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(54) ABGASTURBOLADER FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft einen Abgasturbola- A
der (2) fur eine Brennkraftmaschine, mit
einer Abgasturbine (1) und einem Verdich- 2 /
ter, sowie mit einem stromaufwérts des /
Laufrades (4, 40) der Abgasturbine (1) im
Gehause (3) axial verschiebbar angeord-
neten Sperrschieber (8) zur Steuerung des f
Durchflusses, wobei der Sperrschieber (8) DN
Ausnehmungen (8a) fiir Leitschaufeln (7a) ¢ /
der Abgasturbine (1) aufweist, wobei zu- ’
mindest eine Gruppe von Leitschaufeln . A
(7a) in zumindest einer Sperrstellung des /%
Sperrschiebers (8) abgedeckt ist. Um in /
jedem Motorbetriebsbereich einen optima-
len Wirkungsgrad zu erméglichen, ist vor- & N
gesehen, dass der Sperrschieber (8) zu- I 2
mindest einen Stromungskanal aufweist,
dessen Querschnitt unabhéngig von der
Stellung des Sperrschiebers (8) eine Str6-
mungsverbindung zwischen einer Eintritts- z
spirale (5) und dem Laufrad (4, 40) her-
stellt.
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Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader (2) fiir eine Brennkraftmaschine, mit
einer Abgasturbine (1) und einem Verdichter, sowie mit einem stromaufwarts
des Laufrades (4, 40) der Abgasturbine (1) im Gehduse (3) axial verschiebbar
angeordneten Sperrschieber (8) zur Steuerung des Durchflusses, wobei der
Sperrschieber (8) Ausnehmungen (8a) fiir Leitschaufeln (7a) der Abgasturbine
(1) aufweist, wobei zumindest eine Gruppe von Leitschaufeln‘(7a) in zumindest
einer Sperrstellung des Sperrschiebers (8) abgedeckt ist. Um in jedem Motorbe-
triebsbereich einen optimalen Wirkungsgrad zu ermdglichen, ist vorgesehen,
dass der Sperrschieber (8) zumindest einen Stromungskanal aufweist, dessen
Querschnitt unabhéngig von der Stellung des Sperrschiebers (8) eine Stro-
mungsverbindung zwischen einer Eintrittsspirale (5) und dem Laufrad (4, 40)
herstellt.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader fir eine Brennkraftmaschine, mit ei-
ner Abgasturbine und einem Verdichter, sowie mit einem stromaufwérts des
Laufrades der Abgasturbine im Ansauggeh&use axial verschiebbar angeordneten
Sperrschieber zur Steuerung des Durchflusses, wobei der Sperrschieber Aus-
nehmungen fir Leitschaufeln der Abgasturbine aufweist, wobei zumindest eine
Gruppe von Leitschaufeln in zumindest einer Sperrstellung des Sperrschiebers
abgedeckt ist.

Die Anpassung von Abgasturboladern mit variabler Turbinengeometrie bei PKW-
Brennkraftmaschinen zwingt zu einem Kompromiss zwischen maximal erreich-
barer Motorleistung und Anfahrdrehmoment, bzw. Ansprechverhalten.

Aus den Druckschriften DE 199 24 228 C2, US 5,231,831 A, US 6,928,816 B2,
US 2006/0037317 A und WO 2006/123093 Al ist es bekannt, axial verschieb-
bare Schieber bei Turbinen von Abgasturboladern zur Regulierung der Einstro-
mung einzusetzen, wobei der Schieber mit Ausnehmungen fiir die Leitschaufeln
versehen sind. |

Des weiteren ist es aus den Verdffentlichungen IJP 61-025972 A oder
EP 1 744 056 A2 bekannt, das Laufrad einer Turbine mit einer Trennwand aus-
zufihren. Diese Verdffentlichungen handeln aber Uber Laufréader von
Francisturbinen fir Wasserkraftanlagen, welche nicht unmittelbar auf Abgastur-
bolader Gbertragbar sind.

