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(54) TEILLASTREGELUNGSEINRICHTUNG FUR EINE OTTOMOTORISCHE BRENNKRAFTMASCHINE

(57

Die Erfindung betrifft eine Teillastregelungsein-
richtung flr eine ottomotorische Brennkraftmaschine (&)
mit einer der Brennkraftmaschine (6) in der Ansauglei-
tung (14, 15) vorgeschalteten Turbine (2), sowie einen
der Brennkraftmaschine (6) in der Abgasleitung (18, 20,
21) nachgeschalteten, durch die Turbine (2) angetriebe-
nen Kompressor (4). Um auf mbglichst einfache Weise die
Teillastverluste deutlich 2zu reduzieren wird vorge-
schlagen, daB eine die Turbine (2) umgehende Turbinen-
bypa3leitung (12) vorgesehen ist, deren DurchfluB durch
ein erstes Drosselorgan (7) regelbar ist, und ein mit
der Turbine (2) in Serie geschaltetes zweites Drossel-
organ (26) in der Ansaugleitung (13) vorgesehen ist.
Zur Steigerung des Wirkungsgrades der Teillastrege-
1 einrichtung ist weiters ein Wirmetauscher (1°’,
1?7} vorgesehen, der die der Turbine (2) zugefiihrte An-
saugluft (m L) mit der dem Abgas (m AG) vor dem Kom—

pressor (4) entzogenen Wirme (Q 1) erwarmt.
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Die Erfindung betrifft eine Teillastregelungseinrich-
tung fiir eine ottomotorische Brennkraftmaschine mit einer der
Brennkraftmaschine in der Ansaugleitung vorgeschalteten Tur-
bine, sowie einen der Brennkraftmaschine in der Abgasleitung
nachgeschalteten, durch die Turbine angetriebenen Kompressor.

Bei der bisher iiblichen Drosselregelung bei ottomoto-
rischen Viertakt-Brennkraftmaschinen muB, bedingt durch das
unterschiedliche Druckniveau beim Ansaugen des frischen Gemi-
sches, bzw. beim Ausschieben des Abgases eine signifikante La-
dungswechselarbeit geleistet werden, die den spezifischen Ver-
prauch dieser Brennkraftmaschine deutlich gegeniber einem un-
gedrosselten Betrieb verschlechtert.

Aus der US 4 439 983Aist eine Teillastregelungs-
einrichtung der eingangs genannten Art bekannt, bei welcher
ein Entspannen der bei Umgebungsdruck angesaugten Luft durch
die in der Ansaugleitung angeordnete Turbine erfolgt. Die Lei-
stung dieser Turbine wird zum Antrieb eines Kompressors ver-
wendet, der das abgasseitige Réhrenwerk als Saugpumpe teil-
weise evakuiert, um damit die Ausschiebearbeit der Brennkraft-
maschine gegeniiber einer konventionellen Teillastdrosselrege-
lung zu reduzieren. Um eine Teillastregelung der Brennkraftma-
schine zu ermdglichen, ist vor der Turbine ein Leitapparat
vorgesehen. Die Teillastregelung des Motors erfolgt dabei aus-
schlieBlich durch Regeln der Turbine durch den Leitapparat,
was vor allem bei kleineren Motormassenstrémen zu schlechten
Turbinenwirkungsgraden fuhrt. Leitapparatgeregelte Turbinen
erfordern weiters einen relativ grogen Bauaufwand und damit
erhebliche Herstellungskosten. Die Fihrung des gesamten Ab-
gases durch den Kompressor ist auBerdem vor allem bei Vollast
nachteilig, da somit der Kompressor auf groBe Massenstrome bei
niederen Druckverhdltnissen bei Vollast ausgelegt werden muB,
um keinen Aufstau vor dem Kompressor bei Vollastbetrieb zu er-
halten. Andererseits bedingt aber eine derartige Kompressor-
auslequng relativ schlechte Wirkungsgrade im eigentlichen
Teillastregelbetrieb bei Kkleinen Massenstrémen und groBen
Druckdifferenzen am Kompressor.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu ver-
meiden, und eine Teillastregelung der genannten Art derart zu
verbessern, daB auf moéglichst einfache Weise der Wirkungsgrad
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der Regelungseinrichtung insbesondere bei Teillast deutlich
gesteigert wird.

