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Ahtopaineen sdiddin

Keksinndn ala

Esilld olevan keksinnén kohteena on laitteisto ja
menetelmd ahtopaineen sddtdmiseksi sydtettdessd ilmaa pa-
lamisen yll&pitédmiseksi kaasua polttoaineena kdyttavadn
polttomoottoriin. Keksinndn kohteena on tarkemmin, mutta
ei yksinomaan, ahtopaineen s&dt® polttomoottorissa, joka
on muutettu dieselpolttoaineella toimivasta kaasumaisella
polttoaineella toimivaksi lis8&mdlld kaasunsydttdjdrjes-
telmd ja kipindsytytysjérjestelmd. Keksintd on myds kidyt-
tékelpoinen niin sanotussa rinnakkaista polttoainetta
kdyttidvissd moottorissa, jossa pieni mdidra sytytyspoltto-
ainetta, kuten dieselpolttoainetta, kaytetdan kipindsyty-
tyksen ésemesta aloittamaan kaasumaisen polttoaineen pala-
minen. Kussakin tapauksessa ilmaa tuodaan moottoriin ylla-
pité&mddn polttoaineen palamista.

Keksinndn tausta

Kun moottori toimii dieselpolttoaineella, moottorin
antotehoa s##dtdvit pakokaasujen savupddstoét. Moottorin
tehon lis&ddmiseksi on jokaisella moottorin syklilld pol-
tettavan dieselpolttoaineen médrdada lisdttdvd, mutta tamd
saa aikaan epdmiellyttdvid tiheitd mustia pakokaasupdasto-
jd, Kkun dieselpolttoaineen suhteellista osuutta ilmaan
n&hden lisdtdidn. Tyypillisesti maksimimiddrd dieselpoltto-
ainetta, joka voidaan tuoda moottoriin ennen kuin pakokaa-
supdlistd tulee epimiellyttdvdksi, on vain noin 70 ¥ siitad
maksimista, mikd voi palaa tdydellisesti moottorissa vas-
taavalla ilmamddr&lls, joka on johdettu moottoriin. Tadsta
syystéd moottorin antoteho on rajoitettu.

Kun moottori toimii kaasumaisella polttoaineella,
moottori ei karsi samasta pakokaasuongelmasta, ja tasta
syystd moottoriin voidaan tuoda ilman suhteeseen verrattu-
na aina 100 %:n maksimiosuuteen saakka kaasumaista poltto-
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ainetta, joka voi téydellisesti palaa vastaavalla ilmam8&-
rdlld, niin ettd moottori voi kehitt&id maksimitehon.

Pakokaasupédidstdjen ongelmien voittamiseksi tavan-
omaisissa dieselmoottoreissa voidaan k8ytt&&d turboahdin-
tai ahdinjarjestelmdid. Tavanomaisesti turboahdinsovituk-
sessa turbiinipy®rdd kidytetddn moottorin pakokaasuilla, ja
turbiinipydré puolestaan pyorittd8 ilmanahtopydrdd. Ahdin-~
sovituksessa sellaista ilmanahtopydré& kayttaa vaihtoeh-
toinen tehoa kehittdva vidline, kuten suora mekaaninen kyt-
kentd ilmanahtopy®ridn ja moottorin ulostuloakselin vilil-
1l&, tai lisdtehovdline. Kussakin tapauksessa ilma johde-
taan moottoriin paineen alaisena (ahtopaineessa) niin ettd
suurempi ilmam8&rd on l3snd. Siten enemmén dieselpoltto-
ainetta voidaan tuoda moottoriin kunkin toimintasyklin
aikana, kun dieselpolttoaineen osuuden ja ilman suhteen ei
tarvitse ylittdd 70 %:n maksimia, joka sallitaan ennen
kuin pakokaasupddstd tulee epdmiellyttévédksi. Koska enem-
m&n dieselpolttoainetta voidaan siten tuoda moottoriin,
sen antoteho kasvaa vastaavasti.

Kuitenkaan turboahdin- tai ahdinjdrjestelmi mootto-
rissa, joka toimii kaasumaisella polttoaineella, ei voi
parantaa moottorin suorituskykyd. Itse asiassa moottorin
suorituskyky voi olla vakavasti rajoittunut. T&m& sen
vuoksi, ettd kaasumaisen polttoaineen/ilman sekoituksen
alkupuristuksen kuluessa syntyva kuumuus, ennen Kuin syty-
tysmenettely on aloitettu, on suurempi ahdetussa mootto-
rissa kuin ahtamattomassa moottorissa, ja lisdkuumuus voi
aiheuttaa sen, ett& kaasumainen polttoaine/ilma-sekoitus
rajdhtdd ennemminkin kuin palaa etenevdsti, tai viela pa-
hempaa, sekoitus voi alkaa palaa itsesytytykselld kontrol-
loimattomalla tavalla ennen kuin sytytys on suoritettu, ja
ennen kuin maksimaalinen puristus on saavutettu. T&sta
syystd moottorin antoteho voi pienentyd. Sen vuoksi on
tavallista, ettei moottori, joka toimii kaasumaisella
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polttoaineella, ole turboahdettu tai ahdettu, tai jos ne
ovat, niin pienemmidssd mddrin kuin dieselmoottorit.

Keksinnén yhteenveto

Esillid oleva keksintd kehitettiin siitd n&kdkohdas-
ta, ettd saataisiin aikaan ahtopaineen g3dtd sydtettiessa
ilmaa kaasumaista polttoainetta kéyttdvidan polttomootto—
riin, jotta saavutettaisiin parempi moottorin suoritusky-
ky.

