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(47) Sammandrag:

Foreliggande upplinning avser ett arrangemang for att omvandla virmeenergi till meka-
nisk energi i ett fordon (1). Arrangemanget innefattar ett arbetsmedium som forangas
av en virmekalla (3) i fordonet (1) varefter det expanderar genom en turbin (13) s3 att
mekanisk energi alstras. Arrangemanget innefattar en styrenhet (31) som &r anpassad att
mottaga mformation som indikerar nar fordonet (1) ska bromsas och d3 detta ar fallet
forbinda ett kylsystem (21, 39) i fordonet med fordonets drivlina (2, 5-9) sa att kylsy-
stermet (21, 39) kyler en koldbarare till en lig temperatur. Styrenhet (31) ér anpassad
mottaga information som indikerar nir fordonet (1) erfordrar en extra drivkraft och att
da detta ar fallet utnyttja den kylda koldbararen for att kyla arbetsmediet i ledningskret-
sen (10) 1 ett andra steg innan det leds till forangaren (12). Dirmed kan arbetsmediets
kondenseringstemperatur sinkas och mer mekanisk energi alstras i turbinen (13).
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Sammandrag

Foreliggande uppfinning avser ett arrangemang for att omvandla varmeenergi till meka-
nisk energi i ett fordon (1). Arrangemanget innefattar ett arbetsmedium som foréngas
av en virmekalla (3) i fordonet (1) varefter det expanderar genom en turbin (13) s att
mekanisk energi alstras. Arrangemanget innefattar en styrenhet (31) som &r anpassad att
mottaga mformation som indikerar nir fordonet (1) ska bromsas och d4 detta ar fallet
forbinda ett kylsystem (21, 39) i fordonet med fordonets drivlina (2, 5-9) s att kylsy-
steret (21, 39) kyler en koldbérare till en 13g temperatur. Styrenhet (31) ar anpassad
mottaga information som indikerar nir fordonet (1) erfordrar en extra drivkraft och att
da detta ar fallet utnyttja den kylda koldbéraren for att kyla arbetsmediet i ledningskret-
sen (10) i ett andra steg innan det leds till fordngaren (12). Dirmed kan arbetsmediets
kondenseringstemperatur sinkas och mer mekanisk energi alstras i turbinen (13).

(Fig. 1)
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58004 SE ke/kg

Sékande: Scania CV AB

Arrangemang for att omvandla viirmeenergi till mekanisk energi i ett fordon
UPPFINNINGENS BAKGRUND OCH KAND TEKNIK

Foreliggande uppfinning avser ett arrangemang for att omvandla virmeenergi till meka-
nisk energi i ett fordon enligt patentkravets 1 ingress.

D4 brinsle forbrinns i en forbrianningsmotor omvandlas kemisk energi till mekanisk
energi. En huvudsaklig del av den kemiska energin omvandlas inte till mekanisk energi
utan till virmeenergi som leds bort till omgivningen pa olika sétt. Ett exempel pa detta
ar varmeenergin i avgaserna som leds ut till omgivande luft. Det ar ként att anvanda
WHR-system (Waste Heat Recovery-system) i fordon for att ta till vara pa varmeenergi
och omvandla den till mekanisk energi. Ett WHR-system innefattar en pump som cirku-
lerar ett arbetsmedium i en ledningskrets. Ledningskretsen innefattar en forangare dar
arbetsmediet virms si att det fordngas och dverhettas med hjalp av en virmekélla, som
med fordel kan vara avgaser frin en forbranningsmotor, och en turbin som drivs av det
overhettade gasformiga arbetsmediet. Dé arbetsmediet expanderar genom turbinen om-
vandlas en del av arbetsmediets virmeenergi till mekanisk energi. Den mekaniska ener-
gin kan utnyttjas for direkt drift av fordonet eller omvandlas och lagras som elektrisk

energi.

D4 tunga fordon firdas nedfor ]anga nedforsbackar ar det ként att utnyttja en automa-
tisk bromsprocess som ger fordonet en konstant hastighet nedfor backen medelst en
aktivering av en eller flera tillsatsbromsar. Tillsatsbromsarna kan vara retardrar, avgas-
bromsar eller kompressionsbromsar. For att aktivera den automatiska bromsprocessen
ges fordonet en onskad hastighet varefter foraren medelst en beroring av fordonets
bromspedal, en knapp eller en limplig spak initierar en aktivering av bromsprocessen.
En elektrisk styrenhet styr bromsprocessen sd att fordonet uppritthéller den onskade
hastighet nedfor hela backen. T och med att fordonets tillsatsbromsar utnyttjas for denna
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bromsprocess slits inte fordonets hjulbromsar i onédan och risken for 6verhettning av
hjulbromsarna elimineras. Bromsprocessen avbryts sé fort foraren aktiverar fordonets
gaspedal eller kopplingspedal. Den virmeenergi som alstras da en tillsatsbroms sisom
en hydraulisk retarder aktiveras kyls bort av forbranningsmotorns kylsystem. Forbran-
ningsmotorns kylsystem belastas hart di én hydraulisk retarder aktiveras och om backen

ar tillrackligt 1&ng finns det en risk att kylvatskan dverhettas 1 kylsystemet.
SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Syftet med foreliggande uppfinning &r tillhandahélla ett arrangemang som omvandlar

varmeenergi till mekanisk energi i ett fordon med en hog verkningsgrad.

Detta syfte uppnas med arrangemanget av det inledningsvis namnda slaget, vilket kén-
netecknas av de sardrag som anges i patentkravets 1 kinnetecknande del. Ett fordons
drivlina stricker sig frén forbranningsmotorn till drivhjulen via en koppling och ett antal
rorelsedverforande komponenter. D3 kopplingen ér i ingrepp drivs driviinan som en
enhet. Nar fordonet gaspedal slapps med kopplingen i ingrepp drivs séledes drivlinan sd
lange som fordonet rullar. Vid tillfillen da fordonet ska bromsas forbinds ett kylsystem
med drivlinan. Driften av kylsystemet motverkar drivlinans rorelse s att fordonet brom-
sas. Kylsystemet fungerar i detta fall som en tillsatsbroms. Genom att utnyttja ett kylsy-
stem som tillsatsbroms kan en stor del av den energi som &tgar for att bromsa fordonet
utnyttjas for att kyla en koldbérare i fordonet. T kylsystem dar kyla skapas genom till-
forsel av energi kan arbetsmediet kylas till en ldgre temperatur an omgivningens tempe-

ratur.

