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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG UND STAND DER
TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gas-
turbine mit einem ersten Kompressor, einer Verbren-
nungskammer und einer ersten Turbine, wobei die
Turbine fir einen Antrieb des Kompressors Uber eine
erste Welle ausgelegt ist. Die Gasturbine ist zur Ver-
dichtung des Gases in dem Kompressor, zur Erhit-
zung des verdichteten Gases in der Verbrennungs-
kammer und zur Expansion der erhitzten Gases in
der Turbine ausgelegt. Die Erfindung betrifft aul3er-
dem ein Verfahren zum Motorbremsen einer solchen
Gasturbine.

[0002] Gasturbinen werden beispielsweise als Mo-
toren fur Fahrzeuge und Luftfahrzeuge und als An-
triebe in Schiffen und in Kraftwerken zur Herstellung
von Elektrizitat verwendet.

[0003] Die Gasturbine wird nachstehend in einem
Fall beschrieben, in dem sie eine freie Leistungstur-
bine umfasst. Dies ist bevorzugt, jedoch in keiner
Weise die Anwendung der Erfindung beschrankend.
Die Anordnung des Kompressors, der Turbine zum
Antrieb des Kompressors Uber die erste Welle und
die Verbrennungskammer werden normalerweise als
Gasgenerator bezeichnet. Die mit einer Antriebswel-
le verbundene Leistungsturbine ist stromabwarts der
ersten Turbine angeordnet und fir einen Antrieb
durch das Gas von der ersten Turbine ausgelegt. Mit
anderen Worten sind der Gasgenerator und die Leis-
tungsturbine nur durch die expandierten heilRen
Gase verbunden.

[0004] Die Gasturbine ist vorzugsweise von der
rickgewinnenden oder regenerativen Art, d. h. sie
umfasst einen Warmetauscher, der zur Wiedergewin-
nung von Energie aus den heilRen Abgasen ausge-
legt ist.

[0005] Durch ihre grof3e Leistung in Bezug auf ihr
Gewicht sind Gasturbinen sehr zum Antrieb von
Fahrzeugen geeignet, und dies gilt insbesondere fur
Gasturbinen mit zwei Wellen, von denen eine die
freie Leistungsturbine Uber ein Fahrzeuggetriebe mit
einer Antriebswelle des Fahrzeugs verbindet. Ein
Problem bei den Fahrzeuganwendungen besteht da-
rin, eine Motorbremsfunktion zu schaffen. Dies gilt
insbesondere fur den Fall von Schwerlastfahrzeu-
gen, wie z. B. Lastwagen. Die Erfindung wird nach-
stehend fur einen Fall beschrieben, in dem sie in ei-
nem Fahrzeug fir dessen Antrieb angewendet wird.
Dies ist eine bevorzugte jedoch auf keine Weise be-
schrankende Anwendung der Erfindung.

[0006] Bei Gasturbinen mit einem durch eine Turbi-
ne angetriebenen Kompressor und einer zwischen
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diesen angeordneten Verbrennungskammer ist es
bereits bekannt, die Kraftstoffzufuhr zu der Verbren-
nungskammer zum Zwecke der Reduzierung/Brem-
sung der Drehzahl des Motors zu reduzieren oder
ganzlich abzustellen. Dieses Verfahren zur Drehzahl-
verringerung/Motorbremsung ist jedoch relativ lang-
sam, einerseits aufgrund der Tatsache, dass die inne-
re Reibung der Gasturbinen sehr gering ist und ande-
rerseits aufgrund der Tatsache, dass ein relativ gro-
Rer Teil der bei der Verdichtung in dem Verdichter
durchgefuhrten Arbeit wiedergewonnen wird, wenn
die darauf folgende Expansion in der Turbine stattfin-
det.

[0007] Eine Gasturbine mit einem Ablassventil fur
verdichtete Luft ist in der US-A-3 710 576 offenbart.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Ein erstes Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Motorbremssystem fur einen Gas-
turbinenmotor zu schaffen, die die Mdglichkeiten fur
eine schnelle Reduzierung der Drehzahl des Motors
schafft und die kraftstoffeffizient ist.

[0009] Dieses Ziel wird gemafl Anspruch 1 erreicht.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung umfasst das Ablassventil eine federbe-
lastete Offnungseinrichtung zur Regelung des Off-
nungsbereichs. Dies ist eine hinsichtlich der Kon-
struktion einfache Losung. Es ist dariber hinaus
moglich, durch Wahl einer geeigneten Federkraft fur
die Feder die Offnungscharakteristik zu bestimmen.

