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(54) Turbolader.

(57) Turbolader, mit einer Turbine zur Entspannung eines ers-
ten Mediums und zur Gewinnung von Energie bei der Entspan-
nung des ersten Mediums, und mit einem Verdichter zur Verdich-
tung eines zweiten Mediums unter Nutzung der in der Turbine
gewonnen Energie, wobei mindestens ein strémungsfuhrendes
Element des Turboladers mit einem Schalldampfer (1) versehen
ist, wobei der jeweilige Schalldampfer (1) eine Tragstruktur (3)
mit einer Tragwandung (4) und mit an der Tragwandung (4) aus-
gebildeten Kammern (5) aufweist, wobei die Kammern (5) an ei-
ner von einem Strémungskanal (7) des Schalldampfers (1) ab-
gewandten Seite derselben durch die Tragwandung (4) begrenzt
sind, und wobei die Kammern (5) an einer dem Strémungskanal
(7) des Schalldampfers (1) zugewandten Seite derselben von ei-
ner Abdeckung (8) begrenzt sind, wobei die Abdeckung (8) min-
destens zwei fest miteinander verbundene, gitterférmige Lagen
(9, 10, 11) mit unterschiedlichen Maschenweiten aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Turbolader.

[0002] Aus der DE 19 818 873 C2 ist eine Hubkolbenbrennkraftmaschine mit mindestens einem Abgasturbolader bekannt.
Wenigstens einem stromungsflihrendem Element des Abgasturboladers ist ein Schalldampfer zugeordnet, der auf dem
Prinzip eines Helmholtz-Resonators beruht. Dabei verfiigt der jeweilige Schallddmpfer Uber eine Tragstruktur aus einer
ausseren Tragwand und mehreren von der Tragwand aufgenommenen Kammern, wobei die Kammern auf einer einem
Stromungskanal zugewandten Seite des Schalldampfers durch ein Lochblech begrenzt sind.

[0003] Die aus dem Stand der Technik bekannte Verwendung von Schalldampfern, die auf dem Prinzip eines Helmholtz-
Resonators beruhen, verflgt (iber den Nachteil, dass prinzipbedingt nur ein sehr eingeschrankter Frequenzbereich effektiv
schallgedampft werden kann. Bei Frequenz ausserhalb dieses Frequenzbereichs nimmt die Dampfungswirkung stark ab.

[0004] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen neuartigen Turbolader mit ver-
besserter Schalldampfung zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Turbolader nach Anspruch 1 geldst. Erfindungsgeméss weist die Abdeckung
mindestens zwei fest miteinander verbundene, gitter-férmige Lagen mit unterschiedlichen Maschenweiten auf.

[0006] Beim erfindungsgeméassen Abgasturbolader ist die Abdeckung des jeweiligen Schalldampfers mehrlagig ausge-
fuhrt, wobei die Abdeckung mindestens zwei fest miteinander verbundene, gitterformige Lagen mit unterschiedlichen Ma-
schenweiten aufweist. Hierdurch kann ein Schallddmpfer mit einer verbesserten Schalldampfungswirkung bereitgestellt
werden. Insbesondere weist der Schalldampfer mit einer solchen Abdeckung eine bessere Dampfungswirkung Uber einen
breiteren Frequenzbereich auf.

[0007] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind die gitterférmigen Lagen der Abdeckung mit den unter-
schiedlichen Maschenweiten von Drahtgeweben gebildet, wobei die Drahtgewebe der einzelnen Lagen nicht nur unter-
schiedliche Maschenweiten sondern auch unterschiedlichen Drahtdurchmesser aufweisen. Hiermit kann besonders vor-
teilhafte Schalld@mpfungswirkung bereitgestellt werden.

[0008] Vorzugweise weit die Abdeckung eine Dicke t auf, wobei die Kammern eine durch den Abstand der Abdeckung
von der Tragwandung definierte Tiefe a aufweisen, wobei t kleiner als a ist. Dies dient der Bereitstellung einer besonders
vorteilhaften Schalldampfungswirkung.

[0009] Insbesondere betragt ein Verhalinis t/a zwischen der Dicke t der Abdeckung und der Tiefe a der Kammern zwischen
0,2 und 0,025. Auch diese Details dienen der Bereitstellung einer besonders vorteilhaften Schalldampfungswirkung.

[0010] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung betragt ein Verhaltnis a/A zwischen der Tiefe a der Kammern und einer
Schallwellenlange A der zu ddmpfenden Frequenz zwischen 0,25 und 0,4. Hiermit kann die Schalld@mpfungswirkung
weiter verbessert werden.

[0011] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist der jeweilige Schallddmpfer in das jeweilige strémungsfiihrende Element
des Turboladers integriert, vorzugsweise in ein spiralartiges Abstromgehéuse des Verdichters. Die Integration des Schall-
dampfers in ein spiralartiges Abstromgehause des Verdichters ist besonders bevorzugt, da hierdurch bei minimalem Bau-
raumbedarf eine besonders gute Schalldampfungswirkung bereitgestellt werden kann.

