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(54) ABGASTURBOLADER FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrift einen Abgasturbolader fur eine
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit einer
Turbine (1), die ein Laufrad (4), ein Spiralgehduse (8) und
eine Leitvorrichtung (5) aufweist, um den Abgasstrom auf
das Laufrad (4) zu lenken, die aus mindestens zwei Grup-
pen von Diisen (11, 12) besteht, die unmittelbar auf den
4uReren Umfang des Laufrades (4) gerichtet sind, und die
vorzugsweise durch feststehende Leitschaufeln (6) gebildet
sind, wobei das Spiralgehause (8) in mindestens zwei
Fluten (9, 10) unterteilt ist, von denen jede mit jeweils einer
Gruppe von Disen (11, 12) in Strémungsverbindung steht,
und wobei weiters eine Schalteinrichtung (13) vorzugs-
weise in Form einer motorisch betatigbaren Kiappe (13)
vorgesehen ist, um einzelne oder alle Fiuten (9, 10) des
Spiralgehiuses (8) mit der Brennkraftmaschine abgasseitig
zu verbinden. Im Bereich kleiner Drehzahlen der Brenn-
kraftmaschine kann eine moglichst groRe Leistung an der
Turbine erreicht werden, um ein schnelles Ansprechverhal-
ten und einen giinstigen Drehmomentverlauf zu erreichen,
indem die Dusen (11, 12) jeweils einer Gruppe in gleich-
maRigen Winkelabstidnden um das Laufrad (4) angeordnet
sind, wobei die Schalteinrichtung (13) vorzugsweise in
mindestens einer Stellung jede der Fluten (9, 10) mit einer
Gruppe von Zylindern der Brennkraftmaschine verbindet.
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Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader fur eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbren-
nung gemafl dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Es ist bekannt, dass die Leistung, die Verbrauchs- und Abgaswerte von Brennkraftmaschinen
mit innerer Verbrennung mit Abgasturboladern verbessert werden konnen. Es hat sich jedoch
herausgestellt, dass nicht einfach ist, einen solchen Abgasturbolader so auszulegen, dass in allen
Betriebsbereichen zufriedenstellende Ergebnisse erzielt werden. Um diesen Nachteil zu beheben,
sind Turbolader mit variabler Turbinengeometrie vorgeschlagen worden, bei denen der Anstrém-
querschnitt vor dem Turbinenlaufrad veréndert werden kann. Obgleich damit eine wesentliche
Verbesserung erreicht werden kann, ist die Wirkung solcher Turbolader besonders im Teillastbe-
reich (geringer Massendurchsatz bei niedriger Motordrehzahl) nach wie vor unbefriedigend. Ein
Grund dafr ist, dass durch die verstellbaren Leitschaufein zwangsléufig ein Kompromiss hinsicht-
lich der Abgasenergieformung (Druck/Geschwindigkeit) beim Durchstrémen der engen Leitschau-
felspalte bis zum Turbinenrad eingegangen werden muss. Das axiale Spiel der Leitschaufeln im
Turbinengeh&use ergibt zusatzliche Verluste. Weiters ist die Standzeit solcher Turbolader be-
schrankt, da insbesondere bei enggestellter Leitvorrichtung eine groRe Belastung durch Gaskrafte
gegeben ist.

Aus der DE 39 07 504 A ist eine Abgasturbine bekannt, die ein zweiflutiges Spiraigehause
aufweist. Durch eine Klappe ist eine Flut abschaltbar. Beide Fluten miinden jedoch in einen ge-
meinsamen Anstrémquerschnitt, der sich Uber den gesamten Umfang des Laufrades erstreckt.
Dadurch treten insbesondere im Teillastbereich erhebliche Verluste auf, die durch eine vorzeitige
Entspannung des Abgasstroms bedingt sind.

Die EP 0 196 183 B zeigt einen Turbolader, bei dem der Anstromquerschnitt ebenfalls veran-
dert werden kann. Neben den obenbeschriebenen Nachteilen kommt hier noch die in Umfangsrich-
tung ungleichmaRige Beaufschlagung des Laufrades hinzu, die eine einseitige mechanische Bela-
stung der Lagerung bewirkt. Ahnliches gilt auch fir eine Lésung, wie sie in der US 4,512,714 A
offenbart ist.