Esill4 olevan keksinndn er#in nikdkohdan mukaisesti
on saatu aikaan ahtopaineen s&ddtdlaitteisto kaasumaista
polttoainetta kidyttdvididn polttomoottoriin sybdtettdvdn il-
man ahtopaineen sddtdmiseksi, jolloin laitteisto kdsittdd:

ilmansyéttévilineen ilman sydttaémiseksi moottoriin
kaasumaisen polttoaineen palamisen yllébitamiseksi;

ilmanahtovidlineen moottoriin mainitulla ilmansydt-
téovadlineelld sydtettdvidn ilman paineen ahtamiseksi ympé-
ristdn paineen yldpuolelle; ja

ilmansddtévdlineen, joka on vasteellinen ainakin
yhdelle moottorin toimintaparametrille, ilman ahtopaineen
sddtdmiseksi, joka ilma sydtetddn mainitusta ilmanahtovi-
lineestd moottoriin, mainitun ilmansd&tovdlineen késit-
tdessd ahtopaineen s&didtéventtiilin, joka toimii proses-
sorivdlineen s&#tdménd vasteellisena ainakin yhdelle toi-
mintaparametrille, jolloin mainittu ahtopaineen saatoévent-
tiili on sijoitettu mydtédvirtaan ilmanahtovdlineestd ja
sovitettu tuomaan ilmaa suoraan ilmansy®dttdjohdosta, joka
sybttédd ilmaa moottorin sisééntuloputkistooﬁ, jossa mai-
nittua ahtopaineen sdatdventtiilid kayttas séhkbmoottori,
joka on vasteellinen sddtdsignaalille, joka tulee maini-
tusta prosessorivdlineestd, jolloin kdyt&nndssd ahtopai-
netta voidaan jatkuvasti muutella vastaten mainitun aina-
kin yhden toimintaparametrin muutoksia moottorin paranne-
tun suorituskyvyn saavuttamiseksi.

Tyypillisesti mainittu ainakin yksi toimintapara-
metri kdsittdd moottorin kierrosnopeuden ja kuormituksen.
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Edullisesti mainittu ainakin yksi toimintaparametri myds
kdsittdsd itse jakoputkiston absoluuttisen paineen.

Tyypillisesti ilmanahtovdline k&sittd& turboahti-
men, jossa on turbiini, jota kadyttdvat moottorin pakokaa-
sut, ja mainittu ilmanséété?ﬁline voi kdsittdd pakokaasun-~
sddtoventtiilin, joka toimii prosessorivdlineen s&3tdménd,
vasteellisena mainitulle ainakin yhdelle toimintaparamet-
rille, ohjaten muuttuvan osuuden pakokaasuista turboahti-
meen pitkin ensimméistd pakokaasujen polkua ja sitten pa-
kokaasupadstdjen ulostuloon, ja jdljelld olevan osan tois-
ta pakokaasujen polkua suoraan pakokaasup&dstdjen ulostu-~
loon tai toiseen pakokaasupdidstdjen ulostuloon.

Keksintd on myds kayttdkelpoinen moottorin ollessa
rinnakkaista polttoaiﬁetta kdyttdvd moottori, missd ta-
pauksessa ilmansadtdvdline voi myds olla vasteellinen tuo~
dun polttoaineen tyypille. Jos toinen polttoaine on die-~
selpoltteoaine, ilmansd&dtovdline voi olla vasteellinen sda-
tédmddn ilman ahtopainetta maksimimddrddn, mihin ilmanahto-
védline kykenee, kurn moottori toimii yksinomaan dieselpolt-
toaineella. Kun moottori toimii kaasumaisella polttoai-
neella, moottoriin sybtetyn ilman lampdtila voi vaihdella
ympéristédn lémpdtilasta ensimmidiselld mA&ralld, joka on
vdhemmdn kuin toinen médrd, jolla ilman lé&mpédtila voi
vaihdella ympdristdén la@mpdtilasta, kun moottori toimii
dieselpolttoaineella tai muulla sekunddiriselld polttoai—
neella, parhaiden mahdollisten olosuhteiden saavuttamisek-
si. '

Esill3 clevan keksinﬁén toisen ndkdkohdan mukaises-
ti on saatu aikaan menetelmd kaasumaista polttoainetta
kdyttdvddn polttomoottoriin syétettdvdn ilman ahtopaineen
sadtamiseksi, jolloin menetelmd ki#sittii:

ilman sy®dttdamisen moottoriin kaasumaisen polttoai-
neen palamisen yll&épit&miseksi;

moottoriin sydtetyn ilman paineen ahtamisen ymp&a-

ristdn lampdtilan ylédpuolelle; ja
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moottoriin sydtetyn ilman ahtopaineen sad&dtdmisen,
jolloin mainittu vaihe ahtopaineen saitamiseksi kdsittaa:

moottoriin sydtetyn ilman todellisen paineen ha-
vainnoimisen;

moottoriin sybtettavin ilman halutun paineen mida-
rittamiseﬁ laskennallisesti mainitun ainakin yhden toimin-
taparametrin yhteydessa;

todellisen paineen vertaamisen moottoriin syStettd-
vdn ilman haluttuun paineeseen; ja

ahtopaineen sd&tdventtiilin toimintaan saattamisen
vaadittaessa madaltamaan tai lis&&amdasdn moottoriin sydtet-
t8vdn ilman ahtopainetta, ja jolloin mainittu vailhe ahto-
paineen sddtoventtiilin toimintaan saattamiseksi kdsittda:

' venttiilin saattamisen toimintaan ensimmdiselld

nopeudella, kun todellinen paine on halutun paineen yléd-
tai alapuolella ensimmdisen ennaltamddrdatyn mddrdn verran;
ja |

venttiilin saattamisen toimintaan toisella nopeu-
della, joka on suurempi kuin mainittu ensimmd@inen nopeus,
kun todellinen paine on halutun paineen yld- tai alapuo-
lella toisen ennaltamddrdtyn mddrdn verran, jokKa on suu-
rempi kuin ensimm#inen ennaltamédridtty m#ird, jolloin kay-
tdnndssd ahtopainetta voidaan muutella jatkuvasti vasteel-
lisena mainitun ainakin yhden toimintaparametrin muutok-
siin, moottorin paremman suorituskyvyn saavuttamiseksi.

Edullisesti menetelmd kdsittdd edelleen moottoriin
sybtetyn ilman j&shdyttdmisen mainitun vaiheen j&élkeen,
jossa vaiheessa ilman paine ahdetaan ympdristdn paineen
yvldpuolelle.

