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(57) Abstract: A turbo compound system
for an apparatus having an internal com-
\ bustion engine comprising a shaft driven
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by a turbine, an output shaft and trans-
mission unit connecting the shaft. The
transmission unit is arranged in a housing
and has at least one hydrodynamic coup-
ling. The invention provides for the drive
apparatus to be provided with at least one
conveying means, by means of which
lubricating oil or a mixture containing
lubricating oil can be extracted from the
housing by suction.

(57) Zusammenfassung: Ein Turbo-
! Compound-System fiir eine eine Ver-

20

brennungskraftmaschine aufweisende
Vorrichtung umtasst eine von einer Tur-

bine angetricbene Welle, eine Abtriebs-
welle und eine die Welle verbindende
Getriebeeinheit. Die Getriebeeinheit ist in
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einem Gehduse angeordnet und weist zu-
mindest eine hydrodynamische Kupplung
auf. Erfindungsgemdl ist die Antriebs-
vorrichtung mit wenigstens einem For-
dermittel  versehen, durch  welches

-2

Schmierdl oder ein schmierdlhaltiges Ge-
misch aus dem Gehéuse absaugbar ist.
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Turbo-Compound-System flir eine Antriebsvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Turbo-Compound-System flr eine eine
Verbrennungskraftmaschine aufweisende Antriebsvorrichtung, nach der im

Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten Art.

Turbo-Compound-Systeme sind aus dem allgemeinen Stand der Technik bekannt.
Ubliche Turbo-Compound-Systeme weisen eine Turbine auf, welche von einem
Abgasstrom einer Verbrennungskréftmaschine angetrieben wird. Die an einer von
der Turbine angetriebenen Welle anliegende Leistung wird typischerweise uber
eine Getriebeeinheit mit einer hydrodynamischen Kupplung auf eine Abtriebswelle
des Turbo-Compound-Systems Ubertragen. Die Getriebeeinheit hat dabei die
Aufgabe, die sehr hohe Drehzahl der von der Turbine angetriebenen Welle in eine
deutlich niedrigere Drehzahl an der Abtriebswelle des Turbo-Compound-Systems
zu untersetzen. Uber die Stromungskupplung kann dann eine gezielte
Ubertragung der Leistung durch das Turbo-Compound-System erfolgen. Durch die
hydrodynamische Kupplung wird neben der steuerbaren Ubertragung der Leistung
auflerdem eine Abkopplung der von der Turbine angetriebenen Welle von
Torsionsvibrationen erreicht, welche im Bereich einer Abtriebswelle der
Verbrennungskraftmaschine vorliegen, und welche bei einer Wirkung des Turbo-
Compound-Systems auf die Kurbelwelle der Verbrennungskraftmaschine auf die

Abtriebswelle des Turbo-Compound-Systems ubertragen werden konnen.

Die von der Turbine angetriebene Welle liefert dabei Leistung, welche dem
Abgasstrom der Verbrennungskraftmaschine entnommen wird. Diese Leistung
gelangt dann Uber die Getriebeeinheit zu der Abtriebswelle des Turbo-Compound-
Systems. Von der Abtriebswelle gelangt die Leistung dann in den Bereich einer
anzutreibenden Baueinheit oder in den Bereich der Abtriebswelle der
Antriebsvorrichtung beziehungsweise die Kurbelwelle der
Verbrennungskraftmaschine, um die durch die Verbrennungskraftmaschine
bendtigte Antriebsleistung zu verringern. Derartige Turbo-Compound-Systeme

koénnen als alleiniges Mittel zur Riickgewinnung von Energie aus dem Abgas einer

BESTATIGUNGSKOPIE
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Verbrennungskraftmaschine ausgebildet sein, oder sie kdnnen zusétzlich zu
weiteren Mitteln, wie beispielsweise einem Turbolader, in dem Abgasstrang der
Verbrennungskraftmaschine angeordnet werden. Typische Einsatzmoglichkeiten
fir derartige Turbo-Compound-Systeme liegen heute insbesondere bei

Nutzfahrzeugen, Bussen oder spurgebundenen Fahrzeugen.

Beispielhaft soli beztiglich eines derartigen Turbo-Compound-Systems auf die DE
601 07 599 T2 verwiesen werden. Um nun die Bauelemente in der
Getriebeeinheit, und hier insbesondere die Lagerung der von der Turbine
angetriebenen Welle entsprechend zu schmieren, kann ein Schmierdl in den
Bereich der Getriebeeinheit eingebracht werden. Typischerweise wird dazu die
Schmierdlversorgung der Verbrennungskraftmaschine genutzt, welche neben der
Versorgung der Verbrennungskraftmaschine auch die Versorgung des Turbo-
Compound-Systems mit Schmierdl Gbernimmt. Die DE 601 07 599 T2 beschreibt
in diesem Zusammenhang, dass es Probleme hinsichtlich eines
Schmierdlsprithnebels in der Getriebeeinheit gibt, da dieser insbesondere die
hydrodynamische Kupplung negativ beeinflusst. Sie schlagt daher eine
Trennwand zwischen den einzelnen Bereichen der Getriebeeinheit vor, welche
den Aufbau jedoch komplex und aufwendig macht, sowie einen vergleichsweise

groRen Bauraum bendtigt.