Arrangemanget innefattar visentligen samma komponenter som ett konventionellt
WHR-system i ett fordon. Ett konventionellt WHR-system kan producera mekanisk
energi frén ett arbetsmedium som vérms av en varmekalia sd att det forangas och 6ver-
hettas. Arbetsmediet expanderas dérefter i en turbin sé att mekanisk energi skapas. Den
mangd mekanisk energi som kan skapas i ett sidant system ar i huvudsakligen relaterat
till den temperatur som arbetsmediet dverhettas till i forangaren och den kondenserings-
temperatur som arbetsmediet erhdller dd det kondenserar i en kondensor i systemet. Vid
tillfillen som fordonet erfordrar en extra drivkraft utnyttjas, enligt uppfinningen, den
kalla koldbararen for att kyla arbetsmediet efter att det kylts i kondensorn 1 systemet.
Denna atgird tillsammans med en limplig justering av arbetsmediets méngd i lednings-
kretsen resulterar i att arbetsmediet erhéller en lagre kondenseringstemperatur. Det le-
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der till att en storre mingd mekanisk energi kan skapas i turbinen vid tillfillen som for-
donet erfordrar en extra drivkraft. Arrangemanget kan, exempelvis, ta till vara och lagra
bromsenergi da fordonet framfors i nedférsbackar och utnyitja denna energi dé fordonet
framfors 1 uppforsbackar. Arrangemang erhaller dirmed en hogre verkningsgrad 4n ett
konventionellt WHR-system dar fordonets bromsenergi inte tas tillvara.

Enligt foreliggande uppfinning innefattar arrangemanget ett utrymme for lagring av
koldbararen da den kylts av kylsystemet. Detta utrymme kan med fordel vara varmeiso-
lerat for att koldbararen ska kunna uppratthalla sin 13ga temperatur. Ju ligre temperatur
som koldbararen har desto effektivare kan det séinka arbetsmediets kondenseringstem-
peratur 1 ledningskretsen och 6ka produktionen av mekanisk energi i turbinen. Arran-
gemanget kan innefatta en virmevixlare som &r anordnad i en position nedstréms kon-
densorn i ledningskretsen, en koéldbérarkrets som har en strackning mellan lagringsut-
rymmet och varmevixlare och en pump som &r anpassad att aktiveras av styrenheten si
att den cirkulerar koldbéraren frén lagringsutrymmet till virmevixlaren dir den kyler
arbetsmediet vid tillfdllen som fordonet ska bromsas. I detta fall leds den kalla koldbara-
ren frén lagringsutrymmet till en virmeviixlare ddr den kyler arbetsmediet i ett extra
steg. Koldbirarkretsen leder darefter tillbaka koldbararen till lagringsutrymmet. Alter-
nativt kan arrangemanget innefatta en ventil som ir anordnad i en position nedstroms
kondensorn i ledningskretsen och en extra ledningsslinga som har en strickning mellan
ventilen och lagringsutrymmet, varvid styrenheten r anpassad att stilla ventilen 1 ett
lage sa att arbetsmediet leds fran ventilen till lagringsutrymmet dér det kyls av den kalla
koldbararen vid tillfallen som fordonet ska erhélla en extra drivkraft. Efter att arbetsme-
diet kylts av koldbararen i ett extra steg leds det tillbaka till ledningskretsen i en posi-

tion uppstroms forangaren,

Enligt en utforingsform av uppfinningen utgérs koldbararen av en blandning av vatten
och glykol. Genom att bland vatten och glykol i limpliga mangder kan en kylvitska
erhéllas som har en mycket lag frystemperatur. En sddan kylvitskeblandning kan kylas
till en temperatur ldngt under 0°C utan att frysa. Alternativt kan koldbararen utgoras av
ett material har egenskapen att det andrar fas fran vitskeformigt tillstind till fast till-
stand i lagringsutrymmet da det kyls av kylsystemet. Stora mangder virmeenergi kan
lagras i material som fasomvandlas. Dérmed kan relativt sm méngder av koldbararen
tillhandahélla en god kylning av arbetsmediet da det kyls i det extra steget. En koldbira-
re som andrar fas erfordrar ett relativt litet lagringsutrymme.
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Enligt en foredragen utforingsform av uppfinningen ir styrenheten anpassad att motta
information frin en sensor som avkénner en parameter som ér relaterad till laget hos ett
bromsreglage i fordonet och att d& bromsreglaget har ett lige som indikerar att fordo-
net ska bromsas forbinda kylsystemet med fordonets drivlina. Ett sddant bromsreglage
kan vara ett reglage med vilket en forare initierar en automatisk bromsprocess av for-
donet sa att det erhdller en 6nskad konstant hastighet i en nedforsbacke. Tunga fordon
innefattar vanligtvis en eller flera tillsatsbromsar med vilka fordonets bromsas i nedfors-
backar for att forhindra slitage och 6verbelastning av fordonets hjulbromsar. I deita falt
kan kylsystemet ersitta en sddan tillsatsbroms. Bromsreglaget kan alternativt vara en

konventionell bromspedal.

Enligt en foredragen utforingsform av uppfinningen ir styrenheten anpassad att motta
information frdn en sensor som avkanner en parameter som ér relaterad till liget hos ett
gasreglage i fordonet och att da gasreglaget har ett lige som indikerar att fordonet er-
fordrar en extra drivkraft utnyttja den kylda kéldbararen for att kyla arbetsmediet i led-
ningskretsen nedstréms kondensorn. Gasreglaget kan vara en konventionell gaspedal.
En indikation p4 att fordonet erfordrar en extra drivkraft kan vara vid tillfallen som gas-
pedalen trycks i botten eller i ett lige i nérheten av botten. Detta kan ske da fordonet
antéander till en uppforsbacke.

