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Antriebsstrang, insbesondere Fahrzeugantriebsstrang

Die vorliegende Erfindung betrifft im Allgemeinen einen Antriebsstrang und

besonders einen Fahrzeugantriebsstrang, in der Regel

Kraftfahrzeugantriebsstrang.

Es ist bereits bekannt, in Antriebssträngen sowohl einen hydrodynamischen

Retarder als auch eine dampfgetriebene Expansionsmaschine anzuordnen, siehe

beispielsweise die Patentschriften US 5 121 607, US 5 241 817 und

US 5 195 881. Gemäß diesen Dokumenten ist in einem Getriebe sowohl ein

hydrodynamischer Retarder angeordnet, um das Fahrzeug hydrodynamisch

abzubremsen, als auch eine dampfgetriebene Expansionsmaschine, auch

Expander genannt, um das Fahrzeug anzutreiben. Die Expansionsmaschine kann

als zusätzliche Antriebsquelle zu einem Verbrennungsmotor vorgesehen sein,

jedoch wird auch vorgeschlagen, das Fahrzeug ausschließlich mittels einem

aufgeladenen Schraubenexpander anzutreiben, in welchem heiße Brenngase

expandiert werden. Ferner wird vorgeschlagen, den Expander auch als Bremse für

das Fahrzeug zu verwenden.

Obwohl gemäß den genannten Schriften somit bereits verschiedene Aggregate in

einem Antriebsstrang genutzt werden, um das Fahrzeug möglichst energieeffizient

anzutreiben, verbleibt aufgrund der zunehmenden Anforderungen an die

Energieeffizienz ein Raum für Verbesserungen. Insbesondere werden

Möglichkeiten gesucht, die im Antriebsstrang, insbesondere eines Kraftfahrzeugs

entstehende Wärme besser auszunutzen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Antriebsstrang

darzustellen, der hinsichtlich der Wärmeausnutzung gegenüber dem Stand der

Technik verbessert ist. Zugleich soll die Herstellung, die Wartung und der

Unterhalt eines solchen Antriebsstranges möglichst kostengünstig sein, und

komplexe Konstruktionen sollen weitgehend vermieden werden.



Die erfindungsgemäße Aufgabe wird durch einen Antriebsstrang gemäß den

unabhängigen Ansprüchen gelöst. In den abhängigen Ansprüchen sind besonders

vorteilhafte und zweckmäßige Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

Gemäß einer ersten erfindungsgemäßen Ausführungsform weist der

Antriebsstrang, der insbesondere als Fahrzeugantriebsstrang ausgebildet ist, eine

Antriebsmaschine zum Einspeisen von Antriebsleistung in den Antriebsstrang auf.

Die Antriebsmaschine kann beispielsweise ein Verbrennungsmotor sein,

insbesondere ein Dieselmotor oder eine sonstige Kolbenmaschine. Jedoch

kommen auch andere Antriebsmaschinen in Betracht, beispielsweise elektrisch

oder elektrodynamisch arbeitende Maschinen, Schraubenmaschinen,

beispielsweise ein Schraubenexpander, oder Turbinen, insbesondere eine

Gasturbine. Auch ein Brennstoffzellenantrieb oder hier nicht genannte

Antriebsmaschinen sind möglich.

Der Antriebsstrang weist einen Kühlkreislauf auf, der in der Regel als

geschlossener Kreislauf mit einem Vorratsbehälter ausgeführt ist, wobei in dem

Kühlkreislauf ein Kühlmedium umgewälzt wird, um die Antriebsmaschine zu

kühlen. Alternativ oder zusätzlich können neben der Antriebsmaschine auch eines

oder mehrere weitere Aggregate, insbesondere Nebenaggregate, die zum Betrieb

der Antriebsmaschine, des Antriebsstranges oder des Fahrzeugs vorgesehen

sind, mittels des Kühlkreislaufes gekühlt werden.

