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(57) Abstract

The invention concerns a motor vehicle drive system comprising the following components: a compressed air chamber (100); a
hydropneumatic converter (101) for converting pneumatic work into hydraulic work; a conformer (102) with an input connection (6) which
is connected to the hydropneumatic converter (101) in order to absorb the fluctuating pressure of a hydraulic medium, and with an output
connection (8) at which an approximately constant hydraulic pressure is available; and a hydraulic machine (103) which is connected to
the output connection (8) of the conformer (102) in order to convert hydraulic work into mechanical work.
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(57) Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebssystem fiir ein Kraftfahrzeug, das folgende Bauteile aufweist: einen Druckluftspeicher

(100); einen pneumo-hydraulischen Wandler (101) zur Umwandlung von pneumatischer Arbeit in hydraulische Arbeit; einen Konformator
(102) mit einem Eingangsanschluf} (6), der mit dem pneumo-hydraulischen Wandler (101) verbunden ist, um den schwankenden Druck eines
Hydraulikmediums aufzunehmen, und mit einem Ausgangsanschlul (8), an dem ein annshernd konstanter Hydraulikdruck zur Verfiigung
gestellt wird; und eine hydraulische Arbeitsmaschine (103), die mit dem AusgangsanschluBl (8) des Konformators (102) verbunden ist, um
hydraulische Arbeit in mechanische Arbeit umzuwandeln.
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ANTRIEBSSYSTEM FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebssystem fiir ein Kraftfahrzeug, das einen weit-
gehend abgasfreien Betrieb erméglicht.

Es sind verschiedene Arten von Antriebssystemen vorgeschlagen worden, die einen im we-
sentlichen abgasfreien Betrieb ermoglichen. Kritisch bei solchen alternativen Antriebssyste-
men ist stets die Art der Speicherung der fiir den Fahrbetrieb erforderlichen Energie und die
Art der Umwandlung der gespeicherten Energie in mechanische Arbeit. Elektrische Systeme
besitzen den Nachteil, dafl die Energiespeicherung in aufladbaren Batterien nur in unbefriedi-
gender Weise mdglich ist. Die pro Gewichtseinheit speicherbare Energiemenge ist relativ
gering und die Lebensdauer dieser Batterien ist ebenfalls nicht zufriedenstellend. Dadurch
sind nur geringe Reichweiten solcher Fahrzeuge erzielbar und die Kosten sind relativ hoch.

Ein weiterer Nachteil von Elektrofahrzeugen besteht darin, da8 die Aufladung von Batterien
nur sehr langsam ist, so daf3 ein herkommlicher ,,Tankvorgang® nicht realisiert werden kann.

Eine alternative Moglichkeit der Energiespeicherung besteht darin, Druckluft zu verwenden,
die in entsprechenden Flaschen vorliegt. Ein solches System leidet jedoch an dem Nachteil,
daf} bei vollstdndig gefiillten Druckluftflaschen ein relativ grofer Druck zur Verfiigung steht,
der jedoch mit zunehmendem Verbrauch geringer wird. Soll nun der Energieinhalt der
Druckluftbehilter einigermalien vollstindig ausgeniitzt werden, so muf3 die Tatsache beriick-
sichtigt werden, daf} ein sehr groBer Druckbereich zu iiberstreichen ist, der beispielsweise von
300 bar bei vollstindig gefiillten Flaschen bis 30 bar reichen kann. Weiters besteht das Pro-
blem, dal} derzeit keine fiir Kraftfahrzeuge wirklich einsetzbaren Antriebseinheiten zur Ver-
figung stehen, die pneumatische Energie mit hohem Wirkungsgrad in mechanische Arbeit
umwandeln, um damit die Antriebsrider anzutreiben.

Weiters sind pneumatische Fahrzeugantriebe bekannt, bei denen die in Druckluftflaschen ge-
speicherte Energie direkt dazu verwendet wird, iiber entsprechende pneumatische Antriebs-
elemente die Réder des Fahrzeugs anzutreiben. Solche Antriebssysteme besitzen jedoch einen
relativ geringen Wirkungsgrad, wodurch der Gesamtverbrauch an Energie unverhéltnismaBig
grof} ist und die Reichweite solcher Fahrzeuge beschrinkt ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und ein Antriebs-
system zu schaffen, das Druckluft als Energiespeicher verwendet.