Enligt en foredragen utforingsform av uppfinningen innefattar kylsystemet en kompres-
sor och att styrenheten &r anpassad att forbinda kompressorn med fordonets drivlina vid
tillfallen som fordonet ska bromsas. Ett kompressorkylsystem é&r det vanligaste slaget av
kylsystem dir ett koldmedium kan kylas till en lagre temperatur &n omgivningens tem-
peratur. Ett sadant kylsystem innefattar forutom kompressorn en kondensor, en expan-
sionsventil och en forédngare. D4 kompressom drivs av fordonets drivlina komprimerar
den koldmediet i kylsystemet. Detta arbete motverkar drivlinans rorelse sa att fordonet
bromsas. Samtidigt kan koldmediet i forngaren kyla koldbararen till en 1dg temperatur-
nivd. Kompressorn kan utgora en komponent i ett AC-system i fordonet som har ett
extra ledningsparti med en extra forangare for kylning av koldbararen. Fordon innefattar
1 de flesta fall ett AC-system for kylning av luften i ett hyttutrymme di omgivningen har
en hog temperatur. AC-systemet innefattar en befintlig kompressor som kan utnyttjas
for detta andamal. Alternativt kan ett separat kompressorkylsystem utnyttjas eller annat
slag av kylsystem.
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Med fordel upptar arbetsmediet virmeenergi i en forangare fran avgaser i en avgasled-
ning hos en forbranningsmotor. Avgaserna frén en forbranningsmotor &r en mycket god
varmekilla som har en hég temperatur som normalt forloras till omgivningen. Arbets-
mediet kan dven uppta virmeenergi frin avgaser som &tercirkuleras 1 en returledning till
forbranningsmotorn. Atercirkulerande avgaser kyls normalt i dtminstone en EGR-kylare
innan de leds till forbrinningsmotorn. I detta fall tillhandahdller de &tercirkulerande av-
gaserna en effektiv kylning samtidigt som en del av de atercirkulerande avgasernas vir-

meenergl kan omvandlas till mekanisk energi.
KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA

1 det foljande beskrivs, sdsom exempel, foredragen utforingsformer av uppfinningen

med hanvisning till bifogade ritningar, pa vilka

Fig. 1 visar ett arrangemang for omvandling av varmeenergi till mekanisk energi enligt
en forsta utforingsform av uppfinningen och
Fig. 2 visar ett arrangemang for omvandling av varmeenergi till mekanisk energi enligt

en andra utforingsform av uppfinningen.

DETALJERAD BESKRIVNING AV FOREDRAGNA UTFORINGSFORMER AV
UPPFINNINGEN

Fig. 1 visar ett arrangemang for omvandling av varmeenergi till mekanisk energii ett
schematiskt visat fordon 1 som drivs av en 6verladdad forbranningsmotor 2. Fordonet 1
kan vara ett tungt fordon som drivs av en 6verladdad dieselmotor. Avgaserna frén for-
branningsmotorns 2 cylindrar leds, till en avgasledning 3 som innehéller en turbin 4 i ett
turboaggregat. Fordonet har en drivlina som inledningsvis utgors av forbrinningsmo-
torn 2, en axel 5, ett svinghjul 6a, en koppling 6b, en axel 7, en vixellada 8 etc. Drivli-

nan avslutas med ett par drivhjul 9. Drivlinan roterar som en enhet da kopplingen 6b ir i

mgrepp.

Fordonet ar utrustat med ett arrangemang for atervinning av virmeenergi. arrange-
manget kan betecknas som ett WHR-system (Waste Heat Recovery-system) och inne-
fattar en ledningskrets 10 med en pump 11 som &r anpassad att cirkulera och trycksatta
ett arbetsmedium i ledningskretsen 10. Arbetsmediet leds fran pumpen 11 till en férang-
are 12 dar det vdarms av avgaser i avgasledningen 3 i en position nedstréms turbinen 4.
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Arbetsmediet virms i fordngaren 12 till en temperatur s att det fordngas och dverhet-
tas. Det overhettade och gasformiga arbetsmediet leds fran fordngaren 12 tilt en turbin
13 dar det expanderar. Turbinen 13 tillhandahaller den en rotationsrorelse som overfors
tifl svéinghjulet 6b i fordonets 1 drivlina via en mekanisk transmission 14. Turbinens 13
rotationsrorelse tillhandahéller darmed en extra drivkraft av fordonet 1. Den mekaniska
transmissionen 14 kan besta av ett antal rorelseéverforande element i form av kuggvix-
lar eller liknande si att turbinens 13 rotationsrérelse erhller en lamplig nedvaxling in-
nan den dverfors till svinghjulet 6b. Alternativt kan turbinen 13 vara forbunden med ett
svinghjul eller liknande mekanisk energilagringsenhét som ér forbindbar med fordonets
1 drivlina. DA sviinghjulet forbinds med drivlinan tilthandahaller fordonet 1 en extra
drivkraft. Enligt ett ytterligare alternativt kan turbinen 13 driva en generator som om-
vandlar den mekaniska energin till elektrisk energi. Den elektriska energin kan lagras i
ett energilager. Den lagrade elektriska energin i energilagret kan vid lampliga tillfillen
utnyttjas for drift av fordonet 1.

Avgaserna fran en forbranningsmotor 2 dr en mycket god varmekalla for atervinning av
viarmeenergi. I detta fall ar fordngaren 12 anordnad i avgasledningen 3 1 en position
nedstroms turbinen 4. Avgasernas temperatur nedstroms turbinen 4 kan vara av stor-
leksordningen 200-300°C. Forangaren 12 kan alternativt vara anordnad i en avgasled-
ning for atercirkulerande avgaser. Avgaserna atercirkuleras vanligtvis frdn en position
uppstroms turbinen 4 1 avgasledningen 3. I detta fall kan de dtercirkulerande avgaserna
ha en temperatur av cirka 600 — 700°C. De arbetsmedier som anvands 1 WHR-system
har emellertid en évre temperatur som inte bor verskridas. Med en lamplig dimensio-
nering av forangaren 12 kan det anvanda arbetsmediet forangas och éverhettas vid en

lampligt hég temperatur.

