EP 0775817 A1

VAR AR
(19)

0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 775 81 7 A1
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag: (51) Int. C1.°: FO2D 21/08
28.05.1997 Patentblatt 1997/22

(21) Anmeldenummer: 96116740.0

(22) Anmeldetag: 18.10.1996

(84) Benannte Vertragsstaaten: (71) Anmelder: MAN NUTZFAHRZEUGE AG
DE FRGBIT SE 80995 Miinchen (DE)
(30) Prioritat: 21.11.1995 DE 19543290 (72) Edfinder: D'Alfonso, Dr. , Nunzio

90441 Niirnberg (DE)

(54) Abgasriickfiihrung an aufgeladenen Brennkraftmaschinen

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgasruck-
fahrung an aufgeladenen, luftverdichtenden Brennkraft-
maschinen. Zur Reduzierung der NO,-Emissionen von
Dieselmotoren ist es vorteilhaft, lastabhangig einen Teil
des Abgases in das Ansaugsystem zurtckzufthren. Zur
Steuerung der Riuckfuhrungsrate wird erfindungsge-
maB vorgeschlagen im Abgasstrang eine Regeleinrich-
tung (7) vorzusehen, welche es gestattet, durch
Erhdhung der Drosselwirkung den Abgasgegendruck
gegenlber dem Ladelufidruck anzuheben. Die Regel-
einrichtung (7) besteht aus einem Abgasventil (12) und
einer dazu parallel geschalteten Drosselstelle (11).
Durch Verstellung des Abgasventils (12) wird die Wider-
standscharakteristik der Regeleinrichtung verandert, so
daB die Uber die Abgasrickfuhrleitung (8) ins Ansaug-
system rlckgefiihrte Abgasmenge stufenlos regelbar
ist. FUr den Fall, daB der Abgasdruck héher ist als der
Ladeluftdruck, ist das Abgasventil (12) voll gedffnet. Um
in diesem Falle die Ruckfuhrrate zu steuern, ist in der
Abgasruckfihrleitung (8) noch ein Abgasregelventil (9)
vorgesehen, Uber das dann die Riickfihrungsrate gere-
gelt werden kann, wéhrend das Abgasventil (12) voll
gedffnet ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgasrickfuhrung geman dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Zur Verringerung der Anteile von Stickoxiden im Abgas ist die MaBnahme bekannt, je nach Last der Brennkraftma-
schine einen Teil des Abgases extern vom Abgas- ins Ansaug- bzw. Ladeluftsystem zurtickzuftihren. Zur Steuerung der
Rackfiihrungsrate werden zwischen Abgassammelrohr und Ansaug- bzw. Ladeluftrohr Regeleinrichtungen vorgese-
hen. Bei aufgeladenen Brennkraftmaschinen ist die Entnahme des Abgases am Abgassammelrohr und die Zufihr des
Abgases nach Verdichter von Vorteil, da somit die Verschmutzung der Verdichterteile vermieden wird. Andererseits
besteht das Problem, daB in weiten Kennfeldbereichen der Ladeluftdruck den Abgasdruck Gibersteigt und eine Abgas-
riickfihrung unterbindet. Dies geschieht z..B. bei mechanisch aufgeladenen Maschinen im gesamten Motorkernfeld
sowie bei turboaufgeladenen Maschinen in den Betriebsbereichen, wo das sogenannte Spiilgefalle, d.h. der Mittelwert
der Differenz zwischen Ladeluftdruck und Abgasgegendruck vor der Abgasturbine, positiv ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei aufgeladenen Brennkraftmaschinen eine ausreichende Abgasrickfihrung auf der
Hochdruckseite im ganzen Kennfeld der Brennkraftmaschine zu ermdéglichen, mit minimaler Beeinflussung der Gas-
wechselarbeit in den Bereichen, in denen sonst der Ladeluftdruck den Abgasdruck tibersteigt.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelést.

Durch das Zusammenspiel von Drosselstelle und regelbarem Abgasventil 148t sich der Abgasgegendruck vor der
Regeleinrichtung in allen Betriebszustdnden so einstellen, daB der einzustellende Abgasdurchsatz in Richtung Lade-
luftsystem strémt, wenn Abgasriickfiihrung gewiinscht wird.