Daneben hat sich aulerdem gezeigt, dass sich in dem Gehé&use der
Getriebeeinheit des Turbo-Compound-Systems ein Olsumpf ansammeln kann,
welcher zu Panschverlusten der Bauelemente der Getriebeeinheit sowie der
hydrodynamischen Kupplung fuhren kann. Da die SchmierOlversorgung im
Aligemeinen durch die Schmierdlversorgung der Verbrennungskraftmaschine
erfolgt, fehlen auRerdem Daten Uiber den Olstand in dem Gehduse der
Getriebeeinheit des Turbo-Compound-Systems, sodass die Panschverluste von
Zeit zu Zeit unkontrolliert auftreten, immer dann, wenn sich eine entsprechend
grofle Menge an Schmierdl in dem Gehause der Getriebeeinheit des Turbo-
Compound-Systems gesammelt hat. Ein prinzipiell denkbarer Aufbau mit einem

vergleichsweise groRen Raum unterhalb der hydrodynamischen Kupplung
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und/oder der anderen drehenden Elemente in der Getriebeeinheit, um den
Olsumpf ohne negative Beeinflussung der Elemente aufzunehmen, in dem
Gehause der Getriebeeinheit des Turbo-Compound-Systems wirde sehr viel
Bauraum bendétigen und das Turbo-Compound-System selbst aufl3erordentlich
grofy und sperrig machen, was ein gravierender Nachteil im Bezug auf das
Ublicherweise vorgegebene, eher geringe Bauvolumen fiir ein derartiges Turbo-

Compound-System darstelit.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die oben genannten

Nachteile zu vermeiden und ein kompaktes und hocheffizientes Turbo-Compound-

System zu schaffen.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die im kennzeichnenden Teil von

Anspruch 1 genannten Merkmale gelost.

Dadurch, dass die Antriebsvorrichtung wenigstens ein Férdermittel aufweist, durch
welches Schmierdl oder ein schmierdlhaltiges Gemisch aus dem Gehause
absaugbar ist, wird sichergestellt, dass sich in dem Gehé&use der Getriebeeinheit
des Turbo-Compound-Systems keine unnotig grofien Mengen an Schmierdl
und/oder einem schmierélhaltigen Gemisch, beispielsweise einem Schmierdlnebel
befinden. Somit wird sichergestelit, dass in dem in Richtung der Schwerkraft beim
bestimmungsgemafien Gebrauch unteren Teil des Gehauses der Getriebeeinheit
sich keine so grolle Menge an Schmierdl sammeln kann, dass Bauteile der
Getriebeeinheit, und hier insbesondere die hydrodynamische Kupplung, in diesem
Ol panscht und somit entsprechende Panschverluste verursacht. Durch diesen
Aufbau gemaR der Erfindung lassen sich also mit minimalem Bedarf an Bauraum
bestmogliche Betriebsbedingungen fir die Getriebeeinheit des Turbo-Compound-
Systems schaffen, sodass eine entsprechende Wirkungsgradsteigerung bei der
Nutzung der Energie aus dem Abgas der Verbrennungskraftmaschine realisiert

werden kann,
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Gemal einer sehr vorteilhaften und glinstigen Ausgestaltung der Erfindung ist es
dabei vorgesehen, dass das wenigstens eine Férdermittel direkt oder Gber ein

Leitungselement mit dem Gehause der Getriebeeinheit verbunden ist.

Je nach vorhandenem Bauraum lasst sich so die Anordnung des Turbo-
Compound-Systems in der Antriebsvorrichtung zusammen mit dem Férdermittel
entsprechend variieren, da sowohl ein direkter Anschluss beziehungsWeise
Einbau des Fordermittels in das Geh&use der Getriebeeinheit vorgenommen
werden kann, als auch eine Anbindung Uber ein Leitungselement, sodass das
Fordermittel értlich von dem Aufbau des Gehauses der Getriebeeinheit entfernt

angeordnet werden kann.

Gemal einer sehr giinstigen und vorteilhaften Ausgestaltung hiervon ist es
auferdem vorgesehen, dass die Verbindung beim bestimmungsgemafen
Gebrauch in Richtung der Schwerkraft oberhalb eines typischerweise den Olsumpf

der Getriebeeinheit aufweisenden Bereichs des Gehauses miindet.

