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(57) Abstract: The invention relates to a turbine (38) for a turbocharger of an internal combustion engine (10), comprising a turbine
housing that has a receiving area, in which a turbine wheel (40) can be received in a rotatable manner about a rotational axis (24)
relative to the turbine housing, and at least two spiral channels (46, 48), which run in the circumferential direction of the receiving
area over the circumference thereof, through which exhaust gas of the internal combustion engine (10) can flow, and which open
into the receiving area via respective outlet openings (94, 96) that follow one another in the circumferential direction of the receiving
area. The turbine also comprises an adjusting device (70) that has a blocking element (90, 92) for each opening (94, 96), said
blocking element being movable about the rotational axis (24) relative to the turbine housing and being used to adjust a flow cross-
section of the respective outlet opening (94, 96), wherein exhaust gas flows through the flow cross-section. The spiral channels (46,
48) are designed symmetrically to each other and extend over the same wrap-around angle. The blocking elements (90, 92) have the
same length or different lengths, which extend in the circumferential direction of the receiving area.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Turbine (38) fiir einen Abgasturbo lader einer Verbrennungskraftmaschine (10), mit einem
Turbinengehéduse, welches einen Aufnahmeraum, in welchem ein Turbinenrad (40) um eine Drehachse (24) relativ zu dem
Turbinengehduse drehbar aufnehmbar ist, und wenigstens zwei in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums iiber dessen Umtang
verlaufende und von Abgas der Verbrennungskraftmaschine (10) durchstrombare Spiralkanidle (46, 48) aufweist, welche {iber
jeweilige, in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums aufeinanderfolgende Auslasséffnungen (94, 96) in den Aufhahmeraum
miinden, und mit einer Verstelleinrichtung (70), welche je Auslasséffiung (94, 96) einen um die Drehachse (24) relativ zu dem
Turbinengehduse verschiebbaren Sperrkérper (90, 92) aufweist, mittels welchem ein von dem Abgas durchstrombarer
Stromungsquerschnitt der jeweils zugeordneten Auslassoffnung (94, 96) einstellbar ist, wobei die Spiralkanile (46, 48)
symmetrisch zueinander ausgebildet sind und sich iiber den gleichen Umschlingungswinkel erstrecken, wobei die Sperrkérper (90,
92) die gleiche, sich in Umfangsrichtung des Aufhahmeraums erstreckende Lange oder ungleiche, sich in Umfangsrichtung des
Aufnahmeraums erstreckende Langen aufweisen.
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Turbine fur einen Abgasturbolader einer Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Turbine fur einen Abgasturbolader gemafl dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1.

Eine solche Turbine ist beispielsweise bereits aus der DE 10 2008 039 085 A1 bekannt.
Die Turbine umfasst ein Turbinengehause, welches einen Aufnahmeraum aufweist, in
welchem ein Turbinenrad um eine Drehachse relativ zu dem Turbinengeh&use drehbar
aufnehmbar ist. Das Turbinengehause weist ferner wenigstens zwei in Umfangsrichtung
des Aufnahmeraums Uber dessen Umfang verlaufende und von Abgas der

~ Verbrennungskraftmaschine durchstrémbare Spiralkanale auf, welche tber jeweilige, in
Umfangsrichtung des Aufnahmeraums aufeinanderfolgende Ausiasséffnungen in den
Aufnahmeraum minden. Dadurch wird das die Spiralkanale durchstromende Abgas
mittels der Spiralkanéle zu dem Aufnahmeraum gefiihrt, wobei das Abgas Uber die
AUsIasséffnungen in den Aufnahmeraum strémen kann. Dadurch kann das Abgas das im
fertig hergestellten Zustand der Turbine im Turbinengehause aufgenommene
Turbinenrad anstrémen und dadurch antreiben.

Die Turbine umfasst ferner eine Verstelleinrichtung, welche je Auslasséffnung einen um
die Drehachse relativ zu dem Turbinengeh&duse verschiebbaren Sperrkérper aufweist,
mittels welchem ein von dem Abgas durchstrémbarer Strémungsquerschnitt der jeweils
zugeordneten Auslass6ffnung einstellbar ist. Mit anderen Worten weist die
Verstelleinrichtung einen ersten Sperrkérper auf, welcher einer ersten der
Auslasséffnungen zugeordnet ist. Ferner umfasst die Verstelleinrichtung einen zweiten
Sperrkdrper, welcher der zweiten Auslasséffnung zugeordnet ist. Die Sperrkérper kénnen
beispielsweise gemeinsam um die Drehachse des Turbinenrads relativ zu dem
Turbinengehduse gedreht beziehungsweise verschoben werden, wodurch ein jeweiliger,
von Abgas durchstrémbarer Strémungsquerschnitt der jeweils zugeordneten
Auslassoéffnung eingestellt, das heil’t vergroRert oder verkleinert werden kann. Die
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Sperrkorper sind beispielsweise in Form von Zungen ausgebildet, so dass die
Verstelleinrichtung auch als Zungenschieber bezeichnet wird.

