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(54) Title: EXHAUST GAS TURBOCHARGER
(54) Bezeichnung : ABGASTURBOLADER

FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to an exhaust gas turbocharger for a combustion engine, in particular a diesel combustion
engine, having a turbine, wherein the turbine has a turbine housing (10) that forms an inlet channel (18) upstream of a turbine rotor
(12) and forms an outlet channel (22) downstream of the turbine rotor (12). The turbine is characterized in that the cross-sectional
area in the outlet channel (22) can be changed by means of an adjustment device (24).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Ertindung betrifft einen Abgasturbolader fiir eine Brennkraftmaschine, insbesondere Diesel-Brennkraftmaschine, mit einer
Turbine, wobei die Turbine ein Turbinengehéuse (10) aufweist, das stromauf eines Turbinenlaufrads (12) einen Fintrittskanal (18)
und stromab des Turbinenlaufrads (12) einen Austrittskanal (22) ausbildet. Die Turbine ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittsflache im Austrittskanal (22) mittels einer Einsteilvorrichtung (24) verdnderbar ist.
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Abgasturbolader

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader fir eine Brennkraftmaschine, insbesondere
Diesel-Brennkraftmaschine.

Die Verwendung eines oder mehrerer Abgasturbolader zur Erhdhung der spezifischen
Leistung und zur Senkung des spezifischen Kraftstoffverbrauchs von
Brennkraftmaschinen ist bekannt.

Abgasturbolader weisen eine in einen Abgasstrang der Brennkraftmaschine integrierte
Turbine mit einem Turbinenlaufrad sowie einen in den Frischgasstrang integrierten
Verdichter mit einem Verdichterlaufrad auf. Das Turbinenlaufrad und das
Verdichterlaufrad sind Uber eine Welle verbunden. Im Betrieb der Brennkraftmaschine
wird das Turbinenlaufrad von der Abgasstrdomung angestréomt und dadurch rotierend
angetrieben, wobei diese Rotation tber die Welle auf das Verdichterlaufrad Ubertragen
wird. Die so bewirkte Rotation des Verdichterlaufrads erzeugt die gewiinschte
Verdichtung des Frischgases.

Sowohl die Turbine als auch der Verdichter eines Abgasturboladers weisen einen von
dem Massenstrom des durch sie hindurch stromenden Gases abhangigen Wirkungsgrad
auf. Die Geometrie der stromungsfilhrenden Raume und im besonderen Male die
Geometrie der Laufrader muss so ausgelegt werden, dass ein ausreichend guter
Wirkungsgrad Uber den gesamten Bereich des Massenstroms, der die Turbine bzw. den
Verdichter im Betrieb der Brennkraftmaschine durchstromt, erreicht wird. Gleichzeitig
wird versucht, in einem oder mehreren kleineren Betriebsbereichen des
Verbrennungsmotors der Brennkraftmaschine den hochstmaoglichen Wirkungsgrad fr
die Turbine und den Verdichter zu erzielen. Bei Diesel-Brennkraftmaschinen ist
typischerweise vorgesehen, im Teillastbetrieb des Verbrennungsmotors einen moglichst
hohen Wirkungsgrad des Abgasturboladers zu erreichen.

Eine Moglichkeit, den Wirkungsgrad und damit auch das Ansprechverhalten eines
Abgasturboladers zu verbessern, kann darin bestehen, zwei oder mehr Abgasturbolader
(ggf. auch mechanisch oder elektrisch angetriebene Verdichter) bei einer
Brennkraftmaschine vorzusehen, wobei diese fur unterschiedliche Betriebsbereiche
eines Verbrennungsmotors der Brennkraftmaschine ausgelegt und auch nur oder primar
in diesen Betriebsbereichen fiir die Verdichtung des Frischgases verantwortlich sind.
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Auch ist die Verwendung sogenannter Abgasturbolader mit variabler Turbinengeometrie
(VTG) verbreitet, bei der verstellbare Leitschaufeln eingangsseitig der Turbine
angeordnet sind. Durch eine angepasste Verstellung der Leitschaufeln wird zum einen
der freie Stromungsquerschnitt im Eintrittskanal der Turbine verandert, wodurch
insbesondere bei niedrigen Abgasmassenstromen die Stromungsgeschwindigkeit beim
Eintritt in den das Turbinenlaufrad aufnehmenden Laufradraum erhdht werden kann.
Zum anderen kann die Richtung der Anstromung der Schaufeln des Turbinenlaufrads
angepasst werden, was ebenfalls eine Erhohung des Turbinenwirkungsgrads bringen
kann.

