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(57) Die Erfindung betrifft einen Dieselmotor nach dem Viertakt-
Verfahren mit zweistufiger Aufladung mittels zweier Abgasturbolader in
Reihenschaltung, Dieselmotoren dieser Art sind als Antriebsanlage
jeglicher Art, vor allem aber als Schiffsantriebsanlagen und als
Generatorantrieb einsetzbar. Ziel der Erfindung ist es, die Arbeits-
weise der beiden Abgasturbolader im Zusammenwirken mit dem Dieselmotor
vor allem im Teillastgebiet zu verbessern. Um dies zu erreichen,
besteht die Aufgabe, bei bestimmten Lastzustidnden des Dieselmotors dem
Abgasstrom vor der Hochdruckturbine einen Teilabgasstrom zu entnehmen
und diesen durch eine Umgehungsleitung der Niederdruckturbine
zuzufiihren. Dadurch wird ein Drehzahlanstieg des Niederdruckabgas~
turboladers erreicht, welcher sonst bei den genannten Belastungen
gegenliber dem Hochdruckabgasturbolader sehr langsam dreht und mit
schlechten Wirkungsgraden arbeitet. Durch eine Regeleinrichtung,
welche in Abhidngigkeit von einer BetriebskenngrdBe des Dieselmoctoxrs
den Teilabgasstrom zur Niederdruckturbine steuert, wird die Leistungs-
aufteilung zwischen Hoch= und Niederdruckverdichter ibexr dem gesamten
Lastbereich des Motors optimiert. Damit ergeben sich wesentliche Ver-
escaneze gpeo evrr hoggayrungen in den Retriebskennwerten. -
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Titel der Erfindung

Dieselmotor mit Zwelstufenaufladesatz

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft zwei in Reihe geschaltete Abgasbur-
bolader, derem Axial- oder Radialturbinen mit auf glelichen
Wellen liegenden Verdichtern nacheinander von den Abgasen
eines Dieselmotors im Viertakt-Verfahren durchstrdmt wer—
den. Derartige Dieselmotorenanlagen sind als Antriebsanla=
gen Jeglicher Art in der Technik elnsetzbar, vor allem
‘Jedoch alg Schiffsantriebsanlagen und als Generatorenan-
lagen zdr Stromerzeugung auf Schiffen und suf dem Lande.

Charakteristik der bekannten technischen Idsungen

Da bei der zweistufigen Aufladung von Dieselmotoren Motor=
leistungen ‘erreicht werden, die gegeniiber einstufig hoch-
aufgeladenen Motoren gleicher Abmessung fast das Doppelte
betragen, ist es schwierig, fir Nenn- und Teillast opti-
male Betriebskennwerte zu erreichen. Bei Nenn- und Uber—
last ist zu beachten, daB vor allem die maximal zul&ssigen
Werte fiir Abgastemperaturen und Abgasturboladerdrehzahlen
nit den erforderlichen Sicherheitsabstinden eingehalten
werden. Im Teillastgebiet ist neben allgemein guten Kenn-
werten auch auf ein befriedigendes Beschleunigungsverhalten
des Motors zu achten. Bei der normalen Reihenschaltung
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von zwelstufig aufgeladenen Dieselmoboren werden die
giinstigsten Betriebskennwerte erziell, wenn fir die
Leistungsauf teilung zwischen beiden Abgasbturboladern

90 = adiabate_Fﬁrderhéhe des NEderdruckverdichters
Summe der adiabaten Forderhohen beider Ver-
dichter

bei Nennlast Werte um ¢ = 0,60 verwirklicht werden.
Obwohl eine Leistungsaufteilung liber den gesamten Betriebs-
bereich des Motors von %7= 0,50 zu besseren Betriebskenn=
werten fiihrt, ist man gezwungen, mit Ricksicht auf den

sich mit niedriger werdender Belasbtung des Notors immer
kleiner einstellenden Wert fiir die ILeistuagsaufteilung '
des Niederdruckverdichters bei Nennlast hdhere Werte

fiir 5” zu verwirklichen. Diese Einstellung bedeutet jedoch

. nur eine KompromiBldsung, weil nach wie vor im Teillast-
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und Teildrehzahlgebiet die Leistungsaufteilung & automa-

tisch auf sehr kleine Werte absinkt, d. h., der Nieder-
druckabgasturbolader dreht gegeniiber dem Hochdruckabgas-
turbolader sehr langsam und arbeifet bei sehr schlechten
Wirkungsgraden. Den Hauptanteil zur Verdichtung der Lade-

“luft tréght hier der Hochdruckabgasturbolader. Anderungen

dieser Verhiltnisse durch Verschiebung der Leistungsauf-
teilung auf Werte ¥ > 0,60 bei Neannlast wiirden zwar fir
den geschilderten niedrigen Lasbbefeich erwﬁnschte Ver—
besserungen bringen, jedoch kdnnen dann im Bereich der
Nennlast keine opbimalen Betriebsbedingungen erreicht
werden.

Begssere Teillastbedingungen werden bei einer LOsung nach
PS 130 16 08 geschaffen, indem ab einer bestimmben Mo tor—
drehzahl die der Niederdruckturbine zugefihrte Abgasmenge
durch zunehmend verstdrktes Ableifen eines Abgasteilsbromes
in den Auspuff mit steigender Motordrehzahl reduziert

wird. Der HNiederdruckabgasturbolader muB jedoch fﬁr_dieéen
Einsatzfall so ausgelegt sein, daB dieger bei mittleren
und kleinen Lasten relativ hoch dreht, um einen méglichsb

- hohen Verdichtungsgrad der Ladeluft zu erreichen. Damitb
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werden vor allem Verbesserungen im Drehmomantverhalten
des Motors in bestimmten Lastbereichen, z. B. fiir einen
Fahrzeugdieselmotor erreicht.