Diese Aufgaben werden durch ein Antriebssystem gelést, das folgende Bauteile aufweist:

~ einen Druckluftspeicher;

—  einen pneumo-hydraulischen Wandler zur Umwandlung von pneumatischer Arbeit in
hydraulische Arbeit;

- einen Konformator mit einem Eingangsanschluf, der mit dem pneumo-hydraulischen
Wandler verbunden ist, um den schwankenden Druck eines Hvdraulikmediums aufzu-
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nehmen, und mit einem Ausgangsanschlufl, an dem ein annihernd konstanter Hydrau-
likdruck zur Verfiigung gestellt wird, und

- eine hydraulische Arbeitsmaschine, die mit dem AusgangsanschluBl des Konformators
verbunden ist, um hydraulische Arbeit in mechanische Arbeit umzuwandeln.

Der Druckluftspeicher liegt beispielsweise in Form von Druckluftflaschen vor, die an ent-
sprechenden Tankstellen relativ rasch gefiillt werden kénnen. Wesentlich an der vorliegenden
Erfindung ist, dafl die pneumatische Energie der Druckluft zunéchst in hydraulische Arbeit
umgewandelt wird. Es ist fiir den Fachmann tiberraschend, daf} der ,,Umweg* iiber einen Hy-
draulikkreislauf wesentliche Vorteile bringt.

Der pneumo-hydraulische Wandler kann bei der vorliegenden Erfindung etwa so eingesetzt
werden, wie er in der PCT/CH96/00386 (WO 97/17546) offenbart ist. Wesentlich dabei ist
eine effiziente Umwandlung der in der Druckluft enthaltenen Energie in einen Volumenstrom
eines Hydraulikmediums.

Es sind weiters bereits eine Reihe von hocheffizienten hydraulischen Arbeitsmaschinen be-
kannt, mit denen die Umwandlung von hydraulischer Arbeit in mechanische Arbeit zum An-
trieb der Radder mit hohem Wirkungsgrad méglich ist. Weiters besitzen diese hydraulischen
Arbeitsmaschinen Kennlinien, die fiir den Fahrbetrieb durchaus vorteilhaft sind.

Ein weiterer wesentlicher Baustein der vorliegenden Erfindung ist ein Konformator, der die
Schwankungen des Hydraulikdrucks weitgehend ausgleicht. Die Schwankungen des Hydrau-
likdrucks resultieren aus zwei Ursachen: Zum einen ist, wie oben beschrieben, der Pneuma-
tikdruck in Abhéngigkeit vom Fiillzustand des Druckluftspeichers sehr unterschiedlich und
zum anderen verursacht der pneumo-hydraulische Wandler Druckschwankungen aufgrund
seines Arbeitszyklus. Durch den Konformator ist es somit moglich, die hydraulische Arbeits-

maschine mit einem nur gering schwankenden Hydraulikdruck zu versorgen, so dafl im Fahr-
betrieb diese Schwankungen nicht spiirbar sind.

Besonders bevorzugt ist es, wenn der Konformator als Kolbenmaschine mit einer Mehrzahl
von Arbeitsrdumen ausgebildet ist, die {iber Ventile wahlweise mit Hydraulikdruck beauf-

schlagbar sind. Auf diese Weise konnen bei sehr kleinem Bauraum hohe Wirkungsgrade
erzielt werden.

Es ist weiters giinstig, wenn die hydraulische Arbeitsmaschine als Axialkolbenverstelimotor,
der tiber eine Taumelscheibe steuerbar ist, ausgebildet ist. Solche Aggregate besitzen einen

hohen Wirkungsgrad bei relativ geringem Gewicht. Das Gaspedal des Kraftfahrzeuges steuert
dabei den Schwenkwinkel der Taumelscheibe.

Eine besondere Steigerung des Wirkungsgrades des erfindungsgemiBen Antriebssystems
kann vorzugsweise dadurch erreicht werden, daBl der pneumo-hydraulische Wandler zur ann-
hend isothermen Entspannung der aus dem Druckluftspeicher entnommenen Druckluft
ausgebildet ist. Die isotherme Expansion ermdglicht eine wesentlich bessere Ausnutzung der
in dem verdichteten Gas enthaltenen Energie als dies bei einer herkémmlichen adiabaten Ex-
pansion der Fall ist. Besonders bewihrt hat sich dabei, wenn der pneumatisch-hydraulische
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Wandler einen seine Arbeitsrdume durchdringenden Rohrbiindelwéarmetauscher aufweist. Auf

diese Weise ist eine effiziente Zufuhr von Energie in den pneumo-hydraulischen Wandler
moglich. ohne die Arbeitsgeschwindigkeit zu beeintréichtigen.

In der Folge wird die Erfindung anhand eines in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Blockschaltbild eines erfindungsgeméfen Antriebssystems;

Fig. 2 die grundsitzliche Ausbildung eines Konformators fiir ein solches Antriebssy-
stem; und die

Fig. 3 eine mogliche konstruktive Ausfithrung eines solchen Konformators.