Im Antriebsstrang ist ferner eine Expansionsmaschine angeordnet. Die

Expansionsmaschine arbeitet mit einem Fluid oder mit Dampf als Arbeitsmedium.

Durch eine Expansion dieses Arbeitsmediums in der Expansionsmaschine wird

mechanische Energie erzeugt, die als zusätzliche Antriebsleistung in den

Antriebsstrang eingespeist wird oder mittels welcher ein anderes Aggregat oder

Nebenaggregat, beispielsweise ein elektrischer Generator, eine Pumpe oder

dergleichen angetrieben wird. Beispielsweise kommt hierfür eine Ölpumpe, eine

Kraftstoffpumpe oder eine Wasser- beziehungsweise Kühlmediumpumpe in

Betracht.



Um den Bauraum und die Kosten eines zusätzlichen Wärmetauschers zu

vermeiden und um die Energiebilanz zu optimieren, ist das Kühlmedium des

Kühlkreislaufes zugleich das Arbeitsmedium der Expansionsmaschine. Somit

strömt das Kühlmedium des Kühlkreislaufes in den Expansionsraum der

Expansionsmaschine und expandiert dort unter Abgabe mechanischer Arbeit

beziehungsweise Leistung.

Im Kühlkreislauf kann, wie bei Kraftfahrzeugen im Motorkühlkreislauf bekannt, ein

Luft-Kühlmedium-Wärmetauscher vorgesehen sein, mittels welchem Wärme aus

dem Kühlmedium abgeleitet wird. Um die Wärmeübertragung an die Umgebung

zu vergrößern, ist beispielsweise ein Ventilator vorgesehen, der eine erzwungene

Strömung von Umgebungsluft über die Wärmetauscherflächen bewirkt. Dieser

Wärmetauscher, der in der Regel in Strömungsrichtung hinter der

Expansionsmaschine und vor einer Kühlmediumpumpe vorgesehen ist, kann

entweder als Kondensator wirken, um bei einer dampfgetriebenen

Expansionsmaschine das Arbeitsmedium teilweise oder vollständig zu

kondensieren, oder in Strömungsrichtung zwischen der Expansionsmaschine und

dem Luft-Kühlmedium-Wärmetauscher ist ein zusätzlicher Kondensator

vorgesehen, in welchem das Arbeitsmedium der Expansionsmaschine teilweise

oder vollständig kondensiert wird. Insbesondere ist somit ein einziger

Wärmetauscher im Kühlkreislauf vorgesehen, mittels welchem

Arbeitsmediumwärme beziehungsweise Kühlmediumwärme an die Umgebung

abgeführt wird, oder es sind ausschließlich zwei Wärmetauscher im Kühlkreislauf

vorgesehen, von denen wenigstens einer als Kondensator arbeitet, um Wärme

aus dem Kühlmedium beziehungsweise Arbeitsmedium an die Umgebung

abzuleiten. Selbstverständlich ist es gemäß einer alternativen Ausführungsform

auch möglich, drei oder mehr Wärmetauscher vorzusehen.

Im Kühlkreislauf kann zusätzlich ein hydrodynamischer Retarder vorgesehen sein,

der mittels dem Kühlmedium direkt gekühlt wird, das heißt, das Kühlmedium ist

zugleich das Arbeitsmedium des Retarders, oder welcher indirekt mittels des



Kühlmediums gekühlt wird, das heißt, das Arbeitsmedium des Retarders ist

getrennt vom Kühlmedium des Kühlkreislaufes, wobei der Wärmeübergang in der

Regel in einem Flüssigkeits-Flüssigkeits-Wärmetauscher stattfindet, der

insbesondere am Retarder oder im Bereich des Retarders montiert ist. Bei einer

solchen Ausführungsform mit einem im Kühlkreislauf direkt oder mittelbar

eingebundenen Retarder ist die Expansionsmaschine vorteilhaft in

Strömungsrichtung hinter dem Retarder vorgesehen, so dass die im Retarder

entstehende Wärme zum Aufheizen des Arbeitsmediums der

Expansionsmaschine beiträgt, bevor dieses in der Expansionsmaschine

expandiert wird.