[0011] GemaR einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist das Ablassventil strom-
aufwarts der Verbrennungskammer angeordnet. Dies
schafft die Mdglichkeit zur Regelung der Gaszufuhr
und der Kraftstoffzufuhr zu der Verbrennungskammer
auf optimale Weise wahrend des Motorbremsens.
Bevorzugt wird die Kraftstoffstrdomung zu der Kraft-
stoffkammer reduziert und nur ein ausreichend gro-
Rer Teil des durch den Kompressor verdichteten Ga-
ses der Verbrennungskammer zugefuhrt, um eine
solche Flamme in der Verbrennungskammer aufrecht
zu erhalten, dass die Temperatur der Teile, die wah-
rend des Betriebs der Gasturbine heil® sind, tber ei-
ner vorher bestimmten Temperatur gehalten wird. Auf
diese Weise wird die Abkihlung der Verbrennungs-
kammer verringert und eine Moglichkeit geschaffen,
eine gewlinschte Leerlauftemperatur der Turbine auf-
recht zu erhalten.

[0012] GemaR einer Entwicklung der vorhergehen-
den Ausflihrungsform umfasst die Gasturbine einen
Warmetauscher, der zwischen dem Kompressor und
der Verbrennungskammer angeordnet ist. Die oben
beschriebene Abzweigung des Gases an der Ver-
brennungskammer vorbei ist besonders in diesem
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Fall vorteilhaft, da ansonsten eine grofRRe Luftstro-
mung den Warmetauscher kiihlen wiirde, was zu ei-
ner Verkirzung der Lebensdauer aufgrund einer
thermischen Ermidung flhren wirde und auch den
Kraftstoffverbrauch erhéhen wirde, da der Warme-
tauscher wieder erwarmt werden muss, wenn die Mo-
tordrehzahl wieder erhéht wird. Durch diese Anord-
nung wird deshalb eine Abkuhlung des Warmetau-
schers verringert. Dies sorgt auch dafiir, dass die Le-
bensdauer des Warmetauschers verlangert wird, da
er weniger thermischer Ermidung unterworfen wird,
und auch fir eine Erhéhung des Gesamtwirkungs-
grads der Gasturbine, da grof3e Temperaturschwan-
kungen des Warmetauschers vermieden/verringert
werden.

[0013] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung umfasst die Gasturbine eine
Leistungsturbine, die zum Antrieb einer zweiten Wel-
le ausgelegt ist, wobei die Leistungsturbine stromab-
warts der ersten Turbine angeordnet ist und so aus-
gelegt ist, dass sie durch Gas von dieser angetrieben
wird. Durch Expansion des Gases in zwei Stufen, zu-
erst in der Turbine und dann in der Leistungsturbine,
wird der Druckabfall Uber jede Turbine verringert. Au-
Rerdem wird die Méglichkeit fir eine Optimierung der
Leistungsturbine beziglich einer gewtinschten Dreh-
momentcharakteristik beispielsweise im Falle eines
Antriebs von Fahrzeugen geschaffen.

[0014] Die Gasturbine umfasst auRerdem vorzugs-
weise ein Getriebe fiir ein selektives Zusammenkop-
peln der zweiten Welle und der ersten Welle und/oder
eine Einrichtung fir eine variable Regelung der Stro-
mung zu der Leistungsturbine. Auf diese Weise kann
der Motorbremsbetrieb geregelt und in gréfkerem
Ausmal} variiert werden. Dadurch, dass mittels des
Ablassventils ein Teil der Gasstrdomung, die durch
den Kompressor verdichtet wurde, an der Turbine
und der Leistungsturbine vorbei abgezweigt wird, tra-
gen diese weder zum Antrieb des Kompressors noch
zum Antrieb des Fahrzeugs bei. Wenn ein Motor-
bremsen stattfindet, wird der Antrieb des Kompres-
sors dadurch bewirkt, dass die Antriebsenergie des
Fahrzeugs umgewandelt und Uber das Getriebe auf
die Welle zum Antrieb des Kompressors Ubertragen
wird.

