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(54) BRENNKRAFTMASCHINE
(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1),

fur ein Fahrzeug, insbesondere flir ein Rennfahr-
zeug, mit zumindest einem Abgasstrang (3) in wel-
chem mindestens eine Abgasturbine (4) eines Ab-
gasturboladers (5) angeordnet ist, wobei zumindest
zwei Turbinenlaufrader (4a, 7a) auf einer gemein-
samen Welle (9) angeordnet sind, wobei zu jedem
Turbinenlaufrad (4a, 9a) ein separater Abgasstro-
mungswegs fuhrt, mit einem Schaltorgan (8) zum
Umschalten zwischen den beiden Abgasstro-
mungswegen. Um ein verzégerungsfreies Be-
schleunigen aus dem Schubbetrieb zu ermdglichen,
ist vorgesehen, dass das erste Turbinenlaufrad (4a)
fiir gréRere Durchflussmengen, als das zweite Tur-
binenlaufrad (7a) ausgelegt ist, wobei das erste
Turbinenlaufrad (4a) wéhrend zumindest einer Be-
schleunigungsphase und das zweite Turbinenlaufrad
(7a) wahrend zumindest einer Schubphase der
Brennkraftmaschine (1) durchstrombar ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1), fur ein Fahrzeug, insbeson-
dere fUr ein Rennfahrzeug, mit zumindest einem Abgasstrang (3) in welchem
mindestens eine Abgasturbine {4) eines Abgasturboladers (5) angeordnet ist,
wobei zumindest zwei Turbinenlaufrader (4a, 7a) auf einer gemeinsamen Welle
(9) angeordnet sind, wobei zu jedem Turbinenlaufrad (4a, 9a) ein separater Ab-
gasstrémungswegs flhrt, mit einem Schaltorgan (8) zum Umschalten zwischen
den beiden Abgasstromungswegen. Um ein verzogerungsfreies Beschleunigen
aus dem Schubbetrieb zu ermaoglichen, ist vorgesehen, dass das erste Turbinen-
laufrad (4a) fur groBere Durchflussmengen, als das zweite Turbinenlaufrad (7a)
ausgelegt ist, wobei das erste Turbinenlaufrad (4a) wéahrend zumindest einer Be-
schleunigungsphase und das zweite Turbinenlaufrad (7a) wahrend zumindest
einer Schubphase der Brennkraftmaschine (1) durchstréombar ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, flir ein Fahrzeug, insbesondere
fur ein Rennfahrzeug, mit zumindest einem Abgasstrang in welchem mindestens
eine Abgasturbine eines Abgasturboladers angeordnet ist, wobei zumindest zwei
Turbinenlaufrader auf einer gemeinsamen Welle angeordnet sind, wobei zu je-
dem Turbinenlaufrad ein separater Abgasstromungswegs fuhrt, mit einem
Schaltventil zum Umschalten zwischen den beiden Abgasstromungswegen. Wei-
ters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben dieser Brennkraftma-
schine,

Die US 4,339,922 A offenbart einen Abgasturbolader mit zwei Turbinenlaufra-
dern, wobei zu jedem Laufrad ein getrennter Stromungsweg fuhrt. Jede Turbine
weist eine eigene Einlaufspirale auf. Stromaufwarts der Abgasturbine ist ein
Steuerventil angeordnet, mit welchem wahlweise die Abgasstrémung einem ein-
zelnen Turbinenlaufrad oder beiden Turbinenlaufradern zugeflihrt werden kann.
Dadurch kdnnen die Vorteile einer kleindimensionierten Turbine und einer groB3-
dimensionierten Turbine mit einem einzigen Abgasturbolader erreicht werden.
Bei niedriger Drehzah! wird dabei die Abgasstromung nur einem einzigen Turbi-
nenlaufrad zugefiihrt. Bei héherer Drehzahl dagegen werden beide Turbinen-
laufréader mit dem Abgasstrom gespeist.

Die AT 505 407 A4 offenbart einen Abgasturbolader fur eine Brennkraftmaschine,
wobei das Turbinenlaufrad doppeiflutig ausgefiihrt ist. Uber einen Sperrschieber
kann zwischen einer und beiden Fluten umgeschaltet werden.

Weiters ist aus der DE 10 2006 019 780 Al ein Abgasturbolader mit einer Ab-
gasturbine und einem Verdichter bekannt, dem eine griflere und eine kleinere
Turbinenflut zugeordnet ist, wobei die gréBere Turbinenflut benachbart zur Welle
angeordnet und die kleinere Turbinenfiut der Welle abgewandt ist. Uber eine
Schalteinrichtung kann das Abgas samtlicher Zylinder wahiweise in Abhdngigkeit
der Drehzahl entweder der kleinen oder der groBen Turbinenflut zugefiihrt wer-
den.