Uber einen solchen optionalen, alternativen oder erganzenden Aufbau wird
erreicht, dass die Menge an in dem Gehause der Getriebeeinheit befindlichen
Luft-Ol-Gemisch beziehungsweise Schmiertinebel entsprechend verringert wird.

Zusammen mit einer leichten Evakuierung des Gehauses durch das Absaugen

. des Schmierdinebels wurde auflerdem eine Wirkungsgradsteigerung bei der

Leistungstibertragung in der Getriebeeinheit beobachtet. Um ein solches
Absaugen eines schmierdlhaltigen Gemischs beziehungsweise Schmierdlnebels
in der Praxis realisieren zu kdnnen, ist das Fordermittel vorteilhaft entsprechend
ausgestaltet, so dass dieses neben Fllssigkeit auch Gas beziehungsweise ein

Gas-Flussigkeits-Gemisch fordern kann.

Gemal einer alternativen oder gegebenenfalls auch erganzenden Ausgestaltung
hiervon ist es vorgesehen, dass die Verbindung bei bestimmungsgeméafiem
Gebrauch in Richtung der Schwerkraft unten in das Gehduse mundet. Unten

bedeutet dabei in einem unteren Bereich, beispielsweise dem unteren Drittel des
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Geh3uses, insbesondere im Bereich einer beziehungsweise unmittelbar in der
Bodenwand, vorteilhaft von unten mindend, so dass die Offnung nach oben

gerichtet ist.

Dieser Aufbau erlaubt dann das Absaugen des flissigen Schmierdls und, sofern
das Fordermittel dies erlaubt, auch das Absaugen des angesprochenen
Schmierdlnebels samt eines Teils der im Gehause der Getriebeeinheit
befindlichen Luft, sodass die oben beschriebenen Wirkungsgradgewinne
hinsichtlich der Verringerung des fliissigen Schmierdéls und einer Minimierung der
Panschverluste ebenso erreicht werden konnen, wie eine Optimierung des
Wirkungsgrads durch das Absaugen des Schmierdlnebels und das Anlegen eines

Unterdrucks an das Gehause der Getriebeeinheit.

Gemaf einer besonders glinstigen und vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass die Verbrennungskraftmaschine ein
Kurbelgehause aufweist, wobei im Bereich des Kurbelgehduses wenigstens ein
Fordermittel angeordnet ist, (iber welches Schmierdl aus dem Bereich des

Kurbelgehduses absaugbar ist.

Das Kurbelgehause der Verbrennungskraftmaschine wird im Allgemeinen ohnehin
ein Férdermittel fir das sich im Schmierélsumpf des Kurbelgehduses sammelnde
Schmierdl aufweisen. Dieses Fordermittel wird benotigt, um einen Schmierdlstrom
zum Schmieren der Verbrennungskraftmaschine, insbesondere deren Lager
und/oder Kolben sicherzustellen. Das Fordermittel bewirkt somit einen
Schmierdlkreislauf aus dem Schmierdlsumpf in die zu schmierenden Bereiche und

zuriick in den Sumpf.

Neben dem Schmierdlkreislauf der Verbrennungskraftmaschine kénnen ein oder
mehrere weitere Schmierdlkreislaufe vorgesehen sein, beispielsweise um
Komponenten eines Wechselgetriebes zu schmieren. Dieses Wechselgetriebe ist
typischerweise zwischen der Verbrennungskraftmaschine und dem angetriebenen

Gegenstand, beispielsweise wenigstens einem angetriebenen Rad eines
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Fahrzeugs angeordnet und kann beispielsweise als manuell geschaltetes
Getriebe, automatisiertes Schaltgetriebe oder Automatgetriebe ausgeflhrt sein.
Auch zur Ausbildung eines Schmierdlkreislaufes in diesem (Haupt-)Getriebe ist in
der Regel ein Férdermittel vorgesehen, um Schmierd! aus dem Schmierdlsumpf
zu fordern. Der Hauptgetrliebeschmierélkreislauf und der Schmierdlkreislauf der
Verbrennungskraftmaschine kdnnen getrennt oder, insbesondere mit einem
einzigen Fordermittel, integriert ausgefuhrt sein. Weitere entsprechende

Schmierdlkreislaufe sind moglich.

Gemah einer Ausfithrungsform der Erfindung gelangt nun das Schmierdl aus dem
Schmierolkreislauf der Verbrennungskraftmaschine und/oder des Hauptgetriebes

in die Getriebeeinheit des Turbo-Compound-Systems. Dort schmiert es die in der

Getriebeeinheit befindlichen Bauteile, ehe es zurlck in den Séhmierblsumpf des

Kurbelgehduses und/oder des Hauptgetriebegehauses kommt.

