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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Abgasturbolader fur eine Brennkraftmaschine (100) mit
einem Gehduse (2A), welches einen Abgasfiihrungsab-
schnitt (3), einen Luftfihrungsabschnitt (28) und einen
Lagerabschnitt (29) aufweist, mit einem Laufzeug (2B),
umfassend ein Turbinenrad (5) mit einer Mehrzahl von
Schaufeln (10), ein Verdichterrad (30) und eine das Turbi-
nenrad (5) mit dem Verdichterrad (30) drehfest verbin-
dende Welle (31), wobei das Turbinenrad (5) im Abgasfuh-
rungsabschnitt (3) und das Verdichterrad (3) im Luftfiih-
rungsabschnitt (28) drehbar aufgenommen sind und die
Welle (31) im Lagerabschnitt (29) drehbar gelagert ist,
wobei das Turbinenrad (5) von Abgas aus der Brennkraft-
maschine (100) beaufschlagbar ist und das Verdichterrad
(30) Uber die Welle (31) vom Turbinenrad (5) zur Luftan-
saugung und Verdichtung betreibbar ist und zur Konditio-
nierung des das Turbinenrad (5) beaufschlagenden Abga-
ses ein hillsenférmiges Schiebeelement (14) im Abgasfiih-
rungsabschnitt (3) positioniert ist.

Erfindungsgemal ist das hilsenférmige Schiebeelement
(14) eine Schaufelaufienkontur (12) des Turbinenrades (5)
hdchstens teilweise aufnehmbar ausgebildet.

Die einfache Variabilitat im RadauRenkontur-Radaustritts-
bereich ermdglicht zusammen mit den herkédmmlichen
Verstelleinrichtungen vor dem Turbinenrad eine vollvari-
able Turbine. Hierdurch kann der optimale Reaktionsgrad 16
bei Betriebspunkten der Turbine bei kleiner wie auch gro- 2%
Rer Schluckfahigkeit eingestellt werden. L

Die Erfindung wird sowohl im ... 8 5
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader
fur eine Brennkraftmaschine gemafl dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] Eine kontinuierliche Reduktion von Emissi-
onsgrenzwerten, insbesondere der Grenzwerte von
NO,- und Ruflemission, von mit Hilfe von Abgastur-
boladern aufgeladenen Brennkraftmaschinen, flihren
zu einer Beeinflussung von konstruktiven und ther-
modynamischen Kennwerten des Abgasturboladers.
So erfordert ein hoher Ladedruck, welcher fir eine ef-
fektive Abgasrickfiihrung bereits im mittleren Last-
bereich der Brennkraftmaschine zur Verfliigung ste-
hen sollte, eine geometrische Verkleinerung einer
Turbine des Abgasturboladers, da aufgrund der da-
durch herbeigefiihrten Steigerung einer Aufstaufa-
higkeit bzw. Reduzierung einer Schluckfahigkeit der
Turbine eine hohe Turbinenleistung bei bereits nied-
rigen Drehzahlen erzielbar ist.

[0003] Zusatzlich flhrt ein der Turbine nachgeschal-
teter Rul¥filter zu einer Druckerhéhung stromab der
Turbine, welche zur Erzielung einer entsprechend
hohen Turbinenleistung durch eine Erhdhung eines
Druckes stromauf der Turbine kompensierbar ist.
Diese Druckerhéhung ist ebenfalls mit Hilfe einer ge-
ometrischen Verkleinerung der Turbine erzielbar.

[0004] Aus der Patentschrift US 4 776 168 geht ein
Abgasturbolader fir eine Brennkraftmaschine hervor,
wobei der Abgasturbolader ein Gehause mit einem
Abgasfuhrungsabschnitt, einem LuftflUhrungsab-
schnitt und einem Lagerabschnitt aufweist. Ein Lauf-
zeug ist im Gehause positioniert, umfassend ein Tur-
binenrad mit einer Mehrzahl von Schaufeln, ein Ver-
dichterrad und eine das Turbinenrad mit dem Ver-
dichterrad drehfest verbindenden Welle, wobei das
Turbinenrad im Abgasfihrungsabschnitt und das
Verdichterrad im Luftflhrungsabschnitt drehbar auf-
genommen sind und die Welle im Lagerabschnitt
drehbar gelagert ist. Das Turbinenrad ist mit Hilfe von
Abgas aus der Brennkraftmaschine beaufschlagbar,
wobei das Verdichterrad Uber die Welle vom Turbi-
nenrad zur Luftansaugung und Verdichtung antreib-
bar ist. Zur Konditionierung des das Turbinenrad be-
aufschlagenden Abgases ist ein hilsenférmiges
Schiebeelement im Abgasflihrungsabschnitt positio-
niert.