Weiters beschreibt die DE 197 17 559 A einen Turbolader mit zwei Fluten, die wechselweise
mit Abgas beaufschlagbar sind, wobei eine Flut die andere umgibt und tber Offnungen mit dieser
verbunden ist. Ein solcher Turbolader hat aufgrund der Strémungsverluste und der vorzeitigen
Entspannung des Abgases einen nicht zufriedenstellenden Wirkungsgrad.

Die DE 42 42 494 C zeigt ferner einen verstellbaren Strdmungsleitapparat fur das Laufrad
eines Abgasturboladers, das Uber verschiedene Fluten, die schaltbar ausgebildet sein kénnen,
anstrémbar ist. Damit kann erreicht werden, dass der Abgasturbolader in weiten Bereichen des
Motorkennfelds optimal betrieben wird. Wenn jedoch einzeine Fluten abgesperrt werden, wird das
Laufrad unsymmetrisch angestrémt, was zu einer verstarkten Lagerbelastung und zu einem Effi-
zienzverlust fiihrt.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und einen Abgasturbolader zu
schaffen, der in einem weiten Bereich von Betriebszustédnden einen guten Wirkungsgrad hat.
Insbesondere soll im Bereich kieiner Drehzahlen der Brennkraftmaschine eine mdoglichst grof3e
Leistung an der Turbine erreicht werden, um ein schnelles Ansprechverhalten und einen glinstigen
Drehmomentveriauf zu erreichen.

ErfindungsgemaR werden diese Aufgaben durch die kennzeichnenden Merkmale von Patent-
anspruch 1 geldst.

Durch die erfindungsgemaRe Lésung wird erreicht, dass der Anstromquerschnitt optimal an
den jeweiligen Abgasstrom angepasst werden kann, wobei jedoch stets die strémungstechnisch
optimalen Anstrdmbedingungen bis hin zum Turbinenradeintritt gegeben sind. Insbesondere wei-
sen alle Dusen stets den optimalen, d.h. im Aligemeinen minimalen Abstand zum Laufrad auf. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass die Leitvorrichtung keine beweglichen Teile aufweist und somit
kostengtinstig herstellbar und robust ist, so dass auch eine Anwendung im Nutzfahrzeugbereich
problemlos moglich ist.

Vorzugsweise sind die Diisen durch feststehende Leitschaufeln gebildet. Dadurch wird ein be-
sonders einfacher, strdmungstechnisch vorteilhafter Aufbau erreicht.

Eine besonders gleichmaRlige Beaufschlagung des Laufrades und damit ein geringer Ver-
schleil an den Lagern wird dadurch erreicht, dass die Dusen jeweils einer Gruppe in gleichmagi-
gen Winkelabstanden um das Laufrad angeordnet sind.
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Ein optimaler Wirkungsgrad ist gegeben, wenn die Breite der Dusen in Axialrichtung der des
Laufrades an seinem Umfang entspricht. Auf diese Weise findet die Entspannung des Abgases
praktisch ausschlieBlich als thermodynamischer Prozess im Laufrad statt, so dass keine Quer-
schnittsspriinge auftreten.

Eine besonders gute Anpassung des Turboladers an den jeweiligen Betriebszustand der
Brennkraftmaschine kann dadurch erreicht werden, dass die erste Gruppe von Disen, die zweite
Gruppe und aliféllige weitere Gruppen eine unterschiedliche Anzahl von Dusen aufweisen. Alterna-
tiv oder zusatzlich dazu kann auch vorgesehen sein, dass die Dusen der ersten Gruppe, die Diisen
der zweiten Gruppe und die Disen allfalliger weiterer Gruppen eine unterschiedliche Breite in
Umfangsrichtung aufweisen.

Eine konstruktiv besonders einfach Ausfilhrung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Schalteinrichtung durch eine motorisch betitigbare Klappe gebildet ist.

Es hat sich ferner als guinstig herausgestellt, wenn die Breite der Diisen in Umfangsrichtung
mindestens dem Umfangsabstand der Schaufeln des Laufrades entspricht.