In einer besonders glinstigen Ausgestaltung hiervon ist es nun vorgesehen, dass
das Fordermittel im Bereich des Kurbelgehauses und/oder
Hauptgetriebegehauses als das einzige Fordermittel ausgebildet ist, wobei das
Gehause der Getriebeeinheit Uiber ein Leitungselement mit dem Férdermittel im

Bereich des Kurbelgehduses und/oder Hauptgetriebegehauses verbunden ist.

Damit kann die in der Antriebsvorrichtung typischerweise ohnehin vorhandene
Schmierdlpumpe genutzt werden, um zuséatzlich das Schmierdl aus dem Bereich
der Getriebeeinheit des Turbo-Compound-Systems abzusaugen. Der Aufbau wird

damit sehr einfach und kompakt und kann auf zuséatzliche Bauteile verzichten.

Gemaf einer sehr glinstigen und vorteilhaften Weiterbildung hiervon ist es ferner
vorgesehen, dass das Leitungselement eine Uber einen Sensor gesteuerte
Ventileinrichtung aufweist, welche einen durchstrombaren Querschnitt des

Leitungselements nur bei Vorhandensein von flissigem Schmierdl freigibt.
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Dadurch wird sichergestellt, dass in den Bereich des Fordermittels am
Kurbelgehiuse und/oder Hauptgetriebegehause lediglich flissiges Schmierdl
anlangt. Damit kann der herkémmliche Aufbau weiterverwendet werden, bei dem
als Férdermittel eine einfache Schmierdlpumpe eingesetzt wird, welche lediglich
zur Férderung von Schmierdl und nicht zur Férderung eines Schmierdl-Luft-
Gemischs beziehungsweise Schmierdlnebels geeignet ist. Der besonders
einfache und kompakte Aufbau, welcher aufier dem Leitungselement mit der
Ventileinrichtung keine Erganzung gegenuber dem Stand der Technik benotigt,
kann somit zwar nicht beide der oben genannten Vorteile realisieren, er kann
zumindest durch das Absaugen des Ols die in der Getriebeeinheit des Turbo-
Compound-Systems auftretenden Panschverluste jedoch auf sehr einfache und

effiziente Weise kostengunstig verhindern.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgeméten Turbo-Compound-
Systems fiir eine Antriebsvorrichtung ergeben sich aus den restlichen abhangigen
Anspriichen sowie aus dem Ausfiihrungsbeispiel, welches nachfolgend anhand

einer Figur naher erlautert wird.

Die einzige beigefugte Figur zeigt eine Antriebsvorrichtung mit einem Turbo-
Compound-System, welches verschiedene Ausgestaltungsmoglichkeiten der

Erfindung zeigt.

In der einzigen beigefugten Figur ist eine Antriebsvorrichtung 1 mit einer
symbolisch angedeuteten Verbrennungskraftmaschine 2 dargestelit. Bei der
Verbrennungskraftmaschine 2 kann es sich insbesondere um einen Dieselmotor
handeln, wie er fir Nutzfahrzeuge oder leichte Schienenfahrzeuge, welche die
bevorzugten Fahrzeuge zum Einsatz einer derartigen Antriebsvorrichtung 1 sind,
Ublich ist. Das Abgas der Verbrennungskraftmaschine 2 gelangt ber ein
entsprechendes Abgassystem, welches hier durch den Pfeil 3 lediglich symbolisch
angedeutet ist, in den Bereich einer Turbine 4, in welcher in dem Abgas der
Verbrennungskraftmaschine 3 befindliche Energie zuriickgewonnen wird. Hierfur

dient ein stark schematisiert angedeutetes Turbo-Compound-System 5. Dieses
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umfasst neben einer von der Turbine 4 angetriebenen Welle 6 eine Abtriebswelle
7 sowie eine Getriebeeinheit 8, welche in einem Gehause 9 angeordnet ist und
neben geeigneten Getrieberﬁitteln zur Untersetzung der Drehzahl der von der
Turbine 4 angetriebenen Welle 6, welche hier beispielhaft als Stirnradverzahnung
dargestellt sind, eine hydrodynamische Kupplung beziehungsweise
Turbokupplung 10. Uber die Abtriebswelle 7 des Turbo-Compound-Systems 5 wird
die aus dem Abgassystem 3 der Verbrennungskraftmaschine 2 zurickgewonnene
Leistung direkt oder, wie hier beispiethaft angedeutet, mittelbar Uber ein weiteres
Stirnradgetriebe, welches selbstverstandlich auch innerhalb des Gehauses 9 der
Getriebeeinheit 8 positioniert sein kdnnte, auf eine Welle 11 der
Antriebsvorrichtung 1 beziehungsweise die Kurbelwelle der

Verbrennungskraftmaschine 2 Ubertragen.