Durch die fortwdhrende Verscharfung von Emissionsgrenzwerten, insbesondere
hinsichtlich der NO,- und RuRemissionen, ergibt sich eine starke Beeinflussung des
Aufladesystems einer Verbrennungskraftmaschine. Unter einem solchen Aufladesystem
ist eine Aufladeeinrichtung zu verstehen, welche wenigstens einen Abgasturbolader
umfasst, mittels welchem die Verbrennungskraftmaschine mit verdichteter Luft versorgt
werden kann. Durch die wachsenden Anforderungen hinsichtlich der
Ladedruckbereitstellung aufgrund hoher AGR-Raten tber den mittleren Lastbereich bis
zur Volliast hin ist man Ublicherweise gezwungen, die Turbinen von soichen
Aufladesystemen mehr und mehr geometrisch zu verkleinern. Die geforderten hohen
Turbinenleistungen werden also durch eine Steigerung der Aufstaufahigkeit
beziehungsweise durch die Reduktion der Schiuckfahigkeit der Turbinen im
Zusammenspiel mit der betreffenden Verbrennungskraftmaschine realisiert.

Des Weiteren wird das Eintrittsdruckniveau der Turbinen durch den Gegendruck von
Ruf¥filtern weiter nach oben getrieben, wodurch die Turbinen nochmals zu kleineren
Werten und damit mit geringeren Wirkungsgraden ausgelegt werden miussen, um die
Leistungsanforderung der Verdichterseite fur die Luft-Abgaslieferung befriedigen zu
kénnen.

Als Kernkomponente fur das Abgasrickfiihrsystem hat sich bei
Verbrennungskraftmaschinen, insbesondere fir Nutzkraftwagen, die zweiflutige,
asymmetrische Turbine durchgesetzt. Ein groReres Problem bezlglich der AGR-Fahigkeit
in Verbindung mit der erforderlichen, zu liefernden Verbrennungsluft der
Verbrennungskraftmaschine besteht insbesondere im unteren bis mittleren
Motorbetriebsbereich und bei hoher Last. Bei den Ublichen Auslegungsrandbedingungen,
die auch vom Nennpunkt her der Verbrennungskraftmaschine von der
Ladungswechselseite und Verbrauchsseite definiert werden, kann aiso bei einer
asymmetrischen, zweiflutigen Festgeometrie-Turbine der untere Motordrehzahlbereich
nicht optimal bedient werden.

Um das Verhéltnis der AGR-Raten zu den notwendigen Luft-Kraftstoffverhaltniszahlen in
einem gréReren Betriebsbereich optimal einstellen zu kénnen, ware ein zweiflutiger
Turbinentyp hilfreich, der hinsichtlich der StoRaufladungsfahigkeit bei einer
Zylinderzusammenfassungsgruppe starker ausgepragt ist. Turbinen, die speziell fur die
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StoRaufladung ausgelegt werden, haben merklich gréBere Strémungsquerschnitte fur die
Verwertung der gréReren nutzbaren Exergieschwankungen beziehungsweise
Druckpulsationen. Diese hohen Druckpulsationen der Verbrennungskraftmaschine
existieren und ergeben sich an der Turbine dann, wenn man die sich Ublicherweise
einstellenden Drossel- und Reibungsverluste an den Auslassventilen und dem
Krimmerbereich durch eine entsprechende Geometriegestaltung bis in die Turbine hinein
merklich reduziert. Die Reduzierung der genannten Drossel- und Reibungsverluste
stromauf der Turbine férdert die Erreichung der Zielsetzung der gewinschten extremen
StoRaufladung, wodurch eine Steigerung des mittleren Gesamtwirkungsgrads der
Abgasexergienutzung trotz groer zeitlicher Schwankung des Turbinenwirkungsgrads
erreicht wird.

Der Schiussel fur die Realisierung einer Gewichtung der StoRaufladung bietet der
Turbinentyp Segmentturbine, der mit einer Variabilitit wesentlicher
Strémungsquerschnitte versehen werden sollte, um auch im oberen
Motordrehzahlbereich bestehen zu kénnen. Dies bedeutet, dass die zuvor beschriebene
Turbine mit den in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums aufeinanderfolgend
beziehungsweise hintereinander angeordneten Auslasséffnungen eine solche
Segmentturbine ist, wobei die Spiralkanale auch als Segmente oder Segmentkanale
bezeichnet werden. Die genannte Variabilitit ist dabei durch die Verstelleinrichtung
beziehungsweise den Zungenschieber dargestelit, mittels welchem die
Strémungsquerschnitte bedarfsgerecht eingestellt werden kénnen.

