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(54) Axialturbine eines Turboladers und Turbolader.

(57) Axialturbine (1) eines Turboladers zur Entspannung eines
Mediums, mit einem Laufschaufeln (3) aufweisenden Turbinen-
rotor (2); mit einem radial aussen an die Laufschaufeln (3) an-
grenzenden Deckring (12); mit einem in Strémungsrichtung des
zu entspannenden Mediums gesehen stromaufwarts der Lauf-
schaufeln (3) positionierten, verstellbare Leitschaufeln (7) auf-
weisen Leitapparat (6), wobei die Leitschaufeln (7) in einem
stromaufwarts des Deckrings (12) positionierten Leitring (8) ge-
lagert sind; mit einem in Strémungsrichtung des zu entspannen-
den Mediums gesehen stromabwarts der Laufschaufeln (3) po-
sitionierten Diffusor (5); wobei ein Hohlraum (13), der sich radial
aussen an den Deckring (12) und den Leitring (8) anschliesst,
mit einem vom Diffusor (5) begrenzten Strémungskanal (16) der-
art gekoppelt ist, dass der Hohlraum (13) in den vom Diffusor (5)
begrenzten Strémungskanal (16) entlliftbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axialturbine eines Turboladers und einen Turbolader.

[0002] Aus der DE 4 426 522 A1 ist eine Stromungsmaschine, namlich ein Abgasturbolader, mit einer Turbine und einem
Verdichter bekannt. Die Turbine, die der Entspannung von Abgas dient, verfligt lber ein Turbinengehause, lber welches
Abgas einem Turbinenrotor der Turbine zugeflihrt wird, wobei der Turbinenrotor mehrere Laufschaufeln aufweist. Strom-
abwarts der Laufschaufeln der Turbine schliesst sich ein Diffusor an. Die bei der Entspannung des Abgases im Bereich
der Turbine gewonnene Energie wird im Bereich des Verdichters genutzt, um Ladeluft zu verdichten.

[0003] Die DE 10 016 745 B4 offenbart eine Axialturbine eines Turboladers, bei welcher in Strémungsrichtung des Ab-
gases gesehen stromaufwarts der Laufschaufeln des Turbinenrotors ein Leitapparat mit verstellbaren Leitschaufeln an-
geordnet ist. Die Leitschaufeln des Leitapparats sind Uber eine Verstelleinrichtung verstellbar und in einem Leitring, der
auch als Leitschaufeltrager bezeichnet wird, verstellbar gelagert. Uber die Lagerung der Leitschaufeln im Leitring bzw.
Leitschaufeltrdger kann eine Abgasleckage strémen, die zu einer unerwilinschten thermischen Belastung und Verschmut-
zung der Versteilvorrichtung des Leitapparats fihren und so einen Ausfall der Verstellvorrichtung des Leitapparats verur-
sachen kann.

[0004] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine neuartige Axialturbine eines Tur-
boladers zu schaffen, bei der eine Leckage des Abgases insbesondere von einer Verstellvorrichtung fir die verstellbaren
Leitschaufeln des Leitapparats ferngehalten werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Axialturbine eines Turboladers nach Anspruch 1 geldst.

[0006] Erfindungsgemass ist ein Hohlraum, der sich radial aussen an den Deckring und den Leitring anschliesst, mit ei-
nem vom Diffusor grenzten Strémungskanal derart gekoppelt, dass der Hohlraum in den vom Diffusor begrenzten Stro-
mungskanal entllftbar ist.

[0007] Bei der erfindungsgeméssen Axialturbine kann eine Abgasleckage, die zum Beispiel Uber eine Undichtigkeit zwi-
schen den Leitschaufeln und dem Leitring in einen sich radial aussen an den Leitring anschliessenden Hohlraum stromt,
definiert abgesaugt werden, und zwar in den Bereich des von dem Diffusor begrenzten Strémungskanals, wodurch ver-
mieden wird, dass die Abgasleckage in den Bereich der Verstelleinrichtung fir die verstellbaren Leitschaufeln des Leitap-
parats gelangt. Hierdurch wird die Ausfallwahrscheinlichkeit der Verstellvorrichtung flr den Leitapparat reduziert.

