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@ Axialturbine for Abgasturbolader.

Bei einer Axialturbine fir Abgasturbolader ist die innere
Wand des rotationgsymmetrischen Abgasumlenkkanels (7b)
als ein mit der Turbpladerwelle (2) starr verbundener und mit
ihr rotierender Umlenkkragen (6) ausgefiihrt. Der Aussendur-
chmesser des Umiankkragens (6) ist grbésser ais der Durchm-
esser der Turbinenscheibe (3) und hochstens dem Aussendu-
rchmesser des Turbinenrotors gleich. Zwischen dem rotiere-
nden Umlenkkragen {8) und dem Gehéuse (7) ist ein Element
zum berlhrungsiosen Abdichten des Abgasumienkkanals
(7b) vorgesehen. Vorzugsweise besteht das Elgment zum
beriihrungslosen Abdichten des Umlenkkanals (7b} aus zwei
an einer zylindrischen nach innen offenen Fidche angeordne-
ten Labyrinthdichtungen (11), zwischen denen von radial
innen durch ein Sperrluftkanal {8) die Sperriuft zugefihnt
wird.

Ein wichtiger Vorteil dieser Axialturbine fiir Abgasturbol-
ader besteht darin, dass die Stromungsverluste im Abgasum-
lenkkanal {7b) reduziert sind und somit eine Vergrosserung
des Turbinenwirkungsgrades erreicht ist, zudem wird die Axi-
alkraft auf die Turboladerwelie reduziert.
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Axialturbine fir Abgasturbolader

Die Erfindung bezieht sich auf eine Axialturbine fiir Ab-

gasturbolader gemdss Qberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei Turboladern fir Verbrennungsmotoren ist es strdmungs-
technisch vorteilhaft, das Motorabgas unter Erteilung
eines ndtigen Dralls durch eine Eintrittsspirale oder
durch Leitschaufeln vorerst lUber den ganzen Umfang nach
innen und danach, nach einer Umlenkung, durch die Axial-

turbine strémen zu lassen.

Eine Axialturbine mit einem radial durchstrémten Turbinen-
leitapparat der eingangs genannten Art ist in der CH-Pa-
tentanmeldung Nr. 2609/82 vom 29.4.82 (Fig. 2) gezeigt.

Bei dieser Ldsung ist die Innenwand des zwischen dem Tur-
binenleitapparat und den Turbinenlaufschaufeln angeordne-
ten Gasumlenkkanals starr und unbeweglich. Wegen der Gas-
reibung an dieser Wand entsteht ein Drallverlust. Durch
die hohe Umfangsgeschwindigkeit des Gases, die radial nach
innen zunimmt, verursacht diese Innenwand des Gasumlenk-

kanals relativ hohe Reibungsverluste. Der isentrope Wir-



10

15

20

25

-2 - | 013343736

kungsgrad der Turbine sinkt dadurch um etwa 2 % bis 5 %
additiv ab.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, eine
Axialturbine zu schaffen, bei welcher der Drallverlust
im Gasumlenkkanal auf ein Minimum reduziert und dadurch
ein guter Wirkungsgrad erreicht wird.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe mit den kennzeichnenden

Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesent-
lichen darin zu seheh, dass das an der Eintrittsspirale
oder an den Turbinenleitschaufeln mit einer Umfangskompo-
nente beschleunigte Mdtorabgas durch den Abgasumlenkkanal
den Turbinenlaufschaufeln zugefihrt wird, wodurch eine

Wirkungsgradverbesserung erreicht ist.

In der Zeichnung sind zwei Ausfihrungsbeispiele des Erfin-

dungsgegenstandes vereinfacht dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 die Axialturbine eines Abgasturboladers in einem
Teilldngsschnitt;

Fig. 2 eine Abwandlung der Anordnung gemdss Fig. 1.

Gleiche Teile sind in beiden Figuren mit denselben Bezugs-
zahlen versehen. Die Str@mungsrichtungen des Arbeitsmittels
sind mit Pfeilen bezeichnet. Erfindungsunwesentliche Teile
der Axialturbine, wie beispielsweise Turbinenabgaskanal,

Konsolen und Befestigungselemente, sind weggelassen.