Ein solcher hydrodynamischer Retarder weist beispielsweise einen stets

umlaufenden oder über eine Trennkupplung wahlweise in Umlauf versetzbaren

Rotor auf, der einem Stator oder einem in Gegenrichtung umlaufenden Rotor

gegenübersteht und mit diesem einen Arbeitsraum, insbesondere torusfömnigen

Arbeitsraum ausbildet, in dem ein hydrodynamischer Kreislauf des

Arbeitsmediums zur Drehmoment- beziehungsweise Drehleistungsübertragung

vom Rotor auf den Stator beziehungsweise den Gegenlaufrotor ausgebildet wird.

Um eine ausreichende Verdampfung und/oder eine Überhitzung des den Retarder

verlassenden Arbeitsmediums zu gewährleisten, kann in Strömungsrichtung hinter

dem Retarder und vor der Expansionsmaschine ein Dampferzeuger und/oder ein

Wärmetauscher beziehungsweise eine Vielzahl von Wärmetauschern vorgesehen

sein, der/die vorteilhaft mit im Antriebsstrang anfallender Wärme und/oder mittels

durch einen zusätzlichen Brenner erzeugter Wärme beaufschlagt wird/werden, um

den notwendigen Energieeintrag in das Arbeitsmedium zu bewirken.

Beispielsweise kann die Abgaswärme der im Antriebsstrang vorgesehenen

Antriebsmaschine zur Dampferzeugung beziehungsweise Vorwärmung des

Arbeitsmediums der Expansionsmaschine verwendet werden.

Gemäß einer zweiten erfindungsgemäßen Ausführungsform ist in einem

Antriebsstrang, insbesondere Fahrzeugantriebsstrang, welcher wiederum eine



Antriebsmaschine, beispielsweise einen Verbrennungsmotor, insbesondere

Dieselmotor oder sonstiger Kolbenmotor oder auch in Form anderer

Antriebsmaschinen, aufweisen kann, um Antriebsleistung in den Antriebsstrang

einzuspeisen, ein hydrodynamischer Retarder vorgesehen, der in einer ständigen

Triebverbindung mit dem Antriebsstrang steht oder wahlweise in eine

Triebverbindung mit dem Antriebsstrang schaltbar ist, um ein Bremsmoment auf

den Antriebsstrang auszuüben. Der Retarder ist wie bekannt und/oder wie zuvor

dargestellt ausgeführt und weist einen Arbeitsraum auf, der ständig mit einem

Arbeitsmedium befüllt ist oder in den wahlweise ein Arbeitsmedium eingebracht

werden kann, um das gewünschte Bremsmoment hydrodynamisch zu erzeugen.

Ferner ist wiederum eine mit Fluid oder Dampf als Arbeitsmedium angetriebene

Expansionsmaschine vorgesehen, mittels welcher Antriebsleistung in den

Antriebsstrang einspeisbar ist. Alternativ oder zusätzlich kann die Antriebsleistung

der Expansionsmaschine dazu genutzt werden, einen elektrischen Generator oder

ein sonstiges Aggregat und/oder Nebenaggregat anzutreiben.

Das Arbeitsmedium des Retarders ist zugleich das Arbeitsmedium der

Expansionsmaschine, so dass die im Retarderbetrieb anfallende Wärme, die in

das Arbeitsmedium des Retarders eingetragen wird, in der Expansionsmaschine

zur Expansion und Erzeugung mechanischer Arbeit beziehungsweise Leistung

genutzt werden kann.

