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69 Druckwellenlader mit einem Abgasabblasventil.

@ Das Abgasabblaseventil (8) (Wastegate) eines Druck-
wellenladers ist als Klappe (9) ausgefiihrt, die liber einen
Klappenhebel (11), eine Klappenwelle (14), einen Hebel (16)
sowie ein Gestidnge mit einer auf einen ProzeBdruck des
Druckwellenladers ansprechenden Regeleinrichtung ver-
bunden ist. Um den Abgasabblasestrom aus dem Gasge-
hause (3) mogilichst parallel zur Achse des Abgasaustritts-
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stutzens (5) in diesen eintreten zu lassen und damit eine
Verschlechterung des Spiilgrades des Druckwelleniaders
zu vermeiden, ist um einen Teil des Umfanges der Kiappe
(9) herum mit Abstand zu dieser ein Striktionsschirm (19)
vorgesehen, der das aus dem Klappenspalt iiberstrémende
Abgas in die erwiinschte, zur Achse des Abgasaustrittsstut-
zens parallele Richtung umlenkt.
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Druckwellenlader mit einem Abgasabblaseventil

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Druckwellenlader
mit einem Abgasabblaseventil nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

"
Bei Motoren mit Druckwellenlader fiir Personenautos sollen
in einem weiten Drehzahlbereich die Spitzendriicke in den
Zylindern in der N&he der zuldssigen maximalen Verbren-
nungsdriicke liegen. Um dies zu erreichen, wird ein Druck-
wellenlader fir solche Motoren so ausgelegt, dass er unter
Last bei der maximalen Motordrehzahl einen Ladedruck er-
zeugt, der aohne Abblasen von Abgas hther ist als der Lade-
druck, der zur Erzeugung des zuldssigen Spitzendrucks
erforderlich ist. Durch Abblasen von Abgas, gesteuert z.B.
vom Ladedruck, kann dann {iber einen weiten Betriebsbereich
ein hoher zul&ssiger Ladedruck und damit glinstiger Drehmo-
mentverlauf und Kraftstoffverbrauch erreicht werden. Ein
solcher Motor ist elastisch und ein damit ausgeriistetes

Fahrzeug kann schaltfaul gefahren werden.

Ein Abblasen von Abgas braucht bei Nutzfahrzeugmotoren
nicht angewandt zu werden, da diese hohere Ladedriicke

zulassen und in einem engeren Drehzahlbereich arbeiten
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als Personenwagenmotoren. Bei Nutzfahrzeugmotoren geniigt

es daher, den Druckwellenlader so auszulegen, dass er

im gewlinschten Betriebsbereich den maximalen Ladedruck
liefert, bei dem der Spitzenwert‘des Verbrennungsdruckes
noch zul#dssig ist. ' '

Eine Regeleinrichtung zur Regelung des Ladedruckes durch
gezieltes Abblasen des Motorabgases vor dem Druckwellen-
lader ist aus der CH-Patentanmeldung Nr. 2355/83-7 bekannt.
Das bei der dort beschriebenen Einrichtung benutzte Ventil-
organ, mit dem der in Fachkreisen als Wastegate bezeich-
nete Abblasekanal mehr oder weniger freigegeben oder ver-
schlossen wird, ist ein federbelastetes Tellerventil.

Bei einer weiteren, in der CH-Patentschrift 398 185 be-
schriebenen Einrichtung zur Regelung des Ladedruckes durch
Abblasen von Abgas, wobei zur Betdtigung des Ventilorgans
der Abgasdruck beniitzt wird, ist das Ventilorgan eben-
falls federbelastet und im Bereich der Dichtelemente pilz-

formig gestaltet.

Die Federn solcher Teller- und Pilzventile sind durch

die am Ventil vorbeistreichenden Abgase stark wirmebelastet
und verdndern dadurch im Laufe der Zeit ihre Federkonstante,
so dass sich das Ventil frilher 8ffnet. Der Abblasedruck

im Lader und damit auch die Verbrennungsdriicke verringern
sich. Es kommt also zu einem Leistungsverlust im eingangs

erwdhnten Betriebsbereich des Motors.

