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(54) ABGASTURBOLADER FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft einen Abgasturbola-
der (1) fur eine Brennkraftmaschine mit
einer Abgasturbine und einem Verdichter
(2), sowie mit einer Verstelleinrichtung (16)
zur Veranderung der Strdmung im Verdich-
ter (2). Um in jedem Motorbetriebsbereich
einen optimalen Verdichterwirkungsgrad zu
ermdglichen ist vorgesehen, dass das
Laufrad des Verdichters (2) mehrflutig, vor-
zugsweise zweiflutig ausgebildet ist, wobei
eine innere Flut (7) von einer &uleren Flut
(8) durch eine rotationssymmetrische
Trennwand (9) getrennt ist und durch die
Verstelleinrichtung (16) die Strémung
durch zumindest eine der beiden Fluten (7,
8) sperrbar ist, wobei vorzugsweise sich
die Trennwand (9) zwischen einem Eintritt-
bis einem Austrittsbereich (10, 11) des
Laufrades (5) erstreckt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader (1) fiir eine Brennkraftmaschine mit
einer Abgasturbine und einem Verdichter (2), sowie mit einer Verstelleinrichtung
(16) zur Veranderung der Stréomung im Verdichter (2). Um in jedem Motorbe-
triebsbereich einen optimalen Verdichterwirkungsgrad zu ermdglichen ist vorge-
sehen, dass das Laufrad des Verdichters (2) mehrflutig, vorzugsweise zweiflutig
ausgebildet ist, wobei eine innere Fiut (7) von einer &uBeren Flut (8) durch eine
rotationssymmetrische Trennwand (9) getrennt ist und durch die Verstellein-
richtung (16) die Stromung durch zumindest eine der beiden Fluten (7, 8) sperr-
bar ist, wobei vorzugsweise sich die Trennwand (9) zwischen einem Eintritt- bis
einem Austrittsbereich (10, 11) des Laufrades (5) erstreckt.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader fiir eine Brennkraftmaschine mit ei-
ner Abgasturbine und einem Verdichter, sowie mit einer Verstelleinrichtung zur
Veranderung der Strémung im Verdichter.

Die Anpassung von Abgasturboladern mit variabler Turbinengeometrie bei PKW-
Brennkraftmaschinen zwingt zu einem Kompromiss zwischen maximal erreich-
~ barer Motorleistung und Anfahrdrehmoment bzw. Ansprechverhalten. Die Voll-
lastdrehzahlen bei PKW-Diesel-Brennkraftmaschinen reichen von etwa 1.000 bis
5.000 min™l. Bei Otto-Brennkraftmaschinen erweitert sich dieser Bereich bis zu
etwa 7.000 min™!. Um fiir diese enorme Drehzahlspanne die bestmdgliche Aufla-
dung der Brennkraftmaschine zu ermdglichen, werden entweder zwei Abgastur-
bolader oder eine Kombination aus Abgasturbolader und mechanischer Zusatz-
aufladung zur Anwendung gebracht. Fur diese aufwendige Ausweichlésung ist die
starre GréBe des Turboverdichters mit seinem Arbeitscharakter zwischen den
beiden Begrenzungen des Arbeitsfeldes, der Pump- und der Stopfgrenze verant-
wortlich. Ein fiir die maximale Motorleistung mit gutem Wirkungsgrad ausgeleg-
ter Turboverdichter mit seiner ungeregelten starren GréBe produziert einen zu
geringen Ladedruck bei einer Motordrehzahl von etwa 1.000 min™. Dieser cha-
rakteristische Punkt im Motorkennfeld sollte vom Turboverdichter mit einem
Druckverhéitnis zwischen Druck- zu Saugseite von zumindest 2,0 gestltzt sein.
Ein derartiger Betriebspunkt im Verdichterkennfeld liegt aber im allgemeinen jen-
seits der Pumpgrenze. Der Verdichter ware somit fiir diese Motoranforderung zu
groB ausgelegt.

Es ist bekannt, dass eine Verschiebung des Verdichterkennfeldes in Richtung ei-
nes geringeren Massendurchsatzes mittels einer dem Laufrad vorgesetzten, ver-
stellbaren Dralleinrichtung erreicht werden kann. Die WO 03/083275 Al be-
schreibt etwa einen variablen Abgasturbolader fiir eine Brennkraftmaschine mit
einer Abgasturbine und einem Verdichter mit einer variablen Drall- und/oder
Drosseleinrichtung. Der Verdichter weist dabei nur einen Einstrémkanal auf, in
dem die variable Drall- und Drosseleinrichtung in Strémungsrichtung vor dem
Laufrad angeordnet ist.

