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(54) Bezeichnung: Lufteinlasskiihlsystem und -verfahren

(57) Hauptanspruch: Lufteinlasskuhlsystem flr einen Ver-
brennungsmotor (1), umfassend einen in einem Luftein-
lasskanal (3) in Durchflussrichtung nach einem Lader (5)
angeordneten Luftladekiihler (6) sowie einen Bypasskanal
(7) mit Bypass-Regelventil (8) zur Umgehung des Lade-
luftkiihlers (6), dadurch gekennzeichnet, dass der Bypass-
kanal (7) sich ausgehend von einem zwischen dem Lader
(5) und dem Ladeluftkihler (6) platzierten Verteilpunkt bis
zu einem zwischen dem Ladeluftkiihler (6) und dem Ver-
brennungsmotor (1) platzierten Mischpunkt erstreckt und
der Bypasskanal (7) zusatzlich zum Bypass-Regelventil
(8) eine als Durchflussbegrenzungsdiise (9) ausgebildete
Durchflussbegrenzungseinrichtung zum Begrenzen des
Durchflusses aufweist, wobei die Durchflussbegrenzungs-
duse (9) derart ausgelegt ist, dass unterhalb eines festge-
legten kritischen Durchsatzes kein signifikanter Druckver-
lust auftritt und oberhalb des kritischen Durchsatzes der
gesamte Bypassdurchsatz eingeschrankt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und einen Apparat zum Kihlen von Ansaugluft vor
dem Eintritt in eine Verbrennungskammer eines auf-
geladenen Verbrennungsmotors, insbesondere, je-
doch nicht ausschlief3lich, zur Verwendung in einem
Dieselmotor.

[0002] Viele Kraftfahrzeugmotoren werden durch
Komprimierung der Luft vor Einlass in die Verbren-
nungskammern aufgeladen. Ein Turbolader enthalt
ein Turbinenrad, das durch die Abgase des Verbren-
nungsmotors angetrieben wird und das wiederum ei-
nen Rotationsverdichter antreibt. Ein Kompressor
enthalt einen Rotationsverdichter, der durch den Ver-
brennungsmotor direkt oder durch einen letztendlich
vom Verbrennungsmotor angetriebenen Motor ange-
trieben wird. Insbesondere Dieselmotoren werden
zur Steigerung der Motorleistung vorwiegend aufge-
laden.

[0003] Wenn angesaugte Luft verdichtet wird, wird
sie gleichzeitig erwarmt. Konventionell wird die An-
saugluft vor dem Eintritt in die Verbrennungskammer
mithilfe eines Ladeluftkihlers oder eines Zwischen-
kihlers gekuhilt.

[0004] Oftmals ist ein solcher Kiihler mit einem By-
passkanal ausgestattet, so dass die Ladeluft den
Kuhler umgehen kann, um zum Beispiel das Aufwar-
men des Motors zu unterstitzen, Emissionen zu sen-
ken oder das Verbrennungsgerausch zu dampfen.
Die Ladeluft wird in den Bypasskanal tber ein By-
passventil eingelassen, das entsprechend verschie-
dener Motorbetriebsparameter angesteuert wird. Die
Verwendung eines Bypasskanals ist insbesondere
fur Dieselmotoren relevant, die gewdhnlich einen La-
deluftansaugkanal besitzen, der nicht durch ein Dros-
selventil in Abhangigkeit einer Gaspedalstellung ge-
regelt wird.

[0005] Die GB 2 055 963 A offenbart eine Vorrich-
tung zur Temperaturregelung von komprimierter La-
deluft bei einem Verbrennungsmotor. Dabei sind zwei
Warmedlbertrager vorgesehen, die von unterschiedli-
chen warmefuhrenden Medium, insbesondere Motor-
kihlwasser und Umgebungsluft, durchstrémt wer-
den. Zwischen dem ersten Warmeulbertrager und
dem zweiten Warmeubertrager einerseits sowie dem
Ausgang des zweiten Warmedubertragers und dem
Lufteinlass des Motors andererseits ist eine Neben-
leitung installiert. Zudem ist mindestens ein den Luft-
durchtritt der Ladeluft steuerndes Organ vorgesehen,
das in der Nebenleitung und/oder der Hauptleitung
angeordnet ist und Uber eine Steuereinrichtung ge-
steuert wird.