Besonders bei geringem Durchsatz und starkem Riickstau kommt es bei Turbinen
mit verstellbarer Einlassgeometrie zu groBen Leckverlusten.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und den Turbinenwir-
kungsgrad insbesondere im Teillastbereich zu erhéhen. ’

Erfindungsgem&B wird dies dadurch erreicht, dass der Sperrschieber zumindest
einen Stromungskanal aufweist, dessen Querschnitt unabhéngig von der Stellung
des Sperrschiebers eine Stromungsverbindung zwischen einer Eintrittsspirale und
dem Laufrad herstellt, wobei vorzugsweise der Strémungskanal im Verlauf und
im Querschnitt etwa einem durch benachbarte Leitschaufeln aufgespannten Leit-
schaufelkanal entspricht.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Sperrschieber mehrere, vorzugsweise
gleichmaBig Uber den Umfang verteilt angeordnete Strémungskanéle aufweist.




Dadurch, dass nur ein Teil der Leitschaufelkanédle steuerbar ist, wird ein vordefi-
nierter Mindestdurchsatz nicht unterschritten. Das hat den Vorteil, dass ein Ab-
sinken der Drehzahl der Abgasturbine unterhalb eines kritischen Bereiches bei
Betdtigen des Sperrschiebers verhindert wird. Im Vergleich zu einer Abgasstau-
klappe treten wesentlich geringere Drosselverluste auf. :

Versuche haben ergeben, dass es besonders vorteilhaft ist, wenn die Summe der
Querschnitte der Stromungskanéle etwa ein Drittel der Strémungsquerschnitte
aller Leitschaufelkanile betrégt. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Ab-
gasturbine zwei Gruppen von Leitschaufeln aufweist, wobei Leitschaufelkanale,
deren Kanalquerschnitt durch den Sperrschieber veranderbar ist, eine gréBere
radiale Komponente aufweisen, als Leitschaufeln deren Leitschaufelkanalquer-
schnitte unverénderbar sind. Um den VerschieiB moglichst gering zu halten, ist
es vorteilhaft, wenn der Sperrschieber aus Keramik besteht.

In Weiterfilhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Laufrad der Ab-
gasturbine mehrflutig, vorzugsweise zweiflutig ausgebildet, wobei eine innere
Flut von einer duBeren Flut durch eine rotationssymmetrische Trennwand ge-
trennt ist und durch den Sperrschieber die Strémung durch zumindest eine der
beiden Fluten sperrbar ist, wobei vorzugsweise sich dich Trennwand zwischen
einem Eintritts- und einem Austrittsbereich des Laufrades erstreckt. Dabei kann
auch vorgesehen sein, dass die Strémungskandle des Sperrschiebers in der
Sperrstellung nur auf eine der Fiuten des Laufrades gerichtet sind.

Um in jedem Betriebsbereich der Brennkraftmaschine einen Betrieb des Abgas-
turboladers mit optimalem Wirkungsgrad zu ermdglichen, ist es besonders vor-
teilhaft, wenn der Sperrschieber mit einem vorzugsweise durch einen Schieber
gebildeten Steuerorgan des Verdichters mechanisch oder elektrisch gekoppelt ist,
so dass der Sperrschieber der Abgasturbine und das Steuerorgan des Verdichters
synchron bewegbar sind. B