In den Kennfeldbereichen wo der Abgasgegendruck den Ladeluftdruck Gibersteigt, wird das Abgasventil gedffnet,
wodurch sich die Ausschiebearbeit auf das NormalmaB reduziert.

In mehrzylindrigen Maschinen kann gemas Anspruch 2 der dadurch entstehende héhere Abgasgegendruck auf
die minimalste Zylinderzahl beschrankt werden, die eine ausreichende Abgasrickfihrrate sichern, so dafB die Erhé-
hung der Gaswechselarbeit durch den héheren Gegendruck auf eine kleine Anzahl von Zylindern beschrankt bleibt.

Anspruch 3 stellt eine Weiterbildung der Regeleinrichtung zur optimalen Abgasrickfihrung bei minimaler Aus-
schiebearbeit dar.

Eine vorteilhafte Anordnung kann dem Patentanspruch 4 entnommen werden. Durch die Zusammentfassung aller
Elemente zu einer baulichen Einheit wird eine raumsparende und kostenglnstige Lésung erzielt.

Vorteilhafte Weiterbildungen kénnen ferner den Patentanspriichen 5 und 6 entnommen werden.

Ausfiihrungsbeispiele flr eine Abgasrickfiihrung an einer aufgeladenen Brennkraftmaschine sind in Zeichnungen
dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 ein Schaltschema einer Brennkraftmaschine mit Abgasturbolader und einer Regeleinrichtung zur drucksei-
tigen Abgasrickfihrung.

Fig. 2 ein Schaltschema einer Brennkraftmaschine mit zweiflutiger Abgasturboaufladung, wobei die Regeleinrich-
tung stromabwaérts von Zylinder 14a angeordnet ist.

Fig. 3 ein Schaltschema einer Brennkraftmaschine mit zweiflutiger Abgasturboaufladung, wobei die Regeleinrich-
tung stromabwaérts der Zylinder 14a, 14b angeordnet ist.

Fig. 4 ein Beispiel einer konstruktiven Ausbildung der Einrichtung 7, die stromabwarts des Zylinders Nr. 6 angeord-
net ist.

Fig. 5 einen Schnitt V-V durch die Einheit von Drossel und Abgasventil von Fig. 4.

Figur 1 stellt ein Schaltschema einer druckseitigen Abgasrickflhrung einer aufgeladenen Brennkraftmaschine dar.
Das Beispiel zeigt eine sechszylindrige Bremmkraftmaschine 1 mit einem Turbolader 2, bestehend aus Turbine 3 und
Verdichter 4. Die Ladeluft kann durch einen Ladeluftkihler 5 riickgekihlt und einem Ladeluftrohr 6 zugefihrt werden.
Erfindungsgeman kénnen Teile des Abgases durch eine Regeleinrichtung 7 Gber eine Abgasrickfuhrleitung 8 und ein
Abgasregelventil 9 ins Ladelufirohr 6 zuriickgefihrt werden. Zur Kiihlung des Abgases kann dem Abgasregelventil 9
ein Abgaskuhler 10 vor- bzw. nachgeschaltet sein.

Die erfindungsgeméBe Regeleinrichtung 7 besteht aus einer Drosselstelle 11 und einem dazu parallel geschalte-
ten Abgasventil 12, welches durch ein Stellglied 13a regelbar ist. Von der Regeleinrichtung 7 zweigt die Abgasruckfiihr-
leitung 8 ab, welche Uber das Abgasregelventil 9 in den druckseitigen Bereich des Ladelufirohres 6 miindet. Die
Regeleinrichtung 7 mit einer Drosselstelle 11 und einem dazu parallel geschalteten Abgasregelventil 12 und Stellglied
13a ist zwischen Abgassammelrohr 8 und Abgasturbine 3 eingeschaltet. Auf dem Weg vom Abgassammelrohr zum
Ladeluftrohr 6 kann in der Abgasrickfiihrleitung 8 ein Flatterventil 7a angeordnet werden. Damit wird auch bei voll
gedffnetem Abgasventil 12 in Bereichen hoher Abgasdruckpulsation eine gewisse Abgasrickfihrung erreicht.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 775 817 A1