Die US 6,679.057 B2 offenbart einen Abgasturbolader mit einer Einrichtung zur
Veranderung der Turbinengeometrie. Weiters weist der Abgasturbolader eine
Einrichtung zur Verdnderung der Verdichtergeometrie auf, welche innerhalb des
Verdichtergehduses zwischen dem Ladeluftaustritt und dem Laufrad angeordnet
ist.




o0 *® (X ] oeo0 0 o (A AR
e e [ ]
L ] ® o oo
LA X L]
L]

.: 2 :.
Des weiteren ist aus der WO 2004/009961 Al ein Abgasturbolader fir eine
Brennkraftmaschine bekannt, bei der stromaufwarts des Verdichterlaufrades eine
veranderbare Drosseleinrichtung angeordnet ist, mit welcher die einstrémende
Luftmasse verandert werden kann.

Bei den bekannten Ldsungen werden somit nur die Zustrém- bzw. Abstromver-
héltnisse, aber nicht die Stromungsverhaltnisse im Laufrad selbst veréndert.

Aufgabe der Erfindung ist es, in jedem Betriebsbereich der Brennkraftmaschine
einen Betrieb des Abgasturboladers mit optimalem Verdichterwirkungsgrad zu
ermdglichen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass das Laufrad des Verdichters
mehrflutig, vorzugsweise zweiflutig ausgebildet ist, wobei eine innere Flut von
einer duBeren Flut durch eine rotationssymmetrische Trennwand getrennt ist und
durch die Verstelleinrichtung die Strémung durch zumindest eine der beiden
Fluten sperrbar ist, wobei vorzugsweise sich die Trennwand zwischen einem Ein-
tritt- bis einem Austrittsbereich des Laufrades erstreckt.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die Verstelleinrichtung durch einen
stromaufwérts des Laufrades im Ansauggehduse des Verdichters angeordneten
Sperrschieber gebildet ist, wobei der Sperrschieber vorzugsweise in zumindest
einer Sperrstellung die duBere Flut sperrt und in zumindest einer Freigabestel-
lung beide Fluten frei gibt. Der Sperrschieber ist dabei in Richtung der Achse des
Laufrades verschiebbar im Ansauggehduse gelagert.

Durch die Trennwand wird die Férdergeometrie des Laufrades des Verdichters in
zwei ungleich groBe Férderbereiche geteilt. Die Trennwand stitzt dabei die
Laufradfiligel zueinander mit radialem Abstand zur Nabe ab und steigert dadurch
die Drehzahlfestigkeit. |

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Riickseite der Laufradschaufeln der duBe-
ren Flut des Laufrades mit Druck aus der Druckspirale des Verdichters
beaufschlagbar ist, wobei das Verdichtergehduse einen, das Laufrad saugseitig
umgebenden, Ringkanal aufweist, welcher tber einen Verbindungskanal mit der
Druckspirale verbindbar ist, wobei vorzugsweise im Verbindungskanal ein Schalt-
ventil angeordnet ist. Durch die Druckbeaufschlagung des Laufrades mit Ladeluft
auf die Riickseite der Laufradschaufeln kann die Turbodrehzahl eingeengt und
somit der Betrieb im optimalen Wirkungsgradbereich gewéhrleistet werden. Das
Schaltventil gibt dabei die Strémungsverbindung durch den Verbindungskanal
von der Druckspirale zum Ansaugstutzen des Verdichterzulaufes frei, wodurch
die geforderte Luft mit geringem Strémungswiderstand zirkulieren kann.




Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn im Bereich der Miindung des Ringkanals
in die duBere Flut des Laufrades eine Leiteinrichtung angeordnet ist, wobei vor-
zugsweise die Leiteinrichtung zumindest einen disenférmig gestalteten und auf
die Ruckseite der Laufschaufeln gerichteten Leitkanal aufweist.

Durch die disenartig ausgebildete Leiteinrichtung wird ein optimales Anblasen
der Laufschaufeln in radial-tangentialer Richtung ermdglicht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Abgasturbolader in einem Langs-
schnitt in einer Freigabestellung der Verstelleinrichtung, Fig. 2 den Abgasturbola-
der in einem L&ngsschnitt in einer Sperrstellung der Verstelleinrichtung und
Fig. 3 ein Laufrad des Verdichters in einer Schragansicht.