In der Fig. 1 ist das erfindungsgeméfle Antriebssystem schematisch in allgemeinster Form
dargestellt. Ein Druckluftspeicher 100 enthalt Luft, die als Energiequelle fiir das Fahrzeug
herangezogen wird. Ein pneumo-hydraulischer Wandler 101 wandelt die pneumatische Ar-
beit, die tiber die Druckluftleitung 105 aus dem Druckluftspeicher 100 zugefiihrt wird, in hy-
draulische Arbeit um. Uber eine Hydraulikleitung 106 wird das Hydraulikmedium mit stark
schwankendem Druck einem Konformator 102 zugefiihrt, der den Druck auf einen Solldruck
vergleichmiBigt. Uber eine weitere Leitung 107 wird ein Axialkolbenverstelimotor 103 mit
Hydraulikmedium von anndhernd konstantem Druck versorgt, welcher Motor 103 seinerseits
ein Antriebsrad 104 des nicht niher dargestellten Fahrzeugs antreibt.

Der Konformator der Fig. 2 besteht allgemein aus Gehidusehilften 1a, 1b, in denen Zylinder-
rdume 2, 3, 4 mit abgestuften Durchmessern angeordnet sind, in welchen Zylinderrdumen 2,
3, 4 ein Stufenkolben 5 hin und her beweglich ist. Uber eine Vielzahl von ersten Ventilen 7a
stehen die Zylinderrdume 2, 3, 4 beidseits des Kolbens 5 mit einem Eingangsanschluf} 6 in
Verbindung. Uber eine Mehrzahl von zweiten Ventilen 7b wird eine Verbindung zwischen
den Zylinderrdumen 2, 3, 4 und einem Ausgangsanschluf} 8 hergestellt. Uber weitere nicht
dargestellte Ventile, sind die Zylinderrdume 2, 3, 4 mit einem Riicklaufsystem verbunden.

Mit dem in der Fig. 2 dargestellten Konformator, der grundsétzlich einen in Stufen gesteuer-
ten Druckmultiplikator darstellt, ist es moglich, je nach der Stellung der Ventile 7a und 7b
einen am Eingangsanschiufl 6 anliegenden Druck in einen um einen vorbestimmten Faktor
gesteigerten oder auch verringerten Druck umzuwandeln. Auf diese Weise kann erreicht
werden, dal} ein am Eingangsanschlufl 6 anliegender Hydraulikdruck so umgewandelt wird,
dafl am AusgangsanschluB} 8 ein Druck anliegt, der innerhalb einer gewissen Schwankungs-
breite einem gewiinschten Sollwert nahekommt. Es ist offensichtlich, daB mit steigender An-
zahl der verfiigbaren Kolbendurchmesser eine umso genauere Einstellung des ausgangsseiti-
gen Drucks erreicht werden kann.

In der Fig. 3 ist ein praktisches Ausfiihrungsbeispiel eines solchen gesteuerten Druckmultipli-
kators dargestellt, wie er etwa von der Racine Tool and Manufacturing Company hergestellt
und vertrieben wird. In einem Gehéuse 11 ist dabei ein Stufenkolben 15 hin und her beweg-
lich angeordnet. Ein in der Fig. 3 nicht sichtbarer Eingangsanschlufl miindet in einen Raum
16, der mit einem Steuerventil 20 in Verbindung steht. Je nach Stellung des Steuerventils 20
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wird der Eingangsdruck in einen der Zylinderrdume 12, 13 auf der rechten oder auf der linken
Seite des Stufenkolbens 15 gefiihrt. Ein linker Steuerschieber 30, 31 und ein rechter Steu-
erschieber 32, 33 werden durch die Bewegung des Stufenkolbens 15 automatisch betitigt, um
die ausgangsseitigen Anschliisse zu steuern. Uberdruckventile 34, 35 dienen zur Begrenzung
der in den Zylinderrdumen 2 und 3 herrschenden Driicke.

Es ist fiir den Fachmann selbstverstindlich, daB in dieser schematischen Darstellung nur die
wesentlichen Teile der vorliegenden Erfindung dargestelit sind. Nebenaggregate, wie Riick-
laufleitungen, Speicher fiir das Hydraulikmedium u. dgl. werden vom Fachmann je nach den
gestellten Anforderungen vorgesehen.

Die vorliegende Erfindung erméglicht es, ein weitgehend abgasfreies Antriebssystem fiir ein
Kraftfahrzeug darzustellen, bei dem ein Energiespeicher von hoher Energiedichte eine grofe
Reichweite bei vertretbarem Fahrzeuggewicht erméglicht.