D34 det gasformiga arbetsmediet expanderat i turbinen 13 erhéller det ett lagre tryck och
en ligre temperatur. Arbetsmediet leds fran turbinen 13 till en kondensor 15. Konden-
sorn 15 4r i detta fall luftkyld. Kondensorn 15 kan vara anordnad vid en frontyta hos
fordonet 1 dar arbetsmediet kyls av luft med omgivningens temperatur. En kylflikt 16
suger luften genom kondensorn 15. Da det gasformiga arbetsmediet kyls i kondensorn
15 kondenserar det. Det nu vitskeformiga arbetsmediet leds fran kondensorn 15 till en
varmevixlare 17. Varmevixlaren 17 utgor en komponent 1 ett kylarrangemang som ar
kapabelt att kyla arbetsmediet efter att det kylts i kondensorn 15. Arbetsmediet kyls i
varmevixlaren 17 av en koldbarare som har en ldgre temperatur én omgivaingens tem-
peratur vid tillfillen som fordonet erfordrar en extra drivkraft. Koldbéraren ar i detta
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fall en kall kylvitska. Kylvitskan cirkuleras i en kylvitskekrets 18 av en pump 19. Kyl-
vétskan kan utgdras av en blandning av vatten och glykol. Kylvitska som innehéller 50
procent vatten och 50 procent glykol kan ha en temperatur ned till ca -40°C utan att
frysa. Kylvitskekretsen 18 innefattar en ackumulatortank 20 for lagring av kall kylvits-
ka. I de fall som fordonet behover extra drivkraft, och kall kylvitska finns tillginglig,
behover dven arbetsmediets mangd i ledningskretsen 10 justeras. Ledningskretsen 10 ar
forbunden med en lagringstank 10a for arbetsmediet som for tillfillet inte anvands i led-
ningskretsen. Lagringstanken 10a ar forbunden med ledningskretsen 10 via en ledning
10b som innefattar en reversibel pump 10c. Genom att aktivera pumpen 10c¢ i limplig
riktning kan arbetsméngden i ledningskretsen 10 justeras. Arbetsmangden justeras i
detta fall sa att ingen eller endast en mindre del av kondensationen sker i kondensorn
15. Arbetsmediet Gvergar saledes i vitskefas huvudsakligen i virmevixlaren 17. Dar-

med kan kondenseringstemperaturen sinkas.

Arrangemanget innefattar en del av ett AC-system 21 for kylning av luften i ett hyttut-
rymme i fordonet 1. AC-systemet 21 innefattar en kompressor 22 som drivs av forbran-
ningsmotorn 2 med hjilp av en drivrem eller liknande. Kompressorn 22 aktiveras med
hjalp av en schematiskt visad kopplingsmekanism 22a som upprittar drivbar forbindning
mellan kompressor 22 med forbranningsmotorn 2. D4 kompressorn 22 ar i drift kom-
primerar och cirkulerar den ett kéldmedium i AC-systemet 21. Koldmediet leds frin
kompressorn 22 till en kondensor 23 som vara anordnad vid en frontyta hos fordonet
1dér kéldmediet kyls av luft med omgivningens temperatur. Luften sugs genom kon-
densomn 23 med hjilp av en kylflikt 24 och fordonets 1 fartvind. Koldmediet kyls i kon-
densorn 23 till en temperatur sa att det kondenserar. Det vitskeformiga koldmediet leds
frin kondensorn 23 till en trevigsventil 25. Med hjalp av treviigsventilen 25 kan kold-
mediet ledas genom tva alternativa ledningspartier.

D4 trevigsventilen 25 stalls i ett forsta lage leds koldmediet genom ett forsta lednings-
parti som innefattar en forsta expansionsventil 26 och en forsta foringare 27. D4 kold-
mediet passerar genom den forsta expansionsventilen 26 tillhandahalier det ett sankt
tryck och en sdnkt temperatur. Det kalla koldmediet leds dérefier till den forsta foranga-
ren 27 dar det kyler luften i ett hyttutrymme i fordonet 1. Luften forceras genom den
forsta fordngaren 27 med hjélp av en flakt 28. Kéldmediet virms upp av luften till en
temperatur sa att det fordngas i den forsta forngaren 27. Det gasformiga koldmediet
leds sedan &ter till kompressorn 22. D4 treviagsventilen 25 stills i ett andra lage leds
koldmediet genom ett andra ledningsparti som innefattar en andra expansionsventil 29
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och en andra forangare 30 som 4r anordnad inuti ackumulatortanken 20. D4 koldmediet
passerar genom den andra expansionsventilen 29 tillhandahéller det ett sénkt tryck och
en sinkt temperatur. Det kalla koldmediet leds dérefter till den andra forangaren 30 dér
det kyler kylvitskan som #r lagrad i ackumulatortanken 20. Det kalla koldmediet varms
upp av kylvitskan i ackumulatortanken 20 sé att det forangas i den andra fordngaren
30. Det foringade koldmediet leds dérefter ater till kompressorn 22.

Systemet innefattar en styrenhet 31 som #r anpassad att styra aktiveringen av pumpen
11 som cirkulerar arbetsmediet 1 ledningskretsen 10 och pumpen 10c som justerar ar-
betsmediets méangd i ledningskretsen 10. Styrenheten 31 &r dven anpassad att mottaga
information frén en sensor 32 som avkannér laget hos en gaspedal och information frin
en sensor 33 som avkénner laget hos ett bromsreglage. Bromsreglaget 33 ér i detta fall
ett bromsreglage med vilket en forare initierar en automatisk bromsprocess av fordonet
s§ att det erhiller en onskad konstant hastighet i en nedforsbacke. Bromsreglaget kan
alternativt vara en konventionell bromspedal. Styrenheten 31 &r kapabel att styra arran-
gemanget med hjilp av pumpen 11 i ledningskretsen 10, pumpen 10c¢ i ledningen 10b,
pumpen 19 i kylvitskekretsen 18 och trevagsventilen 25. Styrenheten 31 kan vara en
datorenhet med en lamplig programvara for detta &ndamal.