[0008] Ferner kann durch die erfindungsgeméss bewirkte Entllftung des sich radial aussen an den Deckring und den
Leitring anschliessenden Hohlraums in Richtung auf den Diffusor Uber Durchtrittséffnungen fur die Versteileinrichtung,
die im Gehause der Axialturbine ausgebildet sind, Umgebungsluft angesaugt werden, ber die dann eine Kihlung, zum
Beispiel des Leitapparats und der zugehdrigen Baugruppen der Versteileinrichtung bewirkt werden kann.

[0009] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Hohlraum Uber mindestens eine Bohrung mit dem
vom Diffusor begrenzten Strémungskanal gekoppelt, wobei der Hohlraum Uber die oder jede Bohrung in den vom Diffusor
begrenzten Strémungskanal entliftbar ist. Dies ist konstruktiv besonders einfach.

[0010] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung miindet die jeweilige Bohrung in eine den Strdmungskanal
des Diffusors radial aussen begrenzende, gekrimmt konturierte Diffusorwand. Dies ermdglicht eine besonders vorteilhafte
Entliftung des Hohlraums in den Diffusor.

[0011] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung mlndet die jeweilige Bohrung in einen Abschnitt der den
Strémungskanal des Diffusors radial aussen begrenzenden, gekrimmt konturierten Diffusorwand, in welchem eine Stro-
mung innerhalb des Strdémungskanals des Diffusors turbulenzfrei bzw. nahezu turbulenzfrei ist und/oder einen unter Atmo-
spharendruck liegenden Druck an der Diffusorwand bereitstellt. Auch dies erlaubt eine besonders vorteilhafte Entliftung
des Hohlraums in den Strémungskanal des Diffusors.

[0012] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der Diffusor eine Axialerstreckung auf, wobei bei einer
Axialerstreckung von 0% ein strémungseintrittsseitiges Ende des Diffusors liegt, welches sich an den Deckring anschliesst,
wobei bei einer Axialerstreckung von 100% ein stromungsaustrittsseitiges Ende des Diffusors liegt und wobei die oder
jede Bohrung, Uber die der Hohlraum in den Strémungskanal des Diffusors entlftbar ist, bei einer Axialerstreckung zwi-
schen 5% und 20% des Diffusors, bevorzugt bei einer Axialerstreckung zwischen 5% und 15% des Diffusors, besonders
bevorzugt bei einer Axialerstreckung zwischen 5% und 10% des Diffusors, in den Stromungskanal des Diffusors miindet,
namlich in die gekrimmt konturierte Diffusorwand. Auch diese Weiterbildung der Erfindung dient einer besonders effekti-
ven Entliftung des Hohlraums in den Strdmungskanal des Diffusors.

[0013] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist zwischen dem Deckring und dem Leitring ein Dichtelement
positioniert. Das Dichtelement zwischen Deckring und Leitring verhindert eine weitere Abgasleckage in den Hohlraum.

[0014] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen Ansprichen und der nachfolgenden
Beschreibung. Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigt:
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Fig. 1: einen stark schematisierten Querschnitt durch eine erfindungsgemasse Axialturbine eines Axialturboladers.

[0015] Die hier vorliegende Erfindung betrifft eine Axialturbine eines Turboladers und einen Turbolader.

[0016] Fig. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine Axialturbine 1 eines Turboladers. In der Turbine 1 wird
Abgas entspannt, wobei hierbei gewonnene Energie genutzt wird, um Ladeluft im Bereich eines nicht gezeigten Verdichters
des Turboladers zu verdichten.