In dem gemeinsamen Arbeitsmediumkreislauf des Retarders und der

Expansionsmaschine, der vorteilhaft als geschlossener Kreislauf mit einem

Vorratsbehälter für das Arbeitsmedium ausgeführt ist, kann ein Kondensator

vorgesehen sein, um das aus der Expansionsmaschine strömende Arbeitsmedium

teilweise oder vollständig zu kondensieren. Ferner kann in diesem Kreislauf eine

Speisepumpe, insbesondere Turbopumpe oder Verdrängungspumpe, vorgesehen

sein, um einen Arbeitsmediumkreislauf aufrechtzuerhalten. Alternativ ist es jedoch

auch möglich, den Retarder zugleich als Speisepumpe auszuführen, welcher eine

Pumpwirkung auf das Arbeitsmedium auswirkt, um dieses in dem



Arbeitsmediumkreislauf umzupumpen. Der Retarder kann dann die einzige

Speisepumpe sein oder zusätzlich zu einer sonstigen Pumpe, die eine

Pumpwirkung auf das Arbeitsmedium ausübt, im Kreislauf vorgesehen sein.

Ein Arbeitsmedium, das in den erfindungsgemäßen Ausführungsformen zum

Einsatz gelangen kann, ist beispielsweise Wasser oder ein Wassergemisch.

Insbesondere kommt auch eine ionische Flüssigkeit als Arbeitsmedium

beziehungsweise Bestandteil des Arbeitsmediums in Betracht. Andere

Arbeitsmedien, beispielsweise Öl oder ein Ölgemisch, sind denkbar, wobei in der

Regel jedoch ein verdampfungsfähiges Arbeitsmedium vorgesehen ist, um die

Expansionsmaschine als dampfgetriebene Expansionsmaschine auszuführen.

Im Arbeitsmediumkreislauf beziehungsweise Kühlmediumkreislauf kann ein

Bypass zu der Expansionsmaschine und/oder zu dem Retarder vorgesehen sein,

mittels welchem das Arbeitsmedium teilweise oder vollständig an der

Expansionsmaschine und/oder dem Retarder vorbei geleitet werden kann. Bei

einer Reihenschaltung der Expansionsmaschine und des Retarders kann auch ein

gemeinsamer Bypass vorgesehen sein, mit welchem das Arbeitsmedium zugleich

an der Expansionsmaschine und dem Retarder vorbei geleitet wird.

Selbstverständlich ist es auch möglich, Retarder und Expansionsmaschine parallel

zueinander im Arbeitsmediumkreislauf beziehungsweise Kühlkreislauf

anzuordnen, und insbesondere einen weiteren parallelen Zweig zu dem Retarder

und zu der Expansionsmaschine als Bypass vorzusehen.

Die Aufteilung der Arbeitsmediumströmung auf den Expander und/oder den

Retarder und den Bypass kann „automatisch" durch sich einstellende

Druckverhältnisse im Arbeitsmediumkreislauf oder gezwungen erfolgen, letzteres

durch Vorsehen entsprechender Regelventile und/oder Schaltventile

beziehungsweise Wegeventile. Beispielsweise kann in der

arbeitsmediumstromteilenden Verzweigung in Strömungsrichtung vor dem

Retarder beziehungsweise der Expansionsmaschine ein Wegeventil vorgesehen

sein, das den Arbeitsmediumstrom entweder in den Bypass oder den Retarder



beziehungsweise die Expansionsmaschine lenkt oder eine Aufteilung des

Arbeitsmediumstromes auf beide Wege vornimmt. Alternativ oder zusätzlich kann

auch in der Zweigstelle hinter dem Retarder beziehungsweise der

Expansionsmaschine, in welcher die Arbeitsmediumströme aus dem Bypass und

dem Retarder beziehungsweise der Expansionsmaschine wieder vereint werden,

ein entsprechendes Wegeventil vorgesehen sein. Alternativ oder zusätzlich

können im Bypass oder parallel hierzu in Reihe zu dem Retarder beziehungsweise

der Expansionsmaschine ein oder mehrere Regelventile oder regelbare Drosseln

vorgesehen sein, um eine gezwungene Arbeitsmediumstromaufteilung auf den

Bypass und den Retarder beziehungsweise die Expansionsmaschine vorzusehen.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von zwei Ausführungsbeispielen

exemplarisch beschrieben werden.