Weiters ist es von Vorteil, wenn im Teillastbereich bei geringen Massendurchsatzen eine elek-
tromotorische Unterstitzung der Turbine vorgesehen ist. Beispielsweise kann ein Elektromotor
direkt in die Verbindung zwischen Laufrad und Turbine integriert sein.

Es ist bekannt, dass es in Abhangigkeit der Zylinderanzahl der Brennkraftmaschine aus gasdy-
namischen Griinden giinstig sein kann, die Abgase von Gruppen von Zylindern getrennt voneinan-
der zum Turbolader zu fihren. So kénnen bei Sechszylindermaschinen Gruppen von jeweils drei
Zylindern mit gleichen Zundabstanden zusammengefasst werden, oder bei Finfzylindermaschinen
kénnen zwei Gruppen jeweils zwei Zylinder und eine weitere Gruppe aus einem Zylinder bestehen.
Somit ist es bevorzugt, wenn die Schalteinrichtung in mindestens einer Stellung jede der Fluten mit
einer Gruppe von Zylindern der Brennkraftmaschine verbindet. Auf diese Weise werden die Gas-
strdme nicht nur bis zum Turbolader sondern letztlich bis unmittelbar vor dem Laufradeintritt von-
einander getrennt. Bei niedrigem Gasdurchsatz werden jedoch die Abgasstréme aller Zylinder in
eine Flut zusammengefasst, da hier die Erreichung einer mdglichst hohen Turbinendrehzahl im
Vordergrund steht.

In der Folge wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargesteliten Ausfiihrungsvariante
néher erldutert. Es zeigen die Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgeméRen Abgas-
turbolader und die Fig. 2 schematisch einen Schnitt nach Linie ll-Il in Fig. 1 und Fig. 3 und 4 zeigen
Details von erfindungsgemafRen Abgasturboladern.

Der Abgasturbolader besitzt aligemein eine Turbine 1, die Gber eine Welle 2 mit einem Verdich-
ter 3 verbunden ist und diesen antreibt. In der Turbine 1 ist ein Laufrad 4 vorgesehen, das Gber
eine Leitvorrichtung 5, die aus Leitschaufein 6 besteht, mit dem Abgas einer nicht dargesteliten
Brennkraftmaschine beaufschlagt wird. Nach dem Durchstrémen des Laufrades 4 strdmt das
Abgas in einer axialen Offnung 7 ab. Das Abgas wird Gber ein Spiralgehsuse 8 zur Leltvorrlchtung
5 gefuhrt, in dem zwei Fluten 9, 10 in Axialrichtung nebeneinander angeordnet sind, die durch eine
Trennwand 14 voneinander getrennt sind.

Aus der Fig. 2 ist ersichtlich, dass insgesamt neun feststehende Leitschaufeln 6 in gleichmagi-
gen Winkelabstanden um das Laufrad 4 angeordnet sind, so dass zwischen diesen Leitschaufeln 6
Dusen 11, 12 ausgebildet sind, die auf das Laufrad 4 gerichtet sind. Die Dusen 11 der ersten
Gruppe stehen mit der ersten Flut 9 in Strémungsverbindung. Zwischen den Diisen 11 sind jeweils
2wei Disen 12 einer weiteren Gruppe angeordnet, die mit der zweiten Flut 10 in Strémungsverbin-
dung stehen. Auf diese Weise kann das Laufrad 4 je nach dem Betriebszustand der Brennkraftma-
schine Uber drei Dusen 11 der ersten Gruppe, uber sechs Disen 12 der zweiten Gruppe oder tiber
alle neun Disen 11, 12 beaufschlagt werden. Damit kann auch bei einem geringen Abgasstrom
eine hohe Drehzahl des Laufrades 4 und damit ein gunstiger Ladedruck und ein schnelles An-
sprechverhalten erreicht werden. Es ist fir den Fachmann offensichtlich, dass das Regelungsver-
héltnis 1:2:3 nach Bedarf beispielsweise dadurch abgeandert werden kann, dass zwischen den
Dusen 11 der ersten Gruppe beispielsweise drei Diisen 12 der zweiten Gruppe angeordnet wer-
den. Weiters kann die Breite der einzelnen Dusen in Umfangsrichtung unterschiedlich ausgefiihrt
werden. Wesentlich ist, dass samtliche Leitschaufeln 6 eine optimale Spaltbreite s zum &uReren
Umfang des Laufrades 4 aufweisen.