Bei den meisten Abgasturboladern kommen Radialturbinen zum Einsatz, bei denen das
Turbinenlaufrad radial angestromt und axial abgestromt wird. VTG-Ausflihrungen von
Radialturbinen sehen regelmaRig vor, die verstellbaren Leitschaufeln ringformig in einem
das Laufrad umgebenden Einlasskanal der Turbine anzuordnen, wobei die Verstellung
durch ein Verdrehen eines mit allen Leitschaufeln verbundenen Verstellrings erfolgt.

In der DE 102 47 216 A1 ist eine dazu alternative Ausgestaltung eines VTG-
Abgasturboladers bekannt, der den vermeintlich grof3en Aufwand der ringformig
angeordneten, verstellbaren Leitschaufeln vermeiden soll. Dort sind eintrittsseitig der
Turbine eine oder mehrere gerade Leitschaufeln angeordnet, die den Eintrittskanal
diagonal oder sehnenférmig durchlaufen, einen sich Uber ihrer LAnge verandernden
Querschnitt aufweisen und mittels einer Verstellvorrichtung axial verschiebbar sind.
Dadurch kénnen in Abhangigkeit von dem Betriebspunkt, in dem der Verbrennungsmotor
betrieben wird, Abschnitte der Leitschaufeln mit unterschiedlichen Querschnitten
innerhalb des Eintrittskanals platziert werden.

In der DE 102 47 216 A1 ist zudem offenbart, dass eine solche verstellbare
Leitschaufelanordnung alternativ oder zusatzlich auch austrittsseitig der Turbine
vorgesehen werden kann. Dadurch soll die Stromungscharakteristik der aus der Turbine
austretenden Abgasstromung beeinflusst werden.

Weiterhin ist aus der DE 196 15 237 A1 ein Abgasturbolader bekannt, dessen Turbine
sowohl einen radialen als auch einen halbaxialen Eintrittskanal ausbildet. In sowohl dem
radialen als auch dem halbaxialen Eintrittskanal sind Leitschaufeln vorgesehen, die
jedoch nicht hinsichtlich des freigegeben Stromungsquerschnitts und/oder des
Anstromwinkels flr das Turbinenlaufrad verstellbar ausgebildet sind. Vorgesehen ist,



WO 2014/173668 PCT/EP2014/056910

einen der Eintrittskanéle bedarfsweise bis hin zu einem Verschlielien zu verkleinern, um

den Turbinenwirkungsgrad bei niedrigen Abgasmassenstrémen zu verbessern.

