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Aandrijfsysteem voor een voertuig.

Een aandrijfsysteem 1 heeft een
verbrandingsmotor 3 voorzien van een
luchtinlaatkanaal 5 voor verse lucht en een
gasuitlaatkanaal 7 voor verbrandingsgassen. Het
aandrijffsysteem heeft voorts een turbine 11 die op
het gasuitlaatkanaal 7 is aangesloten. De turbine
heeft een rotor voorzien van rotorschoepen en
een rotoras 21. De turbine heeft voorts
geleidingsschoepen waarvan de stand kan
worden gevarieerd. Deze geleidingsschoepen
geleiden het gas naar de rotorschoepen.

De rotoras 21 van de turbine is via een
mechanische overbrenging 25 verbonden met de
krukas 9. Het aandrijfsysteem heeft voorts
regelmiddelen voor het regelen van de gasstroom
in de turbine. Deze regelmiddelen hebben
instelmiddelen 27 die de stand van de
geleidingsschoepen 23 kunnen veranderen. De
regelmiddelen hebben voorts een druksensor 29
die aanwezig is in het gasuitlaatkanaal 7, alsmede
een regeleenheid 31 waarop de druksensor en de
instelmiddelen zijn aangesloten.
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Dit octrooi is verleend ongeacht het bijgevoegde resultaat van het onderzoek naar de stand van de techniek en
schriftelijke opinie. Het octrooischrift komt overeen met de oorspronkelijk ingediende stukken.
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Aandrijfsysteem voor een voertuig

BESCHRIJVING:

Gebied van de uitvinding

De uitvinding heeft betrekking op een aandrijfsysteem voor een voertuig
omvattende een verbrandingsmotor voorzien van een luchtinlaatkanaal voor verse lucht,
een gasuitlaatkanaal voor verbrandingsgassen, en een krukas, welk aandrijfsysteem
voorts een op het gasuitlaatkanaal aangesloten turbine omvat voorzien van een gasinlaat
en een gasuitlaat, welke turbine een rotor omvat voorzien van ten minste één
rotorschoep en een rotoras, welke rotor in de gasstroom tussen de gasinlaat en gasuitlaat

aanwezig is.

Stand van de techniek

Een dergelijk aandrijfsysteem is bekend uit EP-A-0 233 079. Bij dit
bekende aandrijfsysteem is de rotoras van de turbine verbonden met een generator voor
het opwekken van elektrische energie. Een controle eenheid regelt de hoeveel energie
die van de generator ontnomen wordt en regelt daarmee tevens de tegendruk en dus de
efficiéntie van de verbrandingsmotor. De opgewekte elektrische energie kan gebruikt
worden als voeding voor elektrische randapparaten van de verbrandingsmotor of voor

elektrische apparaten in een voertuig.

Samenvatting van de uitvinding

Een doel van de uitvinding is het verschaffen van een aandrijfsysteem
van de in de aanhef omschreven soort waarbij meer in het uvitlaatgas aanwezige energie
teruggewonnen kan worden bij in deellast werkende verbrandingsmotor. Hiertoe is het
aandrijfsysteem volgens de uitvinding gekenmerkt, doordat de rotoras van de turbine
via een mechanische overbrenging is verbonden met de krukas en het aandrijfsysteem
regelmiddelen omvat voor het regelen van de gasstroom in de turbine. De turbine levert

extra koppel aan de krukas van de verbrandingsmotor waardoor de efficiéntie van de
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verbrandingsmotor toeneemt. De hoek waaronder het gas tegen de rotorschoep stroomt
is mede bepalend voor de kracht die de gasstroom op de rotorschoep en daarmee het
koppel op de rotoras uitoefent. Door de gasstroom te regelen kan het koppel dat de
turbine levert worden aangepast.

De regelmiddelen omvatten bij voorkeur instelmiddelen die de stand
kunnen veranderen van een geleidingsschoep van de turbine, die tussen de gasinlaat en
de rotor aanwezig is en het gas naar de rotor geleidt. De regelmiddelen kunnen ook
verdere instelmiddelen omvatten die de stand van de rotorschoep kunnen veranderen.