In Fig. 1 ist mit 1 die Turboladerachse bezeichnet. Die

dargestellte Axialturbine mit radialer Gaszustromung ist
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iber das Turbinengehduse 7 an eine nicht dargestellte
AUSpuffleltung eines aufgeladenen Dleselmotors angeschlos-
sen. Die Turboladerwelle 2 ist 1m Turblnengehause 7 mittels
Wellenlager 10 gelagert und tragt e1ne mlt den Turblnenlauf-
schaufeln 4 versehenen Turblnenschelbe 3.
Gasstromaufwarts der axlaldurchstromten Turbinenlaufschau-
feln 4 sind im rlngformlgen Umlenkkanal 7a radialdurch-
strémte Turbinenleitschaufeln 5 angeordnet. Im Turbinen-
gehduse 7 sind ausserdem ein Sperrluftkanal 8 und ein
Luftableitungskanal 9 angeordnet

Gemdss der Erflndung ist d1e innere wand des rotatlons-
symmetrischen Abgasumlenkkanals 7b als ein mit der Turbo-
laderwelle 2 rotierender Umlenkkragen 6 ausgefuhrt Dieser
Umlenkkragen 6 ist mittels Schrauben 12 mlt der Turbolader-
welle 2 starr verbunden. Der Aussendurchmesser des rotie-
renden Umlenkkragens 6 ist grdsser als der Durchmesser

der Turblnenschelbe 3 und kann hochstens dem Aussendurch-
messer des Turblnenrotors 9181Ch sein. Zw1schen dem rotie-
renden Umlenkkragen 6 und dem Gehause 7 ist e1n Element

zum beriihrungslosen Abdichten des Abgasumlenkkanals vorge-
sehen.

Dieses Element besteht aus zwei Labyrlnthdlchtungen 11,

11', die an einer zyllndr1schen, konzentrlschen, nach

innen offenen Fléche des Umlenkkragens 6 angeordnet 51nd
Ein im Turblnengehause 7 angeordneter Sperrluftkanal 8

ist mlt einem zwischen der der Turbine zugekehrten Laby-
rinthdichtung 11 und der der Turbine abgekehrten Labyrlnth-
dichtung 11' angeordneten Radlalspalt 15 verbunden. Ein

im Turbinengehduse 7 angeordneter Luftableltungskanal 9

ist mit einem Luftraum 13 verbunden.

Die Wirkungsweise der Axlalturblne fur Abgasturbolader>

geht aus folgendem hervor:

Das Motorabgas strémt durch dén Abgeskaﬁél\7é; durch den

Kranz der Leitschaufeln 5 und den Abgaéumlenkkanal 7b
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zu den Turbinenlaufschaufeln 4, in welchen es sich unter
Abgabe von Leistung entspannt und anschliessend durch

eine nicht gezeigte Auspuffleitung in die Atmosphiire aus-
gestossen wird. Auf den Turbinenleitschaufeln 5 wird das
iiberwiegend radial zustrdmende Motorabgas tangential be-
schleunigt. Dabei entsteht ein zur Drehrichtung der Turbine
wirkender Drall.

Da die Innenwand des Abgasumlenkkanals 7b mit der Turbo-
laderwelle 2 rotiert, wird die relative Geséhwindigkeit
zwischen der tangentialen Gasgeschwindigkeit und der ro-
tierenden Wand in dieser Zone'uesentlich geringer als

bei den Axialturbinen ohne rotierenden Umlenkkragen. Der
resdltierende Gewinn an Turbinenwirkungsgrad auf Grund

der verkleinerten Reibung betrégt ca. 1,5 bis 3 % additiv.

Die Sperrluftzufuhr durch den Sperrluftkanal 8 dient zur
KUhlung'der Turboladerwelle 2 und der Turbinenscheibe

3 und verhindert das Abstriomen des Abgases aus dem Abgas-
umlenkkanal 7b durch den Luftraum 13 zum Wellenlager 10
und an die Umgebung. N

Auf der der Gasstrdmung abgewandten Seite des Umlenkkragens
6 entsteht im Luftraum 13 eine bremsende Reibkraft, die
aber relativ gering ist. Die resultierende,auf die Turbo-
laderwelle 2 wirkende Axialkraft ist unter anderem eine
Funktion der Druckverteilung an den beiden Seiten des
Umlenkkragens 6. Da die Labyrinthdichtungen 11 radial

weit aussen liegen, wird diese resultierende Axialkraft
stark vermindert und entspricht etwa der jenigen einer
Radialturbine. Durch die Strémungsverluste in der Labyrinth-
dichtung 11 wird der Luftdruck im tuftraum 13 hinter dem
Umlenkkragen 6 anndhernd auf den Umgebungsdruck abgesenkt.
Dadurch wird die Axialkraft auf die Turboladerwelle klein.
Der Sperrluftverbrauch wird bei dieser Ausfilhrung etwas
grisser als bei den Ausfiihrungen ohne rotierenden Umlenks=
kragen 6.
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Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrung besteht das
Element zum beriihrungslosen Abdichten des Umlenkkanals