SchlieBlich ist flr Verdichter von Abgasturboladern die Verwendung eines sogenannten
Trimstellers bekannt, der der Verschiebung der Pumpgrenze eines Verdichterkennfelds
in Richtung niedriger Massenstrome bei hohen Druckverhaltnissen dient. Gleichzeitig
kann ein Trimsteller im Bereich der Pumpgrenze einen Anstieg des
Verdichterwirkungsgrads bewirken. Hierzu umfasst ein Trimsteller eine Vorrichtung,
durch die der Anstromquerschnitt, in dem das Laufrad des Verdichters angestromt wird,
veranderbar ist. Durch die so erreichte Disenwirkung des Trimstellers kann mit
zunehmendem Regeleingriff (Verkleinerung des Anstromquerschnitts) die
Verdichteranstromung starker auf den nabennahen Stromungsquerschnitt des
Verdichterlaufrads fokussiert werden. Dadurch stromt weniger Fluid in den impulsarmen
und verlustbehafteten Bereich der Rickstromblase und die Kernstromung im
nabennahen Bereich wird beschleunigt und dadurch zusatzlich stabilisiert. Die
Beschleunigung der Strémung im nabennahen Bereich des Verdichters hat zusatzlich
eine saugseitige Verschiebung der Verdichteranstromung zur Folge, was zu einer
weiteren Stabilisierung der Stromung beitragen kann. Die Stabilisierung der
Kernstromung fiihrt zu der gewiinschten Verschiebung der Pumpgrenze des
Verdichterkennfelds zu geringeren Massenstrémen des Frischgases. Bei nicht
gewuinschtem Regeleingriff (Trimsteller vollstadndig gedffnet) wird moglichst der gesamte
Querschnitt des Frischgasstrangs vor dem Verdichter freigegeben, so dass in der
Verdichteranstromung maoglichst keine zusatzlichen Reibungs- oder Drosselverluste
entstehen. Der Verdichterwirkungsgrad und die Breite des Verdichterkennfelds werden
deshalb in Richtung der Stopfgrenze nicht wesentlich negativ durch den Trimsteller
beeinflusst. Ein Abgasturbolader mit einem Trimsteller flir den Verdichter ist
beispielsweise aus der DE 10 2010 026 176 A1 bekannt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
einen hinsichtlich des Wirkungsgrads verbesserten Abgasturbolader fiir eine
Brennkraftmaschine zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Brennkraftmaschine gemal dem Patentanspruch 1
gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen davon sind Gegenstand der weiteren
Patentanspriiche und ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der Erfindung.
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Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei Unterschall-
Stromungsgeschwindigkeiten, wie sie in einem Abgasturbolader herrschen, mittels
Stromungsbeeinflussungsmitteln eine Beeinflussung der Stromung auch stromauf ihrer
Anordnung erreicht werden kann. Demnach kann die Stromung in einem das
Turbinenlaufrad aufnehmenden Laufradraum auch durch Stromungsbeeinflussungsmittel
erreicht werden, die austrittsseitig der Turbine angeordnet ist.

Ein gattungsgemafer Abgasturbolader mit einer Turbine, die ein Turbinengehause
aufweist, das stromauf eines Turbinenlaufrads einen Eintrittskanal und stromab einen
Austrittskanal ausbildet, ist erfindungsgeman dadurch weitergebildet, dass der
Stromungsquerschnitt in zumindest einem Abschnitt des Austrittkanals mittels einer
(vorzugsweise in Richtung der Stromungsrichtung unbeweglich angeordneten)
Einstellvorrichtung veranderbar ist.

Durch die die Querschnittsflache verandernde Einstellvorrichtung kann der Wirkungsgrad
der Turbine und damit des gesamten Abgasturboladers verbessert werden, wobei im
Vergleich zu konventionell ausgelegten Abgasturboladern insbesondere eine
Wirkungsgradsteigerung bei relativ niedrigen Lasten eines mit dem erfindungsgemafien
Abgasturbolader zusammenwirkenden Verbrennungsmotors einer Brennkraftmaschine
erzielt werden kann. Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemafien Positionierung der
Einstellvorrichtung austrittsseitig der Turbine liegt darin, dass eintrittsseitig daflr kein
Platz beansprucht wird, so dass eine vorteilhafte, weil mit wenig Aufwand verbundene
Integration in einen VTG-Abgasturbolader, bei dem in dem Eintrittskanal eine oder
mehrere verstellbare Leitschaufeln angeordnet sind, moglich ist.

Vorzugsweise ist die Einstellvorrichtung des erfindungsgemafien Abgasturboladers als
sogenannter Trimsteller ausgebildet, wobei dieser ein innerhalb Austrittkanals
angeordnetes, trichterformiges Wandsystem aufweist und wobei ein Ein- oder
Austrittsquerschnitt des Wandsystems durch ein mehr oder weniger erfolgendes
Spreizen des Wandsystems veranderbar ist. Auf diese Weise kann in konstruktiv
einfacher und stromungstechnisch glinstiger Weise eine Veranderbarkeit des
Stromungsquerschnitts erreicht werden.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass der Eintrittsquerschnitt des Wandsystems
veranderbar ist. Dadurch kann der veranderbare Stromungsquerschnitt moglichst nah an
die Austrittseite des Turbinenlaufrads angeordnet werden, was sich positiv auf die
Beeinflussung des Turbinenwirkungsgrads auswirken kann.
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Weiterhin bevorzugt kann vorgesehen sein, dass sich das trichterformige Wandsystem in
Stromungsrichtung des Abgases aufweitet, was stromungstechnische Vorteile bringen

kann.