[0006] Aus der DE 37 18 544 A1 geht eine Ventilan-
ordnung zur Regelung der Leerlaufdrehzahl von
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Kraftfahrzeugmotoren hervor, bei der innerhalb einer
Ansaugleitung eine Drosselklappe sowie ein von Be-
triebsparametern gesteuertes LFR-Ventil in einer die
Drosselklappe umgehenden Bypassleitung vorgese-
hen sind. Zudem umfasst die Anordnung eine vom
LFR-Ventil unabhangige, drehzahlabhangige dem
LFR-Ventil nachgeschaltete Drossel mit einem im
Schlief3sinn durch eine Feder beaufschlagten Dros-
selkérper. Die gesteuerte Drossel begrenzt bei ge-
schlossener Drosselklappe den freien Querschnitt
der Drosselleitung auf einen einer vorgegebenen
Leerlaufdrehzahl entsprechenden Wert und Uber-
nimmt dabei eine Sicherheitsfunktion.

[0007] Ein Problem mit solchen bekannten Ansaug-
luftsystemen besteht jedoch darin, dass das Bypass-
ventil versagen kann und in einer offenen Stellung
verharrt. Dadurch wird die gesamte Ladeluft um den
Ladeluftkiihler herum geleitet. Es besteht die Gefahr,
dass eine ubermafRig hohe Ladelufttemperatur bei
hohen Motorbelastungen zu einem Motorschaden
fuhrt.

[0008] Entsprechend der Erfindung wird ein Luftein-
lasssystem fiir einen Verbrennungsmotor bereitge-
stellt, das einen in einem Einlasskanal in Durchfluss-
richtung nach einem Lader angeordneten Kihler; ei-
nen Bypasskanal zur Kommunikation zwischen ei-
nem in Durchflussrichtung vor dem Kuhler befindli-
chen Abschnitt des Einlasskanals und einem in
Durchflussrichtung nach dem Kihler befindlichen Ab-
schnitt des Einlasskanals, um einem vom Lader ab-
strdomenden Luftstrom die Umgehung des Kihlers zu
ermoglichen; ein im Bypasskanal angeordnetes By-
pass-Regelventil zum Offnen und SchlieRen des By-
passkanals; und eine im Bypasskanal angeordnete
Durchflussbegrenzungseinrichtung zum Begrenzen
des Durchflusses fiir den Fall, dass das Bypass-Re-
gelventil in einer offenen Stellung verharrt, umfasst.

[0009] Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung
der Erfindung wird auRerdem ein Ladeluftkihler be-
reitgestellt, der einen Kuhlkanal, einen Bypasskanal,
ein im Bypasskanal angeordnetes Bypass-Regelven-
til zum Offnen und SchlieRen des Bypasskanals; und
eine im Bypasskanal angeordnete Durchflussbegren-
zungseinrichtung zum Begrenzen des Durchflusses
fur den Fall, dass das Bypass-Regelventil in einer of-
fenen Stellung verharrt, umfasst.

[0010] Vorzugsweise umfasst die Durchflussbe-
grenzungseinrichtung eine Durchflussbegrenzungs-
dise, die so dimensioniert ist, dass der Durchfluss
nicht behindert wird, solange kein festgelegter kriti-
scher Durchsatz erreicht ist.

[0011] Die Erfindung stellt auRerdem ein Verfahren
zur Kihlung von Ladeluft mithilfe eines Kuhlers mit
einem Kihlkanal und einem Bypasskanal bereit, das
den Schritt des Betriebs eines Bypass-Regelventils
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umfasst, so dass der Kihlkanal bei bestimmten Mo-
torbetriebsbedingungen umgangen wird, und bei
dem, fir den Fall eines Fehlers des Bypass-Regel-
ventils, der Durchfluss durch den Bypasskanal auf ei-
nen festgelegten kritischen Durchsatz begrenzt wird.