[0005] Das hilsenférmige Schiebeelement st
stromauf des Turbinenrades positioniert, derart, dass
eine im Abgasfihrungsabschnitt einem Spiralkanal
zugeordnete Flut in ihrem Strdmungsquerschnitt ver-
anderbar ist. Mit Hilfe dieses Schiebeelementes ist
ein Enthalpiegefélle des Stromungsmediums, in die-
sem Falle Abgas, am Turbinenrad einstellbar, wobei
das Enthalpiegefalle sich als Differenz der Enthalpie
vor dem Turbinenrad und der Enthalpie nach dem
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Turbinenrad darstellen lasst. Mit Hilfe des hilsenfor-
migen Schiebeelementes kann somit auf die Enthal-
pie vor dem Turbinenrad Einfluss genommen wer-
den.

[0006] Ein Kennwert der Turbine des Abgasturbola-
ders ist ein sogenannter Reaktionsgrad der Turbine,
im Weiteren als Turbinenreaktionsgrad bezeichnet,
welcher mit dem Quotient der Strdmungsgeschwin-
digkeitsveranderung im Turbinenrad zum Gesamten-
thalpiegefélle der Turbine in Verbindung steht. Ubli-
cherweise wird zur Optimierung der Turbine der Stro-
mungsquerschnitt der Flut bzw. der Spirale und der
nachfolgenden Diise dem Strémungsquerschnitt des
Turbinenradaustritts derart angepasst, dass eine ers-
te Halfte einer Exergie des Stromungsmediums vor
dem Turbinenrad in Geschwindigkeitsenergie und
eine zweite Halfte der Exergie in einem von jeweils
zwei Turbinenschaufeln begrenzten Turbinenrad-
schaufelkanal in Geschwindigkeitsenergie umgesetzt
wird, wobei ein Anteil der Exergie die Enthalpie ist.

[0007] Aufgrund der hohen Anforderungen an das
Beschleunigungsverhalten bzw. transiente Verhalten
des Abgasturboladers, tendierte die Entwicklung der
Turbine in der Vergangenheit unter Einsatz variabler
Elemente, wie beispielsweise ein hilsenférmiges
Schiebeelement oder verdrehbare Leitschaufeln,
stromauf des Turbinenrades dahin, dass der Teil der
Exergie des Stromungsmediums, welche vor dem
Turbinenrad in Geschwindigkeitsenergie umgewan-
delt wird, einen gréRReren Betrag aufweist als der Teil
der Exergie, welche im Turbinenradschaufelkanal in
Geschwindigkeitsenergie umgewandelt wird. Somit
liegt der Turbinenreaktionsgrad der heute insbeson-
dere im Automobilbau eingesetzter Turbinen Ubli-
cherweise bei einem Wert unterhalb von 0,5. Ein ma-
ximaler Turbinenwirkungsgrad ist allerdings im Be-
reich eines Turbinenreaktionsgrades von 0,5 zu er-
zielen.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, einen Abgasturbolader bereitzustellen, welcher
ein verbesserten Turbinenwirkungsgrad bei gleich-
zeitiger Variabilitat des Turbinenreaktionsgrades mit
Hilfe einer Beeinflussung der im Turbinenradschau-
felkanal in Geschwindigkeitsenergie umwandelbaren
Exergie aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen Abgasturbolader mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit
zweckmaRigen und nichttrivialen Weiterbildungen
sind in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben.

[0010] Ein Abgasturbolader, welcher ein verbesser-
tes transientes Verhalten bei gleichzeitiger Variabilitat
eines Turbinenreaktionsgrades mit Hilfe einer Beein-
flussung der im Turbinenradschaufelkanal in Ge-
schwindigkeitsenergie umwandelbaren Exergie auf-

2113



DE 10 2008 049 782 A1

weist, ist erfindungsgeman dadurch geschaffen, dass
das hulsenférmige Schiebeelement eine Schaufelau-
Renkontur des Turbinenrades hochstens teilweise
aufnehmbar ausgebildet ist. Somit ist ein freier Stro-
mungsquerschnitt im Turbinenradschaufelkanal be-
einflussbar. Der freie Stromungsquerschnitt im Turbi-
nenradschaufelkanal ist die geometrische Grofie, mit
Hilfe derer thermodynamische Groflen, wie bspw.
Druck, Geschwindigkeit vor und im Turbinenrad-
schaufelkanal beeinflussbar sind. Damit ist auf den
Anteil der Exergie Einfluss zu nehmen, welcher im
Turbinenradschaufelkanal in Geschwindigkeitsener-
gie umwandelbar ist, sodass der Turbinenreaktions-
grad Uber die Geschwindigkeitsenergie im Turbinen-
radschaufelkanal variierbar ist. Es kann ein Turbinen-
reaktionsgrad eingestellt werden, welcher einen Wert
von mindestens 0,5 aufweist. Vorteilhafterweise kon-
nen somit kleine Turbinen im Betrieb einer Brenn-
kraftmaschine eingesetzt werden, wodurch das Be-
schleunigungsverhalten des Abgasturboladers ge-
steigert werden kann und sich z. B. eine Reduzierung
des bekannten , Turbolochs” ergibt. Dies fiihrt zu ei-
ner Wirkungsgradsteigerung des Gesamtsystems
Abgasturbolader-Brennkraftmaschine, wodurch eine
Kraftstoffverbrauchsreduktion der Brennkraftmaschi-
ne erreicht werden kann. Sofern die Brennkraftma-
schine eine Abgasrickflhrvorrichtung aufweist, ist
auch bei hohen Lasten der Brennkraftmaschine eine
effektive Abgasrickflihrung bei gleichzeitiger ausrei-
chenden Frischluftversorgung der Brennkraftmaschi-
ne mit Hilfe eines von der Turbine angetriebenen Ver-
dichters des Abgasturboladers moglich, so dass
auch hier eine Verbrauchsreduktion des Brennkraft-
maschine erzielbar ist.

