom-
aufwarts des Kompressors aufgrund des SchlieRens des CBV nicht zurtickgefihrt wird. Wie durch die Kurve
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408 gezeigt ist, kann dementsprechend die Einlassluft in dem LP-AIS stromaufwarts des AGR-Kanaleingangs
vor dem Zeitpunkt T, nicht mit Abgas verdiinnt werden. Wie durch die Kurve 406 gezeigt ist, kann im Gegensatz
die Einlassluft in dem HP-AIS (ebenso wie die Einlassluft in dem LP-AIS stromabwarts der Verbindung des
AGR-Kanals und des Einlasskanals) mit der AGR aufgrund dessen, dass das AGR-Ventil vor dem Zeitpunkt
T, in verschiedenen Graden offen ist, verdiinnt werden.

[0058] Zum Zeitpunkt T, wird das CBV gedtffnet. Das CBV kann zum Zeitpunkt T, aufgrund dessen, dass die
Schatzung des Kompressorstolrisikos Uber den Schwellenwert ansteigt, oder aus anderen Griinden geéffnet
werden. Wie gezeigt ist, wird das AGR-Ventil ausgel6st, um sich beim Offnen des CBV zu schlieRen. Unge-
achtet des SchlieRens des AGR-Ventils zum Zeitpunkt T, bleibt die Verdiinnung der Einlassluft in dem HP-AIS
aufgrund einer Transportverzégerung zwischen dem AGR-Eingang und dem Ort der Messung der Verdiinnung
der Einlassluft (z. B. dem Sensor 168 nach Fig. 1) wéhrend einer Dauer nach dem Zeitpunkt T, konstant. Nach
der Dauer kann ungeachtet der vergréfierten Verdiinnung der Einlassluft stromaufwarts des AGR-Eingangs
nach dem Zeitpunkt T, das Schlielen des AGR-Ventils zu einer Abnahme der Verdiinnung der Einlassluft in
dem HP-AIS fiihren (wie durch den negativen Anstieg der Kurve 406 vor dem Zeitpunkt T, gezeigt ist). Dies
kann aufgrund der relativen GréRRen (z. B. Durchmesser) der AGR- und CBV-Kanéle erfolgen; wie in Fig. 1
gezeigt ist, kann der CBV-Kanal (kénnen die CBV-Kanale) kleiner als der AGR-Kanal (die AGR-Kanale) sein,
wobei folglich die Hinzufligung eines Luft/AGR-Gemischs lber den CBV-Kanal in den Einlasskanal die Ver-
dinnung der Einlassluft nicht ausreichend vergréRern kann, um die Abnahme der Verdiinnung der Einlassluft
zu kompensieren, die sich aus dem Schlief3en des AGR-Ventils ergibt.

[0059] Unterdessen nimmt, wie durch die Kurve 408 gezeigt ist, die Verdiinnung der Einlassluft in dem LP-
AIS nach dem Zeitpunkt T, zu, da verdiinnte Luft von dem HP-AIS Uber das offene CBV zu dem LP-AIS
zurlickgefiihrt wird. In einigen Beispielen kann die Verdinnung der Einlassluft in dem LP-AIS eine Gréle
erreichen, die so hoch wie die GréRe der Verdiinnung der Einlassluft in dem HP-AIS vor dem Offnen des CBV
ist. Da die Verdunnung der Einlassluft in dem HP-AIS (nach der Transportverzdgerung) beginnt abzunehmen,
beginnt die Verdiinnung der Einlassluft in dem LP-AIS au3erdem abzunehmen, da weniger verdiinnte Luft von
dem HP-AIS zu dem LP-AIS zuriickgefuhrt wird und frische Luft durch den Einlasskanal 140 nach Fig. 1 in
das LP-AIS eintritt.

[0060] Zum Zeitpunkt T, wird das CBV geschlossen (z. B. aufgrund dessen, dass die Schatzung des Kom-
pressorstolrisikos unter den Schwellenwert fallt, oder aufgrund anderer Faktoren), wobei es wahrend des
Rests der dargestellten Dauer geschlossen bleibt. Das AGR-Ventil bleibt jedoch geschlossen, bis der Verdin-
nungspegel des HP-AIS unter einen Schwellenwert fallt (wie z. B. oben fur den Schritt 310 des Verfahrens
300 beschrieben worden ist). Die Verdinnung der Einlassluft sowohl in dem HP-AIS als auch in dem LP-AIS
nimmt nach dem Zeitpunkt T, aufgrund der Transportverzdgerung weiterhin ab, da der Rest der verdiinnten
Luft durch das Einlasssystem und in die Kraftmaschine geht. Vor dem Zeitpunkt T; nimmt die Verdinnung der
Einlassluft in dem LP-AIS auf einen minimalen Wert (z. B. 0 % Verdiinnung) ab, da die letzten Spuren der
AGR-verdinnten Einlassluft durch den Kompressor in das HP-AIS gegangen sind. Weil das CBV wahrend des
Rests der dargestellten Zeit geschlossen bleibt, verringert sich die Verdiinnung der Einlassluft in dem LP-AIS
stromaufwarts des AGR-Eingangs auf einen Basispegel und bleibt dort. Es wird erkannt, dass die Verdiinnung
der Einlassluft in dem HP-AIS aufgrund der Transportverzégerung vor dem Zeitpunkt T5 noch nicht den mini-
malen Wert erreicht hat.