7b aus einer in einer achsnormalen Ebene konzentrisch
angeordneten Labyrinthdichtung 11. Die Labyrinthdichtung
11 ist auf dem Aussendurchmesser des rotierenden Umlenk-
kragens 6 angeordnet. Die vom Abgasumlenkkanal 7b durch
die Labyrinthdichtung 11 nach innen strémende geringe
Abgasmenge wird mit der radial von innen nach aussen kom-
menden Sperrluft in den Ableitungskanal 9 abgefiihrt.

Der Sperrluftverbrauch ist bej dieser Ausfihrung kleiner
als derjenige bei den Ausfihrungen ohne rotierenden Umlenk-
kragen 6. Hauptsdchlich ist dieser Sperrluftverbrauch
durch die notwendige Kihlung des Umlenkkragens bestimmt.
Eine sehr geringe Menge des Motorabgases geht hier durch
die Labfrinthdichtung 11 verloren. Dieser Mengenverlust
ist auch wegen der geringen Gasdichte vernachlédssigbar.
Ein Hauptvorteil dieser Ausflhrung ist, dass die Axial-
kraft auf die Turboladerwelle praktisch wegf&allt.
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Patentanspriiche

Axialturbine fir Abgasturbolader, im wesentlichen be-
stehend aus einer auf der Turboladerwelle (2) angeord-
neten, mit axialdurchstrimten Turbinenlaufschaufeln

(4) versehenen Turbinenscheibe (3) und einem Turbinen-
gehduse (7), in welchem die Turbinenwelle (2) gelagert
ist, wobei ein Kranz der radialdurchstrémten Turbinen-
leitschaufeln (5) im Turbinengehduse (7) stromaufuwérts
der Laufschaufeln (4) angeordnet ist und wobei zwischen
den Turbinenleitschaufeln (5) und den Turbinenlauf-
gchaufeln (4) ein rotationssymmetrischer Abgasumlenk-
kanal (7b) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,

dass die innere Wand des rotationssymmetrischen Abgas-
umlenkkanals (7b) ein mit der Turboladerwelle (2) starr
verbundener und mit ihr rotierender Umlenkkragen (6)
ist.

Axialturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aussendurchmesser des Umlenkkragen (6) grdsser
als der Durchmesser der Turbinenscheibe (3) und héchstens

gleich dem Aussendurchmesser des Turbinenrotors ist.

Axialturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem rotierenden Umlenkkragen (6) und
dem Turbinengeh#duse (7) ein Element zum berithrungslosen

Abdichten des Abgasumlenkkanals (7b) vorgesehen ist.

Axialturbine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Element zum berihrungslosen Abdichten des
Umlenkkanals (7b) aus zwei an einer zylindrischen,
konzentrischen, nach innen offenen Fléche des Umlenk-
kragens (6) angeordneten Labyrinthdichtungen (11, 11')
besteht, dass ein im Turbinengeh#use (7) angeordneter

Sperrluftkanal (8) mit einem zwischen der der Turbine
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zugekehrten Labyrinthdichtung (11) und der der Turbine
abgekehrten Labyrinthdichtung (11') angeordneten Radial-
spalt (15) verbunden ist, wobei die Sperrluft von radisl
innen durch den Radialspalt (15) zugefiihrt und durch

die Labyrinthdichtung (11') zum Aussenradius des Umlenk=-
kragens (6) in den Gaskanal (7b) vor der Turbine und
durch die Labyrinthdichtung (11) an die Umgebung oder

in die Abgasleitung abgefiihrt werden kann.

. Axialturbine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das Element zum berithrungslosen Abdichten des
Umlenkkanals (7b) eine in einer achsnormalen Ebene
konzentrisch angeordnete Labyrinthdichtung (11) ist,
wobei das Motorabgas aus dem Abgasumlenkkanal (7b)
zusammen mit radial von innen kommender Sperrluft in

einen Ableitungskanal (9) abgefiihrt werden kann.
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