Um diese Nachteile der zwei vorerwdhnten Abblaseeinrich-
tungen zu vermeiden, ist man dazu libergegangen, anstelle

der erwdhnten federbelasteten Teller- und Pilzventile

ein Klappenventil zu verwenden, das im Abblasebereich

keine Feder bendtigt und vom Abgasdruck oder, wie in der
erwdhnten CH-Patentanmeldung Nr. 2355/83-7 beschrieben,

von einem anderen geeigneten Prozessdruck betdtigt wird.

Die Verstellkraft greift dabei an einem mit der Klappenwelle

drehsteif verbundenen Hebel an. Ein solches Klappenventil
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ist wesentlich billiger zu produzieren als die beiden
oben erwdhnten, bekannten Ventilbauarten. Dazu kommt,
dass bei einem solchen Klappenventil infolge Fortfalls
der Feder keine Aenderung der QOeffnungscharakteristik
auftritt. Im Gegensatz zu den genannten Teller- und Pilz-
ventilen, bei denen die Abstrdmung der Uberschiissigen-
Abgase symmetrisch zur Ventillangsachse und im wesentlichen
parallel zum Strom der Niederdruckabgase, d.h., der Auspuff-
gase im Abgasaustrittsstutzen verlduft, strdmen aber die
abblasenden Abgase bei einem Klappenventil mit einer Ge-
schwindigkeitskomponente quer zur Strdmungsrichtung der
Auspuffgase in den Abgasaustrittsstutzen ein, woraus sich

die im folgenden beschriebenen Nachteile ergeben.

Fiir eine einwandfreie, effektive Funktion des Druckwellen-
laders miissen die entspannten Abgase, nachdem sie ihre
Verdichtungsarbeit geleistet haben, mitsamt dem Gemisch

aus Luft und Abgas, das sich in der Mischzone, d.h., im
Bereich der Trennflache von Luft und Abgas, gebildet hat,
vollstdndig in den Abgasaustrittsstutzen ausgespiilt werden.
Diese Spiilung wird durch die Ansaugluft, die auf der den
Auspuffdéffnungen gegeniiberliegenden Seite in die Rotorzellen
eintritt, unterstitzt und dadurch gleichzeitig der Rotor
gekiihlt. Um befriedigende Verdichtungswirkungsgrade zu
erzielen, ist aber eine noch weitergehende Kiihlung des
Rotors: erforderlich. Dazu muss der Druckwellenlader mehr
Luft ansaugen als er verdichtete Ladeluft an den Mbtdr
abgibt. Diese zus&tzlich angesaugte Luft heisst Spilluft
und das Verhdltnis von Spiilluftstrom zu Ladeluftstrom

der "Spilgrad" des Druckwellenladers. Dieser SpGlgrad

sinkt mit steigender Motordrehzahl und abnehmender Motor-

belastung.

Das Abblasen durch Wastegate beeintréchtigt bei einem
Druckwellenlader in erster Linie, wie bei einem Turbolader,

den Gesamtwirkungsgrad und damit den spezifischen Kraftstoff-
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verbrauch, nicht aber den Splilgrad. Denn die Spililenercie

verringert sich angeni@hert proportional zur Verdichtungs-

energie.

Bei kleinen Abblasestrdmen stellt die Querkomponente der
Strémung in den Auspuffkanal hinein keine schwerwiegende
Beeintrdchtigung des Auspuffstromes und damit des Spil-
grades dar. Bei grisseren Abblasestrdmen aber wird durch
die grossere Querkomponente der Eintrittsgeschwindigkeit
die Spiilung nennenswert verschlechtert und damit auch

der Verdichtungswirkungsgrad beeintrdchtigt.

Die Aufgabe der vorliegenden, im Patentanspruch 1 defi-
nierten Erfindung besteht darin, diese Nachteile des an
sich beziiglich billiger Herstellung und einfachen Aufbaus
den bekannten Ventilbauarten iUberlegenen Klappenventils

zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss mit den kennzeich-

nenden Merkmalen des Patentanspruch 1 geldst.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausfihrungsbeispielen niher beschrieben.

Es stellen dar: Die

Fig. 1 und 2 einen Aufriss bzw. Seitenriss eines Druck-

wellenladers mit einem Abgasabblaseventil,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch das Gasgehduse eines Druck-
wellenladers nach den Fig. 1 und 2, mit einer ersten
Ausfihrungsform eines Abgasabblaseventils,

Fig. 4 den zu Fig. 3 gehdrigen Seitenriss, und

Fig. 5 einen Seitenriss eines Druckwellenladers mit einer

zweiten Ausfiihrungsform eines Abgasabblaseventils.