In einer konstruktiv vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Abgasturboladers kann vorgesehen sein, dass das Wandsystem eine Mehrzahl erster
Wandelemente aufweist, die in Umfangsrichtung beabstandet voneinander ringformig
angeordnet sind, und eine Mehrzahl zweiter Wandelemente aufweist, die in
Umfangsrichtung beabstandet voneinander ringférmig angeordnet sind, wobei die
zweiten Wandelemente die Abstande zwischen den ersten Wandelementen (und die
ersten Wandelemente die Abstéande zwischen den zweiten Wandelementen) berdecken
und dass die Einstellvorrichtung eine (z.B. elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch
betatigte) Verstellvorrichtung aufweist, mittels der erste, den Ein- oder
Austrittsquerschnitt ausbildende Enden der ersten Wandelemente und/oder der zweiten
Wandelemente in radialer Richtung verschiebbar sind.

Die Verstellvorrichtung kann ein Positionserkennnungsmittel aufweisen, die die jeweilige
Stellung des Wandsystems an eine Regelelektronik (z.B. Motorsteuerung) einer den
Abgasturbolader umfassenden Brennkraftmaschine riickmelden kann, um eine
zielgerichtete Einstellung der Einstellvorrichtung an den Betriebspunkt eines

Verbrennungsmotors der Brennkraftmaschine einzustellen.

Weiterhin bevorzugt kann vorgesehen sein, dass zumindest einige der Wandelemente
drehbar gelagert sind. Auf diese Weise kann in konstruktiv einfacher Weise ein
verstellbares, trichterformiges Wandsystem geschaffen werden, das ohne den Einsatz
von hochelastischen Werkstoffen, wie z.B. Elastomeren, auskommen kann. Die
Wandelemente kdnnen somit vorteilhafterweise aus Werkstoffen mit relativ hohen
Elastizitatsmodulen und insbesondere Metall(en) (z.B. Stahl) ausgebildet sein.
Gleichzeitig kann die radiale Verschiebung der ersten Enden der entsprechenden
Wandelemente mit relativ geringen Kraften realisiert werden.

Die Wandelemente kdnnen aber (zumindest teilweise) auch an oder in der Nahe Ihrer
zweiten Enden fest eingespannt sein, wobei die Winkelveranderung infolge einer
radialen Verschiebung der ersten Enden durch eine elastische Deformation der
Wandelemente aufgenommen wird. Da die Verformung hierbei vergleichsweise klein
sein kann, kann dies auch bei Wandelementen aus z.B. Metall(en) realisiert werden,
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sofern diese ausreichend dinn dimensioniert werden kdnnen. Dadurch kann
gegebenenfalls auf ein zusatzliches Federelement zur Beaufschlagung des
Wandsystems in seine gedffnete Stellung verzichtet werden.

Sofern die Wandelemente drehbar gelagert sind, kann eine wippenartige Lagerung von
zumindest einigen der Wandelemente besonders vorteilhaft sein. Bei dieser fihrt eine
radial nach innen gerichtete Verschiebung der ersten Enden zu einer radial nach auf3en
gerichteten Verschiebung der zweiten Enden dieser Wandelemente. Diese Verschiebung
der zweiten Enden kann insbesondere mit einer elastischen Vorspannung (mindestens)
eines Federelements verbunden sein, wodurch eine federbelastete Beaufschlagung des
Wandsystems, insbesondere in die aufgeweitete Stellung erreicht werden kann. Dies
ermdoglicht die Verwendung einer lediglich einseitig wirkenden Verstellvorrichtung.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Wandelemente einen U-férmigen

Querschnitt aufweisen, wobei die Enden der freien Schenkel jedes ersten Wandelements
auf jeweils einem zweiten Wandelement (und andersherum) aufliegen. Dadurch kann der
Widerstand fiir die gleitende Relativbewegung zwischen den ersten Wandelementen und
den zweiten Wandelementen klein gehalten werden. Zudem kann dadurch die maximale

Aufspreizung des Wandsystems begrenzt werden.

