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Die Erfindung betrifft eine Brennkrafimaschine mit einem EinlaBsystem und einem Auslaf-
system, wobei im EinlaBsystem zumindest ein Verdichter und im AuslaBsystem zumindest
eine Turbine angeordnet ist.

Bei aufgeladenen Brennkraftmaschinen erfolgt die Aufladung entweder mittels mechanisch
angetriebener Verdichter oder tiber Verdichter, die durch eine auf der gleichen Welle ange-
ordnete Turbine durch den Abgasstrom angetrieben werden. Neben Kombinationen dieser
Varianten (kombinierte Aufladung) sind liberdies Abgasturbolader bekannt, die einen Zusatz-
antrieb auf der gleichen Welle angeordnet haben, um Leistungsdefizite und -Giberschiisse der
Turbine gegeniiber dem Verdichter fiir gewlinschte Aufladezustinde auszugleichen. Derartige
Brennkraftmaschinen sind beispielsweise aus der US 5 704 323 A, der US 5 906 098 A, der
US 5771695 A oder der US 3961 199 A bekannt. Nachteilig ist dabei die zwangsweise
Drehzahlkoppelung des Verdichters und der Turbine, wodurch gegeniiber dem Betrieb bei
Freilaufdrehzahl speziell bei der Turbine deutliche Wirkungsgradverluste auftreten kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, einerseits diesen Betriebsnachteil zu eliminieren und anderer-
seits eine weitgehend freie Wahl der Ladedriicke und des Turbinenaufstaudruckes im gesam-
ten Kennfeld zu ermdglichen.

ErfindungsgemiB erfolgt dies dadurch, daB Verdichter und Turbine voneinander mechanisch
entkoppelt sind. Turbine und Verdichter sind somit drehzahlentkoppelt, wodurch eine gegen-
seitige nachteilige Beeinflussung vermieden wird.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB der Verdichter durch einen Hilfsmotor angetrieben
ist. Der Hilfsmotor kann dabei als Elektromotor, als Hydraulikmotor oder als Pneumatikmotor
ausgebildet sein. :

Im Rahmen der Erfindung ist weiters vorgesehen, daf3 die Turbine ein Aggregat antreibt. Uber
das Aggregat erfolgt die Energieabnahme von der Turbine. Das Aggregat kann als elektrischer
Generator, als Hydraulikpumpe oder als Pneumatikpumpe ausgebildet sein.

Anstelle einer mechanischen Verbindung zwischen Turbine und Verdichter sieht die Erfin-
dung vor, daB der Hilfsmotor und das Aggregat elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch ver-
bunden sind.

Um einen guten Energieausgleich zwischen der Turbine und dem Verdichter zu ermdglichen
ist in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, daf der Hilfsmotor und das Aggregat mit ei-
ner mechanisch an die Kurbelwelle gekoppelten, vorzugsweise auf der Kurbelwellenachse
angeordneten, Maschine wirkverbunden ist. Ein besonders hoher Wirkungsgrad kann erreicht
werden, wenn die Maschine eine elektrische Maschine, vorzugsweise ein Startermotor ist und
{iber einen elektrischen Zwischenkreis mit dem Hilfsmotor und dem Aggregat verbunden ist.
Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dafl die Maschine als hydraulische bzw. pneumatische



AT 003 755 U1

Maschine ausgebildet ist, wobei der Zwischenkreis pneumatisch bzw. hydraulischer Art ist.
Ist die Maschine als auf der Kurbelwellenachse angeordneter Startermotor ausgebildet, so
kann iber ihn einerseits das elektrische Bordnetz im Generatorbetrieb gespeist und anderer-
seits die Kurbelwelle insbesondere wihrend des Startvorganges angetrieben werden. Durch
Einbindung dieser Maschine ist es méglich, die UberschuBleistungen aus der Energiebilanz
zischen Verdichter und Turbine auf die Kurbelwelle zu iibertragen bzw. im Falle von
Leistungsdefiziten diese mittels Leistungsabnahme von der Kurbelwelle bereitzustellen. Zur
Steuerung der Energiebilanz ist vorgesehen, dal der Hilfsmotor, das Aggregat und die Ma-
schine mit einer Steuereinheit verbunden sind.