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 eine Abgasturbine eines erfindungsgeméBen Abgasturboladers
im Langsschnitt mit gedffnetem Sperrschieber in einer ersten Ausflihrungsvari-
ante, Fig. 2 die Abgasturbine im Langsschnitt mit geschlossenem Sperrschieber,
Fig. 3 eine Abgasturbine eines erfindungsgemé&Ben Abgasturboladers in einem
Langsschnitt mit geéffnetem Sperrschieber in einer zweiten Ausfihrungsvariante,
Fig. 4 den Abgasturbolader im Langsschnitt mit sich in einer Zwischenstellung
befindenden Sperrschieber, Fig. 5 den Abgasturbolader im L&ngsschnitt mit dem
Sperrschieber in einer SchlieBstellung, Fig. 6 Leitschaufelring und Sperrschieber
in einer Schragansicht, Fig. 7 einen Leitschaufelring in einer Schrégansicht, Fig. 8
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einen Sperrschieber in einer Schrégansicht, Fig. 9 ein Laufrad der Abgasturbine
in einer Schragansicht in einer Ausfiihrungsvariante, Fig. 10 das Laufrad in einer
Draufsicht und Fig. 11 das Laufrad in einer Seitenansicht.

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Abgasturbine 1 eines Abgasturboladers 2 mit einem
Gehiuse 3, in welchem ein einflutiges Laufrad 4 drehbar angeordnet ist. Mit Be-
zugszeichen 5 ist die Eintrittsspirale bezeichnet. Zwischen der Eintrittsspirale 5
und dem Eintritt 6 in das Laufrad 4 ist ein Leitschaufelring 7 angeordnet. Zwi-
schen den Leitschaufeln 7a des Leitschaufelringes 7 sind die Leitschaufelkandle
7b ausgebildet, deren Querschnitt durch einen in Richtung der Drehachse 4' des
Laufrades 4 verschiebbaren Sperrschieber 8 veranderbar ist. Fig. 1 zeigt dabei
den Sperrschieber 8 in seiner geéffneten Stellung und Fig. 2 den Sperrschieber 8
in seiner geschlossenen Stellung. Der Sperrschieber 8 weist Ausnehmungen 8a
fur die Leitschaufeln 7a auf, so dass der Sperrschieber 8 mit den Ausnehmungen
8a die Uber Leitschaufeln 7a geschoben werden kann. Dadurch werden die ent-
sprechenden Leitschaufelkandle 7b in ihrem Querschnitt vermindert, bzw. ge-
schlossen. Der Sperrschieber 8 weist weiters gleichméaBig tiber den Umfang ver-
teilte Strémungskanéle 8b auf, deren Querschnitte im Wesentlichen den Leit-
schaufelkanilen 7b entsprechen. Diese eine radiale und eine tangentiale Kompo-
nente aufweisenden Stromungskanéle 8b bewirken, dass bei geschlossener Stel-
lung des Sperrschiebers 8 nicht alle Leitschaufelkandle 7b vermindert, bzw. ge-
schlossen werden, sondern einzelne Leitschaufelkanale 7b — unabhéngig von der
Stellung des Sperrschiebers 8 - fiir eine definierte Mindestdurchflussmenge ge-
offnet bleiben. Im Ausfiihrungsbeispiel betragt die Summe der stets freibleiben-
den, nicht steuerbaren Leitschaufelkandle 7b, bzw. die Summe der Stromungs-
kanale 8b etwa ein Drittel der Summe der gesamten Querschnitte der Leit-
schaufelkanile 7b. Durch die definierte Mindestdurchflussmenge wird bei Ver-
stellen des Sperrschiebers 8 ein Absinken der Drehzahl, insbesondere der Leer-
laufdrehzahl vermieden.