Het aandrijfsysteem kan voorts een bypasskanaal omvatten dat parallel is
aan de turbine en stroomopwaarts en stroomafwaarts op het gasuitlaatkanaal is
aangesloten, waarbij de regelmiddelen een stuurklep omvatten die aanwezig is ter
plaatse van de aansluiting van het bypasskanaal op het gasuitlaatkanaal.

Een uitvoeringsvorm van het aandrijfsysteem volgens de uitvinding is
gekenmerkt, doordat de regelmiddelen een regeleenheid omvatten waarop de
instelmiddelen en/of verdere instelmiddelen en/of stuurklep zijn aangesloten.

Bij voorkeur hebben de regelmiddelen bij voorkeur voorts een
druksensor die aanwezig is nabij de uitlaat van de verbrandingsmotor en die op de
regeleenheid is aangesloten. De druksensor meet de tegendruk in de uitlaat van de
verbrandingsmotor. De grootte van deze tegendruk is mede bepalend voor de efficiéntie
van de verbrandingsmotor. Door het koppel dat de turbine levert te verkleinen (door de
stand van de rotorschoep en/of geleidingsschoep te veranderen) neemt de
stromingsweerstand van de turbine en daarmee de tegendruk in de uitlaat af. Hierdoor
heeft de regeleenheid niet alleen de mogelijkheid om het koppel dat de turbine kan
leveren te regelen, maar ook de mogelijkheid om de efficiéntie van de
verbrandingsmotor te regelen.

De regeleenheid kan zodanig ontworpen worden dat deze het optimum
kan instellen tussen de efficiéntietoename door het extra koppel dat de turbine aan de
krukas levert en de efficiéntieafname door de verhoogde tegendruk in de uitlaat, om zo
de verbrandingsmotor zo efficiént mogelijk te laten zijn. Daarnaast kunnen de
regelmiddelen ook zodanig ontworpen zijn dat indien maximaal koppel gewenst is, zij
de stand van de rotorschoep en/of geleidingsschoep instellen zodanig dat de gasstroom
maximaal koppel op de rotoras uitoefent.

Een verdere uitvoeringsvorm van het aandrijfsysteem volgens de

uitvinding is gekenmerkt, doordat de regelmiddelen voorts een temperatuursensor
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omvatten die aanwezig is nabij de uitlaat van de verbrandingsmotor en die op de
regeleenheid is aangesloten. De regelmiddelen kunnen de temperatuur van het uitlaatgas
regelen en daarmee de werking van een in de uitlaatgassysteem aanwezige katalysator
optimaliseren.

Nog een verdere uitvoeringsvorm van het aandrijfsysteem volgens de
uitvinding is gekenmerkt, doordat het aandrijfsysteem een verdere mechanische
compressor omvat die via een mechanische overbrenging is verbonden met de krukas,
waarbij een ontkoppeling aanwezig is tussen de compressor en de krukas, welke
ontkoppeling een actuator omvat voor het ontkoppelen, welke actuator is aangesloten op
de regeleenheid.

Deze uitvoeringsvorm is bij voorkeur gunstig bij een gedownsizede
verbrandingsmotor. De compressor kan voor extra vulling van de cilinders zorgen
waardoor de verbrandingsmotor meer vermogen en/of koppel kan leveren. Door de
koppeling met de regeleenheid kan de drukvulling door de compressor worden
gescheiden van de energieterugwinning door de turbine zowel qua vermogen als qua
tijd. Hierdoor kunnen rendementsverbeteringen over afzonderlijke werkgebieden van de
verbrandingsmotor worden uitgesmeerd en geoptimaliseerd.

Onder een ontkoppeling dient een koppeling te worden verstaan die
indien deze niet bekrachtigd ofwel geactueerd wordt, gesloten is.

Weer een verdere uitvoeringsvorm van het aandrijfsysteem volgens de
uitvinding is gekenmerkt, doordat het aandrijfsysteem een mechanische compressor
omvat, alsmede een met de compressor verbonden aandrijving die is aangesloten op de
regeleenheid. Hiervoor gelden dezelfde voordelen als bij de hierboven beschreven
uitvoeringsvorm waarbij de compressor via een mechanische overbrenging is verbonden
met de krukas.