Das vorgeschlagene System kann in Kombination mit mehreren Verdichtern und Turbinen,
wie z. B. fur einzelne Zylindergruppen, als Register oder mehrstufige Aufladung besonders
vorteilhaft angewendet werden, da die einzelnen Baugruppen gezielt angesteuert bzw. geregelt
werden konnen. Damit ist die Moglichkeit gegeben, die Driicke in verschiedenen Bereichen
des motorischen Gesamtsystemes im stationiren als auch im transienten Betrieb weitgehend
frei zu wihlen. Damit kann das transiente Ansprechverhalten wesentlich verbessert werden.
Durch Minimierung der Emissionsspitzen bei transienten Lastwechseln ist es moglich, die
Emissionswerte zu reduzieren. Dariiber hinaus konnen iiberschiissige Turbinenleistungen
wieder in den Energiehaushalt der Brennkraftmaschine, #hnlich wie bei einer
Turbocompound-Brennkraftmaschine riickgefiihrt werden. Eine Zwischenspeicherung der
liberschiissigen Energie ist moglich, wenn der Zwischenkreis mit einer Speichereinheit ver-
bunden ist.

Ein weiterer, nicht unwesentlicher Vorteil der Erfindung ist, daB Verdichter- und Maschinen-
bauteile unabhangig voneinander angeordnet werden kdnnen, wodurch die Einbausituation
und die thermischen Verhaltnisse der Maschinen optimal ausgebildet werden kann.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figur naher erlautert.
Die Figur zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemiBen Brennkraftmaschine.

Die gezeigte Brennkraftmaschine 1 weist ein EinlaBsystem 2 und ein AuslaBisystem 3 auf. Im
Einlasystem 2 ist ein Verdichter 4 zur Komprimierung der Ansaugluft angeordnet. Im Aus-
laisystem 3 befindet sich eine abgasgetriebene Turbine 5. Mit Bezugszeichen 6 ist ein Luft-
filter, mit 7 ein Ladeluftkiihler bezeichnet. Die Turbine 5 befindet sich stromaufwirts einer
Abgasreinigungseinrichtung 8, welche ein Katalysator oder ein Partikelfilter sein kann.

Der Verdichter 4 und die Turbine 5 sind mechanisch vollkommen voneinander entkoppelt,
sodaB keine Drehzahlkoppelung zwischen Verdichter 4 und Turbine S besteht. Der Verdichter
4 wird durch einen Hilfsmotor 9 angetrieben, welcher ein Elektromotor, ein Hydraulikmotor
oder ein Pneumatikmotor sein kann. Die Turbine 5 steht zur Energieabnahme mit einem
Aggregat 10 in Verbindung. Das Aggregat 10 kann als elektrischer Generator, als Hydraulik-
pumpe oder als Pneumatikpumpe ausgebildet sein.
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Der Hilfsmotor 9 und das Aggregat 10 sind miteinander iber einen Hilfskreis 11 verbunden.
An den Hilfskreis 11 angeschlossen ist weiters eine mechanisch an die Kurbelwelle 12 der
Brennkraftmaschine 1 gekoppelte Maschine 14, welche sich bevorzugt auf der Kurbelwel-
lenachse 13 befindet. Je nach dem, ob der Hilfsmotor 9 und das Aggregat 10 elektrisch, hy-
draulisch oder pneumatisch arbeiten, ist die Maschine 14 als elektrische, hydraulische oder
pneumatische Maschine ausgebildet. Zwischenkreis 11 ist dementsprechend elektrisch, hy-
draulisch oder pneumatischer Art.

(ber den Zwischenkreis 11 erfolgt der Energieausgleich zwischen dem Hilfsmotor 9, dem
Aggregat 10 und der Maschine 14, wobei zur Steuerung der Zwischenkreis 11 mit einer
Steuereinheit 15 verbunden ist. Um tberschiissige Turbinenleistungen speichern zu kénnen,
kann der Zwischenkreis 11 mit einer Speichereinrichtung 16 verbunden sein.