Eine bevorzugte, weil konstruktiv einfache Ausgestaltung der Verstellvorrichtung kann
einen Verstellring mit einer oder mehreren Fihrungsschlitzen umfassen, wobei die
ersten und/oder zweiten Wandelemente derart in den Fihrungsschlitzen gefiihrt sind,
dass ein Verdrehen des Verstellrings zu einer radialen Verschiebung der ersten Enden
der ersten und/oder zweiten Wandelemente fihrt.

Die Verstelleinrichtung eines erfindungsgemaflen Abgasturboladers kann auch
(mindestens) eine Lamellenblende umfassen, bei der ringférmig angeordnete, parallel
benachbart angeordnete Lamellen in einer zumindest eine radiale Komponente
aufweisenden Bewegung mehr oder weniger ineinander geschoben werden und dadurch
den mittig zwischen diesen gelegen Stromungsquerschnitt mehr oder weniger freigeben.
Die Lamellenblende kann alternativ oder zusatzlich zu einem Trimsteller eingesetzt

werden.

Bei einer Kombination einer Lamellenblende mit einem Trimmsteller, bei dem
insbesondere der Eintrittsquerschnitt durch eine Verstellung des Wandsystems
veranderbar ist, kann die Lamellenblende auch dazu genutzt werden, den hinsichtlich
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seiner Breite variablen Ringraum zwischen dem Wandsystem und der Wand des
Austrittskanals angepasst abzudecken, wodurch die Abgasstromung stromungsgunstig
durch das Wandsystem geflhrt werden kann.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand von in den Zeichnungen
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform einer Turbine
eines erfindungsgemafien Abgasturboladers in einem Langsschnitt;

Fig. 2: einen Querschnitt durch die Turbine entlang der Ebene Il — Il in der Fig. 1 bei
weitgehend geschlossenem Wandsystem;

Fig. 3: einen Querschnitt durch die Turbine entlang der Ebene Il — Il in der Fig. 1 bei
weitgehend gedffnetem Wandsystem;

Fig. 4: das getffnete Wandsystem der Turbine gemafs der Fig. 1 in einer ersten,
detaillierten, perspektivischen Ansicht;

Fig. 5: das gedffnete Wandsystem der Turbine gemaR der Fig. 1 in einer zweiten,
detaillierten, perspektivischen Ansicht;

Fig. 6: eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform einer Turbine
eines erfindungsgemafien Abgasturboladers in einem Langsschnitt;

Fig. 7: einen Querschnitt durch die Turbine entlang der Ebene VII — VIl in der Fig. 6;
und

Fig. 8: Verlaufe des Turbinenwirkungsgrads iiber dem Abgasmassenstrom bei einem
erfindungsgemafien Abgasturbolader.

Die Fig. 1 zeigt in einer stark vereinfachten Darstellung einen Abschnitt einer Turbine
eines erfindungsgemalen Abgasturboladers in einem Langsschnitt.

Die Turbine weist ein Turbinengehduse 10 auf, das einen Laufradraum ausbildet, in dem
ein (Turbinen-)Laufrad 12 drehbar gelagert angeordnet ist. Das Laufrad 12 ist mit einer
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Welle 14 verbunden, die zudem mit dem (Verdichter-)Laufrad eines nicht dargestellten
Verdichters des Abgasturboladers verbunden ist.

Das Turbinengehause 10 bildet weiterhin einen radial (bezliglich einer Rotationsachse
16 des Laufrads 12) in den Laufradraum miindenden, ringférmigen Eintrittskanal 18 aus,
in dem in ringformiger Anordnung eine Mehrzahl von verstellbaren Leitschaufeln 20
angeordnet sind. Bei dem Abgasturbolader handelt es sich demnach um einen
sogenannten VTG-Abgasturbolader.

Weiterhin bildet das Turbinengehduse 10 einen Austrittskanal 22 aus, der stromab des
Laufrads 12 in axialer Richtung (bezlglich der Rotationsachse 16 des Laufrads 12) in
den Laufradraum mindet bzw. aus diesem abgeht.

Innerhalb des Austrittskanals 22 ist eine Einstellvorrichtung 24 in Form eines Trimstellers
angeordnet. Diese umfasst ein trichterformiges Wandsystem, das sich in
Stromungsrichtung aufweitet und bezlglich des von dem Eintrittsquerschnitt
freigegebenen Stromungsquerschnitts veranderbar ist.