[0017] Die Axialturbine 1 verflgt Uber einen Turbinenrotor 2 mit mehreren Laufschaufeln 3. Der Turbinenrotor 2 wird
auch als Laufrad bezeichnet. Abgas, welches im Bereich des Turbinenrotors 2 der Turbine 1 entspannt wird, wird dem
Turbinenrotor 2 iber ein Zustrémgehéuse 4 zugeflhrt, wobei entspanntes Abgas stromabwarts des Turbinenrotors 2 Gber
einen Diffusor 5 vom Turbinenrotor 2 abgeflihrt wird.

[0018] Fig. 1 zeigt weiterhin einen Leitapparat 6, der in Strdomungsrichtung des Abgases gesehen stromaufwarts des
Turbinenrotors 2 positioniert ist. Der Leitapparat 6 verflgt Uber Leitschaufeln 7, die verstellbar sind. Die Leitschaufeln 7
sind hierzu in einem Leitring 8, der auch als Leitschaufeltrager bezeichnet wird, drehbar gelagert, um durch die Drehung
der Leitschaufeln 7 eine Verstellung derselben vorzunehmen. Eine Versteilvorrichtung 9 fir den Leitapparat 6 verfugt tber
eine Verstellmechanik 10 und einen Verstellantrieb 11, Uber den letztendlich die Leitschaufeln 7 im Leitschaufeltrager bzw.
Leitring 8 verdreht werden kénnen.

[0019] In Strémungsrichtung des Abgases gesehen schliesst sich stromabwarts des Leitrings 8 ein Deckring 12 an, der
radial aussen an die Laufschaufeln 3 des Turbinenrotors 2 angrenzt, und der zusammen mit dem Leitring 8 einen Stro-
mungskanal flir das Abgas der Axialturbine 1 radial aussen abschnittsweise begrenzt.

[0020] Fig. 1 zeigt weiterhin einen Hohlraum 13, der radial aussen von dem Gehause 4 der Axialturbine 1 und radial
innen zumindest abschnittsweise vom Deckring 12 sowie Leitring 8 begrenzt ist. In diesem Hohlraum 13 erstreckt sich
von ausserhalb des Gehauses 4 die Verstellmechanik 10 der Versteilvorrichtung 9 hinein, wobei der Versteilantrieb 11
vorzugsweise ausserhalb des Gehauses 4 angeordnet ist. Uber eine entsprechende Offnung 14 im Geh&use 4 kann die
Verstellmechanik 10 von ausserhalb des Geh&uses 4 in den Hohlraum 13 eingefthrt werden.

[0021] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist der Hohlraum 13, der sich radial aussen an den Deckring 12 und
an den Leitring 8 anschliesst, Gber vorzugsweise mindestens eine Bohrung 15 im Diffusor 5 mit einem vom Diffusor 5
definierten Strémungskanal 16 fir das Abgas derart gekoppelt, dass der Hohlraum 13 vorzugsweise Uber die oder jede
Bohrung 15 in den vom Diffusor 5 begrenzten Stromungskanal 16 entliftbar ist. Die Entlliftung erfolgt Gber das Druckgefalle
zwischen dem Druck im Hohlraum 13 und dem Druck, der an der Stelle des Diffusors 5 herrscht, in welchen die oder jede
Bohrung 15 in den Strémungskanal 16 des Diffusors 5 miindet.

[0022] Obwohl die Kopplung des Hohlraums 13 mit dem Strémungskanal 16 des Diffusors 5 Uber die Bohrungen 15
bevorzugt ist, kann die Kopplung des Hohlraums 13 mit dem Strémungskanal 16 auch auf andere Art und Weise erfolgen,
z.B. durch andere einen entsprechen Kanal zwischen Hohlraums 13 und Strémungskanal 16 definierende konstruktive
Elemente wie z.B. rohrartige Elemente.