Es zeigen:

Figur 1 eine erste erfindungsgemäße Ausführungsform mit einer

Expansionsmaschine und einem Retarder, deren Arbeitsmedium

zugleich das Kühlmedium des Kühlkreislaufes ist;

Figur 2 eine zweite Ausführungsform, bei welcher ein vom Kühlkreislauf

getrennter Arbeitsmediumkreislauf vorgesehen ist, und das

Arbeitsmedium eines Retarders zugleich das Arbeitsmedium der

Expansionsmaschine ist.

Die in den beiden Figuren dargestellten Ausführungsformen betreffen

beispielsweise Antriebsstränge eines Kraftfahrzeugs, worunter jegliches mit einer

Antriebsmaschine antreibbares Fahrzeug zu verstehen ist, beispielsweise ein

Personenkraftwagen, ein Nutzkraftfahrzeug, ein Schienenfahrzeug, ein Schiff und

dergleichen. Prinzipiell ist die Erfindung auch bei Flugzeugen anwendbar.



In den Figuren erkennt man eine Antriebsmaschine 1, die als

Verbrennungskraftmaschine, beispielsweise als Dieselmotor ausgeführt ist. Die

Antriebsmaschine 1 wird mittels eines Kühlkreislaufes 2 gekühlt. Das Kühlmedium

im Kühlkreislauf wird mittels einer Pumpe 12 umgewälzt. Das Kühlmedium ist in

der Regel Wasser oder ein Wassergemisch.

Wärme, die in das Kühlmedium eingetragen wird, beispielsweise durch die

Antriebsmaschine 1, wird über einen Luft-Kühlmedium-Wärmetauscher 8 an die

Umgebung abgeführt. Zum Luft-Kühlmedium-Wärmetauscher 8 ist ein Bypass 13

vorgesehen, der über ein Thermostatventil 14 in Abhängigkeit der

Kühlmediumtemperatur an der Stelle des Thermostatventils 14 geschaltet wird,

um einen mehr oder minder großen Anteil des Kühlmediumstromes durch den

Luft-Kühlmedium-Wärmetauscher 8 und/oder den Bypass 13 zu leiten.

An der Antriebsmaschine 1 ist ein Getriebe 15 angeschlossen, um die Drehzahl

beziehungsweise das Drehmoment der Antriebsmaschine 1 mehr oder minder zu

wandeln und über eine Getriebeabtriebswelle 16 den Antriebsrädern 17

zuzuführen. Der Motor 1 ist auf der Primärseite des Getriebes 15 angeordnet, die

Abtriebswelle 16 auf der Sekundärseite. Auf der Sekundärseite des Getriebes 15

sind gemäß der Figur 1 ferner ein hydrodynamischer Retarder 4 und eine

dampfgetriebene Expansionsmaschine 3 angeordnet, beispielsweise jeweils auf

einem Nebenabtrieb beziehungsweise im Falle der Expansionsmaschine 3 besser

als Nebenantrieb zu bezeichnen. Sowohl der Retarder 4 als auch die

Expansionsmaschine 3 werden permanent oder wahlweise, je nach

Ausführungsform, vom Kühlmedium als Arbeitsmedium durchströmt. Hinsichtlich

der Arbeitsmediumströmung parallel zur Expansionsmaschine 3 ist ein Bypass 11

vorgesehen. Entsprechend ist zu dem Retarder 4 ein Bypass 18 vorgesehen.

Obwohl dies nicht dargestellt ist, kann die Strömung durch entsprechende Ventile

und/oder Drosseln zwischen den Bypässen 11, 18 und der Expansionsmaschine 3

beziehungsweise dem Retarder 4 wahlweise geschaltet werden.