Beim Umschalten einer Brennkraftmaschine vom Motorbetrieb auf Schubbetrieb
kommt es zu einer deutlichen Absenkung der Drehzahl des Abgasturboladers und
somit zu einer drastischen Verringerung des Ladedruckes. Dies fihrt bei Beendi-
gung des Schubbetriebes und Beschleunigen der Brennkraftmaschine zu einer
deutlichen Verzdgerung, da der Abgasturbolader erst wieder auf Betriebsdrehzahl
gebracht werden muss.



Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und bei einer Brenn-
kraftmaschine ein verzégertes Ansprechen beim Beschleunigen nach einem
Schubbetrieb zu vermeiden.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass das erste Turbinenlaufrad fur
groBere Durchflussmengen, als das zweite Turbinenlaufrad ausgelegt ist, wobei
das erste Turbinenlaufrad wahrend zumindest einer Beschleunigungsphase und
das zweite Turbinenlaufrad wahrend zumindest einer Schubphase der Brenn-
kraftmaschine durchstrombar ist. Somit wird der Abgasstrom im Schubbetrieb
des Brennkraftmaschine auf das zweite Turbinenlaufrad umgeschaltet, um das
Laufzeug des Turboladers auf Drehzahl zu halten. Wahrend des Schubbetriebes
fungiert die Brennkraftmaschine dabei als Luftpumpe. Dadurch kann bei Beenden
des Schubbetriebes und beim Beschleunigen des Fahrzeuges sofort ein erhdhter
Ladedruck zur Verfligung gestellt werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Er zeigen schematisch Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine wah-
rend einer Beschleunigungsphase und Fig. 2 die Brennkraftmaschine wahrend
einer Schubphase.

Die Fig. zeigen eine Brennkraftmaschine 1 mit mehreren Zylindern 2. Im Abgas-
strang 3 der Brennkraftmaschine ist eine primdre Abgasturbine 4 eines Abgas-
turboladers 5 angeordnet, dessen Verdichter mit Bezugszeichen 6 angedeutet ist.
Auf der gleichen Welle 9 wie das erste Turbinenlaufrad 4a der priméren Abgas-
turbine 4 ist ein zweites Turbineniaufrad 7a einer Hilfsturbine 7 vorgesehen. Das
erste Turbinenlaufrad 4a der Abgasturbine 4 ist flr gréBere Volumenstrome aus-
getegt, als das zweite Turbinenlaufrad 7a der Hilfsturbine 7. Auch die Stro-
mungsquerschnitte im Zulauf oder Ablauf zur primaren Abgasturbine 4 sind gro-
Ber dimensioniert als bei der Hilfsturbine 7. Uber ein Schaitorgang 8 kann wahl-
weise der Abgasstrom zum ersten Turbinenlaufrad 4a der Abgasturbine 4 oder
zum zweiten Turbinenlaufrad 7a der Hilfsturbine 7 geleitet werden.

Wahrend des normalen Motorbetriebes, insbesondere wahrend Beschleunigungs-
phasen, wird der gesamte Abgasstrom durch das erste Turbinenlaufrad 4a der
Abgasturbine 4 des Abgasturboladers 5 geleitet, wie in Fig. 1 dargestellt ist. In
Schubphasen der Brennkraftmaschine 1 dagegen wird der Abgasstrom durch
Umschalten des Schaltorganes 8 zum zweiten Turbinenlaufrad 7a der Hilfsturbine
7 geleitet, wodurch das Laufzeug des Abgasturboladers 5 auf Drehzahl gehalten
wird, bis der Schubbetrieb beendet wird. Bei Einsetzen des Motorbetriebes steht
der Brennkraftmaschine 1 sofort wieder ausreichend Ladedruck zur Verfugung,
wodurch der Beschleunigungsvorgang ohne merkbare Verzdgerung erfolgen
kann.
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1. Brennkraftmaschine (1), flUr ein Fahrzeug, insbesondere flr ein Rennfahr-
zeug, mit zumindest einem Abgasstrang (3) in welchem mindestens eine
Abgasturbine (4) eines Abgasturboladers (5) angeordnet ist, wobei zumin-
dest zwei Turbinenlaufrader (4a, 7a) auf einer gemeinsamen Welle (9) an-
geordnet sind, wobei zu jedem Turbinenlaufrad (4a, 9a) ein separater Ab-
gasstromungswegs fiihrt, mit einem Schaltorgan (8) zum Umschalten zwi-
schen den beiden Abgasstromungswegen, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Turbinenlaufrad (4a) flir gréBere Durchflussmengen, ais das
zweite Turbinenlaufrad (7a) ausgelegt ist, wobei das erste Turbinenlaufrad
(4a) wéahrend zumindest einer Beschleunigungsphase und das zweite Turbi-
nenlaufrad (7a) wadhrend zumindest einer Schubphase der Brennkraftma-
schine (1) durchstrombar ist.