Pii:ustusten suppea kuvaus

‘Keksinnén luonteen paremman ymmartdmisen helpotta-
miseksi kuvataan nyt yksityiskohtaisesti useita ahtopai-
neen sddtdlaitteistojen ja -menetelmien suoritusmuotoja

valin esimerkinomaisesti viitaten oheisiin piirustuksiin,

joissa:
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Kuvio 1 on toimintalohkokaavio keksinndn mukaisen
ahtopaineen sddtblaitteiston erdidstd suoritusmuodosta;

Kuviot 2a, 2b ja 2¢ ovat graafisia esityksid tulo-
putkiston absoluuttisesta paineesta moottorin kierrosno-
peuden ja kuormituksen/vadantdmomentin funktiona, Jjoita
kdytetddn verrattaessa keksinndn mukaista ahtopaineen sda-
tHd tekniikan tasoon;

Kuvio 3 on kaavamainen esitys keksinnsn mukaisen
ahtopaineen sddtdlaitteiston toisesta suoritusmuodosta; ja

Kuviot 4a ja 4b ovat sivupystykuvanto ja vastaavas-
ti poikkileikkauskuvanto kuvion 3 mukaisessa laitteistossa
kaytettdvén ahtopaineen s&&dtdventtiilin suoritusmuodosta.

Edullisten suoritusmuotojen yksityiskohtainen ku-
vaus _

Viitaten kuvioon 1 kipin#sytytyspolttomoottori on
kuvattu kaaviomaisesti viitenumerolla 10. Moottori 10 pys-
tyy toimimaan kaasumaisella polttoaineella, ja se on va-
rustettu kaasun sydttdjarjestelmdlld 12 kaasumaisen polt-
toaineen sybtdn sédsdtdmiseksi sydtédn tapahtuessa kaasusii-
lidstd 14 kaasunsydttdjohtoa 16 pitkin moottorin polttoai-
neen sis&ddntuloon 18. Kaasunsydttdjérjestelméda 12 ohjaa
moottorin ohjausjarjestelmda 20 ohjauslinjojen 25 avulla.
Kaasumainen polttoaine tuodaan moottoriin 10, kuten alalla
on hyvin tunnettua, moottorin tydsyklin induktio-osan ai-
kana yhdessd ilman kanssa. Moottorin ohjausjérjestelma 20
antaa signaalin sytytyksensddtdlinjan 22 kautta kipindsy-
tytysjdrjestelmdidn 24, joka saa aikaan moottoriin tuodun
polttoaineen syttymisen ja tdstd syystd saa aikaan mootto-
rin tydsyklin teho-osan. T&dssd suoritusmuodossa ilmaa pa-
lamisen yll&pitdmiseksi sydtetsiin moottoriin ilman sisdén-
tulon 26 kautta, esimerkiksi moottorin sisddntuloputkiston
kautta ilman kuristinvdlineen 28 kautta, joka my&ts on
moottorin ohjausjérjestelmdn 20 ohjaama Kuristuksensddtod-
johdon 30 avulla. Ilman kuristinviline 28 voi kasittaa
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esimerkiksi putkiston sdidtdventtiilin putkiston absoluut-
tisen paineen sddtiamiseksi.

Ilmaa sydtetdadn sis&ddntuloon 26 ilman Kuristinvdli-
neen 28 kautta ilmanahtovdlineestd 32, joka téssd suori-
tusmuodossa kdsittdd turboahdinjadrjestelmén. Ympariston
paineessa olevaa ilmaa syOtetd&san turboahtimeen 32 ilman
sytttdjohtoa 34 pitkin ilmansuodattimesta 36, joka on yh-
teydessd ymparistén ilmaan. Ilma, jota sybtetdan turboah-
timeen 32, voi l&mmetd koskettaessaan moottorin 10 kuumaa
osaa. Turboahdin 32 kdsittdd turbiinipydrén 38, jota kdyt-
tdvét pakokaasut, joita syntyy palamisen tuloksena mootto-
rissa 10. Turbiinipy®dr& 38 pyorittdd kompressoria 40 kidyt-
tdakselin 42 avulla. Kompressori 40 ahtaa kuristinvédlineen
28 kautta moottoriin 10 sydtetyn ilman paineen ympéristdén
paineen yl&puolelle. Tuntoelin 44 tunnistaa ilman ahtopai-
neen ja blémpétilan ahdetun ilman syottojohdossa 46 ja
tuottaa takaisinkytkentdsignaalin, joka osoittaa ilman
ahtopaineen ja l&mp®tilan, moottorin ohjausjarjestelmdin
20 siatdjohdon 48 kautta.

Pakokaasut poistuvat moottorista 10 pakokaasujen
ulostulon 50 kautta pakokaasujen sédtdvidlineeseen 52 pako-
kaasujen sy®dttdjohdon 54 kautta. Pakokaasujen sidsdtévaline
52 on osa ilman saitdvalinettd 56, joka on vasteellinen
ainakin yhdelle moottorin toimintaparametrille turboahti-
mesta 32 moottoriin sydtetyn ilman ahtopaineen s&dtamisek-
si. Ylman sd&tdvdline 56 myds kasittdd moottorin ohjaus-
jarjestelmén 20. Pakokaasujen s&didtbvdline 54 voi olla esi-
merkiksi poistoluukussa oleva ldppdventtiili, joka toimii
suunnaten osuuden pakokaasuista turboahtimeen 32 pitkin
ensimmdistd pakokaasureittid 58 ja loput pakokaasuista
suoraan pakokaasujen ulostuloon 60 toista pakokaasureittid
62 pitkin 3&nenvaimentimen 64 kautta. Pakokaasut, jotka
johdetaan turboahtimeen 32, poistuvat turboahtimesta 32
toista pakokaasureittid 66 pitkin &dnenvaimentimeen 64.
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Moottorin ohjausjérjestelmd 20 ohjaa pakokaasuvent-
tiilin 52 toimintaa s&#tdjohdon 68 kautta turboahtimeen 32
johdettujen pakokaasujen osuuden sdidtémiseksi, ja tésta
syystd sidétdsd, missd mddrin turboahdin 32 ahtaa moottoriin
sybtetyn ilman painetta. Ilman ahtamisen m8drd riippuu
turboahtimeen 32 johdettujen pakokaasujen osuudesta, mikda
on muuteltavissa moottorin toimiessa kaasumaisella poltto-
aineella moottorin chjausjarjestelmdn 20 ohjauksessa. Tyy-
pillisesti moottorin ohjausjérjestelmd 20 kadsittd&d mikro-
prosessorin, joka on vasteellinen moottorin kierrosnopeu-
delle ja johon tulee moottorin kierrosnopeuden sis&dntu-
losignaali signaalijohtoa 70 pitkin, ja myds vaadituille
moottorin vaatimuksille tai kuormitukselle, jotka voidaan
mitata tai madrittédd moottorin ohjauksen tai:kuristimen
asemesta saamaan aikaan sis&idntulosignaalin signaalijohtoa
72 pitkin moottorin ohjausjirjestelm#@n 20. Lippdventtii-
lin ldpdn asento venttiilissd 52 voidaan muuttaa muuttele-
maan turboahtimeen 32 sydtettyjen pakokaasujen osuutta
paineilmaminnidn avulla, jota voi k&yttda ahtoilma, joka
johdetaan esimerkiksi sen ajoneuvon ilmajarrupiiristd,
jossa moottoria 10 kaytet&én.

