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€9 Durchflussregelung fiir den Spiraigehiuse-einlass einer Radialturbine.

€ Es ist eine Turbine mit verbesserter variabler Strémung

vorgesehen, dessen Turbinengehause einen gekrimmten Ein-
gangsabschnitt (14) und ein Spiralgeh@useabschnitt (16) auf-
weist. Der gekrimmte Gehauseabschnitt (14) umfaBt einen
EinlaB an einem Ende und ist mit dem anderen Ende mit dem
Spiralgehauseabschnitt (16) verbunden. Innerhalb des Spiral-
gehéuseabschnittes (16) ist der Turbinenrotor (28) angeord-
net, dessen AuslaB (32) koaxial mit der zentralen Achse des
Spiraigehauses vorgesehen ist. Am EinlaB (22) des gekrimm-
ten Abschnittes (14) ist ein Steuerventil (36) zur Regulierung
der Strdmung der Abgase durch das Geh&use vorgesehen.
Von dem Steuerventil {36) aus erstreckt sich nach innen eine
Trennwand (50), welche das Gehéuse in innere und duBere Ka-
néle unterteilt. Die Trennwand (50) ist so ausgebildet, daB die
Querschnittsstromungsflache jedes Kanals innerhalb des Spi-
ralgehauseabschnittes bei Annidherung an den Turbinenrotor
(28) abnimmt. Die neue Turbinenanordnung ermdglicht den
Betrieb eines Turboladers mit groBerer Effektivitat Uber den
gesamten Arbeitsbereich einer Brennkraftmaschine.
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Turbine, insb, Abgasturbine mit variabler Strdmung,

insb., zum Antrieb von Turboladern von Brennkraft-

maschinen

Die Erfindung betrifft eine Turbine, insb, Abgasturbine
mit variabler Strdmung, und zwar insb. zum Antrieb von
Turboladern von Brennkraftmaschinen, bestehend aus
einem um eine Achse drehbaren Rotor mit einer Mehrzahl
von im gegenseitigen Umfangsabstand angeordneten Rotor-
blittern oder Schaufeln, aus einem Gehduse mit einem
zum Rotor koaxialen AuslaB und einem Spiralgehiuse-
abschnitt mit im Abstand von der Achse angeordnetem
EinlaR, in dem durch eine Treanwand ein primérer
duferer und ein sekunddrer Innerer Strdmungsweg ge-
bildet sind, sowie aus einem ventilartigen Glied mit
Betdtigungseinrichtung zur Veridnderung des Einstrdm-
querschnittes des sekunddren inneren Strdmungsweges.

Gegenwdrtig sind bekannt zweili generelle Typen von
radial angestrdmten Turbinen, die in Verbindung mit
Turboladern von Brennkraftmaschinen eingesetzt werden.
Ein Typ ist bekannt als eine Turbine mit fester
Geometrie, Diese ist so ausgebildet, da® Form und
Fldche des Strdmungskanals oder der Strdmungskanile,
die sich von dem Fluideinlaf zum Turbinenrotor er-
strecken, physikalisch nicht ge&indert werden kdnnen.
Ein Beispiel flr eine Turbine mit fester Geometrie ist
die Turbine nach der US~-PS 36 64 T761.
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Der zweite Typ von Turbine istbekannt als Turbine mit
variabler Strdémung. In einem Falle ist die Turbine so
ausgebildet, daR sie radial innere und radial &HuRere
Fluidkandle aufweist, wobei ein Ventil quer zu einem
der Kanile angeordnet ist, um die Fluidstrdmung durch
diesen Kanal einstellen zu kdnnen. Durch Ver&dnderung
der GroRe der Offnung des einen Strdmungskanals durch
Verstellung des Ventils kann man die Querschnitts-
flidche des Fluidstrdmungsweges verdndern und dadurch
Enderungen in der Strdmungsgeschwindigkeit und dem
Druck kompensieren, die durch den Betrieb der Brenn-
kraftmaschine bei verschiedenen Geschwindigkeiten und
unter unterschiedlichen Belastungen auftreten kdnnen,
Ein Beispiel fir eine Turbine mit variabler Strdmung
ist die Turbine nach der US-PS 41 77 006, Bei dieser
bekannten Turbine weist das Turbinengehiuse einen ge-
raden FluideinlaBabschnitt auf, der in einen Spiral-
geh&@useabschnitt Ubergeht. Sowohl der Fluideinlaf-
abschnitt als auch der Spiralgehiuseabschnitt sind
jeweils in zwei Strdmungswege unterteilt, Jeder der
Strémungswege ist welter unterteilt in dem Spiralge-

h8useabschnitt,und zwar in einen primiren und in einen

sekunddren Strdmungsweg, die unterteilt sind durch
eine Wand, die einstliickig mit dem Geh3use ausgebildet
ist. Weiterhin ist ein Ventil im Fluideinla® quer

zu dem zweiten Strdmungsweg angeordnet. Dieses kann
gedreht werden, um die Strdmung von der Wand weg-
zuleiten und so die Fluidstrdmung zu regulieren,