Im Kühlkreislauf 2 ist in Strömungsrichtung des Kühlmediums vor der

Expansionsmaschine 3 ein Abgaswärmetauscher 7 vorgesehen, der im

Abgasstrom 6 der Antriebsmaschine 1 angeordnet ist und mittels welchem Wärme

aus dem Abgasstrom 6 in das Kühlmedium des Kühlkreislaufes, das zugleich

Arbeitsmedium der Expansionsmaschine 3 ist, eingetragen wird. In

Strömungsrichtung des Kühlmediums beziehungsweise des Arbeitsmediums

hinter der Expansionsmaschine 3 ist im Kühlkreislauf 2 ein Kondensator 9

vorgesehen, um das Arbeitsmedium der Expansionsmaschine 3 zu kondensieren,

bevor dieses, in der Regel in vollständig flüssiger Form, dem Luft-Kühlmedium-

Wärmetauscher 8 zugeleitet wird.

Vorteilhaft sind alle wärmeerzeugende Aggregate, die mittels des Kühlkreislaufes

2 gekühlt werden, beziehungsweise deren Wärmetauscher bei einem eigenen

Arbeitsmediumkreislauf der Aggregate in Strömungsrichtung vor der

Expansionsmaschine 3 angeordnet, um deren Wärme zur Expansion und damit

zur Erzeugung mechanischer Energie nutzen zu können. Somit ist die

Expansionsmaschine 3 abgesehen von dem Kondensator 9, auf den gemäß einer

Ausführungsform jedoch verzichtet werden kann, das letzte Aggregat, in dem ein

gezielter Wärmeaustausch stattfindet, vor dem Luft-Kühlmedium-Wärmetauscher

8.

Die Ausführungsform gemäß der Figur 2 stimmt in vielen Punkten mit jener der

Figur 1 überein, wobei die sich entsprechenden Elemente mit denselben

Bezugszeichen gekennzeichnet sind. Abweichend ist jedoch ein vom Kühlkreislauf

2 getrennt vorgesehener Arbeitsmediumkreislauf 19 vorgesehen, welcher das

Arbeitsmedium des Retarders 4 und der Expansionsmaschine 3 führt.

Der Retarder 4 ist wiederum als Sekundärretarder ausgeführt. Selbstverständlich

kommt jedoch bei sämtlichen erfindungsgemäßen Ausführungsformen mit einem

Retarder 4 auch die Ausführung des Retarders 4 als Primärretarder, das heißt

angeschlossen auf der Primärseite des Getriebes 15 in Betracht. Während bei

einem Sekundärretarder dessen Rotor in Abhängigkeit der Fahrgeschwindigkeit



umläuft, läuft bei einem Primärretarder der Rotor in Abhängigkeit der Drehzahl der

Antriebsmaschine 1 um.

Die Expansionsmaschine 3 gemäß der Figur 2 dient nicht dem Vortrieb des

Fahrzeugs, sondern dem Antrieb eines Nebenaggregats, vorliegend eines

elektrischen Generators 10. Selbstverständlich kommen andere Nebenaggregate

in Betracht. Auch ist es möglich, den durch den Generator 10 erzeugten Strom

wiederum zum Antrieb des Fahrzeugs zu nutzen. Auch bei der Ausführungsform

gemäß der Figur 1 kommt eine entsprechende Verwendung der mechanischen

Antriebsleistung der Expansionsmaschine 3 in Betracht.

Im Arbeitsmediumkreislauf 19 ist wiederum ein Kondensator 9 in

Strömungsrichtung hinter der Expansionsmaschine 3 und ein

Abgaswärmetauscher 7 in Strömungsrichtung vor der Expansionsmaschine 3

vorgesehen, mit demselben Ziel wie in der Figur 1. Ferner ist ein Vorratsbehälter

20 für Arbeitsmedium in Strömungsrichtung hinter dem Kondensator 9 in den

Arbeitsmediumkreislauf 19 eingebracht.

Bei der gezeigten Ausführungsform ist der Arbeitsmediumkreislauf 19 frei von

einer auf das Arbeitsmedium eine Pumpwirkung ausübenden Pumpe. Zum

Umwälzen des Arbeitsmediums im Arbeitsmediumkreislauf 19 dient die

Pumpwirkung des Retarders 4 . Selbstverständlich wäre es möglich, eine

zusätzliche Pumpe oder eine Vielzahl von zusätzlichen Pumpen im

Arbeitsmediumkreislauf 19 vorzusehen.