Efter start av forbranningsmotomn 2 leds avgaser ut genom avgasledningen 3. Sa snart
som avgaserna i avgasledningen 3 uppnar en lamplig temperatur aktiverar styrenheten
31 pumpen 11 som startar cirkulationen av arbetsmediet i ledningskretsen 10. Arbets-
mediet virms i fordngaren 12 av avgaser i avgasledningen 3 sa att de forangas och
overhettas. Arbetsmediet dverhettas till en temperatur i foréngaren 6 som ér relaterad
till avgasernas temperatur och flode i avgasledningen 3. Det dverhettade arbetsmediet
expanderar turbinen 13. Turbinen 13 erhéller dirmed en rotationsrorelse som Overfors,
via den mekaniska transmisstonen 14, till svanghjulet 6 1 fordonets 1 drivlina. En del av
viarmeenergin i avgaserna omvandlas har med hjalp av turbinen 13 till mekanisk energi

for drift av fordonet 1.

Mediet leds dérefter till kondensorn 15 dér det kyls av luft med omgivningens tempera-
tur, Arbetsmediet kondenserar 1 kondensorn 15 vid en kondenseringstemperatur som ar
beroende av den omgivande luftens temperatur och flode genom kondensomn 15. D
omgivande luften har en hog temperatur erhélls en hogre kondenseringstemperatur dn
dA den har en lagre temperatur. Styrenheten 31 styr pumpen 10c s& att en lamplig
mingd arbetsmedium cirkuleras i ledningskretsen 10 vid rddande omsténdigheter. Den
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effekt som erhdlls i turbinen 13 bestdms i grova drag av skillnaden mellan arbetsmediets
overhettningstemperatur da det leds in i turbinen 13 och arbetsmediet kondenserings-
temperatur i kondensorn 15. I och med att avgasernas temperatur och fléde varierar
med forbrinningsmotorns 2 belastning och kondenseringstemperaturen med omgivning-

ens temperatur blir turbinens 13 produktion av mekanisk energi tamligen varierande.

Vi tillfillen som styrenheten 31 mottar information som indikerar att foraren har slappt
upp gaspedalen 32 stoppar den driften av pumpen 11 i ledningskretsen 10. Darmed till-
for arrangemanget inte nigon oonskad drivkraft till fordonet 1. Om styrenheten 31 sam-
tidigt mottar information som indikerar att foraren aktiverat bromsreglaget 33 aktiverar
styrenheten 31 kopplingsmekanismen 22a sé att den upprattar en drivbar forbindning
mellan kompressorn 22 och forbranningsmotorn 1. Vid tillféllen som fordonet 1 rullar
nedfor en backe tillfor fordonets drivhjul 9 en drivrérelse till drivlinan och didrmed till
forbranningsmotorn 2. Kompressorn 22 drivs nu av forbranningsmotorn 2. Fordonets
rorelseenergi nedfor backen omvandlads hér via drivlinan till drift av kompressorn 22.
Det arbete som kompressorn 22 utfor da den komprimerar kéldmediet 1 AC-systemet
verkar som en bromskraft som motverkar drivhjulens 9 rorelse. Kompressorn 22 funge-
rar i detta fall som en tillsatsbroms. Om kompressorns 22 bromseffekt inte r tillracklig
for att uppritthélla den 6nskade hastigheten i nedforsbacken kan andra tillsatsbromsar i
fordonet aktiveras. Samtidigt som bromsreglaget 33 aktiveras sitter styrenheten 31
trevigsventilen 25 i det andra laget s att atminstone en del av koéldmediet 1 AC-
systemet 21 leds genom det andra ledningspartiet med den andra expansionsventilen 29
och den andra fordngaren 30. Koldmediet som leds genom den andra férangaren 30
kyler kylvitskan i ackumulatortanken 20 sa att den erhaller en lag temperatur som med
fordel ar avsevirt lagre dn den omgivande luftens temperatur. I detta fall utnyttjas sale-
des fordonets rorelseenergi nedfor backen for att kyla 1 koldmediet i ackumulatortanken
20.

Da styrenheten 31 mottar information som indikerar att foraren 6nskar avsluta den au-
tomatiska bromsprocessen eller da kylvatskan har kylts till en tillrackligt 1ag lagrings-
temperaturen i ackumulatortanken satter styrenheten 31 trevigsventilen 25 i1 det forsta
laget. Styrenheten 31 stinger dven av kompressom 22 om inte AC-systemet ska vara i
drift och kyla luften i hyttutrymmet. Om backen ir tillrackligt lang har nu kylvitskan
kylts till en betydligt lagre an den omgivande Iuftens temperatur i ackumulatortanken
20. Ackumulatortanken 20 kan vara virmeisolerad sé att kylvitskan kan uppritthélia sin
laga temperatur i ackumulatortanken 30 under en relativt lang tid.
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S4 snart som styrenheten 31 mottar information som indikerar att gaspedalen 32 ater
tryckts ned onskar foraren tillfora en drivkraft till fordonet 1. Styrenheten 31 aktiverar
pumpen 11 sé att arbetsmediet cirkuleras i ledningskretsen 10. Arrangemanget startar
ater processen med att omvandlar virmeenergi i avgaserna till mekanisk energi for drift
av fordonet. Om styrenheten 31 mottar information fran sensorn 32 som indikerar att
gaspedalen 32 trycks ned maximalt eller till ett nistan maximalt nedtryckt ldge onskar
foraren erhilla en extra drivkraft av fordonet 1. Fordonet 1 kan nu ha anlént till en upp-
forsbacke. Styrenheten 31 aktiverar pumpen 19 i kylvitskekretsen 18 sé att kall kyl-
viitska cirkuleras fran ackumulatortanken 20 till varmevixlaren 17 dér det kyler arbets-
mediet i ledningskretsen 10. Arbetsmediet erhdller nu férutom kylningen i kondensorn
15 en extra kylning av den kalla kylvitskan i virmevaxlaren 17. Styrenheten 31 aktive-
rar samtidigt den reversibla pumpen 10c sa att arbetsmediets méangd i ledningskretsen
10 justeras till en optimal niva. En sddan extra kylning av arbetsmediet med kylvétska
som har en lagre temperatur dn omgivande luft tillsammans med en lamplig justeting av
arbetsmediets mingd i ledningskretsen resulterar 1 att kondenseringstemperatur sjunker.
Arbetsmediets mingd i ledningskretsen 10 justeras till en niva sa att arbetsmediet inte
erhaller nagon underkylning eller en vésentligen ingen underkylning efter att det kon-
denserat i virmevixlaren 17. Darmed behovs inte ndgon varmeenergi fran avgaserna
utnyttjas for att virma upp arbetsmediet till forangningstemperaturen utan vasentligen
all virmeenergi fran avgaserna kan utnyttjas till fordngningsarbetet av arbetsmediet i
forangaren 12. T detta fall kan en optimal mangd varmeenergi omvandlas till mekanisk i