[0011] In einer Ausgestaltung ist das hiilsenférmige
Schiebeelement die Schaufelaufdenkontur in einem
Austrittsbereich des Turbinenrades aufnehmbar aus-
gebildet ist, wodurch eine weitere Steigerung des
Turbinenreaktionsgrades herbeifihrbar ist.

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung ist das hiil-
senformige Schiebeelement derart im Abgasfih-
rungsabschnitt positioniert, dass in einem Bereich ei-
nes engsten Turbinenradquerschnitts das Abgas
konditionierbar ist. Der engste Turbinenradquer-
schnitt ist maflgegend fir eine Durchsatzfahigkeit der
Turbine, da hier der Schalldurchgang im Turbinenrad
erfolgt. Vorteilhafterweise ist hierdurch der Turbinen-
reaktionsgrad und mit ihm das Turbinenschluckver-
halten wesentlich beeinflussbar, derart, dass Einfluss
auf eine Ladungswechselarbeit der Brennkraftma-
schine genommen werden kann. Durch ein Offnen
des engsten Turbinenradquerschnitts kann die La-
dungswechselarbeit reduziert werden.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
weist das hilsenférmige Schiebeelement einen frei-
en Strdmungsquerschnitt auf, welcher integriert Gber
eine erste Lange kegelstumpfférmig, entsprechend
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einer Dise, ausgebildet ist, wobei ein erster Stro-
mungsquerschnitt um einen Bewegungsspalt groer
ist als ein erster Turbinenradaustrittsdurchmesser
und ein zweiter Strdomungsquerschnitt um den Bewe-
gungsspalt groRer ist als ein zweiter Turbinenradaus-
trittsdurchmesser, wobei der erste Turbinenradaus-
trittsdurchmesser zum zweiten Turbinenradaustritts-
durchmesser in einem ersten Verhaltnis zueinander
stehen, und das zweite Verhaltnis quadriert einen
Wert aufweist, welcher groRer als 1,1 ist. Mit Hilfe des
Uber die erste Lange integriert kegelstumpfférmig
ausgebildeten Strémungsquerschnitts des Schiebee-
lementes kann quasi ein fur die Strémungsquer-
schnittsveranderung charakteristischer  Austritts-
durchmesser des Turbinenrades variiert werden, wo-
bei der entsprechende Turbinenradaustrittsdurch-
messer einem Betriebspunkt der Abgasturboladers
entsprechend anpassbar ist, so dass eine Steigerung
des Wirkungsgrades der Turbine als Resultat einer
Steigerung des Turbinenreaktionsgrades z. B. bei
niederen Motordrehzahlen und hohen Lasten, erziel-
bar ist.

[0014] In einer weiteren Ausgestaltung stehen der
zweite Turbinenradaustrittsdurchmesser zu einem
Turbinenradeintrittsdurchmesser in einem zweiten
Verhaltnis zueinander, wobei das zweite Verhaltnis
quadriert einen Wert aufweist, welcher kleiner als
0,66 ist, so dass positiver Einfluss auf den spezifi-
schen Durchmesser der Turbine in Abhangigkeit des
Gesamt-Turbinengefalles und dem Austrittsvolumen-
strom des Abgases genommen werden kann und
eine daraus resultierende Steigerung des Wirkungs-
grad erzielbar ist.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
ist ein freier Stromungsquerschnitt des hilsenférmi-
gen Schiebeelementes entlang einer Langsachse
des Schiebeelementes lavaldisenférmig ausgestal-
tet ist, wodurch das Stromungsmedium beim Austritt
aus dem Turbinenrad beeinflussbar ist und Stro-
mungsverluste beim Austritt des Strdmungsmedium
aus dem Turbinenrad reduzierbar sind.