2. Brennkraftmaschine (1} nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Turbinenlaufrad (4a) und das zweite Turbinenlaufrad (7a) in se-
paraten Turbinengehdusen angeordnet sind.

3. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Turbinenlaufrad (4a) und das zweite Turbinenlaufrad
(7a) im selben Turbinengehduse angeordnet sind.

4, Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1), flr ein Fahrzeug,
insbesondere fir ein Rennfahrzeug, mit zumindest einem Abgasstrang (3)
in welchem mindestens eine Abgasturbine (4) eines Abgasturboladers (5)
angeordnet ist, wobei zumindest zwei Turbinenlaufrader (4a, 7a) auf einer
gemeinsamen Welle (9) angeordnet sind, wobei zu jedem Turbineniaufrad
(4a, 7a) ein separater Abgasstromungswegs flhrt, mit einem Schaltorgan
(8) zum Umschaiten zwischen den beiden Abgasstrdomungswegen, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Turbinenlaufrad (4a) fur groBere
Durchflussmengen, ats das zweite Turbinenlaufrad (7a) ausgelegt wird, und
dass das erste Turbinenlaufrad (4a) wahrend zumindest einer Beschleuni-
gungsphase und das zweite Turbinenlaufrad (7a) wéhrend zumindest einer
Schubphase der Brennkraftmaschine (1) durchstromt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Turbinenlaufrad (7a) wahrend der Schubphase von durch die Brennkraftma-
schine (1) komprimierter Luft durchstromt wird.
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Brennkraftmaschine (1), flr ein Fahrzeug, insbesondere fir ein Rennfahrzeug,
mit zumindest einem Abgasstrang (3) in welchem mindestens eine
Abgasturbine (4) eines Abgasturboladers (5) angeordnet ist, wobei zumindest
zweil Turbinenlaufrader (4a, 7a) auf einer gemeinsamen Welle (9) angeordnet
sind, wobei zu jedem Turbinenlaufrad (4a, 7a) ein separater
Abgasstromungswegs fiihrt, mit einem Schaltorgan {8) zum Umschalten
zwischen den beiden Abgasstromungswegen, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Turbinenlaufrad (4a) fiir groBere Durchflussmengen, als das
zweite Turbinenlaufrad (7a) ausgelegt ist und die Strémungsquerschnitte im
Zu- oder Ablauf des ersten Turbinenlaufrades groBer dimensioniert sind als
beim zweiten Turbinenlaufrad, und dass mittels des Schaltorgans (8) wahrend
zumindest einer Beschleunigungsphase der Abgasstromungsweg Uber das
erste Turbinenlaufrad (4a) und wahrend zumindest einer Schubphase der
Brennkraftmaschine (1) der Abgasstromungsweg Uber das zweite

Turbinenlaufrad (7a) aktiviert wird.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Turbinenlaufrad (4a) und das zweite Turbinenlaufrad (7a) in

separaten Turbinengehdusen angeordnet sind.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Turbinenlaufrad (4a) und das zweite Turbinenlaufrad (7a) im

selben Turbinengehduse angeordnet sind.

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1), flr ein Fahrzeug,
insbesondere fir ein Rennfahrzeug, mit zumindest einem Abgasstrang (3) in
welchem mindestens eine Abgasturbine (4) eines Abgasturboladers (5)
angeordnet ist, wobei zumindest zwei Turbinenlaufrader (4a, 7a) auf einer
gemeinsamen Welle (9) angeordnet sind, wobei zu jedem Turbinenlaufrad (4a,
7a) ein separater Abgasstromungswegs flihrt, mit einem Schaltorgan (8) zum
Umschalten zwischen den beiden Abgasstromungswegen, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Turbinenlaufrad (4a) flr groBere

Durchflussmengen, als das zweite Turbinenlaufrad (7a) ausgelegt wird und die
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Stromungsquerschnitte im Zu- oder Ablauf des ersten Turbinenlaufrades (4a)
groBer dimensioniert sind als beim zweiten Turbinenlaufrad (7a), und dass
mittels des Schaltorgans (8) wahrend zumindest einer Beschleunigungsphase
der Abgasstrémungsweg Uber das erste Turbinenlaufrad (4a) und wahrend
zumindest einer Schubphase der Brennkraftmaschine (1) der

Abgasstromungsweq uUber das zweite Turbinenlaufrad (7a) aktiviert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Turbinenlaufrad (7a) wahrend der Schubphase von durch die

Brennkraftmaschine (1) komprimierter Luft durchstrémt wird.
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