Aus der Fig. 3 ist schematisch eine motorisch angetriebene Klappe 13 ersichtlich, mit der den
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Abgasstrom in die erste Fiut 9 oder in die zweite Fiut 10 oder in der Mittelstellung in beide Fluten 9,
10 gelenkt werden kann. In der Fig. 3 ist mit durchgezogenen Linien eine Stellung der Klappe 13
gezeigt, in der der Abgasstrom in die erste Fiut 9 zur Beaufschlagung der ersten Gruppe von
Dusen 11 eingestellt ist. Mit unterbrochenen Linien ist eine weitere Stellung gezeigt, in der der
Abgasstrom in die zweite Flut 10 zur Beaufschlagung der zweiten Gruppe von Dusen 12 gelenkt
wird. Die Klappe 13 kann direkt im Gehause der Turbine 1 angeordnet sein, auch in einem speziel-
len Adaptergehsuse vorgesehen sein, das an den erfindungsgemalien Abgasturbolader ange-
flanscht ist oder im Abgassammelkrimmer des Verbrennungsmotors.

Bei der Variante von Fig. 4 ist die stromaufwartige Seite der Klappe 13 in zwei Kanale 15, 16
unterteilt, die zu unterschiedlichen Gruppen von nicht dargesteliten Zylindern der Brennkraftma-
schine filhren. In der dargesteliten Stellung der Klappe 13 werden die beiden Kansle 15, 16 in die
erste Flut 9 zusammengefasst. Bei hohem Gasdurchsatz werden die Kanéle 15, 16 getrennt von-
einander mit den Fluten 9, 10 verbunden, wodurch zusatzlich ein gasdynamischer Effekt bei
zweiflutigen Turbinengeh&usen genlitzt werden kann.

PATENTANSPRUCHE:

1. Abgasturbolader fir eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit einer Turbine
(1), die ein Laufrad (4), ein Spiralgehduse (8) und eine Leitvorrichtung (5) aufweist, um den
Abgasstrom auf das Laufrad (4) zu lenken, die aus mindestens zwei Gruppen von Diisen
(11, 12) besteht, die unmittelbar auf den duReren Umfang des Laufrades (4) gerichtet sind,
und die vorzugsweise durch feststehende Leitschaufeln (6) gebildet sind, wobei das Spiral-
gehause (8) in mindestens zwei Fluten (9, 10) unterteilt ist, von denen jede mit jeweils
einer Gruppe von Disen (11, 12) in Stromungsverbindung steht, und wobei weiters eine
Schalteinrichtung (13) vorzugsweise in Form einer motorisch betétigbaren Klappe (13)
vorgesehen ist, um einzelne oder alle Fluten (9, 10) des Spiralgeh&uses (8) mit der Brenn-
kraftmaschine abgasseitig zu verbinden, dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen (11,
12) jeweils einer Gruppe in gleichmaRigen Winkelabstanden um das Laufrad (4) angeord-
net sind und dass die Schalteinrichtung (13) vorzugsweise in mindestens einer Stellung
jede der Fluten (9, 10) mit einer Gruppe von Zylindern der Brennkraftmaschine verbindet.

2. Abgasturbolader nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Gruppe von
Dusen, eine zweite Gruppe und allfallige weiter Gruppen eine unterschiedliche Anzahl von
Dusen (11, 12) aufweisen.

3. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dusen (11) einer ersten Gruppe, die Diisen (12) einer zweiten Gruppe und die Dusen all-
falliger weiterer Gruppen eine unterschiedliche Breite in Umfangsrichtung aufweisen.

4. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Breite der Dusen (11, 12) in Umfangsrichtung mindestens dem Umfangsabstand der
Schaufeln des Laufrades (4) entspricht.

5. Abgasturbolader nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im
Teillastbereich bei geringen Massendurchsétzen eine elektromotorische Unterstitzung der
Turbine (1) vorgesehen ist.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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