Nachteilig wirkt sich aus, daB bei entsprechenden ILast-
zusténden, vor allem aber im Nenn~ und Ubeplastbereich,
der Vorteil der zwelstufigen Aufladung - durch hohe Auf=-
ladegrade hohe Leigsbtungen zu erreichen - ungenutzt bleibt,
d. h, die maximale Leistung des Motors bleibt weiterhin
begrenzt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die vorgenanaten Mingel zu
vermeiden und im gesamten Betriebsbereich des Diesél-
motors mit zwelstufiger Aufladung die Leistungsaufteilung
zwischen Hoch- und Niederdruckabgasturbolader fir den
jeweiligen ILastzustand optimal zu gestalten. Damit wird
ein glnstiges Zusammenwirken beider Abgasturbolader mit
dem Dieselmotor bel entsprechenden Verbesserungen der
Betriebskennwerte (Kraftstoffverbrauch, Abgastemperaturen)
unter Beibehaltung der maximalen Motorleistung erreicht.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die technische Aufgabe besteht darinm, durch konstruktive
Verdnderungen die lLeistungsaufteilung zwischen einem
Hochdruckabgasturbolader und einem Niederdruckabgasturbo=
lader so zu verbessern, daB optimale Betriebsbedinguﬁgen
Uber den gesamten Betriebsbereich vorliegen.
ErfindungsgemsB wird dies dadurch erreicht, daBl zwel Ab=
gasburbolader, bestehend aus einem Hochdruckabgasturbo-
lader und einem Niederdruckabgasturbolader, zusdtzlich
mit einer Umgehungsleitung zwischen Turbineneintritt des
Hochdruckabgasturboladers und Turbineneintritt des Nie-
derdruckabgasturboladers in Reihe angeordneb, wobei sich
elne Regeleinrichtung vorzugsweise vor der Unmgehungsleiw-

- fung in der Abgasleitung des Diegelmotorg befindet. Die

Regeleinrichbtung zur Entnahme des Teilabgasstromes kann

" auch in der die Hovhdruckturblne umgehenden Abgasleltung

95 anbe01anet sein.
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Die von einem Dieselmobtor durch eine Abgasleitung stromen-

den Abgase passieren eine Regeleinrichtung, die den Abgag-
strom in Abhangigkelt von einer sich mit der Belastung
dndernden GréBe (z. B. Abgastemperatur, ILadeluftdruck,
Regelstangenweg) des Dieselmotors sbteuert, -

B ei Teillast stromt ein Teil des Abgases iber eine die
Hochdruckbturbine umgehende Abgasleitung zu einer Nieder—
druckbturbine. Mit zunehmender Mo torbelasbung wird der

- Abgasstrom durch die Umgehungsleitung bis zum volligen
VerschluB der ILeitung gedrosseltb,
Der bisherige langel bei normal in Reihe geschalteten

Abgasturboladern, der auf Grund der Selbstanpassung bei-
der Abgasturbolader in dem zu sbarken Absinken der Drehzahl
des Niederdruckabgasturboladers gegeniiber dem Hochdruck-
abgasturbolader bei Telllast bestand, ist durch die er-~
findungsgemiBe Anordanung vermeidbar. Die lastabhingige
Steuerung des Abgasstromes Uber die Umgehungsleitung er-
laubt, die Ieistungsaufteilung zwischen Hoch- und Nieder—
druckabgasburbolader liber den gesamten lastbereich des
Dieselmotors zu optimieren,

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung ist in einer Zeichnung dargestellt.

Die von einem Dieselmotor 1 erzeugben Abgase stromen durch
eine Abgasleibung 7 einer lastabhidngig gesteuerten Regel-
einrichtung 8 zu. Die Regeleinrichtung 8 12Bt die Abgase
entweder vollstandig einer Hochdruckturbine 2 zustrdmen,
oder sie leitet einen Teilabgasstronm einer Niederdruck~
turbine 4 iber eine Umgehungsleitung 9 zu. Der Weg der
Ladeluft geht von einem Niederdruckverdichter 5 zu elnem
Hochdruckverdichter 3 und durch eine Ladeluftleitung 10
zun Dieselmotor 1. Nach dem Niederdruckverdichter 5 bazw,
Hochdruckverdichbter 3 befinden sich Wiarmelibertrager o,
die zur Zwischenkiihlung der Ladeluft dienen.
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Erfindungsanspruch

Dieselmotor mit Zweistufenaufladesatz, bestehend aus
einem Hochdruckabgasturbolader und einem Niederdruck-
abgasturbolader, die in Reihe geschaltet sind und nach
dem Niederdruck- bzw. Hochdruckverdichter jeweils einen
Warmelibertrager aufweisen, gekennzeichnet dadurch, daB
eine Regeleinrichtung (8), welche sich vorzugsweise in
einer Abgasleitung (7) eines Dieselmotors (1) befindet,
s0 ausgelegt ist, daB die Regeleinrichbung (8) vorwiegend
im Teillastgebiet des Dieselmotors (1) eine Umgehungsw—
leitung (9), die in eine Niederdruckturbine (4) ein-
miindet, freigibt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnung
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