Nyt selitetdsn kuviossa 1 esitetyn moottorin 10
toiminta. Pakokaasunsddtdventtiilin 52 asemaa s&ddetdsn
siten, ettd pakokaasuista osa kulkee moottorista 10 suo-
raan d8nenvaimentimeen 64 ja siten pakokaasujen ulostuloon
60 moottorin ohjausjérjestelmidstd 20 johdettujen ennalta-
mddrittyjen asetusten mukaisesti, mikd optimoi moottoriin
sybtettédvdn ilman ahtopaineen. Turboahtimeen 32 johdetun
pakokaasun osuus voi vaihdella nollasta suurempaan osuu-
teen pakokaasuvirtauksesta, ja se riippuu rdjdhdysvaarasta
tai kontrolloimattoman syttymisen mahdollisuudesta mootto-
rin toiminta-alueella. Ilman ahtom#&rd tai ahtopaine, pi-
detdsn edullisesti sen tason alapuolella, joka voisi ai-
heuttaa ongelmia kaasumaisen polttoaineen kontrolloimat-

tomassa palamisessa, mutta tasolla, joka ainakin sdilyttaad
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moottorin tehokkuuden ja tyypillisesti parantaa tehokkuut-
ta siitd, mik& tehokkuus on kdytettiessd dieselpolttoai-
netta, tai kun kdytet#ddn kaasumaista polttoainetta, Kkuten
maakaasua tai nestemdist& petrolikaasua.

Keksinntn toinen suoritusmuoto kuvataan nyt viita-
ten kuvioon 3,

Kuviossa 3 esitetty ahtopaineen s3atdlaite késittisd
ilmansydttévdlineen 74 ilman sydttimiseksi kaasua poltto-
aineena kayttdviin polttomoottoriin 76 kaasumaisen poltto-
aineen palamisen yllapitadmiseksi siind. Tdss& suoritusmuo-
dossa ilman sydttovdline 74 késittdd ilmansydttdHjohdon 78
ja ilman jaadhdytysvalineen 80 tai vilijddhdyttimen ilman
jaahdyttdmiseksi ennen sen sybttb& moottoriin. Ahtopaine
saadaan aikaan ilmanahtovidlineelld 84, joka on turboahti-
men muodoésa, jota kayttédvét moottorista 76 tulevat pako-
kaasut samalla tavoin Kuin kuviossa 1 esitetyn suoritus-
muodon mukaisessa turboahtimessa 32. Ilman sydttovdline 74
k&sitt8d edelleen putkistoventtiilin 81 moottoriin sisdén-
tuloputkiston 84 kautta sy&tetyn ilman médrdn siidtamisek-
si.

Ahtopaineen sd&tdlaitteisto késittdd edelleen il-
mansdatdvédlineen, joka k#sittdsd ahtopaineensédidtbventtiilin
86 turboahtimelta 82 moottoriin sydtetyn ilman ahtopaineen
sddtdmiseksi. Ilman sddtdvidline kdsittdd edelleen proses-
sorividlineen (ei esitetty), joka on vasteellinen ainakin
vhdelle moottorin toimintaparametrille ahtopaineen s&dté-
venttiilin 86 toiminnan s3&tdmiseksi. Tdss8 suoritusmuo-
dossa ahtopaineen s&&tbventtiili 86 on sijoitettu myHta-
virtaan turboahtimesta 82 ja vé&lij&ahdyttimestd 80 ja on
sovitettu poistamaan ilmaa suoraan ilmansyottdjohdosta 78
ennen sen sydttdmista moottorin sisdidntuloputkistoon 84.
Poistettu ilma poistuu ymparisttdn ahtopaineen sd&dtédvent-
tiilistd 86 aukon 88 kautta, joka on sijoitettu venttiili-

kotelon 90 sivuseindmddn. Kuvio 4 on yksityiskohtainen
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10

suurennos kuvion 3 mukaisessa laitteistossa kdytettdvidstad
ahtopaineen sditbventtiilistd 86.

Ahtopaineen s&dtdventtiili 86 on asennettu alumii-
niputken 92 osaan, joka yhtyy linjaltaan ilman sydttbjoh-
toon 78 (kuvio 3). Venttiilin istukka 94 on sijoitettu
aukon 96 yldpuolelle, joka on muodostettu putkeen 92, jon-
ka kautta ilma poistetaan ilmansydttdputkesta 78 ahtopai-
neen sditdventtiilin 86 avulla. Venttiililautasta 98 kayt-
t&8 sdhkd-askelmoottorin 102 akseli 100. Askelmoottori. 102
on vaihtuvakierroslukuinen sdhkémoottori, joka on vasteel-
linen (ei-esitetyltd) prosessorivédlineeltd tulevalle s&d-
tosignaalille venttiililautasen 98 nostamiseksi avaten tai
sulkien siten aukkoa 96 vaihtelevissa md&drin. Kumitiiviste
104 on venttiililautasen 98 ja venttiilin istukan 94 vi-
lissé. Tappi 106, joka on kiinnitetty venttiilin istukkaan
94, toimii estden venttiililautasen 98 kiertymisen mootto-
rin liikuttaessa johtoruuvia (akselia 100), niin ettéad
moottorin 102 pydriessd akseli 100 ja venttiililautanen 98
liikkuvat akselin suuntaisesti avaten tai sulkien aukon
96. Toinen tappi 108 akselissa 100 rajoittaa akselin 100
Jja venttiililautasen 98 akselinsuuntaista liikettd mootto-
ria 102 kohden olevassa suunnassa.