[0015] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung umfasst die Gasturbine ei-
nen zweiten Kompressor, der in Reihe und stromab-
warts des ersten Kompressors angeordnet ist, und
das Ablassventil ist stromaufwarts des zweiten Kom-
pressors angeordnet. Auf diese Weise kann in Ver-
bindung mit dem Motorbremsen die ganze oder ein
Teil der Gasstromung von dem ersten Kompressor an
dem zweiten Kompressor vorbei gefuhrt werden.
Dies fihrt seinerseits dazu, dass die bei dem Druck-
aufbau in dem ersten Kompressor durchgefiihrte Ar-
beit zu einem Bremsen der Gasturbine fihrt.
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[0016] Ein zweites Ziel der Erfindung besteht darin,
ein Verfahren zum Motorbremsen einer Gasturbine
zu schaffen, das die Mdglichkeit einer schnellen Re-
duzierung der Drehzahl des Motors schafft. Die Erfin-
dung zielt auRerdem in der Schaffung eines Verfah-
rens, das zu einer Gasturbine flihrt, die hinsichtlich
des Kraftstoffverbrauchs effektiv ist.

[0017] Dieses Ziel wird erreicht durch ein Verfahren
zum Motorbremsen einer Gasturbine mit einem ers-
ten Kompressor, einer Verbrennungskammer und ei-
ner ersten Turbine, wobei die Turbine zum Antrieb
des Kompressors Uber eine erste Welle ausgelegt ist,
wobei ein Teil des durch den Kompressor verdichte-
ten Gases an der ersten Turbine wahrend des Motor-
bremsens an der ersten Turbine vorbeigefuhrt wird.
Die Warmeverluste, die sich aus der Abkihlung der
heilen Teile des Motors ergeben, kdnnen hierdurch
reduziert werden. Durch die Tatsache, dass ein Teil
der durch den Kompressor verdichteten Luft an der
Turbine zur gleichen Zeit vorbeigefihrt wird, zu der
die Kraftstoffzufuhr zu der Verbrennungskammer auf
eine Strdmung verringert ist, die geringer ist, als die
Strdmung bei normalem Leerlauf, was als Pilotstro-
mung bekannt ist, kann ein Kiihlen der heien Teile
des Motors weiter reduziert werden.

[0018] Andere vorteilhafte Ausfihrungsformen und
Vorteile der Erfindung sind aus der nachstehenden
detaillierten Beschreibung erkenntlich.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0019] Die Erfindung wird nachstehend anhand be-
vorzugter Ausflihrungsformen und der beigefligten
Figuren beschrieben, in denen

[0020] Fig. 1 schematisch eine Gasturbine gemaf
einer ersten Ausfiihrungsform zeigt,

[0021] Fig. 2 schematisch eine Gasturbine gemaf
einer zweiten Ausflihrungsform zeigt,

[0022] Fig. 3 im Querschnitt eine Seitenansicht ei-
nes Ablassventils fir eine Gasturbine zeigt, und

[0023] Fig. 4 schematisch eine Gasturbine gemaf
einer dritten Ausflihrungsform zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch eine Doppelwellen-
gasturbine 1 gemaR einer ersten Ausfihrungsform.
Die Gasturbine 1 umfasst einen ersten Kompressor 2
mit einem Kompressoreinlass 3 und einem Kompres-
sorauslass 4 und einen zweiten Kompressor 5 mit ei-
nem zweiten Kompressoreinlass 6 und einem zwei-
ten Kompressorauslass 7. Der Kompressoreinlass 3
mundet Uber einen Luftfilter (nicht gezeigt) in die At-
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mosphéare. Zwischen dem Kompressorauslass 4 des
ersten Kompressors 2 und dem Kompressoreinlass 6
des zweiten Kompressors 5 ist ein Zwischenfiihler 9
angeordnet, dessen Funktion darin besteht, die
durch den ersten Kompressor 2 verdichtete Luft zu
kihlen, bevor ein weiterer Druckanstieg in dem zwei-
ten Kompressor 5 stattfindet. Der Zwischenkuhler 9
ist an ein separates Kihlsystem (nicht gezeigt) ange-
schlossen.

[0025] Jeder Kompressor 2, 5 umfasst auRerdem
ein Laufrad, wobei die Laufrader miteinander Uber
eine Welle 10a, 10b miteinander und mit einem Tur-
binenrad drehfest verbunden sind, das in einer Turbi-
ne 11 angeordnet ist.

[0026] Stromabwarts des Kompressorauslasses 7
des zweiten Kompressors 5 befindet sich ein Ablass-
ventil 12, das so ausgelegt ist, dass es abhangig von
Betriebsbedingungen in Verbindung mit einem Mo-
torbremsen die verdichtete Luft zu einem Abgasaus-
lass 13 oder in Verbindung mit seinem Betrieb zu ei-
nem Warmetauscher 14 zur Rickgewinnung von Ab-
gaswarme fuhrt. Die Anordnung des Ablassventils 12
stromabwarts des zweiten Kompressorauslasses 7
und stromaufwarts des Turbineneinlasses 15 der Tur-
bine 11 ermoglicht es in Verbindung mit dem Motor-
bremsen, die Gasstromung durch die Turbine 11 auf
ein gewulinschtes, relativ niedriges Niveau zu regeln.
Dies fuhrt seinerseits dazu, dass die Antriebsleistung
fur die Kompressoren 2, 5 von der Turbine 11 be-
trachtlich reduziert wird, weshalb die Gasturbine 1
gebremst wird.