Erfindungsgemidf geschieht dies dadurch, daB eine die
Turbine umgehende TurbinenbypaBleitung vorgesehen ist, deren
Durchfluf durch ein erstes Drosselorgan regelbar ist, und ein
mit der Turbine in Serie geschaltetes zweites Drosselorgan in
der Ansaugleitung, vorzugsweise in der Turbinenzufiihrleitung,
vorgesehen ist. Dadurch kann sowohl bei Teillast als auch bei
Vollast das Druckniveau beim Ansaugen bzw. Ausschieben mog-
lichst angeglichen und die Ladungswechselarbeit deutlich re-
duziert werden. Turbine als auch Kompressor missen nicht mehr
auf die maximale Ansaugluft bzw. Abgasmenge ausgelegt werden
und kénnen daher schon bei kleineren Massenstromen nit gutem
Wwirkungsgrad arbeiten.

Eine weitere Verbesserung des Turbinenwirkungsgrades
wird dadurch erreicht, daf der Turbine ein vorzugsweise umgeh-
barer Wirmetauscher zur Aufwdrmung der Ansaugluft vorgeschal-
tet ist. Der Kompressorwirkungsgrad kann dadurch gesteigert
werden, da8 in der Abgasleitung ein dem Kompressor vorgeschal-
teter Wiarmetauscher zur Kihlung des Abgases angeordnet ist.
Die geringsten Verluste sind durch eine Wirmetauscheranordnung
zu erzielen, die die dem Abgas vor dem Kompressor entzogene
Wiarme der Ansaugluft vor der Turbine zufuhrt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist vorgese-
hen, daB in der Abgasleitung eine den Kompressor ungehende
KompressorbypaBleitung angeordnet ist, deren Durchfluf durch
ein drittes Drosselorgan regelbar ist. Der Kompressor braucht
dadurch nur auf die Teillastabgasmenge ausgelegt 2zu werden,
und kann bei Vollast, zumindest teilweise, umgangen werden.
Weiters kann vorgesehen sein, da8 in der Abgasleitung eine den
Warmetauscher umgehende Warmetauscherbypafleitung angeordnet
ist, deren DurchfluB durch ein viertes Drosselorgan regelbar
jst. Der Warmetauscher kann damit, wenn er nicht benétigt
wird, umgangen werden.

In weiterer Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen,
daf in der Ansaugleitung zwischen Turbine und Brennkraftma-
schine ein Ansaugluftkihler angeordnet ist. Dadurch wird die
Temperatur der Ansaugluft reduziert und so die Gefahr eines
klopfenden Motorbetriebs ausgeschlossen.
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Um die erfindungsgemdBen Vorteile mit geringem Auf-
wand zu erreichen, koénnen die Drosselorgane als einfache Dros-
selklappen ausgefihrt sein.

Die Erfindung wird anhand der Fig. ndher erléautert.
Es zeigen Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemdBen Teillastregelungseinrichtung, Fig. 2 ein Temperatur-
Entropiediagramm bei Betrieb einer Brennkraftmaschine mit der
erfindungsgemdfen Teillastregelung.