[0016] In einer weiteren Ausgestaltung ist in einer
SchlieBposition des hulsenférmigen Schiebeelemen-
tes ein kleinster freier Stromungsquerschnitt aul3er-
halb des Turbinenrades in unmittelbarer Nahe des
zweiten Turbinenradaustrittsdurchmessers positio-
niert ist. Dadurch bleibt eine axiale Abstromung des
Strémungsmediums im Bereich des engsten Turbi-
nenradquerschnittes erhalten. Zur Vermeidung me-
chanischer Probleme ist somit eine Turbinenrad-
schaufelgestaltung maoglich, welche eine glinstige
Drallverteilung der Strémung im Absolutsystem auch
bei hohen Massendurchsatzen des Abgases erlaubt.
Bevorzugt ist die Turbinenradschaufelgestaltung in
radialer Ausrichtung ausgestaltet, wodurch Biegemo-
mente vermeidbar sind und somit eine Lebensdauer-
erhéhung erzielbar ist.
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[0017] In einer weiteren Ausgestaltung weist der
Abgasfiihrungsabschnitt zur Anstrémung des Turbi-
nenrades einen erste Spiralkanal und eine zweiten
Spiralkanal auf, wodurch sich eine Verbesserung des
Betriebsverhaltens des Abgasturboladers, insbeson-
dere bei Brennkraftmaschine mit mehr als vier Zylin-
dern, erzielen lasst. Mit Hilfe des Schiebeelementes
kann selbst bei hohen Durchsatzen ein Turbinenre-
aktionsgrad von mindestens 0,5 fur den Abgasturbo-
lader mit einem ersten Spiralkanal und einem zweiten
Spiralkanal erzielt werden.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung sind vorteil-
hafterweise der erste Spiralkanal und der zweite Spi-
ralkanal asymmetrisch ausgestaltet, wobei eine erste
Flut des ersten Spiralkanals und eine zweite Flut des
zweiten Spiralkanals unterschiedliche Strémungs-
querschnitte aufweisen. Mit Hilfe der asymmetri-
schen Ausgestaltung der Spiralkanéle sind die Spi-
ralkanale ihrem maximalen Durchsatz entsprechend
einsetzbar. So kann z. B. bei einem geringen Durch-
satz von Abgas eine hohe Abgasturboladerdrehzahl
erzielt werden, wenn das Abgas durch den kleineren
Spiralkanal geleitet wird. Mit Hilfe des Schiebeele-
mentes ist der Turbinenreaktionsgrad fir jede Flut
anpassbar, so dass eine Verbesserung von Ver-
brauchs- und Emissionswerten der Brennkraftma-
schine erreicht werden kann.

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung ist der erste
Spiralkanal oder der zweite Spiralkanal mit einer Ab-
gasruckfuhrleitung verbunden. Zur verbesserten Ab-
gasruckfiihrung wird Ublicherweise die kleinere der
beiden Fluten genutzt, wobei hier mittlerweile ausle-
gungsbedingt kleine Strdomungsquerschnitte erreicht
sind, deren Stréomungsverluste aufgrund hoher Stro-
mungsgeschwindigkeiten Uberwiegend durch Rei-
bung an Wanden der Spiralkanal erwirkt werden. Mit
Hilfe des Schiebeelementes ist es nun mdglich diese
Strédmungsverluste durch eine entsprechende Ausle-
gung des Turbinengehauses zu reduzieren, so dass
auch bei einer Abgasrickflihrung eine Verbesserung
von Verbrauchs- und Emissionswerten der Brenn-
kraftmaschine erzielbar ist.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung sind zur Ver-
besserung des Ansprechverhaltens und der Abgas-
rickfihrungsfunktionen des Abgasturboladers der
erste Spiralkanal und/oder der zweite Spiralkanal das
Turbinenrad segmentartig umfassend ausgestaltet.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung ist das hiil-
senférmige Schiebeelement bevorzugt mit Hilfe einer
Regel- und Steuereinheit verstellbar, so dass eine
Positionierung des Schiebeelements programmier-
bar und automatisch einstellbar ist In einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung ist das hilsenformige
Schiebeelement vorteilhafterweise in Abhangigkeit
von Motorbetriebsparameter verstellbar. Die Rege-
lung kann beispielsweise in Abhangigkeit eines La-
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dedruckes, welcher sich stromab des Verdichters
einstellt, und/oder in Abhangigkeit eines Turbinenein-
trittsdruckes, welcher sich stromauf des Turbinenra-
des einstellt, erfolgen.

[0022] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich anhand der nachfolgen-
den Beschreibungen mehrerer Ausfihrungsbeispiele
sowie anhand der Zeichnungen, in welchen gleiche
oder funktionsgleiche Elemente mit identischen Be-
zugszeichen versehen sind.

[0023] Dabei zeigen:

[0024] Fig.1 in einem Langsschnitt einen Aus-
schnitt einer Turbine eines erfindungsgemafien Ab-
gasturboladers,

[0025] Fig. 2 in einem Langsschnitt die Turbine des
erfindungsgemafien Abgasturboladers in einer ers-
ten Variante,

[0026] Fig. 3 in einer Prinzipdarstellung eine Brenn-
kraftmaschine mit dem erfindungsgemalfen Abgas-
turbolader in einer zweiten Variante und

[0027] Fig. 4 ein Durchsatz-Kennfeld einer Turbine
des erfindungsgemaRen Abgasturboladers gem.

Fig. 2.

