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8   Aufladung

Gliederung
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- Einteilung, Aufteilung, allg. Aufbau

- Downsizing

- Abgasturboaufladung

- Funktionsweise

- Konstruktiver Aufbau

- Mechanische Aufladung

- Aufladesysteme

- Funktionsweise

- Konstruktiver Aufbau
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8   Aufladung

Einleitung
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- Hauptaufgabe der Aufladung :     Erhöhung der Frischladungsmasse

- Bedienung des Ansaugtraktes mit Luft höherer Energiedichte

- Dazu Verdichtung der Ansaugluft, ggf. mit Kühlung

- Erforderliche Arbeit aus :

- Abgas

- mechanisch

- elektrisch

- sonst
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8   Aufladung

Aufteilung
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Aufladesysteme

Abgasturboaufladung mech. Aufladung sonstige Systeme

Nutzung Abgasenergie separater Antrieb elektrischer Antrieb

(Turbomaschine) Impulsaufladung
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8   Aufladung

Verbesserung durch Aufladung
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8   Aufladung

Vergleich Saugmotor / Turbomotor
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8   Aufladung

Allgemeiner Aufbau
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8   Aufladung

Prinzipielle Funktionsweise
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8   Aufladung

Prinzipielle Funktionsweise
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Downsizing - Frage : Was muss verändert werden, damit die Leistung 

erhalten bleibt, aber der VM verkleinert werden kann?

Antwort : Erhöhung der Drehzahl

Erhöhung Mitteldruck
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8   Aufladung

Prinzipielle Funktionsweise
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Erhöhung der Drehzahl :

Die Drehzahlerhöhung geht quadratisch in die mechanische Belastung ein!

 Erhöhung Mitteldruck
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8   Aufladung

Lufteinsatz und Motorleistung
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8   Aufladung

Gemischdichte und indiz. Mitteldruck
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8   Aufladung

Liefergrad
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8   Aufladung

Einfluss der Gaswechselarbeit
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8   Aufladung

Mitteldruck bei Aufladung
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8   Aufladung

Mechanischer Wirkungsgrad bei Aufladung
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Der Anstieg der Reibkräfte ist kleiner als der Anstieg des Mitteldruckes.

http://gallery.uni-siegen.de/v/logo/logo_uni_siegen_rgb.jpg.html


20

8   Aufladung

Anfahrschwäche bei Turbomotoren
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M

Drehzahl n [min-1]
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8   Aufladung

Anfahrschwäche bei Turbomotoren
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Verbesserung des Low-End-Torque-Verhaltens :

- mechanische Aufladung

- verstellbare Leitschaufel

- zwei ATL 

- Druckluft in die Turbine

- kleiner mech. Lader + ATL

- elektrisch unterstützter ATL (euATL)

- elektrisch angetriebener Verdichter
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8   Aufladung

Anfahrschwäche bei Turbomotoren - Massnahmen
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Quelle : TH Aachen
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8   Aufladung

Downsizing – Turbomotor – Saugmotor   
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8   Aufladung

Downsizing – ATL mit var. Verdichtung
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8   Aufladung

Downsizing – ATL mit var. Verdichtung
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8   Aufladung

Umgesetzte Mitteldrücke 
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung
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8   Aufladung

Abgasturbolader mit Ladeluftkühlung (LLK)
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung – Grenzen im Kennfeld
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Pumpgrenze :

Bei zu kleinen Volumenströmen

und zu hohen Druckverhältnissen

löst sich die Strömung von den

Verdichterschaufeln. Der

Fördervorgang wird dadurch

unterbrochen. Die Luft strömt

rückwärts durch den Verdichter,

bis sich ein stabiles

Druckverhältnis mit positivem

Volumenstrom einstellt. Der Druck

baut sich erneut auf. Der Vorgang

wiederholt sich in rascher Folge.

Aus dem dabei entstehenden

Geräusch leitet sich das Wort

„pumpen“ ab.

Stopfgrenze :

Der maximale Volumenstrom

eines Radialverdichters ist in der

Regel durch den Querschnitt am

Verdichtereintritt begrenzt.

Erreicht die Luft im Radeintritt die

Schallgeschwindigkeit, so ist kein

weiteres Anwachsen des

Durchsatzes mehr möglich.
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung – Variable Turbinengeometrie (VTG) 
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung – Kennfeld Dieselmotor mit ATL 
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung – Ladedruckkennfeld Dieselmotor 
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung – Freilaufbedingung
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung – Freilaufbedingung

____________________________________________________________________________
VORLESUNG   VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINEN II    – PROF. DR.-ING. K. I. YAPICI – SS2024

http://gallery.uni-siegen.de/v/logo/logo_uni_siegen_rgb.jpg.html


35

8   Aufladung

Abgasturboaufladung – Turbinenschlucklinie
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung – Turbinenquerschnitt
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung – Auslegung Turbinenquerschnitt
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8   Aufladung

Abgasturbolader – Aufbau und Bezeichnungen
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8   Aufladung

ATL – Konstruktiver Aufbau
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Verdichter Turbine
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8   Aufladung

ATL – Konstruktiver Aufbau
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Verdichterlufteintritt

Verdichterluftaustritt

Verdichter

Turbine

Abgasaustritt

Abgaskrümmer
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8   Aufladung

ATL – Konstruktiver Aufbau, Rumpfgruppe
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Verdichter Turbine
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8   Aufladung

ATL – Konstruktiver Aufbau, Rotoreinheit
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Verdichter Turbine
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8   Aufladung

ATL – Konstruktiver Aufbau, variable Geometrie
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8   Aufladung

ATL – Konstruktiver Aufbau, Verstellung der Leitschaufel
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung – elektr. unterstützter ATL  
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8   Aufladung

Beispiel : Audi Motor
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung : Verdichterlaufrad
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8   Aufladung

Abgasturboaufladung : Variable Turbinengeometrie
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Motorleistung
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Betriebsverhalten
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Motorschlucklinie
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Motorschlucklinie
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Kennfeld eines Rootsverdichters
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Betriebskennlinie Motor-Lader
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Kennlinie Motor-Kreisellader
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Kennfeld
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Bauarten 
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Verdichterwirkungsgrad 
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Ro-Lader, Funktionsweise 
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – G-Lader, Funktionsweise 
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Problem : seitliche Dichtungen 
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – G-Lader, Bauteile 
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – G-Lader, Bauteile 

____________________________________________________________________________
VORLESUNG   VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINEN II    – PROF. DR.-ING. K. I. YAPICI – SS2024

http://gallery.uni-siegen.de/v/logo/logo_uni_siegen_rgb.jpg.html
http://www.opel-turbo.de/index.php?article_id=32&clang=0


64

8   Aufladung

Mechanische Aufladung – MB M111
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – MB C230 Kompressor
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Eaton Lader
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Eaton Lader
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8   Aufladung

Mechanische Aufladung – Kreiselmaschine
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