Die Fig. 3 bis 5 zeigen eine Ausfuhrungsvariante, bei der das Laufrad 40
mehrflutig ausgebildet ist und eine innere Flut 41 und eine &uBere Flut 42 auf-
weist, wobei die beiden Fluten 41, 42 durch eine rotationssymmetrische Trenn-
wand 43 voneinander getrennt sind. Die Trennwand 43 erstreckt sich vom Ein-
trittsbereich 6 aus dem Geh&use 3 bis zum Austrittsbereich 9 des Laufrades 40.
Fig. 3 zeigt den Sperrschieber 8 in einer gedffneten Stellung, Fig. 4 den Sperr-
schieber 8 in einer Zwischenstellung und Fig. 5 den Sperrschieber 8 in einer
Sperrstellung. Bei der in Fig. 3 dargesteliten gedffneten Stellung des Sperrschie-
bers 8 sind beide Fluten 41, 42 des Laufrades 40 zur Ganze freigegeben. Bei Ver-
schieben des Sperrschiebers 8 in die in Fig. 4 dargestelite Zwischenstellung wird
die innere Flut 41 zumindest teilweise verschlossen. Die @uBere Flut 42 verbleibt
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ungedrosselt. Auch hier kann durch Strémungskandle 8b des Sperrschiebers 8
eine definierte Mindestdurchflussmenge in die innere Flut 41 gewd&hrleistet wer-
den. Wird der Sperrschieber 8 in die in Fig. 5 gezeigte Sperrstellung gebracht, so
werden beide Fluten 41, 42 zumindest teilweise verschlossen, wobei auch hier
ein definierter Mindestdurchsatz mittels der Stromungskanéle 8b des Sperrschie-
bers 8 vorgesehen sein kann.

Um VerschleiBerscheinungen des Sperrschiebers 8 zu vermindern, kann dieser
aus einem keramischen Material bestehen.

Durch eine zweiflutige Ausfithrung des Laufrades auch beim Verdichter - wie dies
etwa in der durch Referenz einbezogenen osterreichischen Patentanmeldung
A93/2007 vorgeschlagen wird - kann durch eine geeignete Luftfiihrung vor und
nach dem Verdichterrad und- entsprechende Regelorgane eine 2-Stufen-
Aufladung auf der Verdichterseite realisiert werden. Nach Erreichen des
gewlinschten maximalen Férderstromes werden die beiden Verdichterradfluten
durch die Regelorgane von Serien auf Parallelbetrieb umgesteuert; somit
besorgen beide Arbeitsfluten gemeinsam im oberen Drehzahibereich des Motors
den Ladeluftbedarf. "

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn auch der Verdichter Regelorgane zur
Durchflussregelung aufweist, wobei der Sperrschieber 8 der Abgasturbine 1 und
die Regelorgane des nicht weiter dargestellten synchron betétigt werden konnen.
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PATENTANSPRUCHE

Abgasturbolader (2) fiir eine Brennkraftmaschine, mit einer Abgasturbine
(1) und einem Verdichter, sowie mit einem stromaufwérts des Laufrades (4,
40) der Abgasturbine (1) im Gehduse (3) axial verschiebbar angeordneten
Sperrschieber (8) zur Steuerung des Durchflusses, wobei der Sperrschieber
(8) Ausnehmungen (8a) fiir Leitschaufeln (7a) der Abgasturbine (1) auf-
weist, wobei zumindest eine Gruppe von Leitschaufeln (7a) in zumindest ei-
ner Sperrstellung des Sperrschiebers (8) abgedeckt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sperrschieber (8) zumindest einen Stromungskanal (8b)
aufweist, dessen Querschnitt unabhéngig von der Stellung des Sperrschie-
bers (8) eine Strémungsverbindung zwischen einer Eintrittsspirale (5) und
dem Laufrad (4, 40) herstellt.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sperrschieber (8) mehrere, vorzugsweise gleichmaBig Uber den Umfang
verteilt angeordnete Stromungskanéle (8b) aufweist.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromungskanal (8b) im Verlauf und im Querschnitt etwa einem
durch benachbarte Leitschaufeln (7a) aufgespannten Leitschaufelkanal (7b)
entspricht.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Laufrad (40) der Abgasturbine (1) mehrflutig, vorzugs-
weise zweiflutig ausgebildet, wobei eine innere Flut (41) von einer duBeren
Flut (42) durch eine rotationssymmetrische Trennwand (43) getrennt ist
und durch den Sperrschieber (8) die Stromung durch zumindest eine der
beiden Fluten (41, 42) sperrbar ist, wobei vorzugsweise sich die Trennwand
(43) zwischen einem Eintritts- (6) und einem Austrittsbereich (9) des Lauf-
rades (40) erstreckt.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe der Querschnitte der Strémungskandle (8b)
etwa ein Drittel der Strémungsquerschnitte aller Leitschaufelkandle (7b)
betragt.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasturbine (1) zwei Gruppen von Leitschaufeln (7a)
aufweist, wobei Leitschaufelkanale (7b), deren Kanalquerschnitt durch den
Sperrschieber (8) veranderbar ist, eine groBere radiale Komponente aufwei-
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sen, als Leitschaufeln (7a) deren Leitschaufelkanalquerschnitte unverander-
bar sind.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sperrschieber (8) aus Keramik besteht.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sperrschieber (8) der Abgasturbine (1) mit einem vor-
zugsweise durch einen Schieber gebildeten Steuerorgan des Verdichters
mechanisch oder elektrisch gekoppelt ist, so dass der Sperrschieber (8) der
Abgasturbine (1) und das Absperrorgan des Verdichters synchron bewegbar
sind.