[0028] Eine in Fig. 1 dargestellte Turbine 1 eines er-
findungsgemafien Abgasturboladers 2, bevorzugt fur
eine Brennkraftmaschine 100 (wie in Fig. 3 darge-
stellt) gemal einem Otto- oder Dieselmotor, weist ein
Gehause 2A mit einem Abgasfihrungsabschnitt 3
mit einer Radkammer 4 auf, in welche ein Turbinen-
rad 5 der Turbine 1 mit einer Drehachse 6 drehbar
aufgenommen ist. Der Abgasturbolader 2 umfasst
weiterhin als Teile des Gehauses 2A einen Luftfuh-
rungsabschnitt 28 und einen Lagerabschnitt 29, so-
wie ein Laufzeug 2B, umfassend das Turbinenrad 5,
ein Verdichterrad 30 und eine das Turbinenrad 5 mit
dem Verdichterrad 30 drehfest verbindenden Welle
31. Das Verdichterrad 30 ist im Luftfihrungsabschnitt
28 drehbar aufgenommen und die Welle 31 ist im La-
gerabschnitt 29 drehbar gelagert ist. Das Turbinen-
rad 5 ist von Abgas aus der Brennkraftmaschine 100
beaufschlagbar, wodurch das Turbinenrad 5 in eine
Rotationsbewegung versetzt wird und das Verdich-
terrad 30 mit Hilfe der Welle 31 vom Turbinenrad 5
zur Luftansaugung und Verdichtung angetrieben
wird.

[0029] Stromauf der Radkammer 4 ist im Abgasfih-
rungsabschnitt 3 eine erste Flut 7 eines in Fig. 1 nicht
naher dargestellten ersten Spiralkanals 8 angeord-
net. Stromab der Radkammer 4 weist der Abgasfuh-
rungsabschnitt 3 einen Austrittskanal 9 auf. Eine
Mehrzahl von Turbinenschaufeln 10 sind auf einer
Nabe 11 des Turbinenrades 5 positioniert, wobei eine
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Schaufelauf3enkontur 12 des Turbinenrades 5 von ei-
ner Wandung 13 des Abgasfiihrungsabschnitts 3 im
Bereich der Radkammer 4 Uberwiegend begrenzt ist.

[0030] Das Turbinenrad 5 bzw. zwischen jeweils
zwei Turbinenschaufeln 10 ausgebildete Turbinen-
radschaufelkandle 23 sind in Richtung der Pfeile von
einem gasférmigen Stromungsmedium, in diesem
Falle Abgas der Brennkraftmaschine 100, durch-
strdmbar. Ein hilsenférmiges Schiebeelement 14 ist
im Bereich des Austrittskanals 9 die SchaufelaulRen-
kontur 12 teilweise aufnehmbar ausgebildet, wobei
das hilsenférmige Schiebeelement 14 die Schaufel-
auflenkontur 12 in einem Austrittsbereich des Turbi-
nenrades 5 aufnehmbar ausgebildet ist. Das hiilsen-
férmige Schiebeelement 14 ist axial verschiebbar.

[0031] In der Fig. 1 ist eine Zwischenposition des
hilsenférmigen Schiebeelementes 14 dargestellt,
wobei ein ringférmiger Querschnitt 15 zwischen ei-
nem dem Abgasfihrungsabschnitt 3 zugewandt posi-
tionierten axialen Ende des Schiebeelementes 14
und dem Abgasfihrungsabschnitt 3 ausgebildet ist.
Eine SchlieBposition des Schiebeelementes 14 ist
dann eingestellt, wenn dieser ringférmige Quer-
schnitt 15 aufgrund einer axialen Bewegung des
Schiebeelementes 14 in Richtung des Turbinenrades
5 geschlossen ist. Eine vollstandige Offnungsposition
zeichnet sich dadurch aus, dass der ringformige
Querschnitt 15 die SchaufelauRenkontur 12 vollstan-
dig freigibt, das hei’t, das Schiebeelement 14 ist auf-
grund einer dem Turbinenrad 5 abgewandten axialen
Bewegung in den Austrittskanal 9 positioniert.

[0032] In Fig. 2 ist eine erste Variante des erfin-
dungsgemalien Abgasturboladers 2 dargestellt, wo-
bei der Abgasfiihrungsabschnitt 3 den ersten Spiral-
kanal 8 sowie einen zweiten Spiralkanal 16 aufweist.
Die Spiralkanale 8, 16 sind in diesem Ausfuhrungs-
beispiel asymmetrisch ausgebildet, insbesondere zur
effektiven Abgasrickfihrung. Der zweite, kleinere
der beiden Spiralkanéle 8, 16 ist, wie in Eig. 3 prinzi-
piell dargestellt, mit einer Abgasrickflhreinrichtung
17, umfassend eine Abgasrickfihrleitung 17A, ein
Abgasrickfihrventil 17B sowie ein Abgaskiihler 17C,
verbunden. Das hilsenférmige Schiebeelement 14
ist dabei so im Abgasflihrungsabschnitt 3 positioniert,
dass in einem Bereich eines engsten Turbinenrad-
querschnitts 18 das Abgas konditionierbar ist.