WO 98/17492 - 5 - PCT/AT97/00221

PATENTANSPRUCHE

1.  Antriebssystem fiir ein Kraftfahrzeug, das folgende Bauteile aufweist:

- einen Druckluftspeicher (100);

—  einen pneumo-hydraulischen Wandler (101) zur Umwandiung von pneumatischer Arbeit
in hydraulische Arbeit;

~  einen Konformator (102) mit einem Eingangsanschluf} (6), der mit dem pneumo-hy-
draulischen Wandler (101) verbunden ist, um den schwankenden Druck eines Hydrau-
likmediums aufzunehmen, und mit einem Ausgangsanschluf} (8), an dem ein annihernd
konstanter Hydraulikdruck zur Verfiigung gestellt wird; und

—  eine hydraulische Arbeitsmaschine (103), die mit dem Ausgangsanschluf} (8) des Kon-

formators (102) verbunden ist, um hydraulische Arbeit in mechanische Arbeit umzu-
wandeln.

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall der Konformator (102)
als Kolbenmaschine mit einer Mehrzahl von Arbeitsrdumen (2, 3, 4) ausgebildet ist, die
tiber Ventile (7a, 7b) wahlweise mit Hydraulikdruck beaufschlagbar sind.

3. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
pneumo-hydraulische Wandler (101) als Kolbenmaschine ausgebildet ist.

4.  Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB} die

hydraulische Arbeitsmaschine (103) als Axialkolbenverstellmotor, der iiber eine Tau-
melscheibe steuerbar ist, ausgebildet ist.

5. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da} der
pneumo-hydraulische Wandler (101) zur annihernd isothermen Entspannung der aus
dem Druckluftspeicher (100) entnommenen Druckluft ausgebildet ist.

6.  Antriebssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal der pneumatisch-hy-

draulische Wandler (101) einen seine Arbeitsrdume durchdringenden Rohrbiindelwir-
metauscher aufweist.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie” | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 3 945 207 A (HYATT) 23.Marz 1976 1-5
Y siehe Spalte 6, Zeile 41 - Zeile 64; 6

AbbiTdung 2

P,Y WO 97 17546 A (CYPHELLY) 15.Mai 1997 6
siehe Zusammenfassung; Abbildung 1

A FR 1 367 103 A (DORIS) 20.November 1964 1-3,5
siehe Seite 2, rechte Spalte, Zeile 8 -
Zeile 20; Abbildung 3

A WO 87 01993 A (VOLVO FLYGMOTOR) 9.April 1,3,4
1987
siehe Seite 4, letzter Absatz; Abbildung 2

A US 4 347 701 A (EDDENS) 7.September 1982 1,2
siehe Zusammenfassung; Abbildung 1

- o

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzungvon Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen  : “T" Spéatere Verdffentlichung, die nach deminternationalen Anmeldedatum
“A" Veroftentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik detiniert, oder dem Priotitatsdatum verdffentiicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
) . ) . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" &alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeidedatum veroftentlicht worden ist "X" Veréffenttichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ettindung
"L" Verétfentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen. oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdtfentlichung belagt werden wyw vsgratfantiichung von besonderar Bedsutung: die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben st (wie kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet

i~ ausgeflhrt) e ) L werden, wenn die Veréffentlichung miteiner oder mehreren anderen
O" Versffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Aussteilung oder ande;\e MaBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréftentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach . N . . - S
dem beanspruchten Prioritdtsdatum verstfentlicht worden ist &" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
27 .Januar 1998 23/02/1998
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevolimachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo A,
Fax: (+31-70) 340-3016 SLEIGHTHOLME, G

Formblatt PCT/SA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT Inter:  hales Aktenzeichen
PCT/AT 97/00221

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie Bezeichnung der Verdftentichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A WO 80 00992 A (TAYLOR) 15.Mai 1980 1
siehe Seite 13, Zeile 23 - Zeile 29
siehe Seite 15, Zeile 5 ~ Zeile 13
siehe Abbildung 4

Fomblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inte naies Aktenzeichen
Angaben zu Veroffentichungen. die zur selben Patenttamilie gehoren PCT/AT 97/00221
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 3945207 A 23~-03-76 KEINE
WO 9717546 A 15-05-97 KEINE
FR 1367103 A 20-11-64 KEINE
WO 8701993 A 09-04-87 SE 449718 B 18-05-87
EP 0240538 A 14-10-87
JP 2584444 B 26-02-97
JP 63501635 T 23-06-88
SE 8504495 A 28-03-87
US 4347701 A 07-09-82 KEINE
W0 8000992 A 15-05-80 US 4348863 A 14-09-82
EP 0020635 A 07-01-81

Fomblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patenttamilie)(Juli 1992)



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