[0027] Die verdichtete Luft wird dann einer Verbren-
nungskammer 16 Uber deren Gaseinlass 17 zuge-
fuhrt, wobei Kraftstoff 18 der Kammer mittels eines
Kraftstoffsystems (nicht gezeigt) zugefihrt und darin
mit Hilfe der heifen verdichteten Luft verbrannt wird.
Die heiflen Verbrennungsgase werden Uber den
Gasauslass 19 der Verbrennungskammer 16 der Tur-
bine 11 zugefihrt, wo eine erste, begrenzte Expansi-
on der Verbrennungsgase fir den Antrieb der Kom-
pressoren 2, 5 stattfindet. Die endgliltige Expansion
in die Nahe des Atmospharendrucks herunter findet
in einer Leistungsturbine 20 statt, die stromabwarts
der Turbine 11 angeordnet ist. Dadurch, dass die Ver-
brennungsgase schlie3lich von der Leistungsturbine
20 durch den Warmetauscher 14 gefihrt werden,
kann Energie rickgewonnen werden, bevor die Gase
dem Abgasauslass 13 zugefiihrt werden, was zu ei-
nem erhéhten Gesamtwirkungsgrad der Gasturbine
1 beitragt.

[0028] Das Uber das Ablassventil 12 abgefihrte
Gas wird deshalb nicht der Leistungsturbine 20 son-
dern direkt der Atmosphare oder alternativ Gber einen
Warmetauscher der Atmosphare zugefuhrt.

[0029] Da eine Ausgangswelle 21 von der Leis-

4/11

tungsturbine 20 Uber ein Getriebe 22 mit einer An-
triebswelle 23 des Fahrzeugs verbunden ist, dient die
Gasturbine 1 zum Antrieb. Die Antriebswelle 23 ist ih-
rerseits mit einem Differential 24 gekoppelt, dass das
Antriebsdrehmoment auf die Antriebsrader 25, 26
des Fahrzeugs verteilt.

[0030] Durch die Tatsache, dass ein Getriebe 27
Uber die Ausgangswelle 21 der Leistungsturbine zwi-
schen der Antriebswelle 23 des Fahrzeugs und der
Welle 10a, 10b angeordnet ist, kann die Bewegungs-
energie des Fahrzeugs in Verbindung mit einem Mo-
torbremsen zum Antrieb der Kompressoren 2, 5 ver-
wendet werden, wodurch sowohl die Gasturbine 1 als
auch das Fahrzeug wirksam gebremst werden kon-
nen. Das Getriebe 27 umfasst ein erstes Zahnrad 28,
das drehfest auf der Ausgangswelle 21 der Leis-
tungsturbine angeordnet ist und in Eingriff mit einem
zweiten Zahnrad 29 steht, das drehfest auf einer ers-
ten Zwischenwelle 30 angeordnet ist. Die erste Zwi-
schenwelle 30 kann mittels einer steuerbaren Kupp-
lung 31, vorzugsweise einer Reibungskupplung,
wahlweise mit einer zweiten Zwischenwelle 32 ge-
koppelt werden, auf der ein drittes Zahnrad 33 ange-
ordnet ist, das in Eingriff mit einem vierten Zahnrad
34 steht, das drehfest auf der Welle 10b angeordnet
ist.

[0031] Aufgrund des Ablassventils 12 ist es moglich,
wahrend des Motorbremsens einen kleineren Teil der
verdichteten Luft durch die Gasleitung und die Ver-
brennungskammer 16 zu fuhren und eine geringe
Menge an Kraftstoff in der Verbrennungskammer zu
verbrennen, um ein Ausgehen der Verbrennungs-
kammer zu verhindern und um die Temperatur der
Gasleitung ausreichend hoch zu halten, um Warme-
spannungen zu minimieren. Es ist aul’erdem er-
wulinscht, solch eine Flamme in der Verbrennungs-
kammer aufrecht zu erhalten, dass einer starken Ab-
kGihlung der heiBen Teile der Gasturbine entgegen-
gewirkt wird. Mit anderen Worten wird die Temperatur
dieser heillen Teile Uber einem vorher bestimmten
Wert gehalten. Mit heiRen Teilen sind u. a. die Ver-
brennungskammer, der Warmetauscher und die
Gasleitung gemeint. Es gibt somit Bestrebungen, ei-
ner starken Abkiihlung der heif3en Teile der Gasturbi-
ne entgegen zu wirken. Hierfur wird der GroRteil des
Gases an der Verbrennungskammer vorbeigefihrt.
Die Menge des eingefuhrte Kraftstoffes ist so, dass
sie die Turbineneinlasstemperatur tiber einem spezi-
fischen Wert im Wesentlichen konstant halt.