De rotoras van de turbine kan naast de verbinding met de krukas voorts
via nog een verdere mechanische overbrenging of transmissie of direct verbonden zijn
met een verdere mechanische last. Aan een verdere mechanische last kan gedacht
worden aan een hydraulische of pneumatische pomp voor het aandrijven van
hydraulische of pneumatische componenten in een voertuig of een elektrische generator
voor het aandrijven van elektrische componenten. Ook kan de verdere mechanische last
de wielen van het voertuig zijn die dan bij voorkeur via een transmissie zijn verbonden

met de rotoras van de turbine.
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Beknopte omschrijving van de tekeningen

Hieronder zal de uitvinding nader worden toegelicht aan de hand van in
de tekeningen weergegeven uitvoeringsvoorbeelden van het aandrijfsysteem volgens de
uitvinding. Hierbij toont:

Figuur 1 een schematische weergave van een eerste uitvoeringsvorm van
het aandrijfsysteem volgens de uitvinding;

Figuur 2 de turbine in half opengewerkt aanzicht met de
geleidingsschoepen in een eerste stand;

Figuur 3 de turbine met de geleidingsschoepen in een tweede stand;

Figuur 4 een schematische weergave van een tweede uitvoeringsvorm
van het aandrijfsysteem volgens de uitvinding; en

Figuur 5 een schematische weergave van een derde uitvoeringsvorm van

het aandrijfsysteem volgens de uitvinding.

Gedetailleerde omschrijving van de tekeningen

In figuur 1 is een eerste uitvoeringsvorm van het aandrijfsysteem volgens
de uitvinding schematisch weergegeven. Het aandrijfsysteem 1 heeft een
verbrandingsmotor 3 voorzien van een luchtinlaatkanaal 5 voor verse lucht, een
gasuitlaatkanaal 7 voor verbrandingsgassen en een krukas 9. Het aandrijfsysteem heeft
voorts een turbine 11 met een gasinlaat 13 en een gasuitlaat 15, alsmede een rotor 17,
zie figuren 2 en 3, voorzien van rotorschoepen 19 en een rotoras 21. De rotor is in de
gasstroom tussen de gasinlaat 13 en gasuitlaat 15 aanwezig en de gasinlaat 13 van de
turbine is aangesloten op het gasuitlaatkanaal 7 van de verbrandingsmotor. De turbine
heeft voorts geleidingsschoepen 23 waarvan de stand kan worden gevarieerd. Deze
geleidingsschoepen zijn tussen de gasinlaat 13 en de rotor 17 aanwezig en geleiden het
gas naar de rotorschoepen.

De rotoras 21 van de turbine is via een mechanische overbrenging 25
verbonden met de krukas 9, zie figuur 1. In deze uvitvoeringsvorm is de mechanische
overbrenging gevormd door twee getande wielen met een daarover gespannen getande
riem. Het aandrijfsysteem heeft regelmiddelen voor het regelen van de gasstroom in de
turbine. Deze regelmiddelen hebben instelmiddelen 27 die de stand van de

geleidingsschoepen 23 kunnen veranderen. De regelmiddelen hebben voorts een
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druksensor 29 die aanwezig is in het gasuitlaatkanaal 7, alsmede een regeleenheid 31
waarop de druksensor en de instelmiddelen zijn aangesloten.

In plaats van of in aanvulling op de druksensor 29 kunnen de
regelmiddelen een temperatuursensor hebben die eveneens in het gasuitlaatkanaal 7
aanwezig is.

In de figuren 2 en 3 is de turbine 11 weergegeven met de
geleidingsschoepen 23 in twee verschillende standen. Bij de in figuur 2 weergegeven
turbine geleiden de geleidingsschoepen 23 de verbrandingsgassen naar de rotorschoepen
in een richting nagenoeg parallel aan de rotorschoepen 19 waardoor de
verbrandingsgassen slechts een geringe kracht op de rotorschoepen uitoefenden en
weinig stromingsweerstand ondervinden. Hierdoor wordt nauwelijks tegendruk in de
uitlaat van de verbrandingsmotor opgebouwd waardoor de efficiéntie van de
verbrandingsprocessen in de verbrandingsmotor niet negatief beinvloed wordt. De
turbine levert echter ook maar een klein koppel aan de krukas waardoor het positieve
effect op het rendement van de verbrandingsmotor ook maar gering is.