Wie in Fig. 1 dargestellt, gelangt die Ansaugluft my
bei Teillast iiber die Teile 10 und 11 der Ansaugleitung in die
Wirmetauscheranordnung 1, die aus einem ansaugseitigen und ei-
nem abgasseitigen Wérmetauscherteil 1/ bzw. 1" besteht. Die
vor dem Kompressor 4 dem Abgas m,; entzogene Wirme Q; wird
durch die Wiarmetauscheranordnung 1 der Ansaugluft my 2zuge-
fiihrt. Die vorgewdrmte Ansaugluft m; gelangt weiters uber die
Turbinenzuleitung 13 in die Turbine 2 und wird hier entspannt,
wobei die Leistung P,_, tber die Welle 3 an den Kompressor 4
abgegeben wird. Die entspannte Ansaugluft mp gelangt uber die
Ansaugleitungen 14, 15 in den Ansaugluftkihler 5, welcher der
Ansaugluft my; die Warmemenge Qg entzieht. Der nach dem Ansaug-
luftkihler 5 der Ansaugluft m; zugesetzte Brennstoff mg wird
iiber Saugkanidle 16 der Brennkraftmaschine 6 zugefithrt und ver-
brennt unter Abgabe der mechanischen Leistung Pp. Das Ab-
gas m,; verldft iber Abgaskandle 17 die Brennkraftmaschine 6
und gelangt iiber die Zufiihrleitung 18 in den Warmetauscher 1%,
wo es die Warmemenge Q, abgibt. Das abgekiihlte Abgas gelangt
iiber die Kompressorzufiihrleitung 20, 21 in den Kompressor 4,
wo es auf Umgebungsdruck verdichtet wird und schlieBlich uber
die Verdichterableitung 23 und die Abgasleitung 24 das System
verlast.

Zur Umgehung des Widrmetauschers 1’ und der Turbine 2
ist eine von der Ansaugleitung 10 abzweigende TurbinenbypaB-
leitung 12 vorgesehen, wcbei der DurchfluB in der BypaBlei-
tung 12 durch das erste Drosselorgan 7 und der Volumenstrom
zur Turbine 2 durch das zweite Drosselorgan 26 geregelt wird.
Wihrend bei Teillast der GroBteil der Ansaugluft m; iber die
Turbine 2 geleitet wird, steigt mit zunehmender Last der An-
teil der an der Turbine 2 durch die TurbinenbypaBleitung 12
vorbeigeleiteten Luftmenge.
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Zur Umgehung des Kompressors 4 ist in der Abgslei-
tung 20, 21 eine KompressorbypaBleitung 22, 25 vorgesehen, in
deren Anfangsbereich 22 ein den stromungsquerschnitt veran-
derndes drittes Drosselorgan 9 angeordnet ist. Zur Umgehung
des Wirmetauschers 1" ist weiters die warmetauscherbypaBlei-
tun 19 vorgesehen, deren strémungsquerschnitt durch das vierte
Drosselorgan 8 verdnderbar ist. Die WarmetauscherbypaBlei-
tung 19 mindet direkt in die Kompressorbypa8leitung 25. Mit
zunehmender Last kann dadurch die Abgasluft mpg am Kompres-
sor 4 und wahlweise auch am Wirmetauscher 1" vorbeigeleitet
werden, sodaf an der Motorvollast weder an der Turbine 2 noch
am Kompressor 4 eine Massenstromlimitierung besteht.

Im Teillastbetrieb wird das erste Drosselorgan 7 va-
riabel bis zur gewiinschten Motorleistung teilweise oder ganz
geschlossen, sodaB die Turbine 2, die im Widrmetauscher 1’ er-
wiarmte Frischluft m; durch die Leitungen 11 und 13 ansaugt und
durch die Leitungen 14, 15 und 16 an die Brennkraftmaschine 6
abgibt. Gleichzeitig kann nun mittels der von der Turbine 2
abgegebenen Leistung der Kompressor 4 die Abgasleitungen 17,
18, 20 und 21 teilweise evakuieren, sodaB einerseits das Dros-
selorgan 8 geschlossen wird, um die maximal mdéglichen Abgas-
mengen m,; durch den Warmetauscher 1" zu leiten. Andererseits
wird, je nach Kompressorauswurfleistung, das dritte Drosselor-
gan 9 teilweise bis ganz geschlossen, sodaB in Kkeinem Be-
triebspunkt ein Aufstau vor dem Kompressor 4 auftritt. Ist das
erste Drosselorgan 7 ganz geschlossen, so kann eine weitere
Teillastabsenkung mittels des zweiten Drosselorganes 26 erfol-
gen.