[0012] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung weisen die Kammern der Tragstruktur in Durchstrémungsrichtung eines
Strémungskanals des Schalldampfers gesehen wechselweise unterschiedliche Weiten auf. Hierdurch kann die Schall-
dampfungswirkung weiter verbessert werden.

[0013] Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung.
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung néher erlautert.
Dabei zeigt:

Fig. 1: einen schematisierten Querschnitt durch einen Schalldadmpfer eines erfindungsgeméassen Turboladers;

Fig. 2: das Detail Il der Fig. 1 in perspektivischer Ansicht.

[0014] Die hier vorliegende Erfindung betrifft einen Turbolader. Der grundsatzliche Aufbau eines Turboladers ist dem hier
angesprochenen Fachmann gelaufig. So verfligt ein Turbolader liber eine Turbine zur Entspannung eines ersten Mediums,
insbesondere zur Entspannung von Abgas, wobei hierbei Energie gewonnen wird. Weiterhin umfasst ein Turbolader einen
Verdichter zur Verdichtung eines zweiten Mediums, insbesondere zur Verdichtung von Ladeluft, wobei hierbei im Verdichter
Energie genutzt wird, die bei der Entspannung des ersten Mediums in der Turbine gewonnen wurde.

[0015] Ein Turbolader verfligt Uber unterschiedliche stromungsflihrende Baugruppen. Hierzu zahlt insbesondere ein so-
genanntes Abstrémgehéuse des Verdichters des Abgasturboladers. Mindestens ein strémungsfiihrendes Element des
Turboladers ist mit einem Schalldampfer 1 versehen.
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[0016] Fig. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen Schalldampfer 1, der mit einem strdémungsfihrenden
Element der Turbine zusammenwirkt, zum Beispiel mit dem spiralfdrmigen Abstromgehause des Verdichters des Turbo-
laders.

[0017] Der Schalldampfer 1 verfligt in Fig. 1 Uber Flansche 2, Uiber die der Schalldampfer 1 mit anderen strémungsfih-
renden Baugruppen des Turboladers verschraubt werden kann. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Schallddmpfer 1 handelt es
sich demnach um eine separate Baugruppe des Turboladers, die mit anderen Baugruppen desselben verschraubt ist.

[0018] Der Schalldampfer 1 verfligt Uber eine Tragstruktur 3 mit einer Tragwandung 4 und mit an der Tragwandung 4
ausgebildeten Kammern 5. Bei der Tragwandung 4 handelt es sich insbesondere um ein radial ausseres Rohr. An diesem
radial ausseren Rohr, welches die Tragwandung 4 bereitstellt, sind Kammern 5 ausgebildet, die durch Bleche 6, die sich
im Wesentlichen in Radialrichtung der Tragwandung 4 erstrecken, gebildet bzw. voneinander begrenzt sind.

[0019] Radial innen an die Kammern 5 der Tragstruktur 3 grenzt ein Strémungskanal 7 des Schalldampfers 1 an, der von
einem schallzudampfenden Medium durchstrémt ist.

[0020] Wie bereits erwahnt, sind die Kammern 5 auf einer vom Strémungskanal 7 abgewandten Seite von der Tragwan-
dung 4 begrenzt. An einer dem Strémungskanal 7 zugewandten Seite sind die Kammern 5 der Tragstruktur 3 von einer
Abdeckung 8 begrenzt.

[0021] Die Abdeckung 8 weist mindestens zwei fest miteinander verbundene, gitterférmige Lagen mit unterschiedlichen
Maschenweiten auf. In Fig. 1 und 2 ist eine Abdeckung 3 aus drei fest miteinander verbundenen, gitterférmigen Lagen 9,
10 und 11 gezeigt, die jeweils unterschiedliche Maschenweiten aufweisen.

[0022] Besonders bevorzugt sind die gitterférmigen Lagen 9, 10 und 11 der Abdeckung 8, die die unterschiedlichen Ma-
schenweiten aufweisen, jeweils von einem Drahtgewebe bereitgestellt, wobei diese Drahtgewebe der einzelnen Lagen
9,10 und 11 vorzugsweise nicht nur unterschiedliche Maschenweiten sondern auch unterschiedliche Drahtdurchmesser
aufweisen.

[0023] Fig. 1 kann entnommen werden, dass die Kammern 5 der Tragstruktur 3 in Radialrichtung Uber eine Tiefe a verfi-
gen, die durch den Abstand der Abdeckung 8 von der Tragwandung 4 definiert ist. Die Abdeckung 8 verfligt geméss Fig.
2 Uber eine radiale Dicke t. Dabei ist die Dicke t der Abdeckung 8 kleiner als die Tiefe a der Kammern 5.

[0024] Bevorzugt betragt ein Verhalinis t/a zwischen der Dicke t der Abdeckung 8 und der Tiefe a der Kammern 5 zwischen
0,2 und 0,025.

[0025] In Durchstrémungsrichtung des Strémungskanals 7 des Schallddmpfers 1 gesehen verfligen die Kammern 5 der
Tragstruktur 3 Uber eine Weite b, wobei in Fig. 1 die Kammern 5 der Tragstruktur 3 jeweils wechselweise unterschiedliche
Weiten b in Durchstrdmungsrichtung des Strémungskanals 7 aufweisen.