10

15

20

25

30

. 013p433

In Fig. 1 bezeichnet 1 ein Rotorgeh&duse, 2 ein Luftgeh&duse
und 3 ein Gasgeh&use eines Druckwellenladers. Am Gasgeh&use
3 befindet sich an der Oberseite ein Abgaseintrittsstutzen
4, durch den das aus dem Motor kommende Abgas, symboli-
siert durch den senkrechten schwarzen Pfeil, unter Druck )
eintritt. Nachdem es im Rotor die Verdichtungsarbeit ge-
leistet hat, tritt es durch den Abgasaustrittsstutzen

5 parallel zur Rotorachse in eine nicht dargestellte Aus-
puffanlage aus, was durch den waagrechten schwarzen Pfeil
angedeutet ist. Das Luftgehduse 2 weist, wie aus Fig.

2 hervorgeht, einen waagrechten Lufteinlassstutzen 6 auf,
durch den Luft von Atmosph#drendruck angesaugt wird, sowie
einen senkrechten Ladeluftauslassstutzen 7, siehe Fig.

1, durch den die in den Rotorzellen verdichtete Ladeluft
austritt und von dort durch eine nicht dargestellte Lade-
luftleitung einlasseitig dem Motor zugefihrt wird. Ein-
und Auslass der Luft sind durch die weissen Pfeile in

den beiden Figuren dargestellt. Der Einlass kann nur in
Fig. 2 dargestellt werden, da der Lufteinlassstutzen in
Fig. 1 nicht sichtbar ist. Das im Gasgehduse 3 befindli-
che Abgasabblaseventil 8 ist in stark vereinfachter Dar-

stellung aus Fig. 2 zu ersehen.

Die Fig. 3 und 4 zeigen das Gasgeh#duse 3 mit dem Abgas-
abblaseventil 8 in einem Lingsschnitt bzw. in einem Seiten-
riss. Das Abblaseventil 8 weist als Schliessorgan eine
Klappe 9 auf. Diese ist mit einem Nietzapfen 10 versehen,
der mit axialem und radialem Spiel in einer Bohrung eines
plattenfdormigen Klappenhebels 11 sitzt und darin mittels
einer Scheibe 12 und eines Nietkopfes 13 gehalten ist.

Der Klappenhebel 11 ist mit dem unteren Ende einer Klappen-
welle 14 starr verbunden, z.B. durch Schweissung. Diese
Klappenwelle ist in einer Lagerbiichse 15 gefiihrt und er-
streckt sich schrdg nach oben durch das Gasgehduse 3 nach

aussen, wo sie mit einem Hebel 16 drehsteif verbunden
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ist. Dieser trdgt an seinem freien Ende einen Bolzen 17
zum Anschluss eines nicht dargestellten Gestdnges, das

die Klappe 9 mit einer eingangs erwdhnten Regeleinrichtung
verbindet.

Um nun die in der Einleitung erwdhnte Querkomponente der
Abblasestrdmung, die durch den Abblasekanal 18 in die

an den Abgasaustrittsstutzen 5 anschliessende Auspuff-
anlage eintritt, zu vermeiden oder mindestens entschei-
dend zu verkleinern, ist in einem Abstand um die Klappe

9 herum ein Striktionsschirm 19 vorgesehen. Durch ihn
werden die Stromfdden, die bei Verwendung einer biiligen
Klappe anstelle eines teureren, aber axialsymmetrisch um-
stromten Teller~- oder Pilzventils die ungesttrte Abstrd-
mung im Auspuffkanal und damit die eingangs erwdhnte Spilung
der Rotorzellen.beeintréchtigen, gleich nach dem Durch-
tritt durch den von der Klappe freigegebenen Ringspalt

in eine zur Achse des Abgasaustrittsstutzens 5 parallele
Richtung gezwungen, wie dies durch die strichpunktierten
Stromlinien in Fig. 3 angedeutet ist. Die strichpunktierte
Darstellung der Stromlinien wurde gewdhlt, weil die Klappe
9 im geschlossenen Zustand dargestellt ist. Es sind also
die Stromlinien, wie sie bei offener Klappe auftreten

wiirden.