Von dem Abgasturbolader 1 einer Brennkraftmaschine ist nur der Verdichter 2
dargestellt. Der Verdichter 2 weist ein Verdichtergehduse 3 und ein Ansaugge-
hause 4 auf. Im Verdichtergehduse 3 ist ein Laufrad 5 drehbar angeordnet. Das
Verdichtergehduse 3 bildet eine Druckspirale 6 aus.

Das Laufrad 5 ist mehrflutig ausgebildet und weist eine innere Flut 7 und eine
duBere Flut 8 auf, wobei die beiden Fluten 7, 8 durch eine rotationssymmetrische
Trennwand 9 des Laufrades 5 voneinander getrennt sind. Die Trennwand 9 er-
streckt sich vom Eintrittsbereich 10 aus dem Ansauggehduse 4 bis zum Austritts-
bereich 11 in die Druckspirale 6.

Nahe dem Eintrittsbereich 10 ist das Laufrad 5 von einem in das Verdichterge-
hause 3 eingeformten Ringkanal 12 umgeben, welcher Uber einen Verbindungs-
kanal 13 mit der Druckspirale 6 verbunden ist. Im Verbindungskanal 13 ist ein
Schaltventil 14 angeordnet, mit welchem die Strémung durch den Verbindungs-
kanal 13 gesperrt oder freigegeben werden kann.

Stromaufwaérts des Laufrades 5 ist im Ansauggehduse 4 eine durch einen Sperr-
schieber 15 gebildete Verstelleinrichtung 16 parallel zur Achse 5 "des Laufrades 5
verschiebbar angeordnet. Der hiilsenartige Sperrschieber 15 ist auf einer Fiih-
rungsnabe 17 axial verschiebbar gelagert. In der in Fig. 1 dargestellten Freigabe-
stellung sind beide Fluten 7, 8 freigegeben, so dass das Laufrad 5 mit dem vollen
Durchsatz beaufschlagbar ist. Wird der Sperrschieber 15 in die in Fig. 2 darge-
stellte Sperrstellung verschoben, so erfolgt eine stirnseitige Abdeckung der &u-
Beren Flut 11, wodurch Luft aus dem Ansauggehduse 3 nur in die innere Flut 7
einstrémen kann. Uber das Schaltventil 14 kann dabei der Verbindungskanal 13
von der Druckspirale 6 zum Ringraum 12 freigegeben werden, wodurch die ge-
féorderte Luft mit geringem Stromungswiderstand zirkulieren kann. Die axiale An-
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stromung des Laufrades 5 erfolgt somit durch das Ansauggehduse 4, welches
einen gréBeren Anschlussdurchmesser fur den Luftkanal aufweist und koaxial mit
der Fihrungsnabe 17 uber langsseitige Abstitzrippen 17a verbunden ist. Der
Sperrschieber 15 in der Fihrungsnabe 17 verschlieBt in der Sperrstellung den
Ansaugquerschnitt der duBeren Flut 8 und setzt den duBeren Arbeitsbereich au-
Ber Betrieb. Im Eintrittsbereich des Ringkanals 12 der duBeren Flut 8 des Laufra-
des 5 ist eine Leiteinrichtung 18 mit disenartigen Leitkanadlen vorgesehen, wel-
che vom Ringkanal 12 tangential im Drehsinn auf die Rickseite der Laufrad-
schaufeln 19 des Laufrades 5 gerichtet sind. Die Leitkandle der Leiteinrichtung 18
fihren die Ladeluft zum Laufrad 5 und wirken somit treibend. Der Ringkanal 12
wird dabei von der Druckspirale 6 (iber das Schaltventil 14 mit der Ladeluft ver-
sorgt.

In weiterer Ausgestaltung kénnen die beiden Fluten 7, 8 des Laufrades 5 druck-
seitig in zwei parallelen Ladestréngen weitergefiihrt werden, wodurch eine zwei-
stufige Aufladung im unteren Motordrehzahibereich realisiert werden kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Abgasturbolader (1) fir eine Brennkraftmaschine mit einer Abgasturbine
und einem Verdichter (2), sowie mit einer Verstelleinrichtung (16) zur Ver-
anderung der Stromung im Verdichter (2), dadurch gekennzeichnet, dass
das Laufrad des Verdichters (2) mehrflutig, vorzugsweise zweiflutig ausge-
bildet ist, wobei eine innere Flut (7) von einer duBeren Flut (8) durch eine
rotationssymmetrische Trennwand (9) getrennt ist und durch die Verstell-
einrichtung (16) die Strémung durch zumindest eine der beiden Fluten (7,
8) sperrbar ist, wobei vorzugsweise sich die Trennwand (9) zwischen einem
Eintritt- bis einem Austrittsbereich (10, 11) des Laufrades (5) erstreckt.