Von den beiden beschriebenen Turbinentypen sind
Maéchinen mit fester Turbinengeometrie weniger
effektiv. Der Grund dafiir liegt darin, daf bei Brenn-
kraftmaschinen mit Turboladung und Turbine von fester
Geometrie die Turbine an den Kompressor angepalt ist,

der seinerseits normalerweise seine maximale Effektivi-

tdt erbringt, wenn die Brennkraftmaschine ihr groéftes.
Drehmoment entwickelt, Die Folge ist, daB die Brenn-

kraftmaschine bei begrenzten Geschwindigkeiten und Be-
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lastungen-nicht mit optimaler Effektivitdt arbeiten
kann, da der Arbeitswirkungsgrad des Kompressors in
diesen Strdmungsbereichen kleiner ist als der von der
Brennkraftmaschine geforderte Wirkungsgrad., Eine
Turbine mit variabler Strdmung kann auf der anderen
Seite den Wirkungsgrad der Maschine durch Verwendung

von Kompressoren vergrdlRern, welche eine hohe Effektivi-
tdt bel begrenzter Geschwindigkeit und Ladung und ge-
ringere Effektivitidt aufweisen, wenn die Maschine ihr
Spitzendrehmoment aufweist. Dies ist mdglich, da die
Leistung der Turbine mit variabler Strdmung bei Spitzen-
drehmoment vergrdfRert werden kann, um so die geringere
Effektivitdt des Kompressors zu kompensieren., Weiterhin
sind Turbinen mit variabler Strémung effektiver bei
geringeren als den maximalen Geschwindigkeiten und Be-
lastungen bei denen ein maximaler Ladedruck nicht er-
forderlich ist., In diesen Situationen ko&nnen Turbinen
mit variabler Strdmung den Stromungsquerschnitt ver-
groRBern, um so den Druck im Abgasverteiler zu -verringern.
Die Praxis zeigt jedoch, daB es wiinschenswert ist, einen
Turbolader .in Verbindung mit einer Turbine von variab-
ler Strdmung zu erhalten, die h6chste Effektivitdt Uber
den gesamten Arbeitsbereich der Brennkraftmaschine auf-
weist.

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Turbine der eingangs
nédher bezeichneten Art so weiter.zu entwickeln, daB

sie diesen erhdhten Forderungen gerecht wird, so da® so
die von einer Brennkraftmaschine erbrachte Leistung
vergrdRert werden kann., AuBerdem s0ll eine genauere
Anpassung der Arbeitsweise der Turbine an den Bedarf
und die Arbeitsweise der Brennkraftmaschine mdglich
werden,

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daR das Gehiuse
einen gekriimmten Abschnitt zwischen dem Einlaf und dem
um die Achse gebildeten Spiralgehiuseabschnitt auf-
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weist, und daB die Trennwand sich durch den ge-

kriimmten Abschnitt und in den Spiralgehiuseabschnitt

so erstreckt, daR der primidre duBere Strdmungsweg und
der sekunddre innere Strdmungsweg innerhalb des Spiral-
gehduseabschnittes jewells Querschnittsflichen auf-
weisen, die bei zunehmender AnniZherung des Strdmungs-
weges an den Rotor konstant abnehmen.

Bei Verwendung einer solchen Turbine kann die Effekti-
vitdt der Brennkraftmaschine wesentlich gesteigert
werden, Das ventilartige Glied kann so betdtigt
werden, daB die Strdomung durch den sekunddren inneren
Strémungsweg verdndert wird. Durch die Verstellung
des Ventilgliedes kann das Moment der Abgase einge-
stellt werden. Der gekrimmte GehZuseabschnitt er-
streckt sich in Strdmungsrichtung von dem Ventilglied
aus um die Drosselverluste mSglichst klein zu halten.
Durch Drehen des Ventilgliedes in Richtung auf die
Trennwand unter teilweiser ader voller Blockierung
des sekundiren inneren Strdmungsweges kann die Ge-
schwindigkeit der Abgase auf ihrem Weg zu den Blittern
oder Schaufeln des Turbinenrotors vergrdfRert werden.
Durch die neue Mdglichkeit der Turbine das Moment

der strdmenden Abgase Uber den gekriimmten Gehéusé-
abschnitt mit Hilfe des Ventilgliedes zu variieren,
verbessert die Effektivitidt der Turbine flr eine vor-
bestimmte Drehmomentkurve liber einen gewlinschten
Arbeitsbereich der Brennkraftmaschine, Dadurch 148t
sich die Leistung der Brennkraftmaschine vergréRern.
Die Erhdhung der Geschwindigkeit der eintretenden
Abgasfluide kann genau eingestellt werden. Durch Ver-
stellen des Ventilgliedes kdnnen die eintretenden Ab-
gase besser als bisher auf den Umfang des Turbinen-
rotors geleitet werden., Die neue Turbine gestattet

es einen Kompressor mit hohem Wirkungsgrad bei be-
grenzten Geschwindigkeiten der Brennkraftmaschine zu
verwenden,-um so den Wirkungsgrad dieser Maschine

zu erhdhen. Auch 1ZRt sich mit der neuen Turbine ein
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héheres Drehmoment bei niedrigeren Geschwindigkeiten er-
zielen, Vor allem ermdglicht es die Turbine bei allen
Geschwindigkeiten und Belastungen der Brennkraft-
maschine deren Wirkungsgrad zu verbessern, wobel gleich-
zeitig die Ubergangsansprechempfindlichkeit der Brenn-
kraftmaschine gesteigert werden kann.