Bij de in figuur 3 weergegeven turbine geleiden de geleidingsschoepen
23 de verbrandingsgassen naar de rotorschoepen in een richting nagenoeg haaks op de
rotorschoepen 19 waardoor de verbrandingsgassen een grote kracht op de rotorschoepen
uitoefenen en veel stromingsweerstand ondervinden. Hierdoor wordt een grote
tegendruk in de uitlaat van de verbrandingsmotor opgebouwd waardoor de efficiéntie
van de verbrandingsprocessen in de verbrandingsmotor negatief beinvloed wordt.
Daartegenover staat echter dat de turbine een groot koppel levert aan de krukas dat een
gunstig effect heeft op het rendement van de verbrandingsmotor.

In figuur 4 is een tweede uitvoeringsvorm van het aandrijfsysteem
volgens de uitvinding schematisch weergegeven. Alle onderdelen die gelijk zijn aan die
van de hierboven beschreven eerste uitvoeringsvorm zijn met dezelfde
verwijzingscijfers aangeduid. Dit aandrijfsysteem 41 heeft een bypasskanaal 43 dat
parallel is aan de turbine 11 en op het gasuitlaatkanaal 7 is aangesloten. De
regelmiddelen hebben hierbij voorts een stuurklep 45 die aanwezig is ter plaatse van de
aansluiting van het bypasskanaal op het gasuitlaatkanaal en die op de regleenheid 31 is
aangesloten. Door de stuurklep 45 aan te sturen kan een deel van het uitlaatgas via het
bypasskanaal 43 om de turbine 11 worden geleid waardoor de turbine minder energie

levert.
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Het aandrijfsysteem 41 heeft voorts een mechanische compressor 47 die
via een mechanische overbrenging is verbonden met de krukas 9. Tussen de compressor
en de krukas is een ontkoppeling 48 aanwezig die een actuator 49 heeft voor het
ontkoppelen van de koppelingsdelen van elkaar. Deze actuator is eveneens aangesloten
op de regeleenheid 31.

In figuur 5 is een derde uitvoeringsvorm van het aandrijfsysteem volgens
de uitvinding schematisch weergegeven. Alle onderdelen die gelijk zijn aan die van de
hierboven beschreven eerste uitvoeringsvorm zijn met dezelfde verwijzingscijfers
aangeduid. Dit aandrijfsysteem 51 heeft voorts een bekende turbo-charger-eenheid
bestaande uit een compressor 53 voor het onder druk vullen van de cilinders van de
verbrandingsmotor en een in het gasuitlaatkanaal 7 aanwezige turbine 55 die via een
verbindingsas 57 de compressor 53 aandrijft. Het aandrijfsysteem 51 heeft voorts een
generator 59 die verbonden is met de rotoras 21 van de turbine 11 voor het opwekken
van elektrische energie. De elektrische energie kan opgeslagen worden in een accu en/of
direct geleverd worden aan in een voertuig aanwezige elektrische apparaten.

In plaats van of in aanvulling op de generator kunnen er verdere
mechanische lasten aanwezig zijn die door de turbine 11 aangedreven kunnen worden.

Hoewel in het voorgaande de uitvinding is toegelicht aan de hand van de
tekeningen, dient te worden vastgesteld dat de uitvinding geenszins tot de in de
tekeningen getoonde uitvoeringsvormen is beperkt. De uitvinding strekt zich mede uit
tot alle van de in de tekeningen getoonde uitvoeringsvormen afwijkende

uitvoeringsvormen binnen het door de conclusies gedefinieerde kader.
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CONCLUSIES:

I. Aandrijfsysteem voor een voertuig omvattende een verbrandingsmotor
voorzien van een luchtinlaatkanaal voor verse lucht, een gasuitlaatkanaal voor
verbrandingsgassen, en een krukas, welk aandrijfsysteem voorts een op het
gasuitlaatkanaal aangesloten turbine omvat voorzien van een gasinlaat en een gasuitlaat,
welke turbine een rotor omvat voorzien van ten minste één rotorschoep en een rotoras,
welke rotor in de gasstroom tussen de gasinlaat en gasuitlaat aanwezig is, met het
kenmerk, dat de rotoras van de turbine via een mechanische overbrenging is verbonden
met de krukas en het aandrijfsysteem regelmiddelen omvat voor het regelen van de
gasstroom in de turbine.