[0032] Bezugnehmend auf Fig.2 ist eine zweite
Ausfuhrungsform einer Gasturbine 1 beschrieben,
bei der das Ablassventil 12, im Gegensatz zu der obi-
gen Beschreibung, stromabwarts des Kompresso-
rauslasses 4 des ersten Kompressors 2 und strom-
aufwarts des Kompressoreinlasses 6 des zweiten
Kompressors 5 angeordnet ist. Auf diese Weise kann
die gesamte oder ein Teil der Gasstrdomung von dem



DE 602 12 952 T2 2007.02.22

ersten Kompressor 2 an dem zweiten Kompressor 5
in Verbindung mit einem Motorbremsen vorbeigefuhrt
werden. Dies flihrt seinerseits dazu, dass die beim
Druckaufbau in dem ersten Kompressor 2 durchge-
fuhrte Arbeit zu einem Bremsen der Gasturbine 1
fuhrt.

[0033] Fig. 3 zeigt im Querschnitt eine Seitenan-
sicht eines Ablassventils 12 das zur Verwendung in
einem Motorbremssystem fir eine Gasturbine 1 be-
stimmt ist. Das Ablassventil 12 umfasst einen Venti-
leinlass 35 der zur Verbindung mit einem Kompresso-
rauslass 4, 7 bestimmt ist, einen ersten Ventilauslass
36, der zur Verbindung mit dem Abgasauslass 13 be-
stimmt ist, und einen zweiten Ventilauslass 37, der
zur Verbindung mit dem Warmetauscher 14 oder ab-
hangig von der Ausfihrungsform mit dem Kompres-
soreinlass 6 des zweiten Kompressors 5 bestimmt
ist. Das Ablassventil 12 umfasst auRerdem eine Off-
nungseinrichtung in Form eines Scheibenventils 38,
dessen Hin und Herbewegung durch eine pneumati-
sche Druckzelle 39 gesteuert wird. Die Druckzelle 39
umfasst einen durch eine Membrane 41 abgedichte-
ten Kolben 40, der zusammen mit einem Druckdeckel
42 einen geschlossenen Raum 43 bildet, an den eine
Druckleitung 44 angeschlossen ist. Die Druckleitung
44 ist ihrerseits Uber ein Elektromagnetventil (nicht
gezeigt) mit dem Kompressorauslass 7 verbunden.
Durch die Tatsache, dass der Kolben 40 so ausgelegt
ist, dass er sich gegen die Wirkung einer Schrauben-
feder 45 bewegt, ist es mdglich, durch Auswahl der
Federkennlinie den gewtlinschten Arbeitsdruck in der
Leitung zu den Komponenten stromabwarts des Aus-
lassventils aufrechtzuerhalten, d. h. in dem Ventilaus-
lass 37. Die Gasmenge, die an der Verbrennungs-
kammer vorbeigefihrt wird, wird abhangig von dem
Druck in dem Gas von dem Kompressor geregelt, d.
h. es findet eine automatische Regelung statt. Das
von dem Kompressor verdichtete Gas, das an der
Verbrennungskammer vorbeigefihrt wird, wird in die-
sem Fall direkt in die Atmosphare abgefuhrt.

[0034] Fig. 4 zeigt schematisch eine vierte bevor-
zugte Ausfuhrungsform der Erfindung. Diese unter-
scheidet sich von der ersten Ausfuihrungsform in eini-
gen Dingen. Die Gasturbine 1 umfasst eine Einrich-
tung 45 fur eine variable Regelung der Strémung zu
dem Kompressor 2 zur Regelung der Bremswirkung.
Hierbei besteht die Einrichtung 45 aus variablen Ein-
lassfuhrungsschaufeln. Die Fuhrungsschaufeln sind
zur Veranderung des Winkels der Strémung ange-
ordnet, um den Druckaufbau in dem Kompressor zu
verandern.