Damit die Verluste in der Gaswechselphase bei Erhéhung des von der Regeleinrichtung 7 erzeugten Auspuffge-
gendruckes zum Zwecke der Erstellung der gewlinschten Abgasrickfihrrate minimal bleiben, soll bei mehrzylindrigen
Maschinen die Anzahl n der vom erhéhten Gegendruck beaufschlagten Zylindern so klein wie méglich gehalten wer-
den. Die Figuren 2 und 3 zeigen den Fall einer 6-Zylinder-Reihenmaschine mit zweiflutiger Turboaufladung. Nach Fig.
2 wird nur ein Zylinder, und zwar der schwungradseitige Zylinder 14a der regelbaren Drosselwirkung der Regeleinrich-
tung 7 unterworfen. Trotz des pulsierenden Abgasdruckes stromaufwérts der Regeleinrichtung 7 ist bei dieser Zylinder-
zahl n = 1 eine fur bestimmte NO,-Konzentrationen im Abgas ausreichende Abgasrickfihrrate einstellbar.

Eine Erhéhung der Abgasrtickfihrrate ergibt sich nach Fig. 3 dadurch, daB die Zahl der Zylinder auf n = 2 erhéht
wird. Der Regeleinrichtung 7 sind dann die Zylinder 14a und 14b vorgeschaltet.

Die Regeleinrichtung 7 kann bis stromabwarts des Zylinders 14c ( Fig. 1 ) angeordnet werden und somit alle 3
Zylinder 14a, 14b, 14c¢ einer Abgasflut fir die Erzeugung des Abgasgegendruckes und des rlckzufihrenden Abgas-
stroms benutzen.

Soll nun in einem bestimmten Motorkennfeld Abgas zuriickgeflihrt werden, so kann durch Feinregulierung mittels
Stellglied 13a der DurchfluB durch das Abgasventil 12 gegentber der Drosselstelle 11 so eingestellt werden, daB sich
vor der Regeleinrichtung 7 ein definierter Abgasdrick aufbaut, der den Ladeluftdruck im Ladeluftrohr 6 Gbersteigt. Die
Menge des Uber die Abgasleitung 8 rlickgeflihrten Abgases kann durch die Lage des Abgasventils 12 eingestellt wer-
den.

Ist bei voll gedfinetem Abgasventil 12 der Abgasgegendruck héher als der Ladedruck, regelt das Abgasregelventil
9 die Abgasrlckfihrrate.

Soll kein Abgas zurlckgefihrt werden und kein Abgas- bzw. Ladeluftaustausch zwischen Abgaskrimmer und
Ladeluftrohr stattfinden, so wird das Abgasregelventil 9 vollstandig gesperrt. Somit stromt keine Druckluft vom Ladeluft-
rohr in den Auspuffkriimmer und keine Nachteile in der Gaswechselschleife sind zu verzeichnen. (Fig. 1)

Ein Ausfiihrungsbeispiel fir die Regeleinrichtung 7 ist in den Figuren 4, 5 dargestellt. Nach Fig. 4 ist die Regelein-
richtung 7 seitlich zusammen mit dem Abgaskriimmer 15 mittels Schrauben 16a, 16b an einen Zylinderkopf ange-
flanscht. Das Gehause 17 vereinigt das Abgasventil 12 und die Drosselstelle 11 und bildet mit den Abschnitten 15a,
15b des Abgaskriimmers 15 eine bauliche Einheit. Die Drosselstelle 11 verbindet die Abschnitte 15a, 15b des Abgas-
kriimmers 15, so daB sich im Abgasraum 19 ein Uberdruck ausbilden kann, welcher durch das zur Drosselstelle 11 par-
allel geschaltete Abgasventil 12 geregelt werden kann. Das Abgasventil 12 wird durch ein Stellglied 13 (Fig. 1)
geregelt. Zur Kiihlung des Abgasventils 12 ist es vorteilhaft, die Ventilfiihrung 20 mit Kihlrippen 21 zu versehen.