Takaisinkytkentdvdline potentiometrin 110 muodossa
on asennettu sdhkdémoottorin 102 ylépuclelle ja mekaanises-
ti kytketty akseliin 100. Potentiometri 110 kehittis ta-
kaisinkytkentdsignaalin siirrettévéksi prosessorivédlinee-
seen, jolloin takaisinkytkentdsignaali saa aikaan ahtopai-
neen sditdventtiilin toimintatilan osoituksen.

Askelmoottori 102 t&ssd ahtopaineen sddtédventtiilin
suoritusmuodossa on muodostettu kdymddn kahdella erilai-
sella asetusnopeudella: matalalla nopeudella, kun ahtopai-
ne on lahelld asetusarvoa, ja suurella nopeudella, kun
todellinen ahtopaine on merkittédvésti erilainen kuin ase-
tusarvo. Kun todellinen ahtopaine on sama tai vain vahan

suurempi tai pienempi kuin asetusarvo, moottori pysyy sta-



10

15

20

25

30

11

tionaarisena. Tdmd askelmoottorin 102 differentiaalisaddon
muoto minimoi ahtopaineen sd&tdventtiilin 86 epdvakaan
toiminnan. Ahtopaineen s#&#tdventtiilin 86 toiminta on seu-
raavanlainen.

Ahtopaineen sd&tdventtiili 86 on ohjattu s8itémdédn
ahtopaineet sellaisiksi Kkuin prosessorivéliﬁé ne madrit-
t&8, jolloin se tyypillisesti sisdltyy s&dhkdiseen mootto-
rin ohjausjarjestelmiddn ainakin yhden moottorin toiminta-
parametrin funktiona, esimerkiksi moottorin kierrosnopeu-
den ja kuormituksen funktiona. Yleensd suuret Kuormitukset
vaativat korkeita ahtopaineita, niin ettd venttiili sul-
keutuu, jos paine on liian matala. Kun ahtopaine kehittyy,
sen on sallittua nousta vidhdn toivotun paineen yl&puolel-
le, ennen kuin ahtopaineen saatdventtiili avautuu. Jos
paineen tuntoelimelld (ei esitetty, mutta samanlainen kuin
tuntoelin 44 Kkuviossa 1) havainnoitu ahtopaine on liian
korkea, toiminnalla, jossa ilmaa poistetaan ilmansyottd-
johdosta, joka on yvhdistetty sisdd@ntuloputkistoon, on kak-
sl seurausta:

1) Ilman paine putkistossa alkaa védhentyd (Kuormi-
tuksen tai osittaisen oikosulun luonteisesti); ja

2) Ilman massavirta moottorin ja turboahtimen 82
turbiinin 1l&pi pienenee madaltaen siten sen antoa ja hi-
dastaen kompressorin nopeutta. Massailmavirta kompressorin
lédpi on suurempi Kkuin massavirta turbiinin l8pi, ja sen
vuoksi vie vlimd3drdistd tehoa. Hydtyvaikutus on, ettd
moottorin uusi toimintapiste on saavutettu mutta matalam-
massa ahtopaineessa kuin aikaisemmin. .

Takaisinkytkentédsignaalia potentiometristd 110 voi-
daan kdyttda moottorin ohjausjidrjestelmén sis#fisiin madri-
tyksiin sen tarkistamiseksi, ettd ahtopaineeh sadtobvent-
tiili liikkuu niin kuin sitd@ ohjataan ja on téysin sulkeu-
tuneena moottorin tiettyjen toimintaoclosuhteiden vallites-

gsa, esimerkiksi vapaakdynnilld (kuristus nollassa mutta
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moottorin kierrogluku Kkorkea, so. kun ajoneuvo kdyttdd
moottoria).

Kuviosta 3 voidaan n&dhdd, ettd moottorin 76 ilman-
sddtdjarjestelmd kdsittda kaksi erillistd jarjestelmasd,
jotka toimivat yhdessd, nimittdin putkistoventtiilin ase-
tusjédrjestelmén ja Yilé kuvatun ahtopaineen saidtdjérjes-
telmén. Nam8 kaksi alijérjestelmdd vaaditaan yleensd tur-
boahdetussa moottorissa. Ensimmidinen mahdollistaa toimin-
nan pienilld putkiston absoluuttisilla paineilla, so. alle
ympadristdn paineissa. Putkistoventtiilin tosiasiallinen
asema midrdytyy moottorin testaus- ja/tai suunnittelupara-
metrien vaatimusten mukaisesti. Jos moottorin kuormitus
tai antoteho on riittdvadn korkea, turboahdin 82 syott&d
moottoriin ahdeftua ilmaa, so. ilmaa, joka on ahdettu ym-
paristdén painetta korkeampaan paineeseen. Halufun kaasu/
ilma-suhteen ja kuormituksen saavuttamiseksi on tarpeen
s88td8 ahtopaine optimiarvoon.