Die so zuriickgewonnene Leistung gelangt dann zusammen mit der Leistung der
Verbrennungskraftmaschine 2 tGber ein Getriebe 12 in den Bereich des
eigentlichen Abtriebs der Antriebsvorrichtung 1. Dieser Abtrieb, welcher hier
symbolisch durch einen Flansch 13 angedeutet ist, kann dann beispielsweise das
oder die angetriebenen Rader eines Fahrzeugs, welches mit der
Antriebsvorrichtung 1 ausgerustet ist, antreiben. Das Getriebe 12 kann
typischerweise als Gangwechselgetriebe, also entweder als manuelies
Schaltgetriebe oder als Automatikgetriebe mit oder ohne hydrodynamischen
Wandler ausgebildet sein. Aufterdem kann eine optionale Kupplung 14 in der

Welle 11, welche das Getriebe 12 mit der Verbrennungskraftmaschine 2 verbindet,

angeordnet sein.

Die Verbrennungskraftmaschine 2 weist in an sich bekannter Weise ein
Kurbelgehause 15 auf. In dem Kurbelgehause 15 sammelt sich in der Gblichen Art
im unteren Bereich des Kurbelgehduses 15 Schmierdl in einem hier beispielhaft
angedeuteten Schmierdlsumpf 16. Das Schmierdl aus diesem Schmierdlsumpf 16
wird, wie auch bei herkdmmlichen Ausgestaltungen der Antriebsvorrichtung 1,
iber ein Foérdermittel 17, hier eine Schmierdlpumpe 17, aus dem Bereich des

Schmierdlsumpfs 16 abgesaugt und zur Schmierung der
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Verbrennungskraftmaschine 2 dieser erneut zugeleitet. Daneben wird es
aulRerdem dem Bereich der Getriebeeinheit 8 des Turbo-Compound-Systems 5
zugeleitet, beispielsweise liber einen Durchgang im Bereich des Anschlusses des
Gehauses 9 der Getriebeeinheit 8 an das Gehause (Kurbelgehduse 15) der
Verbrennungskraftmaschine 2 (nicht gezeigt). Es tbernimmt dort ebenso wie im
Bereich der Verbrennungskraftmaschine 2 die Schmierung der entsprechenden
Getriebe- und Lagerbauteile. Danach gelangt das Schmierdl in dem
Kurbelgehause 15 der Verbrennungskraftmaschine 2 aufgrund der Wirkung der
Schwerkraft direkt wieder in den Bereich des Schmierdlssumpfs 16. Das
Schmierd! aus dem Bereich der Getriebeeinheit 8 beziehungsweise des Gehauses
9 sammelt sich ebenfalls im Gehause 9 und gelangt von dort ebenso in den
Bereich des Schmierélsumpfs 16. Hierfiir kann beispielsweise ein erstes
Leitungselement 18 zwischen der Getriebeeinheit 8 und dem Kurbelgehause 15
vorhanden sein, um sich im Bereich des Gehauses 9 der Getriebeeinheit 8
sammelndes Schmierdl in Richtung des Schmierdlsumpfs 16 abzuleiten.
Selbstverstandlich kann das Getriebe 12 ebenfalls in den Schmierdlkreislauf
integriert sein, oder einen eigenen entsprechenden Schmierdlkreislauf,
insbesondere mit eigenem Fordermittel/eigener Schmierdlpumpe aufweisen. Auf
eine Darstellung dieser Schmierung des Getriebes 12 wurde zur Vereinfachung

der Figur hier jedoch verzichtet.

Die Erfahrung mit derartigen Turbo-Compound-Systemen 5 hat nun gezeigt, dass
die sich im Gehause 9 der Getriebeeinheit 8 sammelnde Schmierdlmenge nicht
oder nur indirekt beeinflussbar ist, da diese typischerweise aus dem Bereich der
Verbrennungskraftmaschine 2 in den Bereich des Gehauses 9 gelangt. Sammelt
sich nun im unteren Bereich des Gehauses 9 eine entsprechehd grolle
Schmierdimenge, so kommt es zu Panschverlusten in der Getriebeeinheit 8, durch
die Turbokupplung 10 und/oder pénschende Getriebemittel, wie beispielsweise
Zahnrader. Um nun mit einem sehr kompakten Aufbau des Turbo-Compound-
Systems 5, also insbesondere einem rhégﬁchst kleinen Gehause 9 der
Getriebeeinheit 8 auszukommen und dennoch Panschverluste weitestgehend zu

vermeiden, ist im Bereich des ersten Leistungselements 18 ein Fordermittel 19
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angeordnet, um das Schmierol aus dem Bereich des Gehauses 9 aktiv
abzusaugen. Durch diese aktive Absaugung des Schmierdls wird verhindert, dass
sich ein Schmierdlsumpf beziehungsweise ein zu grofler Schmierdlsumpf im

Gehause 9 bildet, welcher entsprechende Panschverluste verursachen wirde.