Einen Schnitt V -V zeigt Fig. 5. Das Gehause 17 ist mittels des Abschnittes 15a an den Zylinderkopf, beispielsweise
14a (Fig. 1) angeflanscht. Der Abgasraum 19 ist einerseits iber die Drosselstelle 11 und andererseits Gber das Abgas-
ventil 12 mit dem Abschnitt 15b des Abgaskrimmers 15 (Fig. 4 ) verbunden. Das riickzufiihrende Abgas gelangt Gber
die an das Gehause 17 angeflanschte Abgasriickfihrleitung 8 in das aus Fig. 1 ersichtliche Luftsammelrohr. 6.

Bei Motoren mit einflutiger Turboaufladung (Fig. 1)und bei mechanisch aufgeladenen Motoren ist die Anbringung
der Vorrichtung 7 unmittelbar vor Eingang der Abgasturbine bzw. am Ausgang des Abgassammelrohrs méglich. Die
Beaufschlagung samtlicher Zylinder n mit erhéhtem Abgasgegendruck verursacht zwar gréBere Verluste in der Gas-
wechselphase bzw. ungunstigere Verhalinisse fur die Turboaufladung, bietet jedoch Vorteile im gleichmaBigen und pul-
sationsarmen Abgasstrom in der Riickfuhrleitung.

Patentanspriiche

1. Abgasrickflihrung an aufgeladenen Brennkraftmaschinen, bei der Abgas von einem Abgassammelrohr unter Zwi-
schenschaltung einer Regeleinrichtung einem Ladeluftrohr zugefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die
Regeleinrichtung (7) aus einer Drosselstelle (11) und einem dazu parallel geschalteten Abgasventil (12) gebildet
wird, daB stromab der Regeleinrichtung (7) eine Abgasruckfihrleitung (8) mit einem Abgasregelventil (9) angeord-
net ist, wobei sowohl das Abgasventil (12) als auch das Abgasregelventil (9) mittels Stelleinrichtungen (13a, 13b)
steuerbar sind.

2. Abgasruckfihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei n-zylindrigen Maschinen die Regeleinrich-
tung (7) einer kleineren Anzahl von Zylindern als n nachgeschaltet ist.

3. Abgasrickfihrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselstelle (11) so dimensioniert
ist, daB bei geschlossenem Abgasventil (12) in dem Bereich des Motorkennfeldes, wo das positive Spuilgefélle am
groBten ist, sich eine ausreichende Abgasrickfihrate einstellt, daB in den anderen Bereichen des Motorkennfeldes
das Abgasventil (12) soweit gedffnet wird, daB sich die jeweils notwendige Abgasrickflihrate bei jeweils kleinst-
méglichem Abgasgegendruck stromaufwarts der Regeleinrichtung (7) einstellt, und daB bei voll gedffnetem
Abgasventil (12) in den Bereichen des Motorkennfeldes, wo kein Medienaustausch zwischen Abgas- und Luftsy-
stem stattfinden soll, das Abgasregelventil (9) geschlossen wird.
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Abgasruckfihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselstelle (11) und das Abgasventil (12)
in einem Geh&use (17) zu einer baulichen Einheit zusammengefaBt sind, daB das Gehause (17) zwischen den
Rohrabschnitten (15a, 15b) in ein Abgassammelrohr (15) integriert ist, und daB ein Abgasraum (19), welcher zwi-
schen den Abschnitten (15a, 15b) liegt, Uber eine Abgasrickfihrleitung und dem Abgasregelventil (9) mit dem
Ladeluftrohr verbunden ist.

Abgasruckfihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (7) bei mehrzylindrigen
Brennkraftmaschinen zwischen zwei benachbarten Zylindern (14a, 14b) angeordnet ist, wobei der &uBere Zylinder
(14a) der Schwungradseite der Brennkraftmaschine zugeordnet ist.

Abgasruckfihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in der Abgasriickithrleitung (8) ein Abgaskih-
ler (10) angeordnet ist.

Abgasrickfihrung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Abgassammelrohr
und Ladeluftrohr (6) in der Abgasrtickfthrleitung (8) ein Flatterventil (7a) angeordnet ist.
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