[0033] Das hilsenférmige Schiebeelement 14 weist
in diesem Ausflihrungsbeispiel eine bevorzugt aus-
gebildete Innenkontur 19 auf, wobei ein freier Stro-
mungsquerschnitt 20 des hulsenférmigen Schiebee-
lementes 14 entlang einer Langsachse 21 des Schie-
beelementes 14 lavaldisenférmig ausgestaltet ist.
Der Stromungsquerschnitt 20 ist sich zunachst ent-
lang der Langsachse 21 bis zu einer ersten Lange L1
des Schiebeelementes 14 bevorzugt kontinuierlich
verengend ausgebildet, wodurch der Stromungs-
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querschnitt 20 Gber die erste Lange L1 integriert ke-
gelstumpfférmig ausgestaltet ist. Ab dieser ersten
Lange L1 ist der Stromungsquerschnitt 20 sich eben-
falls bevorzugt kontinuierlich tber eine zweite Lange
L2 weitend ausgebildet. Die Summe der ersten Lan-
ge L1 und der zweiten Lange L2 entspricht einer Ge-
samtlange L des Schiebeelementes 14. Strdmungs-
begtinstigend ist der Stromungsquerschnitt 20 inte-
griert Uber die erste Lange L1 in der Form eines
stumpfen Kegelstumpfes ausgebildet.

[0034] Weiterhin stehen ein erster Turbinenradaus-
trittsdurchmesser D2max zu einem zweiten Turbi-
nenradaustrittsdurchmesser D2min, welcher dem
kleinsten  Turbinenradaustrittsdurchmesser  ent-
spricht, in einem ersten Verhaltnis V1 zueinander,
wobei das erste Verhaltnis V1 quadriert einen Wert
aufweist, welcher 1,4 ist. Bevorzugt soll das erste
Verhaltnis V1 einen Wert gréRer als 1,1 aufweisen.

[0035] Weiterhin stehen in diesem Ausflhrungsbei-
spiel der zweite Turbinenradaustrittsdurchmesser
D2min des Turbinenrades 5 zu einem Turbinenrad-
eintrittsdurchmesser D1 des Turbinenrades 5 in ei-
nem zweiten Verhaltnis V2 zueinander, welches qua-
driert einen Wert von 0,6 aufweist. Bevorzugt sollte
der erfindungsgemale Abgasturbolader 2 das zweite
Verhaltnis V2 mit einem Wert, welcher kleiner als
0,66 aufweisen.

[0036] In der Fig. 2 sind zwei unterschiedliche Posi-
tionierungen des Schiebeelementes 14 dargestellt.
Oberhalb der Drehachse 6 ist das Schiebeelement
14 in seiner Schliel3position dargestellt, wobei ein
kleinster freier Strémungsquerschnitt in S2 unmittel-
barer Nahe des Austrittsbereiches des Turbinenra-
des 5 aufweisend den zweiten Turbinenradaustritts-
durchmessers D2min, das heif3t des kleinsten Turbi-
nenradaustrittsdurchmesser positioniert ist. Dabei
entspricht der kleinste freie Stromungsquerschnitt S2
nahezu einem Stréomungsquerschnitt mit dem zwei-
ten Turbinenradaustrittsdurchmessers D2min, wobei
aufgrund der Rotationsbewegung des Turbinenrades
5 der kleinste freie Strdmungsquerschnitt S2 um ei-
nen Flachenbetrag eines Bewegungsspalt groRer
sein muss, da ansonsten im Betrieb des Abgasturbo-
laders 2 und in der Schlielposition Reibung bzw. eine
Kollision auftreten kann. Die Stromung des Abgases
kann, durch Pfeile angedeutet, axial erst ab dem
zweiten Turbinenradaustrittsdurchmessers D2min
aus den Turbinenschaufelkanalen 23 in den Austritts-
kanal 9 stromen.

[0037] Unterhalb der Drehachse 6 ist das Schiebe-
element 14 in seiner vollstandigen Offnungsposition
dargestellt. Das Schiebeelement 14 ist dabei soweit
axial vom Turbinenrad 5 entfernt verschoben positio-
niert, dass die Stromung bereits ab der von der Wan-
dung 13 des Abgasfiihrungsabschnitt 3 freigegebe-
nen Schaufelauenkontur 12, bzw. bereits ab dem
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ersten Turbinenradaustrittsdurchmesser D2max aus
den Turbinenschaufelkanalen 23 in den Austrittska-
nal 9 stromen kann.