Der gekrimmte Gehéuseabschnitt erstreckt sich zweck-
milRigerweise {iber eine Bogenlidnge zwischen 30° und 180°.
Der Spiralgehduseabschnitt erstreckt sich lber eine
Bogenldnge von mindestens 2700. Die Innenfldche des
gekrimmten Gehiuseabschnittes konvergiert gegeniiber

- einer Innenfldche des Spiralgehduseabschnittes und bildet

mit dieser eine Zunge am Eintritt in den SpiralgehZuse-
abschnitt, die sich etwa tangential zum Rotorumfang er-
streckt, Die Trennwand ndhert sich vom EinlaR weg
tangential an den Umfang des Rotors bis zu édinem Punkt
an, der um eine Bogenlénge von etwa 90o gegeniiber dem
Ende der Zunge versetzt ist, - .

Die Querschnittsfliche des primdren duBeren Strimungs-
weges ist zweckmidRigerweise grofRer als die des sekun-
déren inneren Strdmungsweges.

Das Ventilglied ist zweckméﬁigerweiée so einstellbar,
daR die Abgase, die durch den sekund&dren inneren
Strémungsweg strdmen, gegen die Trennwand abgelenkt
werden, Bei Bedarf kann auch ein sich axial erstreckender
Trennwandabschnitt vorgesehen sein, der sich etwa
senkrecht zu der Trennwand erstreckt und vom Einla®
axial in das Gehduse ragt, um dieses in zwei axial
nebeneinanderliegende und voneinander getrennte
Stromungswege zu unterteilen, deren jeder einen pri-

midren duleren Strémungsweg und einen sekundiren inneren
Strdmungsweg aufweist,

Die Strdmungswege weisen zweckmiRigerweise in dem ge-
krimmten GehZuseabschnitt vom EinlaR aus bis zum Ein=-
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tritt in den Spiralgehiduseabschnitt jeweils eine kon=-
stant abnehmende Querschnittsfldche auf.

Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, wenn der
oder die primdren &duBeren Strémungswege und der oder
die skundiren inneren Strémungswege im Bereich des
gekrimmten GehZuseabschnittes in Richtung vom EinlaB
bis zum Eintritt in den Spiralgehduseabschnitt jeweils
einen abnehmenden Krimmungsradius aufweisen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand schematischer
Zeichnungen an mehreren Ausfiihrungsbeispielen n3her
erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer Turbine gemidR der
Erfindung.

Figur 2 einen Querschnitt durch die Turbine nach
Figur 1.

Figur 3 einen Teilschnitt entlang der Schnittlinie
III-ITII der Fig. 1.

Figur A eine Draufsicht auf den FluideinlaB der
Maschine mit Blickrichtung entlang der Pfeile
IV-1IV der Figur 2.

Figur 5 im Querschnitt und im Ausschnitt eine abge-
wandelte Ausfihrungsform der Turbine.

Figur 6 eine Stirnansicht des Einlasses mit Blick-
richtung entlang der Pfeile VI-VI der Fig, 5
und

Figur 7 einen Lidngsschnitt entlang der Schnittlinie
VII-VII der Figur 5,
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Die in den Figuren, insb. Fig. 3, gezeigte Anordnung 10
umfaft eine Turbine 11 mit variabler Strdmung, die
mit einem Kompressor 12 verbunden ist., Die ganze An-

ordnung 10 bildet einen Abgasturbolader,

Die Turbine weist ein Gehduse 13 auf, das aus einem
gekrimmten EinlaBabschnitt 14 und einem Spiralgehduse=-
abschnitt 16 besteht. Der gekriimmte Gehiuseabschnitt
14 ist ein bogenfdrmiger Teil, der mittels eines
Flanschendes 18 liber Bolzen und Bolzenldcher 20

an den Abgasverteiler einer Brennkraftmaschine ange-
flanscht werden kann. Der gekriimmte Abschnitt 14 weist
eine Winkelausdehnung von wenigstens 30° auf, vorzugs-
weise eine Ausdehnung zwischen 30 und 1800. Der be=
vorzugte Bereich fir die Ausdehnung liegt zwischen 450
und 900. Der gekrlmmte Abschnitt 14 weist einen Ein-
laf 22 am Flanschende 18 auf und ist mit dem Spiral-
gehduseabschnitt 16 am anderen Ende 24 verbunden. Der
Spiralgehduseabschnitt 16 weist eine Umfangsausdehnung
von wenigstens 270O und vorzugsweise von etwa 360° auf.
Der Bogen des Spiralgehiduseabschnittes 16 erstreckt ,
sich um eine Achse, die senkrecht zum Papier nach