Turboahdin 82 on passiivinen laite ja vastaa posi-
tiivisen takaisinkytkenndn tavoin pakokaasujen massavirran
nopeuteen ja lédmpdtilaan, so. mitd korkeampi virtausnopeus
sitd suurempi ahtopaine. Vaadittava ahtopainetaso tai put-
kistoventtiilin asento m8&ritetddn laskennallisesti moot-
torin ohjausjérjestelmén avulla hakutaulukosta téayden
kuormituksen ja kierrosnopeuden prosenttimaafén primdidri-
funktiona. Tam#n s#atdtavan etuna on, ettd sddtd kohdiste-
taan turboahtimeen 82 vaadittaessa, so. turboahtimen 82
tavallinen suorituskyky tai toimintapiirteet ohitetaan.
Tatd wvoidaan verraté vksinkertaiseen ennalta kiintedksi
mddrdtyn ahtopaineen séd#tbjédrjestelmésn, jota joskus kut-
sutaan paéstéventtiiliksi, joka on mekaaninen jaérjestelma,
jossa ahtopaineen suora vaikutus avaa poistopuolella ohi-
virtausventtiilin, joka on vastavirtaan turboahtimesta, ja
muuntaa ahtopaineen kiinteddn maksimiarvoon. T&8ssd tapauk-
sessa o0Osa kuormituksen ja kierrosnopeuden reuna-alueesta

katkaistaan asetettuun ahtopaineeseen.
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Parannettu moottorin suorituskyvyn s88td, joka on
saavutettavissa kaytettdessd8 keksinndn mukaista ahtopai-
neen s#ddtdlaitteistoa ja -menetelmdd, kuvataan parhaiten
viitaten kuvioiden 2a, 2b ja 2c¢ graafisiin esityksiin put-
kiston absoluuttisesta paineesta moottorin kierrosnopeuden
jé kuormituksen/vadntomomentin funktiona.

Kuvio 2a esitt&a vaantomomenttikayraa, jossa on
putkiston absoluuttisen paineen isobaarit moottorille,
jossa ei ole ahtopaineen sddtdd, esimerkiksi turboahdetul-
le dieselmoottorille. Maksimikierrosnopeudella turboahdin
saa aikaan maksimaalisen ahtopaineen (2,0 kuviossa 2a).

Kuvio 2b esittdd putkiston absoluuttista painetta
vastaten muutoksia moottorin kierrosnopeudessa ja vaanto-
momentissa/kuormituksessa turboahdetulle moottorille, jos-
sa on tunnettu, tietyssd ennaltamiddrityssa paineessa toi-
miva pédstdventtiili. Kun putkiston absoluuttinen paine
ylittdd ennalta mairdtyn arvon, pddstoventtiili avautuu
saaden siten aikaan vakiopaineen alueen moottorin vaanto-
momenttikidyrdin (esitetty numerolla 1,6 kuviossa 2b).

Kuvio 2¢c esittéi tyypillistd ahtopaineen sd&doén BPC
(boost pressure control) aluetta turboahdetussa moottoris-
sa, Jjossa ahtopainetta s&&8detds8n keksinntn mukaisesti
kuormituksen ja kierrosnopeuden funktiona. Keksinndn mu-
kainen ahtopaineen sdatd mahdollistaa sen, ett& ahtopai-
netta muutellaan jatkuvasti vastaten muutoksia moottorin
kierrosnopeudessa ja kuormituksessa moottorin parannetun
suorituskyvyn aikaansaamiseksi.

| Ahtopaineen sddtd voidaan myds toteuttaa vasteena
muutoksiin moottorin muissa toimintaparametreissa, esimer-
kiksi putkiston absoluuttisessa paineessa, kaasumaisen
poittoaineen paineessa ja léampéttilassa, ilman l&mpdtilas-
sa, moottorin kdyntivaiheessa ja paristojannitteessa.

Nyt kun keksinndén mukaisen ahtopaineen s&&tblait-

. teiston useita suoritusmuotoja on kuvattu yksityiskohtai-

sesti, mekaniikan alaa tuntevalle ovat ilmeisid useat
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muunnelmat ja muutokset. Esimerkiksi turboahtimen sijaan
voidaan ilman ahtov@lineend kaytt&8 haluttaessa myds ah-
dinta. Sellaisessa jdrjestelyssd ahtimeen sybtettdvian il-
man mddrd voi vaihdella vasteellisena moottorin toiminta-
parametrille, ja ahdettu ilma voidaan sekoittaa luonnolli-
sesti imettyyn ilmaan ennen moottoriin syoOttémistd, niin
ettd moottoriin tosiasiallisesti sydtetyn ilman puristus-
aste voi vaihdella. Lis&dksi, wvaikkakin ahtopaineén sdato-
venttiilin edullinen muoto on kuvattu yksityiskohtaisesti,
mitd tahansa sopivaa venttiillivdlinettd voidaan kayttdd
mahdollistamaan ahdetun ilman muuttuvan osuuden sy&ttédmi-
sen moottoriin. Venttiilivdline voi kasittdd8 suljinosan,
jota liikuttaa tuulettimen siipi tai muu toimintaan saat-
tava osa. Esimerkiksi kun kdytet&sn tuulettimen:siipeé,
puristettu ilma paineilmamdnnin kadyttédmiseksi voidaan joh-
taa sen ajoneuvon ilmajarrujérjestelméstd, jossa moottoria
kdytetddn. Vaihtoehtoisesti toimintaansaattava osa voi
k&sittdd hydraulisen toimielimen, jolloin toimielimen toi-
mineste johdetaan moottorin painevoiteludljystd. Kaikkien
sellaisten muutoksien ja muunnelmien on katsottava kuulu-
van esilld olevan keksinndn suojapiiriin, jolloin keksin-
nén luonteen médrittdvat edelld oleva selitys ja oheiset

patenttivaatimukset.
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Patenttivaatimukset:

1. Ahtopaineen s&dtdlaitteisto kaasumaista poltto-
ainetta kidyttaviin polttomoottoriin sydtetyn ilman ahto-
paineen sddtd&miseksi, jolloin laitteisto kasittda:

ilmansydttdvidlineen ilman sydttamiseksi moottoriin
kaasumaisen polttoaineen palamisen ylldpit&miseksi;

ilman ahtovdlineen mainitulla ilman sydttévalineel-
14 moottoriin sydtetyn ilman paineen lisd&miseksi ympédris-
tén paineen ylédpuolelle; ja

ilmans#didtdvalineen, joka on vasteellinen moottorin
ainakin yhdelle toimintaparametrille, moottoriin mainitus-
ta ilman ahtoviélineestd sybtetyn ilman ahtopaineen s3atd-
miseksi, jolloin mainittu ilman s&&tdvdline kdsittdd ahto-
paineen saétéventtiilin, jonka toimintaa ohjaa prosessori-
védline mainitulle, ainakin yhdelle toimintaparametrille
vasteellisesti, jolloin mainittu ahtopaineen sd&dtéventtii-
1li on sijoitettu mydtédvirtaan ilman ahtovalineestd ja so-
vitettu poistamaan ilmaa suoraan ilmansydttdjohdosta, joka
sybttédd ilmaa moottorin sisd&ntuloputkistoon, jolloin mai-
nitun ahtopaineen sditdéventtiilin saattaa toimimaan sdhkO-
moottori, joka on vasteellinen mainitun prosessorivélineen
antamalle sdatosignaalille, jollein kaytdnndssd ahtopai-
netta voidaan muutella jatkuvasti vasteellisena muutoksiin
mainitussa ainakin yhdessd toimintaparametrissa moottorin
parannetun suorituskyvyn saavuttamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ahtopaineen sad-
tblaitteisto, jossa mainittu sahkOmoottori on nopeussda-
tbinen sdhkdmoottori, jolloin kéytdnndssd venttiilin toi-
mintanopeutta voidaan muutella ahtopaineen sdd@tdventtiilin
differentiaalisdddén aikaansaamiseksi ja ep8vakaan toimin-
nan minimoimiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen ahtopaineen sda-
tblaitteisto, jossa mainittu sdhkémoottori on sahk&d-askel-

moottori, jossa on ruuvikierteinen kdyttdakseli ja jossa
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mainittu ahtopaineen sd8tdventtiili kdsittd& venttiililau-
tasen, joka on venttiilin istukassa, ja jota kaytt&dd mai-
nittu askelmoottorin kdyttbakseli venttiililautasen 1lii-
kuttamiseksi venttiilin istukan suhteen ahtopaineen sddto-
venttiilin avaamiseksi tai sulkemiseksi siten vaihtelevis-
sa midrin.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen ahtopaineen sidid-
tdlaitteisto, jossa mainittu venttiililautanen on asennet-
tu moottorin k#yttamidn akselin pddhdn ja estetty kierty-
mdstd askelmoottorin liikuttaessa k&yttodakselia, niin ettd
askelmoottorin pydriessd sekd venttiililautanen ettd kiyt-
tdakseli liikkuvat akselin suuntaisesti ahtopaineen sdatd-
venttiilin avaamiseksi tai sulkemiseksi.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen ahtopaineen s&a-
tdlaitteisto, jossa mainittu ahtopaineen sddtéventtiili
edelleen kdsittds takaisinkytkentdvdlineen takaisinkytken-
tdsignaalin Kehittémiseksi mainittuun prosessorivdlinee-
seen siirrettdvédksi, jolloin mainittu takaisinkytkentésig-
naali saa aikaan ahtopaineen s88téventtiilin toimintatilan
osoituksen.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen ahtopaineen sad-
télaitteisto, jossa mainittu takaisinkytkentdvdline kdsit-
tdd potentiometrin, joka on mekaanisesti kytketty askel-
moottorin kdyttdakseliin.

7. Menetelm& kaasua polttoaineena kayttdvdadn polt-
tomoottoriin sydtettdvdn ilman ahtopaineen sddté@miseksi,
jolloin menetelmd kdsittda:

ilman sybtttamisen moottoriin kaasumaisen polttoai-
neen palamisen ylldpitédmiseksi;

moottoriin sybtetyn ilman paineen ahtamisen ympa-
rigtdn lampdtilan yl&dpuolelle; ja

moottoriin sydtetyn ilman ahtopaineen s&dtdmisen,
jolloin mainittu vaihe ahtopaineen saidtémiseksi kasittdi:

mooftoriin sybtetyn ilman todellisen paineen ha-

vainnoimisen;
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moottoriin sydtettavdn i1lman halutun paineen mda-
rittédmisen laskennallisesti mainitun ainakin yhden toimin-
taparametrin yhteydessad:

todellisen paineen vertaamisen moottoriin sybtetta-
vdn ilman haluttuun paineeseen; ja

ahtopaineen s&d&dtdventtiilin toimintaansaattamisen
vaadittaessa madaltamaan tai lisdd&mddn moottoriin sybtet-
tavan ilman ahtopainetta, ja jolloin mainittu vaihe ahto-
paineen gdidtoventtiilin toimintaansaattamiseksi késittdi:

venttiilin saattamisen toimintaan ensimmdiselld
nopeudella, kun todellinen paine on halutun paineen yla-
tai alapuolella ensimmidisen ennaltamddrédtyn mdardn verran;
ja

venttiilin saattamisen toimintaan toisella nopeu-
della, joké on suurempi kuin mainittu ensimmdinen nopeus,
kun todellinen paine on halutun paineen yl&- tai alapuo-
lella toisen ennaltamddradatyn mdidrdn verran, Jjoka on suu-
rempi kuin ensimmd3inen ennaltamadrdtty mddrd, jolloin kay-
tdnndssd ahtopainetta voidaan muutella jatkuvasti vasteel-
lisena mainitun ainakin yhden toimintaparametrin muutok-
siin, moottorin paremman suorituskyvyn saavuttamiseksi.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd ahto-
paineen sa&dtémiseksi, jolloin ahtopaineen s&itdoventtiili
toimii pienelld nopeudella, kun todellinen ahtopaine on
lihelld haluttua ilman painetta, ja suurella nopeudella,
kun todellinen ahtopaine on huomattavasti erilainen Kuin
haluttu ilman paine.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd& ahto-
paineen siddtédmiseksi, jolloin menetelmd edelleen késittédd
takaisinkytkentdsignaalin kehittdmisen, joka signaali
osoittaa ahtopaineen =z&ddtéventtiilin toimitilan.

10. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 7 - 9 mukai-
nen menetelm& ahtopaineen saé&té@miseksi, jolloin mainittu

ainakin yksi toimintaparametri kdsittdd moottorin kierros-

nopeuden ja kuormituksen.