Das Wandsystem kann so ausgebildet sein, wie dies in den Fig. 4 und 5 dargestellt ist.
Demnach umfasst dieses eine Mehrzahl von langlichen, sich in Umfangsrichtung
bogenférmig erstreckenden Wandelementen 26, 28. Die Wandelemente 26, 28 sind in
zwei koaxialen, kreisringformigen Schichten angeordnet und weisen einen U-formigen
Querschnitt auf, d.h. diese umfassen jeweils neben einem im Querschnitt bogenformigen
Grundabschnitt noch zwei sich davon ca. in einem rechten Winkel erstreckende
Schenkel, wobei die Schenkel der (ersten) Wandelemente 26 der ersten, innen
liegenden Schicht radial nach auf3en gerichtet sind, wahrend die Schenkel der (zweiten)
Wandelemente 28 der zweiten, auf3en liegenden Schicht radial nach innen gerichtet
sind. Die Wandelemente 26, 28 jeder der zwei Schichten sind zudem beabstandet
zueinander angeordnet, wobei ein rotatorischer Versatz zwischen den beiden Schichten
vorgesehen ist, so dass die Wandelemente 26, 28 jeder Schicht die Zwischenrdume der
jeweils anderen Schicht Gberdecken. Dadurch ergibt sich ein im Wesentlichen
geschlossenes, trichterformiges Wandsystem. Die Wandelemente 26, 28 der beiden
Schichten kontaktieren sich Uber die vergleichsweise kleinflachigen Endflachen der
Schenkel, wodurch ein relativ widerstandsarmes Gleiten der Wandelemente 26, 28
aufeinander erreicht werden kann. Zudem bilden die Schenkel der Wandelemente 26, 28
Endanschlage aus, die ein Aufspreizen des Wandsystems begrenzen.
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Die stromabwartigen Enden der Wandelemente 26, 28 sind dreh- bzw. verschwenkbar
gelagert, so dass eine sich durch das radiale Verschieben der stromaufwartigen Enden
einstellende Winkelveranderung nicht mittels einer Deformation der Wandelemente 26,
28 ausgeglichen werden muss. Als Lagerelement fiir die drehbare bzw. wippenartige
Lagerung dient ein Lagerring 30, der eine der Anzahl an Wandelementen 26, 28
entsprechende Anzahl an schlitzformigen Offnungen aufweist, durch die sich schmale
Endabschnitte der Wandelemente 26, 28 erstrecken. Mittels eines Federrings 32, z.B.
aus einem Elastomer, wird das Wandsystem in seine vollstandig gedffnete Stellung (vgl.
Fig. 3 bis 5) beaufschlagt. Der Federring 32 wird von den Endabschnitten jedes der
ersten Wandelemente 26 ca. halbkreisformig umgriffen. Infolge der wippenartigen
Lagerung der Wandelemente 26, 28 in dem Lagerring 30 fuhrt ein nach innen
gerichtetes, radiales Verschieben der freien Enden der Wandelemente 26, 28 zu einem
nach auflen gerichteten, radialen Verschieben der Endabschnitte und damit zu einer
elastischen UmfangsvergroRerung in Verbindung mit einer (zunehmenden) elastischen
Vorspannung des Federrings 32.

Ein mehr oder weniger erfolgendes Spreizen des auch im vollstandig gedffneten Zustand
trichterformigen Wandsystems, d.h. ein radiales Verschieben der freien,
stromaufwartigen Enden der Wandelemente 26, 28 erfolgt mittels einer
Verstellvorrichtung 34. Diese umfasst einen Verstellring 36, der eine der Anzahl an
zweiten Wandelementen 28 entsprechende Anzahl an schrag verlaufenden
Flhrungsschlitzen 38 aufweist. In jedem der Fihrungsschlitze 38 ist ein Fihrungsbolzen
40 verschiebbar gelagert. Die Fiihrungsbolzen 40 sind Gber jeweils einen
Befestigungsarm 42 mit einem der zweiten Wandelemente 28 verbunden. Infolge der
schragen Ausrichtung der Flihrungsschlitze 38 flihrt ein Verdrehen des Verstellrings 36
zu einer radialen Verschiebung der Fiihrungsbolzen 40 und damit der zweiten
Wandelemente 28. Die zweiten Wandelemente 28 nehmen bei einem radialen
Verschieben nach innen die ersten Wandelemente 26 mit. Bei einem radialen
Verschieben nach aul3en sorgt dagegen die Beaufschlagung mittels des Federrings 32
dafir, dass die ersten Wandelemente 26 der Bewegung der zweiten Wandelemente 28
folgen.