[0061] Zum Zeitpunkt T;ist seit dem Schlielen des CBV-Ventils zum Zeitpunkt T, die gesamte in dem Einlass-
system vorhandene AGR durch das HP-AIS und in die Kraftmaschine fir die Verbrennung gegangen, wobei
folglich die Verdiinnung der Einlassluft in dem HP-AIS auf den minimalen Wert abnimmt. Es kénnen z. B. nur
Spurenmengen des Abgases — oder kein Abgas — zum Zeitpunkt T, in dem HP-AIS vorhanden sein. Der Ver-
diinnungswert der Einlassluft der Kurve 406 zum Zeitpunkt T4 kann der Schwellenwert sein, auf den im Schritt
310 der Routine 300 Bezug genommen wird. Dementsprechend kann zum Zeitpunkt T, ein Offnungsbetrag
des AGR-Ventils vergroRert werden, wie durch die Kurve 404 gezeigt ist. Der Offnungsbetrag des AGR-Ventils
kann z. B. gesteuert werden, um etwa der Pedalposition nachgefiihrt zu werden, wie oben fiir das Intervall
vor dem Zeitpunkt T, erdrtert worden ist. Wie durch die Kurve 406 gezeigt ist, verbleibt nach dem Zeitpunkt
T, die Verdlinnung der Einlassluft in dem HP-AIS aufgrund der Transportverzégerung (z. B. da sich die zum
Zeitpunkt T, beim Offnen des AGR-Ventils in den Einlasskanal eingeleitete AGR von dem LP-AIS zu dem HP-
AIS bewegt) auf dem minimalen Wert. Nach der Transportverzégerung nimmt, wie gezeigt ist, die Verdiinnung
der Einlassluft in dem HP-AIS auf den gleichen Pegel zu, wie sie vor dem Zeitpunkt T, gewesen ist, was eine
Sollverdiinnung der Einlassluft sein kann.
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[0062] Es seiangegeben, dass die hier enthaltenen beispielhaften Steuer- und Schéatzroutinen mit verschiede-
nen Kraftmaschinen- und/oder Fahrzeugsystemkonfigurationen verwendet werden kdnnen. Die hier beschrie-
benen spezifischen Routinen kénnen eine oder mehrere aus irgendeiner Anzahl von Verarbeitungsstrategien,
wie z. B. ereignisgesteuert, unterbrechungsgesteuert, Multitasking, Multithreading und dergleichen, représen-
tieren. Als solches kénnen die veranschaulichten verschiedenen Handlungen, Operationen oder Funktionen in
der veranschaulichten Reihenfolge ausgefiihrt werden, parallel ausgefiihrt werden oder in einigen Fallen weg-
gelassen werden. Gleichermalen ist die Reihenfolge der Verarbeitung nicht notwendigerweise erforderlich,
um die Merkmale und Vorteile der hier beschriebenen Beispielausfiihrungsformen zu erreichen, sondern sie
ist fur die Leichtigkeit der Veranschaulichung und Beschreibung bereitgestellt. Eine oder mehrere der veran-
schaulichten Handlungen oder Funktionen kénnen in Abhangigkeit von der verwendeten besonderen Strategie
wiederholt ausgefiihrt werden. Ferner kbnnen die beschriebenen Handlungen Code graphisch darstellen, der
in das computerlesbare Speichermedium in dem Kraftmaschinen-Steuersystem zu programmieren ist.

[0063] Es ist klar, dass die hier offenbarten Konfigurationen und Routinen beispielhafter Art sind und dass
diese spezifischen Ausfiihrungsformen nicht in einem einschrédnkenden Sinn zu betrachten sind, weil zahlrei-
che Variationen mdglich sind. Die obige Technik kann z. B. auf V-6-, I-4-, |-6-, V-12-, Boxer-4- und andere
Kraftmaschinentypen angewendet werden. Der Gegenstand der vorliegenden Offenbarung enthélt alle neu-
artigen und nicht offensichtlichen Kombinationen und Unterkombinationen der verschiedenen Systeme und
Konfigurationen und anderen Merkmale, Funktionen und/oder Eigenschaften, die hier offenbart sind.