Fig. 1 verlduft, Eine Verbindungswelle 26 verbindet
drehbar einen Rotor 28 der Turbine mit einem Kompressor-
rad 30, Die Welle 26 rotiert um die Achse des Spiral-
gehiuses. Der Turbinenrotor 28, der in dem Gehiuse 13
eingeschlosse ist, weist mehrere in Umfangsrichtung

in Abstdnden angeordnete Turbinenbl&tter oder
Schaufeln 34 auf, die sich von der zentralen Achse in
radialer Richtung nach auBen erstrecken. Die besondere
Form und Gestalt der Schaufeln 34 kann in bekannter
Weise Jje nach Wunsch unterschiedlich sein., Das Turbinen=
gehduse 13 weilst auch einen Auslaf 32 auf, der in
Figur 3 2zu sehen ist., Die Abgase einer Brennkraft-
maschine werden in die Turbine 11 eingeleitet. Sie
fuhren dazu, daB der Turbinenrotor 28 rotiert, Wenn
der Rotor 28 umliduft wird das Kompressorrad 30 mit-
genommen,und zwar Uber die Verbindungswelle 26. Das
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Kompressorrad 30 liefert auf diese Weise einen relativ
hohen Ladedruck fir die Brennkraftmaschine.

Nahe dem FluideinlaB® 22 ist ein Steuerventilglied 36
angeordnet, Dieses dient zur Steuerung der Gasstrémung
in dem Turbinengehduse 13, Das Steuerventil 36 ist vor-
zugsweise ein Drehventil, das in der Innenfliche des
gekriimmten Gehduseabschnittes 14 eingepaft ist, Das
Ventil 36 weist einen Ventileinsatz 40 auf, der zwischen
einer Offenstellung und einer geschlossenen Stellung
bewegbar ist, um die Gasstrdmung durch die Turbine von
variabler Strémung zu verdndern und zu regeln, In der
Offenstellung gemidf Fig. -2 liegt der Ventileinsatz 40
blindig mit der Innenfliche des gekriimmten Gehiuseab-
schnittes 14 und gestattet es so, daB die Abgase durch
den gesamten gekriimmten Abschnitt 14 strdmen. In der
geschlossenen Stellung, :die in Fig, 2 gestrichelt dar-
gestellt ist, schwenkt der Ventileinsatz 40 den
Stromungsweg der Gase durch -den gekrimmten Gehiuseab-
schnitt 14 ein. Das Ventil 36 wird durch eine Steuer-
einrichtung 42 Uber Stift 43 und Gestinge 44 betidtigt.
Die Steuereinrichtung 42 kann schwenkbar an einem Ende 46
an einer festen Stilitzeinrichtung 48 befestigt sein, so
daf .eine lineare Bewegung des Gestidnges 44 in eine Dreh-
bewegung des Steuerventils 36 umgesetzt wird., Es wird
bemerkt, daf die Steuereinrichtung 42 manuell oder
automatisch betdtigt werden kann, wie dies im Stand der
Teéhnik bekannt ist. Die Steuereinrichtung 42 kann auch
unterschiedlich ausgebildet werden, und zwar fir im
wesentlichen jede lineare oder nicht lineare Abhidngig-
keit auf Veridnderungen von Maschinenparametern, z.B.

der Arbeitsgeschwindigkeit,der Belastung, den Ver-
teilereinlaRdruck, den Maschinenemissionen, der Rauch-
dichte der Abgase, welche die Maschine verlassen und

in die Atmosphédre gelangen, von der Temperatur der
Abgase oder von jeder Kombination dieser Faktoren.
Zusdtzlich kann die Steuereinrichtung 42 auf Parameter
abgestellt werden, z.,B, die Geschwindigkeit des Turbinen-
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rotors 28 und auf die Drosselstellung.