turbinen 9.

Eftersom forbranningsmotorn i en uppforsbacke ar hért belastad tillhandahéller de var-
ma avgaserna i avgasledningen en mycket god uppvirmning av arbetsmediet sa att det
fordngas och Gverhettas till en hog temperatur. Darmed alstrar turbinen 13 mer meka-
nisk energi an vad som é&r fallet da forbranningsmotorn 2 har en lagre belastning. Den
extra kylningen av arbetsmediet t virmevéxlaren 17 resulterar tillsammans med juster-
ingen av arbetsmediets mangd i ledningskretsen 10 till att kondenseringstemperatur
sénks och att turbinen 17 kan alstra en 6kad mangd mekanisk energi for drift av fordo-
net 1. Arrangemanget kan séaledes lagra energi dé fordonet 1 framfors i en nedforsbacke
och utnyttja den lagrade energin da fordonet framfors i en uppforsbacke. Arrangemang-
et erhaller dirmed en hogre kapacitet an ett konventionellt WHR-system. I detta fall
utnyttjas en kompressor 22 i ett befintligt AC-system for att bromsa fordonet da det
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framfors 1 nedforsbackar. Kompressorn 22 kan dirmed behdva ges storre kapacitet dn

en konventionell kompressor i ett AC-system.

Fig. 2 visar en alternativ utforingsform av arrangemanget. Arrangemanget innefattar
aven i detta fall en ledningskrets 10 med ett arbetsmedium som cirkuleras av en pump
11. Arbetsinediets mangd 1 ledningskretsen 10 justeras med hjélp av en reversibel pump
10c¢ som é&r anordnad 1 en ledning 10b som forbinder ledningskretsen 10 med en lag-
ringstank 10a. Arbetsmediet virms i en forangare 12 av avgaserna i en avgasledning 3
hos en forbranningsmotor 2. Fordngaren 12 dr anordnad i avgasledningen 3 i en position
nedstroms en turbin 4 hos ett turboaggregat. Arbetsmediet som foringas i fordngaren
12 leds till en turbin 13. Efter att det gasformiga arbetsmediet expanderat genom turbi-
nen 13 leds det till en kondensor 15 dir det kyls av en kylvatska som cirkulerar i en
lagtemperaturkylkrets. En pump 34 cirkulerar kylvitskan i ligtemperaturkylkretsen.
Kylvatskan kyls i en luftkyld kylare 35 vid ett frontparti hos fordonet 1 med luft av om-
givningens temperatur som forceras genom kylaren med hjilp av en kylflikt 36. I detta
fall kyls arbetsmediet 1 kondensorn 35 av kylvitska som har en temperatur i nirheten av
omgivande lufts temperatur. Ledningskretsen 10 innefattar i detta fall en trevigsventil
37 som é&r anordnad i en position nedstréms kondensorn 15. D trevigsventilen 37 sitts
i ett forsta lage leder den arbetsmediet som kylts i kondensorn 15 till pumpen 11. D
trevigsventilen 37 sétts 1 ett andra lage leder den arbetsmediet som kylts i kondensorn
15 till ett alternativt ledningsparti 10a som innefattar en virmevaxlare 38 for tre medier.
Arbetsmediet kyls 1 en forsta del 38a av virmevixlaren 38. Arbetsmediet leds darefter
till den ordinarie ledningskretsen 10 och i en position uppstroms foréngaren 12.

Vérmevéxlaren 38 innefattar en andra del 38b som utgér en forangare for koldmediet i
ett kylsystem 39 i fordonet 1. Kylsystemet innefattar en kompressor 22 som drivs av
forbranningsmotorn 2. Kompressorn 22 forbind med forbranningsmotorn med hjilp av
en schematiskt visad kopplingsmekanism 22a. D& kompressorn 22 ér i drift komprime-
rar och cirkulerar den ett koldmedium i kylsystemet 39. Koldmediet leds fran kompres-
sorn 22 till en kondensor 23 dar koldmediet kyls av luft som med fordel har omgivning-