[0035] Es sind aulRerdem zwei Antriebsturbinen 20,
20' an der Antriebswelle 23 angeordnet. Jede von
diesen ist mit einer Einrichtung 40, 40' fur eine vari-
able Regelung der Strémung zu der Leistungsturbine
20, 20' ausgestattet. Diese Einrichtungen bestehen
aus einem variablen Stator oder Fihrungsschaufeln.
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Die Fuhrungsschaufeln sind so ausgelegt, dass sie
die Gasmenge zu der Leistungsturbine regeln kon-
nen und auf diese Weise die Turbineneinlasstempe-
ratur steuern kénnen.

[0036] Nach dem Ablassventil ist aulRerdem ein
Schalldampfer 46 an der Leitung angeordnet, die zur
Atmosphare fiihrt.

[0037] Ein bevorzugtes Beispiel eines Verfahrens
zum Motorbremsen der in Fig. 4 gezeigten Gasturbi-
ne wird nachstehend beschrieben.

[0038] Beinormalem Betrieb, d. h. wenn die Gastur-
bine das Fahrzeug antreibt, ist jeder der drehbaren
Statoren 40, 40' der Antriebsturbinen 20, 20' in An-
triebsrichtung angeordnet, das Ablassventil 12 ist ge-
schlossen, die Kupplung 31 zwischen dem Gasgene-
rator und der Antriebsturbine ist ausgertickt und die
Einlassfuhrungsschaufeln 45 des Kompressors 2 be-
finden sich in einer offenen Stellung, d. h. nahe 0
Grad. Mit anderen Worten wird der Kompressor nicht
gedrosselt, sondern liefert seine maximale Massen-
strdmung fir die betreffende Drehzahl. Der Gasgene-
rator dreht mit einer Drehzahl zwischen Leerlauf und
maximaler Leistung, und die Drehzahl der Antrieb-
sturbine wird durch die Drehzahl der Antriebsrader
und den betreffenden Gang bestimmt.

[0039] Wenn die Offnung der Drossel verringert
wird, passiert folgendes: Die Kraftstoffstromung von
der Verbrennungskammer 16 verringert sich. Die
Drehzahl des Gasgenerators fallt ab, die Leistung
verringert sich, das Fahrzeug fahrt langsamer, die
Leistung geht jedoch immer noch von dem Motor zu
den Antriebsradern 25, 26. Der Winkel der Fiihrungs-
schaufeln 45 des Kompressors 2 wird auf eine ge-
schlossenere Stellung eingestellt, was bedeutet,
dass sich die Massenstromung verringert. Alternativ
oder zusatzlich kann ein anderer Betriebsparameter
als die Offnung der Drossel zur Initiierung des Motor-
bremsens erfasst werden. In diesem Fall wird die Off-
nung der Drossel durch eine Drosselsteuerung ge-
steuert, wie z. B. einem Gaspedal, das seinerseits die
Drehzahl des Gasgenerators und somit die dem Mo-
tor zugefiihrte Luftmenge steuert.

[0040] Wenn die Offnung der Drossel weiter auf den
Leerlaufzustand reduziert wird passiert folgendes:
Die Kraftstoffstromung verringert sich auf Leerlauf-
strdmung, was bedeutet, dass Kraftstoff nur der Pilot-
dise der Verbrennungskammer 16 zugefuhrt wird.
Die Fuhrungsschaufeln 40, 40' der Antriebsturbine
20, 20' werden auf Bremsstellung angewinkelt und
die Antriebsturbine wird gebremst. Die Leistung geht
dann von den Antriebsradern 25, 26 zu dem Motor
(Motorbremse).

[0041] Eine "aktives" Motorbremsen wird durch Be-
tatigung einer Bremssteuerung in Form eines Brem-



DE 602 12 952 T2 2007.02.22

spedals oder einer anderen Art von Bremssteuerung
initiiert, wie z. B. einer Handsteuerung. Der Stator 40
der Antriebsturbine 20 ist in einer Bremsstellung an-
geordnet, und die Antriebsturbine 20 wird dann mit
dem Gasgenerator gekoppelt, indem die Scheiben-
kupplung 31 aktiviert wird. Vorzugsweise wird die
Kupplung kurz eingerutscht, um die Drehzahl der
Wellen 10b, 23 zu synchronisieren und wird darauf-
hin mit vollem Druck gesperrt. Das Ablassventil 12
wird dann gedffnet. Die Kraftstoffstrdomung zu der
Verbrennungskammer wird auf die geringe Luftmen-
ge eingestellt, die durch die Verbrennungskammer
und die Gasleitung stromt, so dass eine geeignete
Temperatur aufrecht erhalten wird und eine starke
Abkuhlung der heilen Teile vermieden wird. Die Fuh-
rungsschaufeln 45 des Kompressors 2 befinden sich
in einer geschlossenen Stellung, d. h. die Massen-
stromung des Kompressors ist so klein wie mdglich
bei der betreffenden Drehzahl, wodurch bei Ablassen
des Kompressors die geringste Bremswirkung beim
Motorbremsen geschafft wird.