Von dem Steuerventil 36 erstreckt s$ich in beide Ab-
schnitte des Turbinengehduses 13 eine Teilerwand oder
Trennwand 50, Die Trennwand 50 l3uft in eine Spitze 52
aus, die anndhernd tangential am &duBeren Umfang des
Turbinenrotors 28 liegt. Diese Trennwand 50 ist ein
bogenfdrmiges Glied, das einstiickig mit dem Turbinen-
gehduse ausgebildet sein kann und dazu dient das
Turbinengehduse 13 in einen inneren oder sekunddren
Fluidkanal 54 und in einen &duReren oder primdren Fluid-
kanal 56 zu unterteilen. Vorzugsweise ist die Fliche des
duBeren Fluidkanals 56 grdfRer als die Flédche des inneren
Fluidkanals 54, Insbesondere wird bevorzugt, wenn die
Flédche des &duReren Fluidkanals 56 annidhernd dreimal so
groR ist wie die Fliche des inneren Fluidkanals 54.Wenn
die Flidche des inneren und des &uReren Fluidkanals 54
bzw,., 56 annihernd im Verh&ltnis von 1:3 stehen, schneidet
der duRBere Fluidkanal 56 annZhernd dreimal so viel des
Umfanges des Turbinenrotors 28 wie der innere Fluid-
kanal 54, Zusdtzlich zu dieser GrdéRendifferenz der
Fluidkanile 54 und 56 arbeitet die Trennwand 50 mit
einer Innenfldche 58 des Spiralgehiduseabschnittes 16
zusammen, wie dies aus Figur 2 ersichtlich ist., Damit
ergibt sich eine abnehmende Querschnittsfliche des
duBeren Fluidkanals 56, Vorzugsweise nehmen die Quer-
schnittsfldchen beider Fluidkandle 54 und 56 iUber den
ganzen gekrimmten Gehduseabschnitt und lUber den Spiral-
gehduseabschnitt 14 bzw. 16 konstant ab, Dieses Merkmal
liefert eine relativ gleichfdrmige Geschwindigkeit der
Abgase beim Auftreffen auf die Turbinenschaufeln 34, Ein
Drehen des Steuerventils 36 aus der Offenstellung zu
einer teilweise geschlossenen Stellung flhrt dazu, daB
die Abgase nach auBen in Richtung auf.die Teilerwand 50
abgelenkt werden., Dadurch steigert sich die Geschwindig-
keit der Abgase, die in den beiden inneren und &duBeren
Kandlen 54 und 56 stromen. Die vergrdferte Geschwindig-
keit kombiniert mit dem vergréRerten Krimmungsradius der
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Massenstrdmung der Abgase fiUhrt zu einer VergrdfRerung der
Leistung der Turbine 11.

Eine weitere Drehung des Steuerventils 36 in die voll
geschlossene Stellung, wie sie gestrichelt in Fig. 2
gezeigt ist, leitet alle strdmenden Abgase durch den
duferen Kanal 56. Dies flihrt zu einer weiteren Ver-
grofBerung sowohl der Geschwindigkeit als auch'des durch-
schnittlichen Krimmungsradius der Massenstrdmung der
Abgase und maximiert die Ausgangsleistung der Turbine 11.

Der gekrimmte GehZuseabschnitt 14 wirkt mit einer
Innenfliche 58 des Spiralgehduseabschnittes 16 zusammen,
um eine Zunge 60 mit einer Spitze 62 zu bilden, Die
Spitze 62 liegt am entgegengesetzten Ende 24 des gekrimm-
tem Gehduseabschnittes 14, die durch die strichpunktierte
Linie angedeutet ist, Sie liegt in unmittelbarer N&Zhe

des Umfanges des Turbinenrotors 28 und vorzugsweise
tangential zu dem &duReren Umfang des Rotors. Die Zungen-
spitze 62 liegt in einem Wirkelabstand von etwa 90O von
der Spitze 52 der Trennwand 50, so daB etwa 75% des
Unfangsbereiches des Turbinenrotors 28 zum duReren
Fluidkanal 56 hin freiliegt. Die Spitze 62 und die
Innenfléche. 58 steuern die Strdmung der Abgase zwischen
dem #uReren Umfang des Turbinenrotors 28 und der Zunge 60,
Die Spitze 62 kontrolliert auBerdem jede Strdémung der
Abgase im Uhrzeigersinne, welche Strdmung pulsierende
Wirkung auf den Turbinenrotor 28 hétte.

Es wird nunmehr bezug genommen auf die Figuren 5 bis 7.
In diesen ist eine alternative Ausfihrungsform fir eine
Turbine mit variabler Strdmung gezeigt. Diese weist
ebenfalls ein Steuerventil 64 auf, welches quer {iber

den inneren Strémungskanal.SA angeordnet ist. Das Steuer-
ventil 64 weist einen Ventileinsatz 67 auf, der inner-
halb des gekrimmten Gehduseabschnittes 14 auf Dichtungen
65 Uber ein Steuergestdnge 66 nach Fig. 7 betdtigbar ist.
Wenn das Steuerventil 64 gedreht wird, bewegt sich der
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Ventileinsatz 67 zwischen der Offenstellung und der ge-
schlossenen Stellung. In der Offenstellung nach Fig. 5
ist der Ventileinsatz 67 blindig mit der Innenfl&che des
gekrimmten Abschnittes 14 und gestattet, daR Abgase

durch sowohl den inneren als auch den &duReren Strdmungs-
kanal 54 bzw. 56 strdmen. Durch Drehung des Ventil-
einsatzes 67 in Richtung auf die Trennwand 51 in eine
teilweise geschlossene Stellung wir ein Teil des inneren
Kanals 54 gesperrt. In der voll geschlossenen Stellung,
die durch gestrichelte Linien in Fig. 5 angedeutet ist,
blockiert der Ventileinsatz 67 die Abgase gegeniiber dem
inneren Fluidkanal 54 vollstdndig. Dies ermdglicht sowohl
eine Zunahme der Gasgeschwindigkeit als auch eine Zunahme
des durchschnittlichen Krimmungsradius der Massen-
strdmung der Abgase, Dadurch wird die Ausgangsleistung
der Turbine 11 erhdht. Die alternative Ausfihrungsform
zeigt auch eine axiale Teilerwand 68, die nach Fig. 6

und 7 anndhernd senkrecht zu der Trennwand 51 angeordnet
ist und sich vom FluideinlaB 22 in beiden Abschnitten