Beste Wirkungsgrade werden erreicht, wenn der Hilfsmotor 9, das Aggregat 10, die Maschine
14, der Zwischenkreis 11 sowie die Steuereinheit 15 und die Speichereinheit 16 als elektrische
Einrichtungen ausgebildet sind. Ist die Maschine 14 eine elektrische Maschine, etwa ein auf
der Kurbelwellenachse 13 angeordneter Startermotor, so kann durch sie einerseits das elektri-
sche Bordnetz im Generatorbetrieb gespeist und andererseits die Kurbelwelle 12 in bestimm-
ten Betriebsbereichen angetrieben werden. Durch Einbindung der Maschine 14 ist es moglich,
{UberschuBleistungen aus der Energiebilanz zwischen Verdichter 4 und Turbine 5 auf die Kur-
belwelle 12 zu iibertragen bzw. im Fall von Leistungsdefiziten diese mittels Leistungsab-
nahme von der Kurbelwelle 12 bereitzustellen.

Das vorgeschlagene System ist auch in Kombination mit mehreren Verdichtern 4 und Turbi-
nen 5, die z. B. als Aufladeorgane fiir einzelne Zylindergruppen, als Register- und/oder mehr-
stufige Aufladungen od. dgl. anwendbar, da die einzelnen Baugruppen gezielt angesteuert
bzw. geregelt werden konnen. Damit ist die Moglichkeit gegeben, die Driicke in verschiede-
nen Bereichen des motorischen Gesamtsystems im stationdren als auch im transienten Betrieb
weitgehend frei zu wahlen.

Durch die mechanische Entkoppelung zwischen dem Verdichter 4 und der Turbine 5 ergeben
sich die Vorteile eines verbesserten transienten Ansprechverhaltens der Brennkraftmaschine 1,
reduzierte Emissionswerte durch Minimierung der Emissionsspitzen bei transienten Last-
wechseln, sowie Rekuperation iiberschiissiger Turbinenleistungen in den Energiehaushalt der
Brennkraftmaschine, dhnlich einem Turbocompound-Betrieb. Uberschiissige Energie kann
dabei insbesondere in der Speichereinrichtung 16 zwischengelagert werden. Uberdies kénnen
Verdichter 4 und Turbine 5 unabhingig voneinander angeordnet werden, wodurch sich die
Einbausituation und die thermischen Verhéltnisse der Maschinen wesentlich verbessern las-

sen.
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ANSPRUCHE

Brennkraftmaschine (1) mit einem Einlafsystem (2) und einem AuslaBsystem (3), wobei
im Einla3system zumindest ein Verdichter (4) und im AuslaBsystem (3) zumindest eine
Turbine (5) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, da8 Verdichter (4) und Turbine
(5) voneinander mechanisch entkoppelt sind.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Verdichter
(4) durch einen Hilfsmotor (9) angetrieben ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8 der Hilfsmotor
(9) ein Elektromotor ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da der Hilfsmotor
(9) ein Hydraulikmotor ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Hilfsmotor
(9) ein Pneumatikmotor ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB} die Turbine (5) ein Aggregat (10) antreibt.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Aggregat
(10) ein elektrischer Generator ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Aggregat
(10) eine Hydraulikpumpe ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8 das Aggregat
(10) eine Pneumatikpumpe ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daf3 der Hilfsmotor (9) und das Aggregat (10) iiber einen elektrischen, hydraulischen
oder pneumatischen Zwischenkreis (11) verbunden sind.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hilfsmotor (9) und das Aggregat (10) mit einer mechanisch an die Kurbelwelle

(12) gekoppelten, vorzugsweise auf der Kurbelwellenachse (13) angeordneten, Maschine
(14) wirkverbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Maschine
(14) eine elektrische Maschine, vorzugsweise ein Startermotor ist und iiber den elektri-
schen Zwischenkreis (11) mit dem Hilfsmotor (9) und dem Aggregat (10) verbunden ist.
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Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafl die Maschine
(14) eine hydraulische Maschine ist und iiber einen hydraulischen Zwischenkreis (11)
mit dem Hilfsmotor (9) und dem Aggregat (10) verbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafl die Maschine
(14) eine pneumatische Maschine ist und iiber einen pneumatischen Zwischenkreis (11)
mit dem Hilfsmotor (9) und dem Aggregat (10) verbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hilfsmotor (9), das Aggregat (10) und die Maschine (14) mit einer Steuereinheit
(15) verbunden sind.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB der Zwischenkreis (11) mit einer Speichereinrichtung (16) verbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16 mit mehreren Gruppen von
Zylindemn, dadurch gekennzeichnet, da8 pro Zylindergruppe zumindest eine Turbine
(5) und/oder ein Verdichter (4) vorgesehen ist.
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