[0042] Die maximale Motorbremse wird dann da-
durch erreicht, dass die Fuhrungsschaufeln 45 des
Kompressors 2 in die vollstandig offene Stellung ge-
offnet werden.

[0043] Die Motorbremswirkung kann naturlich durch
Variierung der Stellungen der Fihrungsschaufeln der
Antriebsturbine und die Fuhrungsschaufeln des
Kompressors variiert werden.

[0044] Die Erfindung ist nicht als auf die oben be-
schriebenen Ausfihrungsformen beschrankt zu be-
trachten, sondern es sind eine Anzahl von Modifizie-
rungen moglich, ohne aus diesem Grund den Patent-
schutzbereich zu verlassen. Beispielsweise kann die
Anzahl sowohl der Kompressorstufen als auch der
Turbinenstufen sowohl nach oben als auch nach un-
ten variiert werden. AuRerdem kann ein elektrisch
oder hydraulisch gesteuertes Ablassventil anstatt
des oben beschriebenen pneumatisch gesteuerten
Ablassventils verwendet werden.

[0045] GemalR einer Alternative zu den oben be-
schriebenen Ausfiihrungsformen kann eine Anzahl
von Ablassventilen verwendet werden. In einem Fall,
in dem es zwei Kompressoren gibt, kann ein erstes
Ablassventil nach den Kompressoren gemaf der ers-
ten obigen Ausfiihrungsform angeordnet werden,
und ein zweites Ablassventil kann zwischen den
Kompressoren gemafll der obigen zweiten Ausfih-
rungsform angeordnet werden. Das zweite Ablass-
ventil kann zur Steuerung der Bremswirkung alterna-
tiv oder zuséatzlich zu den Fihrungsschaufeln ver-
wendet werden.

[0046] Auflerdem kann nur eine der Antriebsturbi-
nen, geeigneterweise die erste, in dem Antriebsturbi-
nenteil einen variablen Stator haben. Dies reduziert
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die Komplexheit und ist kosteneffektiv.

[0047] Es liegt auBerdem beispielsweise innerhalb
des Patentschutzbereichs, dass die Gasturbine ein
Einwellentyp sein kann, d. h. dass die mit dem Kom-
pressor verbundene Turbine so ausgelegt ist, dass
sie auch eine Antriebsturbine zum Antrieb eines
Fahrzeugs darstellen kann.

Patentanspriiche

1. Gasturbine (1, 101, 201) mit einem ersten
Kompressor (2), einer Verbrennungskammer (16)
und einer ersten Turbine (11), wobei die Turbine fur
einen Antrieb des Kompressors Uber eine erste Welle
(10a, 10b) ausgelegt ist, wobei die Gasturbine ein
Ablassventil (12) aufweist, das stromaufwarts der
ersten Turbine angeordnet ist, um einen Teil eines
durch den Kompressor verdichteten Gases wahrend
eines Motorbremsens an der Turbine vorbei zu fiih-
ren, dadurch gekennzeichnet, dass das Ablassven-
til (12) so ausgelegt ist, dass sein Offnungsbereich
zur Regelung der Gasmenge, die an der ersten Tur-
bine (11) vorbeigefiihrt werden soll, abhangig von
dem Druck in dem Gas gesteuert wird.

2. Gasturbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ablassventil (12) eine federbelas-
tete Offnungseinrichtung (38) zur Regelung des Off-
nungsbereichs umfasst.

3. Gasturbine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
lassventil (12) stromaufwarts der Verbrennungskam-
mer (16) angeordnet ist.

4. Gasturbine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gas-
turbine eine Leistungsturbine (20) umfasst, die zum
Antrieb einer zweiten Welle (21) ausgelegt ist, wobei
die Leistungsturbine stromabwarts der ersten Turbi-
ne (11) angeordnet ist und so ausgelegt ist, dass sie
durch Gas von dieser angetrieben wird.

5. Gasturbine nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gasturbine ein Getriebe (27) fur
ein selektives Zusammenkoppeln der zweiten Welle
(21) und der ersten Welle (10a, 10b) umfasst.

6. Gasturbine nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Getriebe (27) eine Kupplung (31)
fur das selektive Zusammenkoppeln der Antriebswel-
le (23) und der Welle (10a, 10b) umfasst.