14 und 16 des Turbinengehduses 13 nach innen erstreckt.
Die axiale Teilerwand 68 unterteilt das Turbinengeh&duse
13 in zwei axial getrennte Fluidstrdmungswege 70 und 72,
wobel jeder dieser Strdmungswege innere und &uRere
Strémungskandle 54 und 56 aufweisen. Jeder der Strdmungs-
wege 70 und 72 ist in Fluchtung mit einer getrennten
Abgasverteilerleitung, um zu verhindern, daR die
pulsierenden Abgase sich mischen k&nnen, bevor sie auf
die Turbinenschaufeln 34 auftreffen., '

Die neue Turbine 11 arbeitet mit den Abgasen, die von
dem Abgasverteiler einer Brennkraftmaschine durch die
Stromungswege 54 und 56 geleitet werden und auf die
Schaufeln 34 des Turbinenrotors 28 auftreffen., Der
Turbinenrotor 28 wird mit einer Geschwindigkeit ange-
trieben, die an die Geschwindigkeit und die Massen-
strémung der Abgase angepaft ist. Die Drehgeschwindig-
keit des Turbinenrotors 28 wird in Bezug gesetzt zu
den Arbeitsbedingungen der Brennkraftmaschine, z.B. in
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Bezug auf deren Geschwindigkeit und Belastung. Die
Querschnittsstromungsflidche und Form der Strdmungs-
kandle 54 und 56 ebenso wie die Form der Trennwand 50
beeinfluft die Geschwindigkeit der Abgase und hat somit
auch eine Wirkung auf die Drehgeschwindigkeilt des
Turbinenrotors 28, Durch eine Bemessung der Quer-
schnittsstromungsfliche des duBeren Kanals 56 auf
anndhernd das Dreifache der Querschnittsstrdmungs-
fldche des inneren Kanals 54 und durch Verwendung
eines gekrilimmten Gehiuseabschnittes 14 in Strémungs-
richtung vor dem SpiralgehZuseabschnitt 16 erhilt man
eine bessere Steuerung der Geschwindigkeit der Abgase.
Durch SchlieBen des Steuerventils 36 kann eine hohe
Strdmungsgeschwindigkeit der Gase durch den duBeren
Kanal 56 bel relativ niedrigen Arbeitsgeschwindig-
keiten der Brennkraftmaschine erzielt werden. Wenn der
innere Strdmungskanal 54 blockiert ist muR die gesamte
Gasstrdmung durch den #duBeren Strdmungskanal 56
passieren., Dies stellt sicher, daR eine ausreichende
Gasgeschwindigkeit erzielt-wird, um den Turbinenrotor 28
mit einer ausreichenden Geschwindigkeit anzutreiben,
so daB das Kompressorrad 30 den Ladedruck fir die
Brennkraftmaschine steigern kann. Wenn die Geschwindig-
keit oder die Belastung der Brennkraftmaschine zu-
nehmen, nehmen auch.die Geschwindigkeit und die Massen-

stromung der Abgase zu. An einem oberen Punkt der
Drehmomentkurve der Maschine fihren Geschwindigkeilt

-und Massenstrdmung der Abgase dazu, daf der Turbinen-

rotor 28 so schnell dreht, da® entweder eine Komponente
des Turboladers 10 kritische Arbeitsgrenzen iber-
schreiten kdnnte und ausfdllt oder der Turbolader
kénnte Ladedriicke erzeugen, die die Arbeitsgrenzen der

* Brennkraftmaschine lbersteigen. Bevor irgend eines

dieser Ereignisse auftritt wird das Steuerventil 36
in Richtung auf die Offenstellung gedreht, um zu er-

mdglichen, daB die eintretenden Abgase durch sowohl
den inneren als auch den ZuReren Strdmungskanal 54
bzw, 56 flieRen.
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Durch teilweises Schliefen des Steuerventils 36 wird die
GasstrdSmung weiter weg von der zentralen Achse des
Turbinenrotors 28 gelenkt. Dadurch wird der durch-
schnittliche Krimmungsradius der Massenstrdmung ver-
grofert, Die Geschwindigkeit nimmt ebenfalls zu aufgrund
der Abnahme der Querschnittsfliche des gekrimmien Ab-
schnittes 14, In jeder Stellung des Steuerventils 36
fihrt die Gasgeschwindigkeit senkrecht zum Krimmungs-
radius unmittelbar stromabwirts von dem Steuerventil 36
zu einem bestimmten Winkelmoment. Durch Schliefen des
Steuerventils 36 kann der Krimmungsradius des Massen-
flusses und die Geschwindigkeit der Abgasstrdmung ver-
groRert werden, so daf auch das Winkelmoment zunimmt.
Diese Zunahme der durchschnittlichen Massengeschwindig-
keit wird stromabwidrts am Umfang des Turbinenrotors 28
anndhernd gemidR folgender Formel festgestellt:

o= o
=

In dieser Gleichung bedeuten:
¢ die durchschnittliche Massengeschwindigkeit der Abgase.