Typischerweise wird aufgrund der sehr schnelllaufenden von der Turbine 4
angetriebenen Welle 6 eine starke Verwirbelung des Schmierdls in dem Gehause
9 stattfinden, so dass praktisch Uberall in dem Gehause 9 ein Nebel aus Luft und
darin verteilten feinen Schmierdltropfchen vorliegt. Bei entsprechender
Ausgestaltung des Férdermittels 19, so dass dieses nicht nur flissiges Schmierdl
absaugen, sondern auch ein derartiges Luft-Schmierdl-Gemisch aus dem
Gehiuse 9 absaugen kann, wird erreicht, dass die Menge an Schmierdlnebel und

Schmierd!l in dem Gehause 9 entsprechend minimiert wird. Dadurch wird

~ auBerdem ein Unterdruck in dem Gehause 9 erzeugt, der vorteilhaft durch eine

druckdichte Abdichtung des Gehduses 9 der Getriebeeinheit 8 gegenliber der
Umgebung beglinstigt wird. Zusammen mit dem abgesaugten Schmierdinebel
verringert dies die Verluste der teilweise sehr schnell umlaufenden Bauteile und
der hydrodynamischen Kupplung deutlich. Die Getriebeeinheit 8 kann also mit
dem entsprechenden Fordermittel 19 sowohl von Uberschiissigem Schmierdl
befreit werden als auch durch das Anlegen eines Unterdrucks im Wirkungsgrad
entsprechend gesteigert werden. Der in Figur 1 dargestellte Aufbau erlaubt somit
bei einer sehr kompakten Ausfihrung des Turbo-Compound-Systems 5 die

Minimierung von Leistungsverlusten in dem Turbo-Compound-System 5.

In der Darstellung der einzigen beigeflgten Figur ist ferner ein zweites
Leitungselement 20 mit einem weiteren Férdermittel 21 zu erkennen. Dieses

Leitungselement 20 mindet dabei nicht im unteren Bereich des Gehauses 9,

. sondern in einem etwas dariiber angeordneten Bereich. Im normalen Betrieb wird

tiber das Leitungselement 20 daher voraussichtlich kein flussiges Schmierdl
angesaugt, sondern lediglich Luft beziehungsweise ein Nebel aus Luft und
Schmieréltrépfchen. Uber dieses Férdermittel 21 kann also insbesondere die

Verbesserung des Wirkungsgrads durch das Anlegen eines Unterdrucks und das
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Absaugen des Schmierdinebels realisiert werden. Das abgesaugte Gas
beziehungsweise der abgesaugte Schmierdinebel kann dabei prinzipiell einem
beliebigen Sammelbehalter zugefiihrt werden. Insbesondere kann er jedoch auch,
wie hier durch den gestricheiten Pfeil 22 dargestellt, wieder in das Kurbelgehause
15 gefdrdert werden, sodass das darin enthaltene Schmierdl dem Schmierdlsumpf

16 und damit dem Schmierélkreislauf wieder zugefuhrt wird.

Nun ist es ersichtlich, dass sowohl das Absaugen des flussigen Schmierdls aus
dem Gehause 9 als auch das Erzeugen eines entsprechenden Unterdrucks zum
Absaugen des Schmierdlnebels durch das Fordermittel 19 realisiert werden kann.
Die Férdermittel 19 und 21 mit ihren jeweiligen Leitungselementen 18 und 20

missen dabei nicht notwendigerweise beide vorhanden sein, sondern es reicht

- vielmehr aus, wenn beispielsweise das Fordermittel 19 vorhanden ist.

In der Darstellung der einzigen beigefiigten Figur ist aulerdem zu erkennen, dass
ein drittes Leitungselement 23 aus dem unteren Bereich des Gehauses 9 zur
Saugseite des Férdermittels 17, also der Schmierdlpumpe fihrt. Dieser Aufbau
ermdglicht es, ohne eines der zusatzlichen Férdermittel 19 beziehungsweise 21
einen entsprechenden Effekt zu realisieren, da iber dieses Leitungselement 23
zumindest flissiges Schmierdl aus dem Gehdause 9 der Getriebeeinheit 8
abgesaugt werden kann. Damit lassen sich zumindest die Panschverluste
vermeiden oder minimieren. Je nach Typ der Schmierdlpumpe 17 kann Gber
dieses Leitungselement 23 auch ein Anlegen von Unterdruck an das Gehause 9
und das Absaugen von Luft beziehungsweise einem Luft-Schmierdl-Nebel
realisiert werden. Typischerweise wird die Schmierélpumpe 17 jedoch so
ausgestaltet sein, dass diese lediglich zur Férderung von flissigen Medien
geeignet ist. In diesem Fall kann Uber die hier dargestellte Ventileinrichtung 24,
welche Uber einen Sensor 25 gesteuert wird, der Zustrom von gasférmigem
Medium zur Schmierdlpumpe 17 verhindert werden. Der Sensor 25 steuert dabei
die Ventileinrichtung 24 in der Art, dass diese den durchstrdmbaren Querschnitt
des Leitungselements 23 nur dann freigibt, wenn im Bereich des Sensors 25