2. Aandrijfsysteem volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de
mechanische overbrenging een vaste of een schakelbare overbrenging is of een
transmissie met ten minste twee verschillende schakelbare overbrengingen of een
continu variabele overbrenging.

3. Aandrijfsysteem volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk, dat de
turbine ten minste één geleidingsschoep omvat, die tussen de gasinlaat en de rotor
aanwezig is en het gas naar de rotor geleidt, waarbij de regelmiddelen instelmiddelen
omvatten die de stand van de geleidingsschoep kunnen veranderen.

4. Aandrijfsysteem volgens conclusie 1, 2 of 3, met het kenmerk, dat de
regelmiddelen verdere instelmiddelen omvatten die de stand van de rotorschoep kunnen
veranderen.

5. Aandrijfsysteem volgens conclusie 1, 2, 3 of 4, met het kenmerk, dat het
aandrijfsysteem een bypasskanaal omvat dat parallel is aan de turbine en
stroomopwaarts en stroomafwaarts op het gasuitlaatkanaal is aangesloten, waarbij de
regelmiddelen een stuurklep omvatten die aanwezig is ter plaatse van de aansluiting van
het bypasskanaal op het gasuitlaatkanaal.

6. Aandrijfsysteem volgens €één der voorgaande conclusies, met het
kenmerk, dat de regelmiddelen een regeleenheid omvatten waarop de instelmiddelen
en/of verdere instelmiddelen en/of stuurklep zijn aangesloten.

7. Aandrijfsysteem volgens conclusie 6, met het kenmerk, dat de
regelmiddelen voorts een druksensor omvatten die aanwezig is in het gasuitlaatkanaal

en die op de regeleenheid is aangesloten.
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8. Aandrijfsysteem volgens conclusie 6 of 7, met het kenmerk, dat de
regelmiddelen voorts een temperatuursensor omvatten die aanwezig is in het
gasuitlaatkanaal en die op de regeleenheid is aangesloten.

9. Aandrijfsysteem volgens conclusie 6, 7 of 8, met het kenmerk, dat het
aandrijfsysteem een mechanische compressor omvat die via een verdere mechanische
overbrenging is verbonden met de krukas, waarbij een ontkoppeling aanwezig is tussen
de compressor en de krukas, welke ontkoppeling een actuator omvat voor het
ontkoppelen, welke actuator is aangesloten op de regeleenheid.

10. Aandrijfsysteem volgens conclusie 6, 7 of 8, met het kenmerk, dat het
aandrijfsysteem een mechanische compressor omvat, alsmede een met de compressor
verbonden aandrijving die is aangesloten op de regeleenheid.

I1. Aandrijfsysteem volgens €één der voorgaande conclusies, met het
kenmerk, dat de rotoras van de turbine voorts via een mechanische overbrenging of

transmissie of direct is verbonden met een verdere mechanische last.
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Onderdeel |  Basis van de schriftelijke opinie

Deze schriftelijke opinie is opgesteld op basis van de meest recente conclusies ingediend voor
aanvang van het onderzoek.

Onderdeel V. Gemotiveerde verklaring ten aanzien van nieuwheid, inventiviteit en industriéle
toepasbaarheid

1. Verklaring
Nieuwheid Ja: Conclusies 3-9, 11
Nee: Conclusies 1,2,10
Inventiviteit Ja: Conclusies -
Nee: Conclusies 3-9, 11
Industriéle toepasbaarheid Ja: Conclusies 1-11

Nee: Conclusies -

2. Literatuur en toelichting

D1: US 2585968 A (SCHNEIDER BROTHERS COMPANY) 19 februari 1952
D2: DE 3804013 A (DAIMLER BENZ AG) 9 februari 1989