08 16
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Abgasturbolader (2) fur eine Brennkraftmaschine, mit einer Abgasturbine
(1) und einem Verdichter, sowie mit einem stromaufwaérts des Laufrades (4,
40) der Abgasturbine (1) im Gehéduse (3) axial verschiebbar angeordneten
Sperrschieber (8) zur Steuerung des Durchflusses, wobei der Sperrschieber
(8) Ausnehmungen (8a) fur Leitschaufein (7a) der Abgasturbine (1) auf-
weist, wobei zumindest eine Gruppe von Leitschaufeln (7a) in zumindest ei-
ner Sperrstellung des Sperrschiebers (8) abgedeckt ist, wobei der Sperr-
schieber (8) zumindest einen Strémungskanal (8b) aufweist, dessen Quer-
schnitt unabhéngig von der Stellung des Sperrschiebers (8) eine Str6-
mungsverbindung zwischen einer Eintrittsspirale (5) und dem Laufrad (4,
40) herstellt, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasturbine (1) zwei
Gruppen von Leitschaufeln (7a) aufweist, wobei Leitschaufelkanale (7b),
deren Kanalquerschnitte durch den Sperrschieber (8) verdnderbar sind, eine
gréBere radiale Komponente aufweisen, als Leitschaufeln (7a) deren Leit-
schaufelkanalquerschnitte unverdnderbar sind.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sperrschieber (8) mehrere, vorzugsweise gleichméaBig Uber den Umfang
verteilt angeordnete Stromungskanaéle (8b) aufweist.

Abgasturbolader (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strémungskanal (8b) im Verlauf und im Querschnitt etwa einem
durch benachbarte Leitschaufeln (7a) aufgespannten Leitschaufelkanal (7b)
entspricht.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Laufrad (40) der Abgasturbine (1) mehrflutig, vorzugs-
weise zweiflutig ausgebildet, wobei eine innere Flut (41) von einer duBeren
Flut (42) durch eine rotationssymmetrische Trennwand (43) getrennt ist
und durch den Sperrschieber (8) die Stromung durch zumindest eine der
beiden Fluten (41, 42) sperrbar ist, wobei vorzugsweise sich die Trennwand
(43) zwischen einem Eintritts- (6) und einem Austrittsbereich (9) des Lauf-
rades (40) erstreckt.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe der Querschnitte der Stromungskandle (8b)

NACHGEREICHT




1

2008

etwa ein Drittel der Stromungsquerschnitte aller Leitschaufelkandle (7b)
betragt.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sperrschieber (8) aus Keramik besteht.

Abgasturbolader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sperrschieber (8) der Abgasturbine (1) mit einem vor-
zugsweise durch einen Schieber gebildeten Steuerorgan des Verdichters
mechanisch oder elektrisch gekoppelt ist, so dass der Sperrschieber (8) der
Abgasturbine (1) und das Absperrorgan des Verdichters synchron bewegbar
sind.
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