flissiges Schmierdl vorliegt. Der Sensor 25 kann hierfur insbesondere als
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Schwimmer oder auch als kapazitiver Fullstandssensor ausgebildet sein. Die
Ansteuerung der Ventileinrichtung 24 kann dementsprechend mechanisch oder

elektrisch realisiert werden, je nach Typ des Sensors.

Prinzipiell reicht bereits eines der Leitungselemente 18, 20, 23 mit dem
entsprechenden Férdermittel 19, 21, 17 aus, um zumindest Uber einen der beiden
oben beschriebenen Wege eine Verbesserung der Leistungsibertragung in der
Getriebeeinheit 8 des Turbo-Compound-Systems 5 zu realisieren. Prinzipiell
kénnten jedoch auch alle Leitungselemente mit ihren entsprechenden
Einrichtungen vorhanden sein. Um die Zah! der Fordermittel und der
Leitungselemente zu reduzieren bietet es sich an, in der Praxis entweder eine
Realisierung Giber das Leitungselement 18 und das Férdermittel 19 aufzubauen,
wobei das Fordermittel 19 dann sowohl das flissige Schmierdl als auch das

schmierdlhaltige Gemisch aus Luft und Schmierdl férdern muss.

Alternativ dazu ist es besonders vorteilhaft, wenn auf eben dieses
Leitungselement 18 oder zumindest auf das in diesem Leitungselement 18
angeordnete Fordermittel 19 ganzlich verzichtet wird. Sind dafir die beiden
anderen Leitungselemente 23 und 20 sowie das Fordermittel 21 vorhanden, so
kann mit minimalem Aufwand Uber das Leitungselement 23 das Absaugen des
flissigen Schmierdls tUber die ohnehin vorhandene Schmierélpumpe 17 realisiert
werden. Ergénzend dazu wird Gber das Leitungselement 20 und das Fordermittel
21 ein entsprechender Unterdruck an das Gehause 9 der Getriebeeinheit 8
angelegt, um den Nebel aus Luft und Schmierdltropfchen abzusaugen und durch
das Anlegen eines Unterdrucks und die damit verbundene leichte Evakuierung

des Gehauses 9 eine weitere Steigerung des Wirkungsgrads zu erreichen.

Zum Antrieb des oder der Fdrdermittel in der Antriebsvorrichtung 1 sind dabei alle
Ublichen und bekannten Aufbauten und Methoden denkbar. Entweder kbnnen die
Fordermittel 17, 19, 21 Gber mechanische Getriebeeinheiten, Riementriebe,
Kettentriebe oder dergleichen (iber sich drehende Wellen in der

Antriebsvorrichtung 1 mit angetrieben werden, wie dies beispielsweise bei
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Schmierdlpumpen 17 allgemein bekannt und Gblich ist. Alternativ oder erganzend
hierzu kdnnen auch alle oder einige der Férdermittel 17, 19, 21 Gber andere Arten

angetrieben werden, beispielsweise durch hydraulische oder elektrische Motoren.