[0038] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel weist
eine AulRenkontur 24 des Schiebeelementes 14 zur
Begrenzung der maximalen Verschiebung in Rich-
tung auf das Turbinenrad 5 eine Sicherungsvorrich-
tung 25 in Form eines ringférmigen Absatzes auf, wo-
bei dieser ringférmige Absatz 25 korrespondierend
zur Wandung 13 des Abgasfiihrungsabschnitts 3 im
Bereich des Austrittskanals 9 ausgebildet ist. Mit Hilfe
des Absatzes 25 ist die maximale Verschiebung des
Schiebeelementes 14 in Richtung auf das Turbinen-
rad 5 somit einfachst sichergestellt.

[0039] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist
der erste Spiralkanal 8 segmentartig ausgestaltet,
wie in Fig. 3 prinzipiell dargestellt ist. Zur Abgasnach-
behandlung ist der Brennkraftmaschine 100 in einem
Abgasstrang 101 der Brennkraftmaschine 100 strom-
ab der Turbine 3, welche im Abgasstrang 101 der
Brennkraftmaschine 100 angeordnet ist, eine Abgas-
nachbehandlungseinheit 102 zugeordnet. Eine Um-
schaltung zwischen den einzelnen Segmenten er-
folgt dabei mit Hilfe einer Umblasevorrichtung 26. Die
Brennkraftmaschine 100 weist eine Regel- und Steu-
ereinheit 27 zur Regelung und Steuerung auf, mit Hil-
fe derer unter anderem die Umblasevorrichtung 26
einstellbar und das Schiebeelement 14 axial ver-
schiebbar ist. Bevorzugt ist das Schiebeelement 14 in
Abhangigkeit von Motorbetriebsparameter verstell-
bar. Statt der dargestellten Segmentturbine ist auch
eine einflutige Turbine mit herkémmlich verstellbaren
Leitgittern vor dem Turbinenrad denkbar, wodurch
die vollstandige Variabilitdit am Radeintritt und erfin-
dungsgemals auch am Radaustritt fir die optimale
Reaktionsgradanwahl der Turbine erméglichbar ist.

[0040] In Fig. 4 ist beispielhaft ein Durchsatz-Kenn-
feld der Turbine 1 des erfindungsgemalfien Abgastur-
boladers 2 dargestellt, wobei ein Durchsatzparame-
ter Uber einem Turbinendruckverhaltnis aufgetragen
ist. Die Linien LD1 sind zu erwartende Durchsatzpa-
rameter bei geschlossener Flut 7, d. h. beispielswei-
se in einem Betrieb der Brennkraftmaschine 100, bei
geringen Durchsatzen. Ist der zweite Spiralkanal 16
gesperrt, bzw. wird nicht von Abgas durchstrémt, er-
gibt sich eine Beaufschlagung des Turbinenrades 5
ausschlieRlich von Abgas aus dem ersten Spiralka-
nal B. Ist dabei das Schiebeelement 14 in seiner
Schliel3position, ergeben sich als Durchsatzparame-
ter Werte tber dem Turbinendruckverhaltnis geman
der Linien LD2. Eine axiale Verschiebung des Schie-
beelementes 14 zur Offnung des ringférmigen Quer-
schnitts 15 fiihrt zu Durchsatzparameter gemaR der
Linien LD3. Eine gleichzeitige Beaufschlagung bei-
der Spiralkanale 8, 16 sowie eine Positionierung des
Schiebeelementes 14 in seiner SchlieBposition ergibt
Durchsatzparameter gemaR den Linien LD4, wobei
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eine axiale Verschiebung des Schiebeelementes 14
zur Offnung des ringférmigen Querschnitts 15 zu
Durchsatzparameter gemaR der Linien LD5 fiihrt und
eine wesentliche Steigerung der Durchsatzparame-
ter ergibt.

[0041] Neben der Entwicklung von aufwandigen
Regelungsvorrichtungen des Schiebeelements 14
kénnen aus Kostengriinden auch sehr einfache Steu-
erungsvorrichtungen zur Positionierung des Schiebe-
elements, z. B. unter Zuhilfenahme von herkémmli-
chen kostengunstigen Druckdosen, herangezogen
werden.
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Patentanspriiche

1. Abgasturbolader fir eine Brennkraftmaschine
(100) mit einem Gehause (2A), welches einen Ab-
gasflihrungsabschnitt (3), einen Luftfihrungsab-
schnitt (28) und einen Lagerabschnitt aufweist (29),
mit einem Laufzeug (2B), umfassend ein Turbinenrad
(5) mit einer Mehrzahl von Schaufeln (10), ein Ver-
dichterrad (30) und eine das Turbinenrad (5) mit dem
Verdichterrad (30) drehfest verbindenden Welle (31),
wobei das Turbinenrad (5) im Abgasfiihrungsab-
schnitt (3) und das Verdichterrad (30) im Luftfuh-
rungsabschnitt (28) drehbar aufgenommen sind und
die Welle (31) im Lagerabschnitt (29) drehbar gela-
gertist, wobei das Turbinenrad (5) von Abgas aus der
Brennkraftmaschine (100) beaufschlagbar ist, und
das Verdichterrad (30) Gber die Welle (31) vom Turbi-
nenrad (5) zur Luftansaugung und Verdichtung an-
treibbar ist, und zur Konditionierung des das Turbi-
nenrad (5) beaufschlagende Abgas ein hilsenférmi-
ges Schiebeelement (14) im Abgasfiihrungsabschnitt
(3) positioniert ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das hilsenférmige Schiebeelement (14) eine Schau-
felauRenkontur (12) des Turbinenrades (5) hochs-
tens teilweise aufnehmbar ausgebildet ist.