[0023] Uber die Lagerung der verstellbaren Leitschaufeln 7 im Leitring 8 kann in den Hohlraum 13 eine Abgasleckage
gelangen, die dann (ber die oder jede Bohrung 15 definiert aus dem Hohlraum 13 in den Stromungskanal 16 des Diffusors
5 abgeleitet wird. Es besteht keine Gefahr, dass die Verstellmechanik 10 der Verstelleinrichtung 9 durch eine derartige
Abgasleckage einer unzuldssigen Erwarmung und Verschmutzung ausgesetzt wird. Vielmehr kann Uber die oder jede
Offnung 14 des Gehauses 4, (ber welche die Verstellmechanik 10 von ausserhalb des Gehauses 4 in den Hohlraum 13
gefuhrt wird, Umgebungsluft zur Kiihlung insbesondere der Verstellmechanik 10 sowie des Leitrings 8 des Leitapparats
6 angesaugt werden.

[0024] Der Diffusor 5 verfligt Uber eine Wand 17, die letztendlich den Strémungskanal 16 des Diffusors 5 begrenzt. Diese
Wand 17 des Diffusors 5 ist gekrimmt konturiert, wobei sich deren Durchmesser in Strémungsrichtung des entspannten
Abgases gesehen erweitert.

[0025] Der Diffusor 5 verfligt Uber eine Axialerstreckung, wobei bei einer Axialerstreckung von 0% ein strdémungseintritts-
seitiges Ende des Diffusors 5 bzw. des Strdmungskanals 16 des Diffusors 5 liegt, welches sich an den Deckring 12 an-
schliesst, und wobei bei einer Axialerstreckung von 100% ein stromungsaustrittsseitiges Ende des Diffusors 5 bzw. des
Strémungskanals 16 des Diffusors 5 liegt. Ausgehend von dem strdmungseintrittsseitigen Ende in Richtung auf das stro-
mungsaustrittsseitige Ende des Diffusors 5, also ausgehend von der Axialerstreckung von 0% in Richtung auf die Axialer-
streckung von 100%, erweitert sich der Durchmesser der den Strémungskanal 16 aussen begrenzenden Diffusorwand 17.

[0026] Die oder jede Bohrung 15, iber die der Hohlraum 13 in den Strémungskanal 16 des Diffusors 5 entllftet werden
kann, mindet an einem Abschnitt der gekriimmten Diffusorwand 17 in den Strémungskanal 16, in welchem die Stromung
innerhalb des Strémungskanals 16 des Diffusors 5 nahezu turbulenzfrei ist und im Bereich der Diffusorwand 17 einen
unter Atmospharendruck Hegenden Druck aufweist.

[0027] Bezogen auf die Axialerstreckung des Diffusors 5 bzw. des Strdmungskanals 16 des Diffusors 5 miindet die oder
jede Bohrung 15 bei einer Axialerstreckung zwischen 5% und 20%, bevorzugt bei einer Axialerstreckung zwischen 5% und
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15%, besonders bevorzugt bei einer Axialerstreckung zwischen 5% und 10%, in den Strdémungskanal 16 des Diffusors 5.
Hiermit kann der Hohlraum 13 besonders vorteilhaft in den Strémungskanal 16 des Diffusors 5 entllftet werden.

[0028] Fig. 1 kann entnommen werden, dass zwischen dem Deckring 12 und dem Leitring 8 ein Dichtelement 18 positio-
niert ist, welches eine Leckage Uber einen Spalt zwischen Leitring 8 und Deckring 12 in den Hohlraum 13 hinein unterbin-

det.

Sollte jedoch eine definierte Abgasleckage Uber dieses Dichtelement 18 erfolgen, so kann diese ebenfalls Uber die

oder jede Bohrung 15 in den Stromungskanal 16 des Diffusors 5 entlliftet werden.

[0029] Die Axialturbine 1 erlaubt eine definierte Entliftung des sich aussen an den Deckring 12 und den Leitring 8 an-
schliessenden Hohlraums 13 in den Strémungskanal 16 des Diffusors 5 hinein. Eine Abgasleckage, die in diesen Hohl-
raum 13 einstrémt, kann so definiert abgefuhrt werden. Hierdurch kann insbesondere eine unzuldssige Erwédrmung bzw.
thermische Belastung der Versteilvorrichtung 9 des verstellbaren Leitapparats 6 vermieden werden. Die Ausfallsicherheit
der Axialturbine 1 wird hierdurch erhéht.