[0064] Die folgenden Anspriiche legen bestimmte Kombinationen und Unterkombinationen besonders dar, die
als neuartig und nicht offensichtlich betrachtet werden. Diese Anspriiche kénnen sich auf "ein" Element oder
"ein erstes" Element oder dessen Aquivalent beziehen. Derartige Anspriiche sollten so verstanden werden,
dass sie die Einbeziehung eines oder mehrerer derartiger Elemente enthalten und zwei oder mehr derartige
Elemente weder erfordern noch ausschliel3en. Weitere Kombinationen und Unterkombinationen der offenbar-
ten Merkmale, Funktionen, Elemente und/oder Eigenschaften kdnnen durch Ab&nderung der vorliegenden An-
spruche oder durch die Darstellung neuer Anspriiche in dieser oder einer in Beziehung stehenden Anmeldung
beansprucht werden.

[0065] Derartige Anspriche, ob ihr Umfang umfassender als der, enger als der oder gleich dem Umfang
der urspringlichen Anspriiche ist oder vom Umfang der urspriinglichen Anspriiche verschieden ist, werden
aullerdem als im Gegenstand der vorliegenden Offenbarung enthalten betrachtet.

Zeichenerklarung

Fig. 3

302 BESTIMME DIE VERDUNNUNG DER EINLASSLUFT IN DEM HP-AIS

304 SCHATZE DAS KOMPRESSORSTOSSRISIKO

306 IST DIE SCHATZUNG DES KOMPRESSORSTOSSRISIKOS < EIN SCHWELLENWERT?

308 SCHLIESSE DAS CBV

310 IST DIE VERDUNNUNG DER EINLASSLUFT IN DEM HP-AIS < EIN SCHWELLEN-
WERT?

312 STELLE DAS AGR-VENTIL UND DIE AIS-DROSSELKLAPPE EIN, UM DIE SOLLVER-
DUNNUNG DER EINLASSLUFT UND DIE SOLLAUFLADUNG BEREITZUSTELLEN,
WAHREND DER SOLL-LUFTSTROMUNG/DEM SOLLDREHMOMENT ENTSPROCHEN
WIRD

314 ERHALTE DAS AGR-VENTIL GESCHLOSSEN AUFRECHT

Patentanspriiche

1. Verfahren fir eine Kraftmaschine mit Turbolader, das Folgendes umfasst:
Verringern einer Niederdruck-Abgasriickfilhrung (Niederdruck-AGR) beim VergréRern einer Offnung eines
Kompressorumgehungsventils (CBV); und
nach dem Verringern der Offnung des CBV VergréRern der AGR nur dann, nachdem die Verdiinnung der
Einlassluft unter einen Schwellenwert abgenommen hat.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner das Verringern der Offnung des CBV umfasst, wenn eine Schat-
zung des Kompressorstolrisikos unter einen Schwellenwert abnimmt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das VergréRern der AGR nur dann, nachdem die Verdinnung der
Einlassluft unter den Schwellenwert abgenommen hat, Folgendes umfasst:
Messen der Verdiinnung der Einlassluft stromabwarts des Kompressors; und
Einstellen eines Offnungsbetrags eines AGR-Ventils basierend auf einer Sollverdiinnung der Einlassluft nur
dann, nachdem die Verdiunnung der Einlassluft unter den Schwellenwert abgenommen hat.

4. Verfahren nach Anspruch 3, das ferner das Aufrechterhalten der verringerten AGR umfasst, wenn die
Verdinnung der Einlassluft gréRer als der Schwellenwert ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, das ferner dann, nachdem die Verdiinnung der Einlassluft unter den Schwel-
lenwert abgenommen hat, das Einstellen einer Luftansaugsystem-Drosselklappe (AlS-Drosselklappe) basie-
rend auf der Sollverdiinnung der Einlassluft umfasst.

_6. Verfahren nach Anspruch 5, das ferner das Einstellen der AlS-Drosselklappe und das Einstellen des
Offnungsbetrags des AGR-Ventils basierend auf einer Sollaufladung umfasst.