-ens temperatur. Luften sugs genom kondensorn 23 med hjilp av en kylflikt 24. Kold-

mediet leds fran kondensorn 23 till en expansionsventil 29. Koldmediet erhallit ett sankt
tryck och en sinkt temperatur da det leds genom expansionsventilen 29. Koldmediet
leds dérefier till den andra delen av varmeviéxlaren 38b dar det fordngas. D4 koldmediet
fordngas den andra delen av virmevixlaren 38b kyler den en koldbérare som &r anord-
nat 1 en mellanliggande del 38¢ av virmevéxlaren 38.
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Koldbéraren i den mellanliggande delen 38c av virmevixlaren 4r av ett material som
overgdr frin vatskefas till fast fas d det kyls av kéldmediet i den andra delen av virme-
véixlaren 38b. Koldbiraren har med fordel en hog latent virmelagringsformaga per
vikts- eller volymenhet. Darmed kan den mellanliggande delen 38c av virmevixlaren
goras relativt liten. Efter att koldmediet foringats i forangaren 38b leds det Ater till
kompressorn 22. Arrangemanget innefattar en styrenhet 31 som styr aktiveringen av
pumpen 11 och trevégsventilen 37 i ledningskretsen 10. Styrenheten 31 styr dven akti-
veringen av kompressorn 22 kylsystemet 39. Styrenheten 31 mottar vasentligen konti-
nuerligt information frén en sensor 32 som avkanner liget hos en gaspedal 1 fordonet 1
och frén en sensor 33 som avkénner liget hos ett bromsreglage i fordonet 1. Bromsreg-
laget ar ett reglage med vilket en forare initierar en automatisk bromsprocess av fordo-
net i en nedférsbacke.

Under drift av forbranningsmotorn 2 leds avgaser genom avgasledningen 3. D3 styren-
heten 31 mottar signaler frén sensorn 32 som indikerar att gaspedalen 4r nedtryckt akti-
verar den pumpen 11 sd att arbetsmediet cirkuleras i ledningskretsen 10 och pumpen
10c sé att ledningskretsen 10 forses med en limplig méangd av arbetsmediet. Styrenhe-
ten 31 staller samtidigt treviigsventilen 37 i det forsta liget. Det cirkulerande arbetsme-
diet kyls i kondensorn 15 av kylvétskan i ligtemperaturkylsystemet. D3 kylvitskan har
en lag temperatur kondenserar arbetsmediet i kondensorn 15 vid en relativt lag konden-
seringstemperatur. Kondenseringstemperaturen ar har hogre 4n omgivningens tempera-
tur. Det vatskeformiga arbetsmediet leds frn kondensorn 15, via treviagsventilen 37
och pumpen 11, till fordngaren 12. Arbetsmediet virms.av de varma avgaserna i avgas-
ledningen 3 sd att det foréngas och dverhettas. Det dverhettade arbetsmediet leds till
turbinen 13 dér det expanderar. Turbinen 13 erhéller dirmed en rotationsrérelse som
Overfors, via den mekaniska transmissionen 14, till svinghjulet 6 i fordonets 1 drivlina.
Under detta drifistillstind tillfor bade forbranningsmotorn 2 och arrangemanget en driv-
kraft till fordonet 1.

Vi tillfillen som styrenheten 31 mottar inf(:ﬁnation frén sensorn 32 som indikerar att
gaspedalen 32 har slapps upp helt stoppar den driften av pumpen 11 i ledningskretsen
10 eftersom foraren inte 6nskar tillfora nigon drivkrafi ill fordonet 1. Om styrenheten
31 samtidigt mottar information frdn sensorn 33 som indikerar foraren aktiverat broms-
reglaget som ger fordonet en konstant hastighet i en nedforsbacke aktiverar styrenheten
31 kopplingsmekanismen 22a som forbinder kompressorn 22 med forbranningsmotorn
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2. Nar fordonet 1 rullar nedfor backen overfors ett drivmoment fran fordonets drivlina
tilt kompressorn 22. Med hjélp av denna energi komprimerar kompressorn 22 kéldme-
diet i kylsystemet. Kompressorns 22 kompressionsarbete av kéldmediet motverkar driv-
linans rérelse sa att fordonet 1 bromsas. Kompressorn 22 fungerar som en tillsatsbroms
i fordonet 1. Koldmediet i kylsystemet 39 leds via expansionsventilen 29 till den andra
delen av varmevéxlaren 38b. Da koldmediet forangas i den andra delen av virmevixla-
ren 38b kyls koldbararen i den mellanliggande delen 38¢ av varmevixlaren. Da koldbi-
raren kyls dvergar den fran vatska tifl fast fas. Den temperatur vid vilken koldbararen
fasomvandlas dr med fordel ligre an den omgivande luftens temperatur.

Nar styrenheten 31 mottar information fran sensorn 33 som indikerar att bromsreglagets
satts 1 ett icke bromsande lige stanger styrenheten 31 driften av kompressorn 22 med
hjélp av kopplingsmekanismen 22a. Sa snart som styrenheten 31 mottar information
fran sensorn 32 som indikerar att gaspedalen 32 ater trycks ned énskar foraren tillfora
drivkraft till fordonet 1. Styrenheten 31 aktiverar pumpen 11 sa att arbetsmediet ater
cirkulerar i ledningskretsen 10 och pumpen 10c sa att ledningskretSsen 10 forses med
en limplig mangd av arbetsmediet. Arrangemanget startar ater processen med att om-
vandlar varmeenergi i avgaserna till mekanisk energi for drift av fordonet 1. Om styren-
heten 31 mottar information fran sensorn 32 som indikerar att gaspedalen 32 trycks ned
maximalt eller ett narliggande ligre énskar foraren erhalla en forhojd drivkraft av for-
donet 1 vilket kan ske da fordonet 1 anldnder till en uppforsbacke. Styrenheten 31 stil-
ler trevigsventilen 37 i det andra laget. Arbetsmediet som kylts i ett forsta steg i kon-
densom 15 leds nu in i det alternativa ledningspartiet 10a. Arbetsmediet kyls i den for-
sta delen 38a av varmevixlaren av koldbéraren i den mellanliggande delen 38¢ av viir-
mevixlaren. Arbetsmediet erhéller dirmed en extra kylning innan det leds tillbaka den
ordinarie ledningskretsen 10 i en position uppstroms forangaren 12. En sadan extra kyl-
ning av arbetsmediet med en koldbdrare som har en lagre temperatur &n omgivande luft
resulterar 1 att arbetsmediets kondenseringstemperatur sjunker i ledningskretsen 10.
Under gynnsamma omsténdigheter kondenserar arbetsmediet enbart virmevixlaren 17.

I detta fall kan en lagre kondenseringstemperatur erhéllas &n omgivningens temperatur.