Dieser Striktionsschirm 19 umgibt nicht den ganzen Umfang
der Klappe 9, sondern ein Teil desselben als zur Klappe

9 koaxialer Halbkreisring nur deren halben Umfang. Die
beiden Enden dieses Halbkreisringes laufen dort anschlies-
send in je eine Spitze aus, deren innere Begrenzungen,
radial einwdrts gesehen, parallel zu den Lingskanten des
Klappenhebels 11 verlaufen. Der auf diese Weise fiir den
Klappenhebel 11 ausgesparte Bereich des Striktionsschirms
verschlechtert seine Richtwirkung nicht, da sich dort

die engste Stelle des Klappenspaltes befindet und die

Strémung auch durch den benachbarten Wandteil des Abgas-
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austrittsstutzens 5 in die achsparallele Richtung gezwungen

wird.

Bei der Ausfihrung nach Fig. 5 liegt die Achse des Strik-
tionsschirms 20 um die Strecke x exzentrisch zur Achse

der zugehdrigen Klappe 21. Man erh#dlt dadurch einen grdsse-
ren Abstrémungsquerschnitt nach dem Klappenspalt.

Es bleibt noch nachzutragen, dass bei der Ausfilhrung des

Gasgehduses nach den Fig. 3 bis 5 der Abgaseintrittsstutzen

‘4 nicht, wie bei dem Druckwellenlader gemidss den Fig.

1l und 2, auf der Oberseite, sondern auf der Unterseite

angeordnet ist.

Es ist auch méglich, den Striktionsschirm als vollen Kreis-
ring auszufihren, der alsc den ganzen Umfang der Klappe

mit Abstand koaxial oder exzentrisch umschliesst. Der
Klappenhebel muss dann entsprechend gekrdpft ausgefiihrt

sein.
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Patentanspriiche

Druckwellenlader mit einem Abgasabblaseventil, welcher
Druckwelienlader ein Rotorgehduse (1) mit einem Zellen-
rotor aufweist, in dem das Abgas eines Verbrennungs-
motors die vom Vebrennungsmotor bendtigte Verbrennungs-
luft verdichtet, ferner mit einem Luftgeh#duse (2),

durch das atmosphiarische Luft angesaugt und nach Verdich-

tung im Zellenrotor als Ladeluft dem Verbrennungsmotor

zugefiihrt wird, sowie mit einem Gasgehduse (3) mit
einem Abgasraum, {iber welchen das vom Verbrennungsmotor
kommende Abgas in den Zellenrotor geleitet und nach
seiner Entépannung im Zellenrotor iiber einen Abgasaus-
trittsstutzen (5) in einen Auspuffsammler abgeleitet
wird, wobei das Abgasabblaseventil in einer den genann-
ten Abgasraum vom Abgasaustrittsstutzen (5) trennenden
Wand des Gasgehiuses (3) angeordnet und als Klappenventil
ausgebildet ist, dessen Klappe (9) iliber einen Klappen-
hebel (11), eine Klappenwelle (14) und einen Hebel

(16) mit einer von einem Prozessdruck des Druckwellen-
laders beaufschlagten Regeleinrichtung in Wirkverbin-
dung steht, dadurch gekennzeichnet, dass im Abgasaus-
trittsstutzen (5) ein Striktionsschirm (19; 20) vorge-
sehen ist, der zumindest einen Teil des Umfanges der
Klappe (9; 21) in einem Abstand von deren Umfang umgibt
und dessen Wandung sich im wesentlichen parallel zur
Achse des Abgasaustrittsstutzens (5) in diesen hinein

erstreckt.

Druckwellenlader nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Klappe (9) als Kreisscheibe mit einem Niet-
zapfen (10) ausgefihrt ist, der zur Verbindung mit

dem Klappenhebel (11) dient, und dass die Wandung des

Striktionsschirms (9) koaxial zur Klappe (9) ist.
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3. Druckwellenlader nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Klappe (21) als Kreisscheibe mit einem Niet-
zapfen ausgefilhrt ist, der zur Verbindung mit dem Klap-
penhebel dient, und dass die Wandung des Striktions-
schirms (20) um eine Strecke (x) exzentrisch zur Achse
der Klappe (21) liegt, derart, dass die Mitte der Wan-
dung des Striktionsschirms (20) vom Umfang der Klappe
(21) weiter entfernt ist als die beiden Enden der Wan-

dung des Striktionsschirms (20).
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