K einen konstanten Wert, der durch die Werte ¢ und R
unmittelbar stromab des Steuerventils bestimmt wird
und die den gewﬁnschfen Wert von ¢ am Umfang des
Turbinenrotors erzeugt, und

R der durchschnittliche Krimmungsradius der Massen-

stromung fir die Abgase,

Die oben gegebene Gleichung 148t sich auf alle Turbinen
anwenden, welche einen Spiralgeh&duseabschnitt aufweisen,
in dem Reibung und Kompressibilitit vernachlidssigbar sind.

Durch teilweises oder volles SchliefRen des Steuer-
ventils 36 kann die Geschwindigkeit der Abgase, die
auf die Schaufeln 34 des Turbinenrotors 28 treffen, ver-
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groBert werden, Dies wiederum fihrt zu einer Ver-
groBerung des Energieliberschusses auf den Turbinen-

rotor 28 in Ubereinstimmung mit der gut bekannten
Turbinengleichung von Euler:

H - U1Cu1 - UZCu2

&c

In dieser Gleichung bedeuten:

H die Energie, die pro Masseneinheit der Abgase auf
den Turbinenrotor Ubertragen wird;

U4 die Geschwindigkeit der Turbinenschaufeln 34 am
Umfang des Rotors 28;

Cu1 die Geschwindigkeit der Abgase tangential zum
Umfang des Turbinenrotors 28;

Cyo die durchschnittliche tangentiale Massengeschwin-
digkeit der Abgase bel Verlassen des Rotors 28;

U, die Geschwindigkeit der Turbinenschaufeln 34 im
Bereich des durchschnittlichen Massenradius der
stromenden Abgase bei Verlassen des Rotors 28 und

gc die Schwerkraftkonstante.

Teilweise oder volles Schliefen des Steuerventils 36
zur Vergr&Berung der Geschwindigkeit des Turboladers
vergrdlert die Ladeluftstrdmung zur Brennkraftmaschine,
Dies ermb6glicht, daB mehr Kraftstoff in die Brennkraft-
maschire zur Erzielung hdherer Maschinendrehmomente

und zur Verbesserung der Ubergangsansprechempfindlich-
keit injeziert werden kann, ohne daf die Abgasrauch-
dichtgrenzen lberschritten werden. Flir Maschinenbe-
lastungen unterhalb der maximalen Drehmomentkurve

kann das Steuerventil 36 so moduliert werden, daR eine
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optimale Kombination von Luft/Kraftstoffverhdltnis und
Druckdifferential Uber die Maschine bei maximaler Brenn-
kraftmschinenwirksamkeit erzielt werden kann. In gleicher
Weise kann durch teilweises oder volles Offnen des
Steuerventils 36 bel hohen Maschinengeschwindigkeiten

und Belastungen die Querschnittsflidche vergrdfert und

der durchschnittliche Krimmungsradius der Massen-
stromung verringert werden, um die Geschwindigkeit des
Turboladers und den Ladedruck der Maschine zu Uber-
wachen,

Es sollte bemerkt werden, daf die leitschaufelfreien,
dilsenartigen Turbinen nach der Erfindung Strdmungen
von Abgasen verarbeiten k&nnen, deren Geschwindigkeiten
oberhalb Mach I liegen, ohne da® StoBprobleme auftreten.
Diese Féhigkeit, absolute Geschwindigkeiten verarbeiten
zu kdnnen, welche Uberschallgeschwindigkeiten lber-
schreiten, ist bei Turbinen mit Leitschaufeln nicht

vorhanden,
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Patentanspriliche

Turbine, insb. Abgasturbine mit variabler Strdmung,
insb., zum Antrieb von Turboladern von Brennkraft-
maschinen, bestehend aus einem um eine Achse dreh-
baren Rotor mit einer Mehrzahl von im gegenseitigen
Umfangsabstand angeordneten Rotorbl&dttern, aus
einem GehZuse mit einem zum Rotor koaxialen AuslaR
und einem Spiralgehduseabschnitt mit im Abstand

von der Achse angeordneten EinlaB, in dem durch
eine Trennwand ein primidrer duferer und ein sekun=-
direr innerer Strdmungsweg gebildet sind, sowie aus
einem ventilartigen Glied mit Betdtigungseinrichtung
zur Verdnderung des Einstrdmquerschnittes des
sekunddren inneren Strdmungsweges, dadurch g e -
kennzeichnet, daB das Gehiuse einen ge-
kriummten Abschnitt (14) zwischen dem EinlaB (22)
und dem um die Achse (26) gebildeten Spiralgehiuse-
abschnitt (16) aufweist, und daR die Trennwand (50)
sich durch den gekriimmten Abschnitt (14) und in den
Spiralgehduseabschnitt (16) so erstreckt, dal der
primidre ZuRere Strdmungsweg (56) und der sekundéfe
innere Strdmungsweg (54) innerhalb des Spiralgehduse-
abschnittes jeweils Querschnittsfl&chen aufweisen,
die bei zunehmender Anndherung des Strémungsweges
an den Rotor (28) konstant abnehmen.