2. Abgasturbolader nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das hilsenférmige Schiebee-
lement (14) die Schaufelauflenkontur (12) in einem
Austrittsbereich des Turbinenrades (5) aufnehmbar
ausgebildet ist.

3. Abgasturbolader nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das hilsenférmige
Schiebeelement (14) derart im Abgasfiihrungsab-
schnitt (3) positioniert ist, dass in einem Bereich ei-
nes engsten Turbinenradquerschnitts (18) das Abgas
konditionierbar ist.

4. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das hulsenfor-
mige Schiebeelement (14) einen freien Stromungs-
querschnitt (20) aufweist, welcher integriert tGiber eine
erste Lange (L1) kegelstumpfférmig ausgebildet ist,
wobei ein erster Strdmungsquerschnitt (S1) um einen
Bewegungsspaltquerschnitt grof3er ist als ein Stro-
mungsquerschnitt mit einem ersten Turbinenradaus-
trittsdurchmesser (D2max) und ein zweiter Stro-
mungsquerschnitt (S2) um den Bewegungsspalt-
querschnitt grofRer ist als ein Strdomungsquerschnitt
mit einem zweiten Turbinenradaustrittsdurchmesser
(D2min), wobei der erster Turbinenradaustrittsdurch-
messer (D2max) zum zweiten Turbinenradaustritts-
durchmesser (D2min) in einem ersten Verhaltnis (V1)
zueinander stehen, und das zweite Verhaltnis (V1)
quadriert einen Wert aufweist, welcher groRer als 1,1
ist.

5. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Tur-
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binenradaustrittsdurchmesser (D2min) zu einem Tur-
binenradeintrittsdurchmesser (D1) in einem zweiten
Verhaltnis (V2) zueinander stehen, wobei das zweite
Verhaltnis (V2) quadriert einen Wert aufweist, wel-
cher kleiner als 0,66 ist.

6. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein freier Str6-
mungsquerschnitt (20) des hilsenformigen Schiebe-
elementes (14) entlang einer Langsachse (21) des
Schiebeelementes (14) lavaldisenférmig ausgestal-
tet ist.

7. Abgasturbolader nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer SchlieRposition ein
kleinster freier Stromungsquerschnitt (S2) des hiil-
senférmigen Schiebeelementes (14) in unmittelbarer
Nahe des zweiten Turbinenradaustrittsdurchmessers
(D2min) positioniert ist.

8. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Abgasfih-
rungsabschnitt (3) zur Anstrémung des Turbinenra-
des (5) einen ersten Spiralkanal (8) und einen zwei-
ten Spiralkanal (16) aufweist.

9. Abgasturbolader nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Spiralkanal (8) und
der zweite Spiralkanal (16) asymmetrisch ausgestal-
tet sind.

10. Abgasturbolader nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Spiralkanal (8)
oder der zweite Spiralkanal (16) mit einer Abgasruck-
fuhrleitung (17A) verbunden ist.

11. Abgasturbolader nach einem der Anspriche
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Spiralkanal (8) und/oder der zweite Spiralkanal (16)
das Turbinenrad (5) segmentartig umfassend ausge-
staltet sind.

12. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass dass eine
AuBBenkontur (24) des hulsenférmigen Schiebeele-
mentes (14) eine Sicherungsvorrichtung (25) zur Be-
grenzung einer maximalen Verschiebung des hilsen-
férmigen Schiebeelementes (14) aufweist.

13. Abgasturbolader nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sicherungsvorrichtung
(25) in Form eines ringformigen Absatzes ausgebil-
det ist, wobei der Absatz mit einer Wandung des Ab-
gasflihrungsabschnitts (3) korrespondierbar ausge-
bildet ist.

14. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das hilsen-
férmige Schiebeelement (14) mit Hilfe einer Regel-
und Steuereinheit (27) verstellbar ist.
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15. Abgasturbolader nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das hilsenférmige Schiebee-
lement (14) in Abhangigkeit von Motorbetriebspara-
meter verstellbar ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

1,2

2A

Fig. 1

24,

13 12

10/13



DE 10 2008 049 782 A1  2010.04.08

11/13



2010.04.08

DE 10 2008 049 782 A1

12/13



2010.04.08

DE 10 2008 049 782 A1

(-) ydned  siuyeysanyonipusuiging

y ‘614

< T~
1an;
[
—
40 7
_ S O N \\\
AL
L o)
eone ...S........h......u“.- N v \\ v& \\ VJ\
o |
s T e

[Jeq S / ubs ﬁ)ﬂ Jsjoweiedziesyoing

13/13



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