[0026] Nach einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform betragt ein Verhaltnis a/A zwischen der Tiefe a der Kammern
5 der Tragstruktur 3 und einer Schallwellenlange A der zu dampfenden Frequenz zwischen 0,25 und 0,4.

[0027] In diesem Fall betragt dann ein Verhaltnis Rs/Z, zwischen dem akustischen spezifischen Stromungswiderstand Rs
und der Schallkennimpedanz Z, des hinsichtlich seines Schallgerduschs zu dampfenden Mediums zwischen 0,25 und 4.
Der akustischen spezifischen Stromungswiderstand Rs liegt bei Turboladerverdichtern zwischen 350 und 5500 Pa*s/m.

[0028] Besonders bevorzugt betragt die Tiefe a der Kammern 5 der Tragstruktur 3 zwischen 15 mm und 90 mm.

[0029] Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 ist der Schallddmpfer 1 als separate Baugruppe ausgeflihrt und Uber die Flan-
sche 2 mit einem anderen strémungsfihrenden Element des Turboladers verbunden.

[0030] Im Unterschied hierzu ist es auch méglich, den Schalldampfer 1 in ein strémungsfiihrendes Element des Turbola-
ders zu integrieren, besonders bevorzugt in ein stromungsflihrendes, spiralartiges Abstrémgehause des Verdichters des
Turboladers.

[0031] Der Schalldampfer 1 wirkt wie ein A/4-Resonator und weist (iber einen breiten Frequenzbereich eine gute Schall-
dampfungswirkung auf.

Bezugszeichenliste
[0032]
1 Schalldampfer

2  Flansch

3  Tragstruktur
4  Tragwandung
5

Kammer
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Blech
Strémungskana
Abdeckung
Lage

Lage

Lage

Patentanspriiche

1.

10.

11.

Turbolader, mit einer Turbine zur Entspannung eines ersten Mediums und zur Gewinnung von Energie bei der Ent-
spannung des ersten Mediums, und mit einem Verdichter zur Verdichtung eines zweiten Mediums unter Nutzung der
in der Turbine gewonnen Energie, wobei mindestens ein strémungsfihrendes Element des Turboladers mit einem
Schalldampfer (1) versehen ist, wobei der jeweilige Schalldampfer (1) eine Tragstruktur (3) mit einer Tragwandung (4)
und mit an der an Tragwandung (4) ausgebildeten Kammern (5) aufweist, wobei die Kammern (5) an einer von einem
Stromungskanal des Schallddmpfers abgewandten Seite derselben durch die Tragwandung (4) begrenzt sind, und
wobei die Kammern (5) an einer dem Stromungskanal (7) des Schalldampfers zugewandten Seite derselben von einer
Abdeckung (8) begrenzt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung (8) mindestens zwei fest miteinander
verbundene, gitterférmige Lagen (9, 10, 11) mit unterschiedlichen Maschenweiten aufweist.

Turbolader nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die gitterformigen Lagen (9, 10, 11) der Abdeckung (8)
mit den unterschiedlichen Maschenweiten von Drahtgeweben gebildet sind, wobei die Drahtgewebe der einzelnen
Lagen nicht nur unterschiedliche Maschenweiten sondern auch unterschiedlichen Drahtdurchmesser aufweisen.

Turbolader nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung (8) eine Dicke t aufweist, dass
die Kammern (5) eine durch den Abstand der Abdeckung (8) von der Tragwandung (4) definierte Tiefe a aufweisen,
wobei t kleiner als a ist.

Turbolader nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhéltnis t/a zwischen der Dicke t der Abdeckung
(8) und der Tiefe a der Kammern (5) zwischen 0,2 und 0,025 betragt.

Turbolader nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis a/A zwischen der Tiefe a der Kam-
mern (5) und einer Schallwellenlédnge A der zu dampfenden Frequenz zwischen 0,25 und 0,4 betragt.

Turbolader nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe a der Kammern (5) der
Tragstruktur (3) zwischen 15mm und 90mm betragt.

Turbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Schalldampfer (1) in das
jeweilige strémungsflihrende Element des Turboladers integriert ist.

Turbolader nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Schalldampfer (1) in ein spiralartiges Ab-
strémgehduse des Verdichters des Turboladers integriert ist.

Turbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Schalldampfer (1) als
separate Baugruppe ausgefiihrt und mit dem jeweiligen stromungsflihrenden Element des Turboladers verbunden ist.

Turbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhélinis Rs/Z, zwischen dem
akustischen spezifischen Stromungswiderstand Rg und der Schallkennimpedanz Z, des strémenden Mediums zwi-
schen 0,25 und 4 betragt.

Turbolader nach einem der Ansprlche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern (5) der Tragstruktur (3) in
Durchstrdmungsrichtung eines Strémungskanals (7) des Schalldampfers (1) gesehen wechselweise unterschiedliche
Weiten b aufweisen.
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