D3: NL 7000530 A (BROWN BOVERI SULZER) 15 juni 1971

D4: US 6564784 B (KOMATSU MFG CO LTD) 20 mei 2003

D5: US 2008/0256950 A (PARK BRET J) 23 oktober 2008

D6: DE 10243389 A (IAV GMBH) 18 maart 2004

Uit D1 is een aandrijfsysteem bekend voor een voertuig omvattende een verbrandingsmotor (‘13a’)
voorzien van een luchtinlaatkanaal ('34’) voor verse lucht, een gasuitlaatkanaal ('35’) voor
verbrandingsgassen, en een krukas (‘crankshaft 32') (zie D1, conclusie 1 en figuur 1). Ook is uit D1
bekend dat het aandrijfsysteem een op het gasuitlaatkanaal ('51') aangesloten turbine (‘turbine 15a’)
omvat voorzien van een gasinlaat (‘51') en een gasuitlaat (‘17’), welke turbine een rotor omvat voorzien
van ten minste één rotorschoep en een rotoras (‘shaft 19a’) en welke rotor in de gasstroom tussen de
gasinlaat en gasuitlaat aanwezig is (zie D1, conclusie 2 en figuur 5). Tevens is uit D1 bekend (zie figuur 1
en kolom 4, regels 23-25) dat de rotoras ('19') van de turbine via een mechanische overbrenging is
verbonden met de krukas (‘32'). Verder is uit D1 (figuur 2) bekend dat het aandrijfsysteem is voorzien van
regelmiddelen (‘regulating valve 62') voor het regelen van de gasstroom in de turbine.

Alle maatregelen uit conclusie 1 van de aanvrage zijn bekend uit D1 en conclusie 1 wordt daarom niet
nieuw geacht ten opzichte van D1.
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Uit D1 is bekend dat de mechanische overbrenging een vaste overbrenging is (zie D1, conclusie 3 en de
figuren 1 en 2). Conclusie 2 wordt daarom niet nieuw geacht.

Daarbij wordt opgemerkt dat conclusie 2 van de aanvrage een (uitputtende) verzameling overbrengingen
omvat die voor een vakman bekend zijn en die geen onderscheidend karakter geven aan conclusie 1 van

de aanvrage.

De conclusies 3 en 4 omvatten maatregelen die voor een vakman algemeen bekend zijn: zo is het door
middel van regelmiddelen verstellen van de stand van de rotorschoepen of geleidingsschoepen (ook wel
statorschoepen genoemd) bekend uit 0.a. D3. Deze maatregelen voegen niets bijzonders toe aan
conclusie 1 van de aanvrage. De conclusies 3 en 4 worden daarom niet inventief geacht ten opzichte van
D1en D3.

Conclusies 5 t/m 8 bevatten eveneens maatregelen die voor een vakmanalgemeen bekend zijn. Het door
middel van regelmiddelen aansturen van een regelklep in een bypasskanaal paralle! aan een turbine is
bekend uit 0.a. D4. Een gemiddelde vakman begrijpt direct dat hij daarbij een keuze heeft voor het
regelen op druk, zie bijvoorbeeld D4, of het regelen op temperatuur.

Ook deze maatregelen voegen geen bijzondere materie aan conclusie 1 toe, zodat ook de conclusies 5 t/m
8 niet inventief worden geacht ten opzichte van D1 en D4.

Conclusie 9 omvat eveneens op zichzelf bekende maatregelen; een mech.anische compressor die via een
mechanische overbrenging is verbonden met een krukas, waarbij een ontkoppeling aanwezig is tussen de
compressor en de krukas met een actuator voor het ontkoppelen is bekend uit o.a. D5.

Ook deze maatregelen geven geen inventief karakter aan conclusie 1. Conclusie 9 wordt daarom ook niet
inventief geacht ten opzichte van D1 en D5.

De maatregelen uit conclusie 10 zijn bekend uit D1 (zie D1, figuur 1) en conclusie 10 wordt derhalve niet

nieuw geacht.

De maatregelen uit conclusie 11 zijn voor een vakman bekend, o.a. uit D8, figuur 1. Deze maatregelen
voegen aan conclusie 1 niets bijzonders toe en conclusie 11 wordt niet inventief geacht ten opzichte van
D1en D6

Uit D2 is eveneens een aandrijfsysteem bekend volgens de maatregelen van conclusie 1 van de aanvrage,

zie met name D2, figuur 1. Conclusie 1 wordt ook niet nieuw geacht ten opzichte van D2.
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