[0012] Im Folgenden werden die Ausgestaltungen
der Erfindung nur anhand von Beispielen mit Bezug
auf die zugehorigen Zeichnungen beschrieben, wo-
bei

[0013] Fig.1 ein Lufteinlasssystem entsprechend
einer Ausgestaltung der Erfindung schematisch dar-
stellt;

[0014] Fig. 2 einen Ladeluftkiihler entsprechend ei-
ner zweiten Ausgestaltung der Erfindung schema-
tisch darstellt;

[0015] Fig. 3 ein Diagramm ist, das die Auswirkung
des Dusendurchmessers bei maximalem Durchsatz
fur verschiedene Vordriicke darstellt;

[0016] Fig. 4 ein Diagramm ist, das den prozentua-
len Durchsatz durch einen Bypasskanal sowohl mit
als auch ohne Duse bei verschiedenen Motordreh-
zahlen darstellt.

[0017] In Fig.1 besitzt ein Verbrennungsmotor 1
eine Vielzahl von Zylindern 2, wobei in diesem Bei-
spiel vier Zylinder 2 vorhanden sind. Der Verbren-
nungsmotor 1 ist mit einem Lufteinlasskanal 3 ausge-
stattet. Der Lufteinlass kdnnte durch ein Drosselventil
4 geregelt werden, das entsprechend einer Gaspe-
dalstellung betatigt wird, obwohl die Erfindung be-
sonders fir Dieselmotoren relevant ist, die mdgli-
cherweise kein Drosselventil 4 haben. Ein Lader 5,
der ein Turbolader oder Kompressor sein kdnnte,
dient zum Komprimieren von Luft vor dem Eintritt in
die inneren Verbrennungskammern der Zylinder 2.

[0018] Ein Ladeluftkiihler 6 dient zum Kihlen der
vom Lader 5 empfangenen komprimierten Luft. Ein
Bypasskanal 7 wird mithilfe eines entsprechend be-
stimmter Motorbetriebsparameter betatigten Bypass-
ventils 8 gedffnet und geschlossen. Der Bypasskanal
ermdglicht unter bestimmten Umsténden den Einlass
ungekuhlter Luft in die Verbrennungskammern.

[0019] Das in Fig. 1 gezeigte Bypassventil 8 6ffnet
oder schliel3t den Bypasskanal 7. Wenn der Bypass-
kanal geéffnet ist, passiert trotzdem eine geringe
Luftmenge den Kihler 6 Uber den parallelen Weg,
der nach wie vor gedffnet ist.

[0020] Das Bypassventil 8 wird entsprechend der
Ladelufttemperatur angesteuert und gedffnet, wenn
die Temperatur unterhalb eines festgelegten Schwel-
lenwerts liegt. Ist das Ventil 8 ein Drosselventil, ist va-
riables Ansteuern des Ventils mdglich. Jedoch vari-

iert der Durchsatz in Abhangigkeit des Ventilstel-
lungswinkels nicht linear, und deshalb ist die variable
Ansteuerung eingeschrankt. Das Bypassventil 8
kann durch ein Thermostatventil implementiert wer-
den, das sich entsprechend der Ladelufttemperatur
offnet.

[0021] Nach Passage oder Umgehung des Lade-
luftkUihlers 6 wird die Ladeluft Uber die jeweiligen Ein-
lassstutzen 10 in die Brennkammer jedes Zylinders 2
eingelassen.

[0022] Der Bypasskanal 7 ist mit einer Durchfluss-
begrenzungsdiise 9 ausgestattet, die so dimensio-
niert ist, dass unterhalb eines festgelegten kritischen
Durchsatzes kein signifikanter Druckverlust auftritt,
jedoch oberhalb des kritischen Durchsatzes der ge-
samte Bypassdurchsatz eingeschrankt wird.

[0023] Idealerweise wird der maximale Bypass-
durchsatz auf etwa 50% des Maximaldurchsatzes
begrenzt, fur den der Verbrennungsmotor ausgelegt
ist. Der Maximaldurchsatz hangt von der Quer-
schnittsflache der Dise und dem Vorluftdruck und
der Vortemperatur ab.