10

15

20

25

30

35

18
Patentkrav:

1. En reglerappat f6r reglering av laddningstrycket
pa den matade luften till en forbrinningsmotor som anvin-
der gasformigt brédnsle, d&r apparaten bestar av:

ett luftmatningsdon f&6r matning av luft till mo-
torn, f6r att upprdtthdlla forbrédnning av det gasformiga
brinslet;

ett luftladdningsdon pad sagda luftmatningsdon fo6r
att o6ka lufttrycket ¢over det omgivande lufttrycket;

och ett luftreglerdon som paverkas av minst en av
motorns bruksparametrar, for reglering av laddningstrycket
pd luft som levereras fran sagda luftladdningsdon till
motorn, dir sagda luftreglerdon bestdr av en reglerventil
f6r laddningstrycket, vilken fungerar styrd av ett pro-
cessordon som paverkas av sagda minst ena bruksparameter,
ddr sagda reglerventil f£for laddningstrycket &r placerad
nedanstréms om luftladdningsdonet och &r anpassat att
sldppa luft direkt fran en luftledning som tillfoér luft
till en insugskanal i maskinen, ddr sagda reglerventil £6r
laddningstrycket aktiveras av en elektrisk motor som péa-
verkas av en reglersignal fréan sagda processordon, varvid
laddningstrycket vid anvdndningen kan varieras kontinuer-
ligt, péverkat av dndringar i minst en bruksparameter, f&ér
att uppnd forbdttrade prestanda i motorn.

2. En reglerapparat for reglering av laddningstryc-
ket enligt patentkrav 1, kdadnnetecknad av, att
sagda elektriska motor utgdres av en motor med variabel
hastighet, wvarvid ventilens operationshastighet wvid an-
vdndningen kan varieras fo6r att &stadkomma differentiell
reglering av reglerventilen f&6r laddningstrycket samt mi-
nimera instabil operation.

3. En reglerapparat for reglering av laddningstryc-
ket enligt patentkrav 2, k a4 nnetecknad av, att
sagda elektriska motor utgéres av en elektriskt stegmotor



10

15

20

25

30

35

19

som har en skruvgdngad drivaxel, och d&r sagda reglerven-
til f6r laddningstrycket bestdr av en ventiltallrik som
sitter pad ett ventilsdte och som drives av sagda drivaxel
till stegmotorn, fé&r att flytta ventiltallriken i forhal-
lande till ventilsidtet och sdlunda Oppna eller stdnga reg-
lerventilen fé6r laddningstrycket till varierande grad.

4. En reglerapparat fOr reglering av laddningstryc-
ket enligt patentkrav 3, k & nne tecknad av, att
sagda ventiltallrik &r monterad i &nden av motordrivaxeln
och hindras fran att rotera da stegmotorn ror drivaxeln,
s& att d& stegmotorn roterar bade ventiltallriken och dri-
vaxeln rér sig axialt, f6r att Sppna eller stdnga regler-
ventilen f6r laddningstrycket.

5. En reglerapparat for reglering av laddnings-
trycket enligt patentkrav 4, k dnnetecknad av,
att sagda reglerventil f£6r laddningstrycket ytterligare
bestdr av Aterkopplingsdon f8r generering av en aterkopp-
lingssignal som sdndes till sagda processordon, dar sagda
Aterkopplingssignal ger en indikation av mandvreringsfor-
hdllandet hos reglerventilen fér laddningstrycket.

6. En reglerapparat f&r reglering av laddningstryc-
ket enligt patentkrav 5, kd&nnetecknad av, att
sagda &terkopplingsdon bestdr av en potentiometer som éar
mekaniskt kopplad till stegmotorns drivaxel.

7. En metod f6r reglering av laddningstrycket hos
luft som tillféres en fOrbrdnningsmotor £6r gasformigt
brdnsle, k&nnetecknad av, att metoden bestdr
av: tillférsel av luft till motorn f&r att upprdtthalla
forbranning av det gasformiga brédnslet; laddning av luften
som tillféres till motorn over en omgivande temperatur;
och reglering av laddningstrycket hos luften som tillflres
till motorn, dar sagda steg att reglera laddningstrycket
bestar av: bestédmning av det verkliga trycket pd luft som
tillféres motorn; berdkning av ett dnskat tryck pa luft

som tillfdres motorn i &verensstdmmelse med sagda minst
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ena bruksparameter; jadmforelse av det verkliga trycket med
det Onskade trycket hos luft som tillféres till motorn;
och aktivering av en reglerventil for laddningstrycket som
behdves fO0r att s&nka eller 6ka laddningstrycket hos luft
som tillféres till motorn, och dar sagda steg att aktivera
reglerventilen f&r laddningstrycket bestar av: mandvrering
av ventilen med en férsta hastighet da det verkliga tryc-
ket ligger Over eller under det Onskade trycket med ett
fdrsta preskriberat varde; och mandvrering av ventilen med
en hastighet som 8r hogre &n sagda fO8rsta hastighet da det
verkliga trycket ligger &ver eller under det O6nskade tryc~
ket med ett andra preskriberat védrde, vilket &dr stdrre &n
det fb&rsta preskriberade viardet, varvid laddningstrycket
vid anvdndningen kan varieras kontinuerligt under paverkan
av dndringar i sagda minst ena bruksparameter, fOr att
uppna forbattrade prestanda i motorn.

8. En metod for reglering av laddningstrycket en-
ligt patentkrav 7, k &@&nnetecknad av, att reg-
lerventilen f&6r laddningstrycket mandvreras med lag has-
tighet da det verkliga laddningstrycket ligger ndra det
6bnskade lufttrycket, och med en htg hastighet da det verk-
liga laddningstrycket &r avsevart olikt det oOnskade luft-
trycket.

9. En metod fé6r reglering av laddningstrycket en-
ligt patentkrav 8, k d&nnetecknad av, att den
ytterligare bestadr av generering av en a&terkopplingssignal
som indikerar mandvreringsférhadllandet hos reglerventilen
f6r laddningstrycket.

10. En metod for reglering av laddningstrycket en-
ligt nagot av patentkrav 7 - 9, ké&nnetecknad
av, att sagda minst ena bruksparameter inkluderar motor-

hastighet och belastning.
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