Die Fig. 6 und 7 zeigen eine alternative Ausfiuhrungsform einer Einstellvorrichtung 24
einer Turbine eines erfindungsgemafien Abgasturboladers. Die Einstellvorrichtung 24
umfasst eine Lamellenblende 44. Diese umfasst eine Mehrzahl von ringformig
angeordneten, sich teilweise liberdeckenden Lamellen 46. Die Lamellen 46 kénnen
mittels einer nicht dargestellten Verstellvorrichtung in einer zumindest eine radiale
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Komponente aufweisenden Bewegung verschoben werden, so dass diese mehr oder
weniger in den Austrittskanal 22 eintauchen, wobei sie, unter variierender gegenseitiger
Uberdeckung einen mehr oder weniger groRen Strdomungsquerschnitt freigeben.

Die Fig. 8 verdeutlicht die Verbesserung des Turbinenwirkungsgrads durch die
erfindungsgemafie Anordnung einer Einstellvorrichtung 24 im Austrittskanal 22 einer
Turbine eines VTG-Abgasturboladers. In einem Diagramm ist dort, flir zwei
verschiedene, von der Einstellvorrichtung 24 freigegebene Stromungsquerschnitte im
Austrittskanal 22, der Verlauf des Turbinenwirkungsgrads n tiber dem
Abgasmassenstrom m durch die Turbine, in weiterer Abhangigkeit von der Stellung der
verstellbaren (VTG-)Leitschaufeln 20 dargestellt. Dabei 6ffnen die Leitschaufeln 20 mit
zunehmendem Abgasmassenstrom m, d.h. je grofier der Abgasmassenstrom m desto
groler ist der von den Leitschaufeln 20 freigegebene Stromungsquerschnitt. Am
jeweiligen linken Ende sind die Leitschaufeln 20 so weit wie moglich geschlossen; am
jeweiligen rechten Ende der Kurven so weit wie moglich gedffnet. Die beiden Kurven
weisen einen im Wesentlichen identischen, glockenférmigen Verlauf auf. Diese sind
jedoch in horizontaler Richtung zueinander versetzt. Dabei stellt die rechte Kurve 48 den
Verlauf des Turbinenwirkungsgrads n bei relativ grofiem Stromungsquerschnitt (90% des
maximalen Stromungsquerschnitts) im Austrittskanal 22 und die linke Kurve 50 bei relativ
kleinem Stromungsquerschnitt (85% des maximalen Stromungsquerschnitts) im
Austrittskanal 22 dar.

Durch die erfindungsgemafle Veranderung des Stromungsquerschnitts im Austrittskanal
22 der Turbine kann demnach die den Turbinenwirkungsgrad n darstellende Kurve
verschoben und somit an den tatsachlich auftretenden Abgasmassenstrom m angepasst
werden. Dadurch ergibt sich fiir jeden Abgasmassenstrom m, der im Betrieb einer einen
erfindungsgemaflen Abgasturbolader umfassenden Brennkraftmaschine auftritt, ein
maoglichst hoher Turbinenwirkungsgrad n. Gegenlber einem konventionellen VTG-
Abgasturbolader, dessen Kurve durch Auslegung festgelegt wurde und der somit nur fiir
einen konkreten Abgasmassenstrom ein Wirkungsgradmaximum aufweist, kann somit fur
alle von diesem konkreten Abgasmassenstrom abweichende Abgasmassenstrome ein
erhohter Turbinenwirkungsgrad erzielt werden. Dies fihrt zu einer Erhdhung des
Gesamtwirkungsgrad, der (iber den gesamten Bereich des im Betrieb auftretenden
Abgasmassenstroms bestimmt wird.
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Bezugszeichenliste
10 Turbinengehause
12 Laufrad
14 Welle
16 Rotationsachse
18 Eintrittskanal
20 Leitschaufeln
22 Austrittskanal
24 Einstellvorrichtung
26 erstes Wandelement
28 zweites Wandelement
30 Lagerring
32 Federring
34 Verstellvorrichtung
36 Verstellring
38 Flhrungsschlitz
40 Flhrungsbolzen
42 Befestigungsarm
44 Lamellenblende
46 Lamelle
48 Verlauf des Turbinenwirkungsgrads n Uber dem Abgasmassenstrom m bei
90%iger Offnung des Stromungsquerschnitts im Austrittskanal
50