Das Turbo-Compound-System 5 dient dabei uber seine Abtriebswelle 7 zumindest
mittelbar dazu, die aus dem Abgasstrang 3 entnommene Leistung der
Antriebsvorrichtung 1 abtriebsseitig der Verbrennungskraftmaschine 2 zuzuleiten,
um so Antriebsleistung einsparen zu konnen. Alternativ oder erganzend hierzu
ware es auch denkbar, dass Uber das Turbo-Compound-System 5 ein anderes
Bauelement angetrieben wird, beispielsweise ein Hilfsaggregat der
Antriebsvorrichtung 1 oder des damit ausgestatteten Systems beziehungsweise
Fahrzeugs. Derartige Hilfsaggregate kdnnten beispielsweise Luftpresser,
Klimakompressoren, hydraulische Motoren oder dergleichen sein, welche einen
entsprechenden Leistungsbedarf aufweisen. Auch der Antrieb derartiger
Hilfsaggregate kénn insbesondere Uber die Abtriebswelle 7 des Turbo-Compound-
Systems 5 realisiert werden. Prinzipiell sind jedoch auch andere Varianten
denkbar, namlich das Anbinden eines derartigen Hilfsaggregates an ein anderes
sich drehendes Bauteil in der Getriebeeinheit 8 des Turbo-Compound-Systems 5.
Bei dem Hilfsaggregat kann es sich dabei insbesondere um einen Luftverdichter,
beispielsweise in Stromungsbauart, handeln, welcher alternativ oder erganzend zu
einem Stromungsverdichter eines Turboladers die der
Verbrennungskraftmaschine 2 zugefiihrte Luft entsprechend verdichtet. Wird
dieser Uber die Abtriebswelle 7 oder auch ein anderes rotierendes Bauteil des
Turbo-Compound-Systems 5 entsprechend angetrieben, so kann er zusatzlich zur
Leistungssteigerung der Verbrennungskraftmaschine 2 genutzt werden. Ist ein
solcher Strémungsverdichter als Hilfsaggregat parallel zu einer Anbindung des
Turbo-Compound-Systems 5 an die Welle 11 der Antriebsvorrichtung 1 realisiert,
so kann gegebenenfalls auch bei nicht ausreichender Energie im Abgasstrang 3
Uber das Turbo-Compound-System 5 ein Antrieb eines solchen Hilfsaggregates

durch Leistung an der Welle 11 realisiert werden.
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Patentanspruche

Turbo-Compound-System fiir eine eine Verbrennungskraftmaschine
aufweisende Antriebsvbrrichtung, mit

einer von einer Turbine angetriebenen Welle;

einer Abtriebswelle; und

einer die Wellen verbindenden Getriebeeinheit, welche

in einem Gehause angeordnet ist, und

zumindest eine hydrodynamische Kupplung aufweist;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebsvorrichtung (1) wenigstens ein Férdermittel (17, 19, 21)
aufweist, durch welches Schmierdl oder ein schmierdlhaltiges Gemisch aus

dem Gehause (9) absaugbar ist.

Turbo-Compound-System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine Foérdermittel (17, 19, 21) direkt oder (iber ein
Leitungselement (18, 20, 23) mit dem Gehause (9) der Getriebeeinheit (8)

verbunden ist.

Turbo-Compound-System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindung bei bestimmungsgemaflem Gebrauch in Richtung der
Schwerkraft oberhalb eines typischerweise den élsumpf der

Getriebeeinheit (8) aufweisenden Bereichs des Gehduses (9) mindet.

Turbo-Compound-System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Verbindung bei bestimmungsgemaflem

Gebrauch in Richtung der Schwerkraft im unteren Bereich oder von unten in

das Gehause (9) mundet.

Turbo-Compound-System nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbrennungskraftmaschine (2) ein

Kurbelgehause (15) aufweist, wobei im Bereich des Kurbelgehauses (15)
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wenigstens ein Férdermittel (17) angeordnet ist, Uber welches Schmierdl

aus dem Bereich des Kurbelgehauses (15) absaugbar ist.

Turbo-Compound-System nach AnspruchS, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebsvorrichtung (1) wenigstens zwei Fordermittel (17, 19, 21)
aufweist, wobei eines im Bereich des Kurbelgehauses (15) angeordnet ist
und ein anderes direkt oder ber ein Leitungselement (18, 20) mit dem

Gehause (9) der Getriebeeinheit (8) verbunden ist.

Turbo-Compound-System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fordermittel (17) im Bereich des Kurbelgehauses (15) als das einzige
Fordermittel (17) ausgebildet ist, wobei das Gehause (9) der
Getriebeeinheit (8) Gber ein Leitungselement (23) mit dem Férdermittel (17)

im Bereich des Kurbelgehauses (15) verbunden ist.

Turbo-Compound-System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Leitungselement (23) eine Uber einen Sensor (25) gesteuerte
Ventileinrichtung (24) aufweist, welche einen durchstrombaren Querschnitt
des Leitung-se|ements (23) nur bei Vorhandensein von flissigem Medium

freigibt.

Turbo-Compound-System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Fordermittel (19, 21) druckseitig
mit einem Sammelbehélter, insbesondere dem Kurbelgehause (15)

verbunden ist.

Turbo-Compound-System nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das schmiertlhaltige Gemisch wenigstens eine

gasformige Komponente aufweist.

Turbo-Compound-System nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass die Abtriebswelle (7) zumindest mittelbar mit einer
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Welle (11), insbesondere Kurbelwelle, der Antriebsvorrichtung (1)

verbunden ist.

12.  Turbo-Compound-System nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abtriebswelle (7) oder ein anderes drehendes
Bauteil der Getriebeeinheit (8) zumindest mittelbar mit einer Antriebswelle

wenigstens eines Hilfsaggregates verbunden ist.
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