Mediets leds dérefter till forangaren 12 dir det virms av de varma avgaserna sa att det
fordngas och overhettas. I och med att arbetsmediet i detta fall har en extra ldg konden-
seringstemperatur kan arbetsmediet tillhandahélla en expansion i turbinen 13 vid vilket
det alstras extra mycket mekanisk energi for dnift av fordonet 1. Denna ytterligare dka-
de mingd mekanisk energi 4r relaterad till hur mycket kondenseringstemperaturen
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sanks. 1 detta fall utnyttjas en kompressorn 22 i ett separat kylsystem for att kyla en
koldbarare da fordonet 1 framfors i en nedforsbacke. Det kylda koldmediet lagras i ett
lagringsutrymme i form av den mellanliggande 38c delen av varmevéxlaren. Den kalla
koldbararen utnyttjas vid senare tillfillen da fordonet 1 erfordrar en extra drivkraft, vil-
ket kan vara di fordonet 1 framfors i en uppforsbacke.

Uppfinningen ér pi intet sitt begransad till den pé ritningen beskrivna utforingsformen

utan kan varieras fritt inom patentkravens ramar.
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Patentkrav

1. Arrangemang for att omvandla varmeenergi till mekanisk energi i ett fordon (1), var-
vid arrangemanget innefattar en ledningskrets (10), en pump (11) for att cirkulerar ett
arbetsmedium i ledningskretsen (10), en forangare (12) i vilken arbetsmediet 4r anpassat
att uppta varmeenergi frén en varmekalla (3) si att det férangas och en turbin (13) som
dr anpassad att drivas av det forangade arbetsmediet och alstra mekanisk energi, en
forsta kondensor (15) 1 vilken arbetsmediet é4r anpassat att kylas sé att det kondenserar
och ett kylsystem (21, 39) som ar forbindbart med en drivlina (2, 5-9) hos fordonet (1),
kannetecknat av att arrangemanget innefattar en styrenhet (31) som &r anpassad att

mottaga information som indikerar nér fordonet (1) ska bromsas och di detta ar fallet
forbinda kylsystemet (21, 39) med fordonets drivlina (2, 5-9) s& att kylsystemet (21, 39)
kyler en koldbérare till en ldgre temperatur 4n omgivningens temperatur, varvid styren-
het (31) ar anpassad mottaga information som indikerar nar fordonet (1) erfordrar en
extra drivkraft och att da detta ar fallet utnyttja den kylda kéldbéraren for att kyla ar-
betsmediet i ledningskretsen (10) i ett andra steg i en position nedstroms kondensorn
(15) innan det leds till forangaren (12).

2. Arrangemang enligt krav 1, kdnnetecknat av att arrangemanget innefattar ett lag-
ringsutrymme (20, 38c) for lagring av koldbéraren da den har kylts av kylsystemet (21,
39).

3. Arrangemang enligt krav 2, kiannetecknat av att arrangemanget innefattar en varme-

véxlare (17) som &r anordnad i en position nedstréms kondensorn (15) i ledningskretsen
(10), en koldbararkrets (18) som har en strickning mellan lagringsutrymmet (20) och
véarmevéxlare (17), och en pump (19) som ér anpassad att aktiveras av styrenheten (31)
sa att den cirkulerar den kalla koldbararen frén lagringsutrymmet (20) till varmevixlaren
(17) dér den kyler arbetsmediet vid tillfillen som fordonet (1) ska erhélla en extra driv-
kraft.

4. Arrangemang enligt krav 2, kdnnetecknat av att arrangemanget innefattar en ventil

(37) som &r anordnad i en position nedstroms kondensorn (15) i ledningskretsen (10)
och en extra ledningsslinga (10a) som har en strickning mellan ventilen (37) och lag-
ringsutrymmet (20), varvid styrenheten (31) 4r anpassad att stalla ventilen (37) i ett lage
sa att arbetsmediet leds fran ventilen (37) till lagringsutrymmet (20) dar det kyls av den
kalla koldbararen vid tillfillen som fordonet (1) ska erhélla en extra drivkraft.
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5. Arrangemang enligt nagot av foregaende krav, kidnnetecknat av att koldbararen ut-

gors av en blandning av vatten och glykol.

6. Arrangemang enligt nagot av de foregdende kraven 1 till 4, kinnetecknat av att kold-
bdraren utgors av ett material som har egenskapen att det dndrar fas fran vitskeformigt
tillstand till fast tillstand i lagringsutrymmet (38c) da det kyls av kylsystemet (39).

7. Arrangemang enligt ndgot av de foregéende krav, kinnetecknat av att styrenheten
(31) &r anpassad att motta information fran en sensor (33) som avkénner en parameter
som &r relaterad till laget hos ett bromsreglage i fordonet (1) och att da bromsreglaget
ar 1 ett lage som indikerar bromsning av fordonet (1) forbinda kylsystemet (21, 39) med
fordonets drivlina (2, 5-9) hos sa kylsystemet (21, 39) drivs av fordonets rorelseenergi.

8. Arrangemang enligt ndgot av de foregdende krav, kinnetecknat av att styrenheten
(31) &r anpassad att motta information frén en sensor (32) som avkénner en parameter
som 4r relaterad till laget hos ett gasreglage i fordonet (1) och att da gasreglaget har ett
lage som indikerar att fordonet (1) erfordrar en extra drivkraft utnyttja den kylda kold-
bararen for att kyla arbetsmediet i ledningskretsen (10) nedstréms kondensorn (15).

9. Arrangemang enligt nagot av foregdende krav, kidnnetecknat av att kylsystemet inne-

fattar en kompressor (22) och att styrenheten (31) &r anpassad att forbinda kompres-
sorn (22) med fordonets drivlina (2, 5-9) vid tillféllen som fordonet (1) ska bromsas.

10. Arrangemang enligt krav 9, kénnetecknat av att kompressorn (22) utgér en kompo-

nent i ett AC-system i fordonet (1) som har ett ledningsparti med en extra forangare
(30) for kylning av koldbararen.
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