Bezugszeichenliste
[0030]

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

18

Axialturbine
Turbinenrotor
Laufschaufel
Turbinengehause
Diffusor
Leitapparat
Leitschaufel
Leitring
Verstellvorrichtung
Verstellmechanik
Verstellantrieb
Deckring
Hohlraum
Ausnehmung
Bohrung
Strémungskanal
Diffusorwand

Dichtelement

Patentanspriiche

1.

Axialturbine (1) eines Turboladers zur Entspannung eines Mediums, mit einem Laufschaufeln (3) aufweisenden Tur-
binenrotor (2); einem radial aussen an die Laufschaufeln (3) angrenzenden Deckring (12);

einem in Strémungsrichtung des zu entspannenden Mediums gesehen stromaufwarts der Laufschaufeln (3) positio-
nierten, verstellbare Leitschaufeln (7) aufweisenden Leitapparat (6), wobei die Leitschaufeln (7) in einem stromauf-
warts des Deckrings (12) positionierten Leitring (8) gelagert sind;

einem in Strémungsrichtung des zu entspannenden Mediums gesehen stromabwarts der Laufschaufeln (3) positio-
nierten Diffusor (5); dadurch gekennzeichnet, dass

ein Hohlraum (13), der sich radial aussen an den Deckring (12) und den Leitring (8) anschliesst, mit einem vom
Diffusor (5) begrenzten Stromungskanal (16) derart gekoppelt ist, dass der Hohlraum (13) in den vom Diffusor (5)
begrenzten Strémungskanal (16) entllftbar ist.
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Axialturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum (13) Uber mindestens eine Bohrung (15)
mit dem vom Diffusor (5) begrenzten Strémungskanal (16) gekoppelt ist, wobei der Hohlraum (13) Uber die oder jede
Bohrung (15) in den vom Diffusor (5) begrenzten Strémungskanal (16) entliftbar ist.

Axialturbine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Bohrung (15) in eine den Strémungskanal
(16) des Diffusors (5) radial aussen begrenzende, gekrimmt konturierte Diffusorwand (17) mindet.

Axialturbine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Bohrung (15) in einen Abschnitt der den
Strémungskanal (16) des Diffusors radial aussen begrenzenden, gekrimmt kontierten Diffusorwand (17) mindet, in
welchem eine Strémung innerhalb des Strémungskanals (16) des Diffusors einen unter Atmosphé&rendruck liegenden
Druck an der Diffusorwand (17) bereitstellt.

Axialturbine nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Diffusor (5) eine Axialerstreckung
aufweist, wobei bei einer Axialerstreckung von 0% ein strémungseintrittsseitiges Ende des Diffusors (5) liegt, welches
sich an den Deckring (12) anschliesst, wobei bei einer Axialerstreckung von 100% ein strdémungsaustrittsseitiges
Ende des Diffusors (5) liegt und wobei die oder jede Bohrung (15) bei einer Axialerstreckung zwischen 5% und 20%
in den Strémungskanal (16) des Diffusors (5) mlndet.

Axialturbine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede Bohrung (15) bei einer Axialerstreckung
zwischen 5% und 15% in den Strémungskanal (16) des Diffusors (5) miindet.

Axialturbine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede Bohrung (15) bei einer Axialer-
streckung zwischen 5% und 10% in den Strémungskanal (16) des Diffusors (5) mindet.

Axialturbine nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Deckring (12) und dem
Leitring (8) ein Dichtelement (18) positioniert ist.

Turbolader, mit einer Turbine zur Entspannung von Abgas und zur Gewinnung von Energie bei der Entspannung von
Abgas, und mit einem Verdichter zur Verdichtung von Ladeluft unter Nutzung der in der Turbine gewonnen Energie,
dadurch gekennzeichnet, dass die Turbine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgebildet ist.
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