7. System fur eine Kraftmaschine, das Folgendes umfasst:
einen Turbolader, der einen Kompressor, der in einem Einlasskanal angeordnet ist, und eine Turbine, die in
einem Auslasskanal angeordnet ist, umfasst,
ein Niederdruck-Abgasrickfihrungssystem (Niederdruck-AGR-System), das einen AGR-Kanal enthalt, der
den Auslasskanal mit dem Einlasskanal stromaufwarts des Kompressors koppelt;
ein Kompressorumgehungsventil (CBV), das in einem CBV-Kanal angeordnet ist, der den Einlasskanal strom-
abwarts des Kompressors mit dem Einlasskanal stromaufwérts des Kompressors koppelt;
einen Einlass-Sauerstoffsensor, der in dem Einlasskanal stromabwérts des Kompressors angeordnet ist; und
ein Steuersystem, das mit dem Sensor in Verbindung steht, wobei das Steuersystem nichtfliichtige Anweisun-
gen enthélt, um die AGR beim Offnen des CBV zu verringern und dann die AGR nur dann zu vergréRern,
nachdem das CBV geschlossen worden ist und die Verdunnung der Einlassluft unter einen Schwellenwert
gefallen ist.

8. System nach Anspruch 7, das ferner ein AGB-VentiI umfasst, das in dem AGR-Kanal angeordnet ist,
wobei das Verringern der AGR das Verringern der Offnung des AGR-Ventils umfasst und das Vergroern der
AGR das Vergrofliern der Offnung des AGR-Ventils umfasst.

9. System nach Anspruch 8, das ferner eine Luftansaugsystem-Drosselklappe (AlS-Drosselklappe) umfasst,
die stromaufwarts des Kompressors, des AGR-Kanals und des CBV-Kanals angeordnet ist, wobei das Steu-
ersystem ferner nichtflichtige Anweisungen enthalt, um die Einstellung der AlS-Drosselklappe mit der Einstel-
lung des AGR-Ventils zu koordinieren.

10. System nach Anspruch 9, das ferner eine Drosselklappe, die stromabwarts des Einlass-Sauerstoffsen-
sors angeordnet ist, und ein Ladedrucksteuerventil, das in einem Ladedrucksteuerventil-Kanal, der die Turbine
umgeht, angeordnet ist, umfasst.

11. System nach Anspruch 10, wobei das Steuersystem ferner nichtfliichtige Anweisungen enthalt, um die
Drosselklappe, das Ladedrucksteuerventil, das AGR-Ventil und die AlS-Drosselklappe basierend auf einer
Soll-Luftstrdmung/einem Solldrehmoment und einer Sollaufladung einzustellen.

12. System nach Anspruch 11, wobei die Kraftmaschine identische Zwillingsturbolader enthalt und wobei
die Kompressoren der Turbolader Uiber einen gemeinsamen Einlasskanal stromabwérts der Kompressoren
kommunizieren, wobei der Einlass-Sauerstoffsensor in dem gemeinsamen Einlasskanal angeordnet ist.

13. Verfahren fiir eine Kraftmaschine, das Folgendes umfasst:
bei der Pedalfreigabe, wahrend die Abgasriickfilhrung (AGR) freigegeben ist, Offnen eines Kompressorumge-
hungsventils (CBV), das in einem CBV-Kanal angeordnet ist, der einen Turboladerkompressor umgeht, und
Verringern der AGR,;
nachdem eine Schatzung des Kompressorstolrisikos unter einen Schwellenwert abgenommen hat, Schlief3en
des CBV und Einstellen der AGR basierend auf der Verdiinnung der Einlassluft.
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14. Verfahren nach Anspruch 13, das ferner das Bestimmen der Schatzung des KompressorstoR3risikos
basierend auf einem Kompressordruckverhaltnis und einer Luftstromgeschwindigkeit durch den Kompressor
umfasst.

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Einstellen der AGR basierend auf der Verdiinnung der Einlass-
luft das VergroBern der AGR umfasst, wenn die Verdinnung der Einlassluft stromabwarts des Kompressors
unter einen Schwellenwert abnimmt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, das ferner das Aufrechterhalten der verringerten AGR umfasst, wahrend
die Verdiinnung der Einlassluft groRer als der Schwellenwert ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, das ferner dann, nachdem die Verdinnung der Einlassluft unter den
Schwellenwert abgenommen hat, das Einstellen einer Luftansaugsystem-Drosselklappe (AlS-Drosselklappe)
und des AGR-Ventils basierend auf einer Sollverdiinnung der Einlassluft umfasst.

18. Verfahren nach Anspruch 17, das ferner das Einstellen des AGR-Ventils und der AlS-Drosselklappe
basierend auf einer Sollaufladung umfasst.

19. Verfahren nach Anspruch 17, das ferner vor der Pedalfreigabe, wahrend die AGR freigegeben ist, das
Steuern des AGR-Ventils und der AlS-Drosselklappe basierend auf der Sollverdiinnung der Einlassluft umfasst.

20. Verfahren nach Anspruch 13, das ferner bei der Pedalfreigabe, wahrend die AGR nicht freigegeben ist,
das Offnen des CBV umfasst, bis die Schatzung des Kompressorstolrisikos unter den Schwellenwert abnimmt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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