2. Abgasturbolader (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstelleinrichtung (16) durch einen stromaufwarts des Laufrades (5) im
Ansauggehduse (4) des Verdichters (2) angeordneten Sperrschieber (15)
gebildet ist, wobei der Sperrschieber (15) vorzugsweise in zumindest einer
Sperrstellung die &uBere Flut (8) sperrt und in zumindest einer Freigabe-
stellung beide Fluten (7, 8) frei gibt.

3. Abgasturbolader (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sperrschieber (15) in Richtung der Achse (5°) des Laufrades (5) verschieb-
bar im Ansauggehdause (4) gelagert ist.

4. Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rickseite der Laufradschaufeln (19) der &uBeren Flut
(8) des Laufrades (5) mit Druck aus der Druckspirale (6) des Verdichters
(2) beaufschlagbar ist, wobei das Verdichtergehause (3) einen, das Laufrad
(5) saugseitig umgebenden Ringkanal (12) aufweist, welcher Uber einen
Verbindungskanal (13) mit der Druckspirale (6)'verbindbar ist.

5. Abgasturbolader (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im
Verbindungskanal (13) ein Schaltventil (14) angeordnet ist.

6. Abgasturbolader (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich der Miindung des Ringkanals (12) in die duBere Flut (8) des
Laufrades (5) eine Leiteinrichtung (18) angeordnet ist, wobei vorzugsweise
die Leiteinrichtung (18) zumindest einen diisenférmig gestalteten und auf
die Ruckseite der Laufradschaufeln (19) gerichteten Leitkanal aufweist.
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1. Abgasturbolader (1) fir eine Brennkraftmaschine mit einer Abgasturbine
und einem Verdichter (2), sowie mit einer Verstelleinrichtung (16) zur Ver-
anderung der Strémung im Verdichter (2), wobei das Laufrad des Verdich-
ters (2) mehrflutig, vorzugsweise zweiflutig ausgebildet ist, wobei eine in-
nere Flut (7) von einer duBeren Flut (8) durch eine rotationssymmetrische
Trennwand (9) getrennt ist und durch die Verstelleinrichtung (16) die Stro-
mung durch zumindest eine der beiden Fluten (7, 8) sperrbar ist, wobei
vorzugsweise sich die Trennwand (9) zwischen einem Eintritt- bis einem
Austrittsbereich (10, 11) des Laufrades (5) erstreckt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstelleinrichtung (16) durch einen stromaufwarts des
Laufrades (5) im Ansauggehduse (4) des Verdichters (2) angeordneten
Sperrschieber (15) gebildet ist, wobei der Sperrschieber (15) vorzugsweise
in zumindest einer Sperrstellung die duBere Flut (8) sperrt und in zumindest
einer Freigabestellung beide Fluten (7, 8) frei gibt.

2. Abgasturbolader (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sperrschieber (15) in Richtung der Achse (5°) des Laufrades (5) verschieb-
bar im Ansauggehduse (4) gelagert ist.

3. Abgasturbolader (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rickseite der Laufradschaufeln (19) der &uBeren Flut (8) des
Laufrades (5) mit Druck aus der Druckspirale (6) des Verdichters (2)
beaufschlagbar ist, wobei das Verdichtergehduse (3) einen, das Laufrad (5)
saugseitig umgebenden Ringkanal (12) aufweist, welcher Uber einen Ver-
bindungskanal (13) mit der Druckspirale (6) verbindbar ist.

4. Abgasturbolader (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
Verbindungskanal (13) ein Schaltventil (14) angeordnet ist.

5. Abgasturbolader (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich der Miindung des Ringkanals (12) in die duBere Flut (8) des
Laufrades (5) eine Leiteinrichtung (18) angeordnet ist, wobei vorzugsweise
die Leiteinrichtung (18) zumindest einen disenférmig gestalteten und auf
die Riickseite der Laufradschaufeln (19) gerichteten Leitkanal aufweist.
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