7. Gasturbine nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gasturbine eine
Einrichtung (40) fur eine variable Regelung der Stro-
mung zu der Leistungsturbine (20) umfasst.

8. Gasturbine nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gas-
turbine einen Warmetauscher (14) umfasst, der zwi-
schen dem Kompressor (2) und der Verbrennungs-
kammer (16) angeordnet ist.

9. Gasturbine nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ablassventil (12) stromaufwarts
des Warmetauschers (14) angeordnet ist.

10. Gasturbine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gas-
turbine einen zweiten Kompressor (5) umfasst, der
stromabwarts des ersten Kompressors (2) angeord-
net ist, und dass das Ablassventil (12) stromaufwarts
des zweiten Kompressors (5) angeordnet ist.

11. Gasturbine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gas-
turbine eine Einrichtung (45) fir eine variable Rege-
lung der Strémung zu dem Kompressor (2) fur eine
Regelung der Bremswirkung umfasst.

12. Fahrzeug mit einer Gasturbine nach einem
der vorhergehenden Anspriiche flr einen Antrieb des
Fahrzeugs.

13. Verfahren zum Motorbremsen einer Gasturbi-
ne (1, 101, 201), die einen ersten Kompressor (2),
eine Verbrennungskammer (16) und eine erste Turbi-
ne (11) umfasst, wobei die Turbine fir einen Antrieb
des Kompressors uber eine erste Welle (10a, 10b)
ausgelegt ist, wobei ein Teil des durch den Kompres-
sor (2) verdichteten Gases an der ersten Turbine (11)
wahrend der Motorbremsung vorbeigefihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die an der ersten Turbi-
ne (11) vorbeigefiihrte Gasmenge abhangig von dem
Druck in dem Gas von dem Kompressor (2) gesteuert
wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Offnungsbereich eines Ab-
lassventils (12), das fur eine Ableitung des Gases an
der ersten Turbine (11) vorbei ausgelegt ist, direkt
durch den Druck in dem Gas von dem Kompressor
gesteuert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Offnungsbereich durch eine
Offnungseinrichtung (38) geregelt wird, die in dem
Ablassventil (12) angeordnet ist und die so ausgelegt
ist, dass sie gegen eine vorherbestimmte Federkraft
bewegt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Teil des ver-
dichteten Gases an der Verbrennungskammer (16)
vorbeigeflhrt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasturbine
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eine Leistungsturbine (20) umfasst, die zum Antrieb
einer zweiten Welle (21) ausgelegt ist, wobei die
Leistungsturbine stromabwarts der ersten Turbine
(11) angeordnet ist und so ausgelegt ist, dass sie von
dem Gas der ersten Turbine angetrieben wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle
(21) in Antriebsverbindung mit der ersten Welle (10a,
10b) fir ein Motorbremsen zusammengekoppelt
wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zusammenkoppeln der Wel-
len (10a, 10b, 21) nach einer erfassten Betatigung ei-
ner Bremssteuerung stattfindet.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffstro-
mung zu der Verbrennungskammer (16) reduziert
wird, und dass ein ausreichend groRRer Teil des durch
den Kompressor (2) verdichteten Gases zu der Ver-
brennungskammer gefiihrt wird, um eine solche
Flamme in der Verbrennungskammer aufrecht zu er-
halten, dass die Temperatur der Abschnitte, die wah-
rend des Betriebs der Gasturbine heil3 sind, Gber ei-
ner vorherbestimmten Temperatur gehalten werden.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass zur Regelung der
Gasmenge zu der Leistungsturbine ausgelegte Leit-
schaufeln in eine Bremsposition eingestellt werden,
wodurch die Leistungsturbine gebremst wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einstellung der Leitschaufeln
nach einer erfassten Reduzierung der Offnung der
Drossel durchgefiihrt wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass das durch den
Kompressor verdichtete Gas, das an der ersten Tur-
bine (11) vorbei geflhrt wird, direkt in die Atmosphéare
gefuhrt wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasturbine ei-
nen Warmetauscher umfasst, der stromabwarts des
Kompressors und stromaufwarts der Verbrennungs-
kammer angeordnet ist.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Teil des verdichteten Gases
an dem Warmetauscher vorbei gefihrt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen



DE 602 12 952 T2 2007.02.22

Anhangende Zeichnungen

- ¥e

ca?

ce

82

ie

8/11



DE 602 12 952 T2 2007.02.22

2'614

9/11



DE 602 12 952 T2 2007.02.22

35

38

10/11



DE 602 12 952 T2 2007.02.22

11/11



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