Fig. 2 zeigt ein idealisiertes Temperatur-Entropie-
diagramm der erfindungsgemdfen Teillastregelung, wobei die
Temperatur T iber der Entropie S aufgetragen ist. Dabei wird
bei Umgebungsdruck p, und Umgebungstemperatur T, die Ansaug-
luft my im Punkt I angesaugt und durch die Warmetauscheranord-
nung 1 isobar von I nach II erwarmt. In der Turbine 2 erfolgt
anschlieBend eine Expansion von II nach III von Umgebungsdruck
py auf den gewlinschten Saugrohrdruck pj. Danach kann eine Kih-
lung der Ansaugluft mp im Ansaugluftkithler 5 von III nach iv
erfolgen, sodaB der Brennkraftmaschine 6 die Ansaugluft my
entsprechend dem Zustand IV zugefiihrt wird. Die Abgase mpg
verlassen die Brennkraftmaschine 6 im Punkt V, der sich nun
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auf einem unter den Umgebungsdruck p, liegenden Druckniveau pj3
befindet. Im Abgaswédrmetauscher 1" wird dem Abgas mpg von V
nach VI Jjene Wirmemenge Q; entzogen, die zur Aufwarmung der
Ansaugluft m; von I nach II benétigt wird. SchlieBlich wird
das Abgas mp; im Kompressor 4 vom Druck pj3 auf Umgebungsdruck
py von VI nach VII komprimiert, wobei die Xompressorantriebs-
leistung P,.4 von der Turbine von II nach III bereitgestellt
wird. Die von I nach II der Ansaugluft m;, zugefihrte bzw. die
von V nach VI dem Abgas m,g entzogene Wirme ist jeweils durch
die schraffierte Flache angedeutet.
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ANSPRUCHE

Teillastregelungseinrichtung far eine ottomotorische
Brennkraftmaschine mit einer der Brennkraftmaschine in
der Ansaugleitung vorgeschalteten Turbine, deren Durch-
fluR veranderbar ist, mit einem der Brennkraftmaschine in
der Abgasleitung nachgeschalteten, durch die Turbine an-
getriebenen Kompressor, sowie einer Warmetauscheranor-
dung, welche einen dem Kompressor in der Abgasleitung
vorgeschalteten Warmetauscher zur Kuhlung des Abgases
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dafl, wie an sich be-
kannt, eine die Turbine (2) umgehende TurbinenbypaRlei-
tung (12) vorgesehen ist, deren Durchfluf durch ein er-
stes Drosselorgan (7).regelbar ist, und die Veradnderung
des Durchflusses der Turbine (2) durch ein mit der Tur-
bine (2) in Serie geschaltetes zweites Drosselorgan (26)
in der Ansaugleitung (10, 11, 13, 14, 15), vorzugsweise
in der Turbinenzuleitung (13), erfolgt, und daR die War-
metauscheranordnung (1) einen der Turbine (2) in an sich
bekannter Weise vorgeschalteten, vorzugsweise umgehbaren,

Warmetauscher (1') zur Aufwdrmung der Ansaugluft (mg)
aufweist, wobei durch die Warmetauscheranordnung (1) die
dem Abgas (mpg) vor dem Kompressor (4) entzogene

Warme (Qp) der Ansaugluft (my) vor der Turbine (2) zuge-
fihrt wird.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
in der Abgasleitung (20, 24) eine den Kompressor (4) um-
gehende Kompressorbypafleitung (25) vorgesehen ist, deren
DurchfluR durch ein drittes Drosselorgan (9) regelbar
ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in der Abgasleitung (18, 21) eine den
Warmetauscher (1") umgehende WarmetauscherbypaBlei-
tung (19) angeordnet ist, deren Durchfluf® durch ein vier-
tes Drosselorgan (8) regelbar ist.
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Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in der Ansaugleitung (15) zwischen Tur-
bine (2) und Brennkraftmaschine (6) ein Ansaugluftkih-
ler (5) angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Drosselorgane (7, 8, 9, 26) als
Drosselklappen ausgefihrt sind.
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