[0024] FEig. 3 stellt den Maximaldurchsatz in kg/s fur
bestimmte Disendurchmesser dar. Diese Figur zeigt,
dass ein Ansteigen des Vordrucks keinen groRRen
Einfluss auf den Maximaldurchsatz durch die Dise
hat.

[0025] Fig. 4 stellt den prozentualen Durchsatz (ge-
zeigt als prozentualer Anteil am Maximaldurchsatz,
fur den der Verbrennungsmotor ausgelegt ist) tber
der Motordrehzahl dar. Ist eine Dise vorhanden, wird
der Maximaldurchsatz auf 50% begrenzt, wenn die
Motordrehzahl auf tiber 50% ansteigt.

[0026] Damit wird fir den Fall, dass das Bypassven-
til versagt und weiterhin Ladeluft durchlasst, der
Durchsatz mithilfe der Diise 9 zur Vermeidung eines
kritischen Durchsatzes begrenzt.

[0027] Der Bypasskanal kénnte sich auf3erhalb des
Ladeluftkiihlers befinden, wie in Fig. 1 gezeigt, oder
im Ladeluftkihler integriert sein, wie in Fig. 2 darge-
stellt, in der gleiche Teile mit gleichen um einen Strich
erganzte Bezugsnummern gekennzeichnet sind.

[0028] Die voranstehende Beschreibung soll als
Darstellung und nicht als Beschrankung aufgefasst
werden, und die folgenden Patentanspriiche sollen
den Geltungsbereich der Erfindung definieren.

Bezugszeichenliste

Verbrennungsmotor
Zylinder des Motors
Lufteinlasskanal
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Drosselventil

Lader

Ladeluftkihler

Bypasskanal

Bypassventil, Bypass-Regelventil
Durchflussbegrenzungsdiise
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Patentanspriiche

1. Lufteinlasskiihlsystem fir einen Verbren-
nungsmotor (1), umfassend einen in einem Luftein-
lasskanal (3) in Durchflussrichtung nach einem Lader
(5) angeordneten Luftladekuhler (6) sowie einen By-
passkanal (7) mit Bypass-Regelventil (8) zur Umge-
hung des Ladeluftkiihlers (6), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bypasskanal (7) sich ausgehend
von einem zwischen dem Lader (5) und dem Lade-
luftkiihler (6) platzierten Verteilpunkt bis zu einem
zwischen dem Ladeluftkihler (6) und dem Verbren-
nungsmotor (1) platzierten Mischpunkt erstreckt und
der Bypasskanal (7) zuséatzlich zum Bypass-Regel-
ventil (8) eine als Durchflussbegrenzungsdise (9)
ausgebildete Durchflussbegrenzungseinrichtung
zum Begrenzen des Durchflusses aufweist, wobei
die Durchflussbegrenzungsduse (9) derart ausgelegt
ist, dass unterhalb eines festgelegten kritischen
Durchsatzes kein signifikanter Druckverlust auftritt
und oberhalb des kritischen Durchsatzes der gesam-
te Bypassdurchsatz eingeschrankt wird.

2. Lufteinlasskuhlsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der vorgebbare kritische
Durchfluss etwa 50% des dem Verbrennungsmotor
(1) zugefihrten Maximaldurchflusses der Ladeluft
betragt.

3. Lufteinlasskuhlsystem nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Bypasskanal
(7) im Ladeluftkihler als Bauteil integriert ist.

4. Verfahren zur Kihlung von Ladeluft unter Ver-
wendung der Vorrichtungsmerkmale gemafl dem
Vorrichtungsanspruch 1, bei dem
a. in Abhangigkeit bestimmter Motorbetriebsbedin-
gungen sich das im Bypasskanal (7) platzierte By-
pass-Regelventil (8) 6ffnet und schliefdt und
b. dass im Offnungszustand des Bypass-Regelventils
(8) die Durchflussbegrenzungsdiise (9) beim Uber-
schreiten eines festgelegten kritischen Durchflusses
den Bypass-Durchsatz selbsttatig einschrankt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2
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