Verlauf des Turbinenwirkungsgrads n Uber dem Abgasmassenstrom m bei

85%iger Offnung des Stromungsquerschnitts im Austrittskanal
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Patentanspriiche

1. Abgasturbolader mit einer Turbine, wobei die Turbine ein Turbinengehause (10)
aufweist, das stromauf eines Turbinenlaufrads (12) einen Eintrittskanal (18) und
stromab des Turbinenlaufrads (12) einen Austrittskanal (22) ausbildet, dadurch
gekennzeichnet, dass die Querschnittsflache im Austrittskanal (22) mittels einer
Einstellvorrichtung (24) veranderbar ist.

2. Abgasturbolader gemafy Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Eintrittskanal (18) eine oder mehrere verstellbare Leitschaufeln (20) angeordnet
sind.

3.  Abgasturbolader gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einstellvorrichtung (24) ein innerhalb des Austrittkanals (22) angeordnetes,
trichterformiges Wandsystem aufweist, wobei ein Ein- oder Austrittsquerschnitt des
Wandsystems durch ein mehr oder weniger erfolgendes Spreizen des
Wandsystems veranderbar ist.

4.  Abgasturbolader gemafd Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
trichterformige Wandsystem in Strdomungsrichtung des Abgases aufweitet.

5.  Abgasturbolader gemald Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Eintrittsquerschnitt des Wandsystems durch ein mehr oder weniger erfolgendes
Spreizen des Wandsystems veranderbar ist.

6. Abgasturbolader gemalt einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wandsystem eine Mehrzahl erster Wandelemente (26) aufweist, die in
Umfangsrichtung beabstandet voneinander ringférmig angeordnet sind, und eine
Mehrzahl zweiter Wandelemente (28) aufweist, die in Umfangsrichtung
beabstandet voneinander ringférmig angeordnet sind, wobei die zweiten
Wandelemente (28) die Abstande zwischen den ersten Wandelementen (26)
Uberdecken und eine Verstellvorrichtung (34) vorgesehen ist, mittels der erste, den
Ein- oder Austrittsquerschnitt ausbildende Enden der ersten Wandelemente (26)
und/oder der zweiten Wandelemente (28) in radialer Richtung verschiebbar sind.



WO 2014/173668 PCT/EP2014/056910

10.

11.

-13 -

Abgasturbolader gemafd Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
und/oder zweiten Wandelemente (26, 28) drehbar gelagert sind.

Abgasturbolader gemaf Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
einige der ersten und/oder zweiten Wandelemente (26, 28) wippenartig gelagert
sind, so dass bei einer radialen, nach innen gerichteten Verschiebung der ersten
Enden dieser Wandelemente (26, 28) zweite Enden dieser Wandelemente (26, 28)
radial nach aul’en verschoben werden, was mit einer elastischen Vorspannung

eines Federelements verbunden ist.

Abgasturbolader gemal einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten und/oder zweiten Wandelemente (26, 28) einen U-formigen
Querschnitt aufweisen.

Abgasturbolader gemal einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstellvorrichtung (34) einen Verstellring (36) mit einem oder mehreren
Fuhrungsschlitzen (38) umfasst, wobei erste und/oder zweite Wandelemente (26,
28) derart in einem oder mehreren der Fuhrungsschlitze (28) gefuhrt sind, dass ein
Verdrehen des Verstellrings (36) zu einer radialen Verschiebung dieser
Wandelemente (26, 28) in radialer Richtung fuhrt.

Abgasturbolader gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einstellvorrichtung (24) eine Lamellenblende (44)
umfasst.
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