Obwohl dies nicht dargestellt ist, können auch im Arbeitsmediumkreislauf 19

Bypässe und/oder Ventile vorgesehen sein, um die Arbeitsmediumströmung am

Retarder 4 und/oder der Expansionsmaschine 3 vorbeizuleiten.

Der Kühlmediumkreislauf 2 und der Arbeitsmediumkreislauf 19 stehen über einen

Flüssigkeits-Flüssigkeits-Wärmetauscher 5 in einer wärmeübertragenden

Verbindung miteinander. Somit ist es entweder möglich, Wärme aus dem



Arbeitsmediumkreislauf 19 in den Kühlkreislauf 2 abzuleiten, beispielsweise bevor

das Arbeitsmedium in den Retarder 4 eintritt, um eine unzulässige Erwärmung des

Retarders 4 zu vermeiden, oder aus dem Kühlkreislauf 2 Wärme in den

Arbeitsmediumkreislauf 19 zu übertragen, beispielsweise in Strömungsrichtung

hinter dem Retarder 4 und vor der Expansionsmaschine 3, um die übertragene

Wärme in der Expansionsmaschine 3 nutzen zu können beziehungsweise das

Arbeitsmedium vorzuheizen, bevor es in den Abgaswärmetauscher 7 eingeleitet

wird.

Sowohl bei der Ausführungsform gemäß der Figur 1 als auch bei der

Ausführungsform gemäß der Figur 2 könnte zusätzlich ein Dampferzeuger in

Strömungsrichtung vor der Expansionsmaschine 3 vorgesehen sein, um das

Arbeitsmedium der Expansionsmaschine 3 zu verdampfen.



Bezugszeichenliste

1 Antriebsmaschine

2 Kühlkreislauf

3 Expansionsmaschine

4 hydrodynamischer Retarder

5 Flüssigkeits-Flüssigkeits-Wärmetauscher

6 Abgasstrom

7 Abgaswärmetauscher

8 Luft-Kühlmedium-Wärmetauscher

9 Kondensator

10 elektrischer Generator

11 Bypass

12 Pumpe

13 Bypass

14 Thermostatventil

15 Getriebe

16 Getriebeabtriebswelle

17 Antriebsräder

18 Bypass

19 Arbeitsmediumkreislauf

20 Vorratsbehälter



Patentansprüche

1. Antriebsstrang, insbesondere Fahrzeugantriebsstrang,

1. 1 mit einer Antriebsmaschine (1) zum Einspeisen von Antriebsleistung in den

Antriebsstrang;

1.2 mit einem Kühlkreislauf (2), in welchem ein Kühlmedium umgewälzt wird,

um die Antriebsmaschine (1) oder einen elektrischen Generator (10) oder

sonstiges Aggregat zu kühlen;

1.3 mit einer mit Fluid oder Dampf als Arbeitsmedium angetriebenen

Expansionsmaschine (3), mittels welcher zusätzlich Antriebsleistung in den

Antriebsstrang einspeisbar ist oder die einen elektrischen Generator (10)

oder sonstiges Aggregat antreibt;

dadurch gekennzeichnet, dass

1.4 das Kühlmedium des Kühlkreislaufes (2) zugleich das Arbeitsmedium der

Expansionsmaschine (3) ist.

2. Antriebsstrang gemäß Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im

Kühlkreislauf (2) ein Luft-Kühlmedium-Wärmetauscher (8) vorgesehen ist,

mittels welchem Wärme aus dem Kühlmedium abgeleitet wird, und in

Strömungsrichtung vor dem Luft-Kühlmedium-Wärmetauscher (8),

insbesondere unmittelbar vor dem Luft-Kühlmedium-Wärmetauscher (8),

und hinter der Expansionsmaschine (3) insbesondere ein Kondensator (9)

im Kühlkreislauf (2) angeordnet ist, in welchem das Arbeitsmedium der

Expansionsmaschine (3) teilweise oder vollständig kondensiert wird.