Turbine nach Anspruch 1, dadurch ge ke nn -

Ze ichmnet, daB der gekriimmte Gehduseabschnitt
(14) sich Uber eine Bogenlénge zwischen etwa 30°
und etwa 180° erstreckt.
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Turbine nach Anspruch 2, dadurch ge kenmn =
zeichnet, daB der gekrlimmte Gehduseab-
schnitt (14) sich Uber eine Bogenlidnge zwischen
etwa 45° und etwa 90O erstreckt,

Turbine nach Anspruch 1, dadurch ge kenn =-
Zzelchnet, daB sich der gekrimmte Gehduse=-
abschnitt (14) Uber eine Bogenlidnge von mindestens
30° und der Spiralgehduseabschnitt liber eine
Bogenliange von mindestens 270O erstreckt, und daB
eine Innenfliche (40) des gekrlimmten Gehduseab-
schnittes (14) gegenliber einer Innenfldche (58) des
Spiralgehduseabschnittes (26) konvergiert und mit
dieser eine Zunge (60,62) am Eintritt in den
Spiralgehduseabschnitt (16) bildet, die sich etwa
tangential zum Rotorumfang erstreckt, und daR die
Trennwand (50) sich vom EinlaB (22) weg tangential
an den Umfang des Rotors bis zu einem Punkt (52)
anndhert, der um eine Bogerildnge von etwa 900
gegenliber dem Ende (62) dér Zunge (60,62) versetzt
ist.

Turbine nach einem der Anspriliche 1 bis 4, dadurch-
gekennzeichnet, daR die Querschnitts-
fliache des primdren &duBeren Stromungsweges (56)
groRer als die des sekundidren inneren Strémungs-
weges (54) ist.

Turbine nach Anspruch 5, dadurch ge ke nn -
zelchnet, daR die Strdmungsfldche des
primdren duBeren Strdmungsweges (56) etwa dreimal
so groR ist wie die Strdmungsfldche des sekunddren
inneren Strdmungsweges (54).

Turbine nach Anspruch 6, dadurch ge ke nn =-
zelchmnet, daB der primére HuBere Strdmungs-
weg (56) annihernd dreimal so viel vom Umfang

des Rotors (28) schneidet, wie der sekundére -
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innere Strdmungsweg (54)

Turbine nach Anspruch 4, dadurch ge ke nn -
zeichnet, dakh das Ventil (36 bzw. 64) in
jede Stellung zwischen einer ersten Stellung,

in der der sekundire innere Strdmungsweg (54) fiipr
die Fluidstrdmung voll gedffnet ist und einer
zweiten Stellung einstellbar ist, in der der
sekundidre innere Strdmungsweg (54) gegeniiber der
Fluidstrdmung abgesperrt ist,

Turﬁine nach Anspruch 8, dadurch ge kenn -
zeichnet, daRB das Ventilglied (36 bzw..64)
so einstellbar ist, daR die Abgase, die durch
den sekundidren inneren Strdmungsweg (54) strdmen
gegen die Trennwand (50,51) gelenkt werden,

Turbine nach Anspruch 4, dadurch g e kenn -

z e ichnet, daB ein sich axial erstreckender
Trennwandabschnitt (68) vorgesehen ist, der sich
etwa senkrecht zu der Trennwand (50) bzw, (51)

‘erstreckt und vom EinlaB axial in das Geh&use

ragt, um dieses in zwel axial nebeneinander-
liegende und voneinander getrennte Strdmungswege
zu unterteilen, deren Jjeder einen primdren

HuBeren Stromungsweg und einen sekunddnren inneren
Stromungsweg aufweist,

Turbine nach einem der Anspriliche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Strdmungs-
wége in dem gekriimmten Geh&useabschnitt (14) vom
EinlaB (22) aus bis zum Eintritt in den Spiral-
gehiuseabschnitt (16) jewells eine konstant ab-
nehmende Querschnittsfliche aufweisen.

Turbine nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzedichnet, daB der oder die
primdren duBeren Strdmungswege und der oder die

0]
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sekunddren inneren Strdmungswege im Bereich des
gekrlimmten Geh&duseabschnittes (14) in Richtung vom
Einlaf bis zum Eintritt in den Spiralgehduseab-
schnitt (16) Jjeweils einen abnehmenden Krimmungs-

radius aufweisen,
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