3. Antriebsstrang, insbesondere Fahrzeugantriebsstrang,

3.1 mit einem hydrodynamischen Retarder (4), der in einer Triebverbindung mit

dem Antriebsstrang steht oder in eine solche schaltbar ist und einen

Arbeitsraum aufweist, der mit einem Arbeitsmedium befüllt oder befüllbar

ist, um hydrodynamisch ein Bremsmoment zu erzeugen;

3.2 mit einer mit Fluid oder Dampf als Arbeitsmedium angetriebenen

Expansionsmaschine (3), mittels welcher Antriebsleistung in den



Antriebsstrang einspeisbar ist oder die einen elektrischen Generator (10)

oder sonstiges Aggregat antreibt;

dadurch gekennzeichnet, dass

3.3 das Arbeitsmedium des Retarders (4) zugleich das Arbeitsmedium der

Expansionsmaschine (3) ist.

4. Antriebsstrang gemäß Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das

Arbeitsmedium des Retarders (4) und der Expansionsmaschine (3) in

einem geschlossenen Kreislauf mit einem Kondensator (9) zum teilweisen

oder vollständigen Kondensieren des Arbeitsmediums geführt wird, und in

dem Kühlkreislauf eine Speisepumpe vorgesehen ist oder der Retarder (4)

zugleich als Speisepumpe, insbesondere als das einzige auf das

Arbeitsmedium eine Pumpwirkung ausübende Aggregat, wirkt.

5. Antriebsstrang gemäß Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im

Kühlkreislauf (2) ein hydrodynamischer Retarder (4) angeordnet ist, dessen

Arbeitsmedium das Kühlmedium ist oder der mittels des Kühlmediums,

insbesondere über einen Flüssigkeits-Flüssigkeits-Wärmetauscher (5),

gekühlt wird.

6. Antriebsstrang gemäß einem der Ansprüche 3 oder 4 , dadurch

gekennzeichnet, dass der Retarder (4) mittels eines Kühlkreislaufes (2)

gekühlt wird, in welchem ein Kühlmedium umgewälzt wird, um eine

Antriebsmaschine (1), insbesondere einen Verbrennungsmotor zum

Einspeisen von Antriebsleistung in den Antriebsstrang zu kühlen, wobei

insbesondere ein Flüssigkeits-Flüssigkeits-Wärmetauscher (5) vorgesehen

ist, in welchem Wärme aus dem Arbeitsmedium des Retarders (4) in das

Kühlmedium übertragen wird.

7. Antriebsstrang gemäß einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die oder eine Antriebsmaschine (1) in Form eines

Verbrennungsmotors ausgeführt ist und einen heißen Abgasstrom (6)



erzeugt, und der Abgasstrom (6) durch einen Abgaswärmetauscher (7)

geleitet wird, um Wärme aus dem Abgasstrom (6) in Strömungsrichtung vor

der Expansionsmaschine (3) dem Arbeitsmedium der Expansionsmaschine

(3) zuzuführen.

8. Antriebsstrang gemäß einem der Ansprüche 1 bis 7 , dadurch

gekennzeichnet, dass in dem Kreislauf, in welchem die

Expansionsmaschine (3) vorgesehen ist, eine einzige Pumpe (12), die eine

Pumpwirkung auf das Arbeitsmedium der Expansionsmaschine (3)

insbesondere zusammen mit dem Retarder (4) ausübt, vorgesehen ist.

9. Antriebsstrang gemäß einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Bypass ( 11) zu der Expansionsmaschine (3)

vorgesehen ist, über welchen das Arbeitsmedium der Expansionsmaschine

(3) durch ein Schaltventil gezwungen oder selbsttätig durch die

vorherrschenden Druckverhältnisse an der Expansionsmaschine (3)

vorbeileitbar ist.




	front-page
	description
	claims
	drawings