Ublicherweise ist eine solche Segmentturbine hinsichtlich ihrer Spiralkanile asymmetrisch
ausgebildet. Dies bedeutet, dass sich die Spiralkanale Gblicherweise hinsichtlich ihrer
Geometrie und hinsichtlich ihres Umschlingungswinkels voneinander unterscheiden, tber
welchen sich die jeweiligen Spiralkanéle in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums Uber
dessen Umfang erstrecken.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Turbine der eingangs genannten Art
derart weiterzuentwickeln, dass die Kosten der Turbine besonders gering gehalten
werden kénnen bei gleichzeitiger Realisierung einer besonders hohen Robustheit der
Turbine.

Diese Aufgabe wird durch eine Turbine mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmaRigen Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Ubrigen Anspriichen angegeben.
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Um eine Turbine der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art derart
weiterzuentwickeln, dass die Kosten der Turbine besonders gering gehalten werden
kénnen bei gleichzeitiger Realisierung einer besonders hohen und insbesondere
mechanischen Robustheit der Turbine, ist es erfindungsgemaR vorgesehen, dass die
Spiralkanale symmetrisch zueinander ausgebildet sind und sich Gber den gleichen
Umschlingungswinkel erstrecken. Dabei weisen die Sperrkérper die gleiche, sich in
Umfangsrichtung des Aufnahmeraums erstreckende Lange oder ungleiche, sich in
Umfangsrichtung des Aufnahmeraums erstreckende Langen auf. Mit anderen Worten ist
die als Segmentturbine ausgebildete, erfindungsgemafRe Turbine als symmetrische
Segmentturbine ausgebildet, bei welcher die Spiralkanale, insbesondere bezuglich ihres
jeweiligen, von Abgas durchstrémbaren Querschnitts, symmetrisch zueinander
ausgebildet sind und demzufolge die gleiche Geometrie aufweisen.

Daruber hinaus erstrecken sich die Spiralkanale, welche auch als Segmentkanéle oder
Segmente bezeichnet werden, in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums Uber dessen
Umfang tber den gleichen Umschlingungswinkel. Weist die Turbine beispielsweise genau
zwei Spiralkanéle auf, so betragt der Umschlingungswinkel des jeweiligen Spiralkanals
180 Grad. Daruber hinaus ist es erfindungsgemal vorgesehen, dass die beispielsweise
als Zungen ausgebildeten Sperrkérper gleich lang sind oder ungleiche Langen aufweisen.
Hierdurch ist es méglich, eine Turbine zu schaffen, welche sich fur den GroRserieneinsatz
besonders gut eignet und auch eine besonders hohe Anwendungsvielfalt erméglicht, die
auch durch Bauraumaspekte bestimmt wird. Dariliber hinaus kénnen die Kosten der
erfindungsgemafen Turbine besonders gering gehalten werden bei gleichzeitiger
Realisierung einer vorteilhaften mechanischen und thermodynamischen Anpassbarkeit.

Obwohl die Spiralkanédie symmetrisch zueinander ausgebildet sind und den gleichen
Umschlingungswinkel aufweisen, ist es méglich, mittels der beispielsweise als
Zungenschieber ausgebildeten Verstelleinrichtung eine Asymmetrie beziehungsweise
einen asymmetrischen Betrieb der Turbine zu realisieren. Mit anderen Worten bestimmt
die Verstelleinrichtung den Asymmetriegrad der Turbine, die im Grenzfall auch mit
gleicher Lange der Sperrkérper symmetrisch betrieben werden kann. Als besonders
vorteilhaft hat es sich jedoch gezeigt, wenn die Sperrkérper ungleiche Langen aufweisen.
Hierdurch ist es méglich, die Auslasséffnungen beziehungsweise ihre
Strémungsquerschnitte asymmetrisch zueinander einzustellen, indem beispielsweise die
Sperrkérper in radialer Richtung zwischen feststehenden Wandungen des
Turbinengehaduses und dem Turbinenrad um dessen Drehachse verschoben
beziehungsweise gedreht werden. Die genannten Wandungen werden auch als
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Gehausezungen bezeichnet, die beispielsweise dann, wenn das Turbinengehduse genau
zwei Spiralkanale aufweist, einen Teilungsabstand von 180 Grad-180 Grad aufweisen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Verbrennungskraftmaschine fur einen
Kraftwagen, mit einer als Segmentturbine ausgebildeten Turbine, die
symmetrisch zueinander ausgebildete und sich tber den gleichen

Umschlingungswinkel erstreckende Spiralkanéle aufweist;
Fig. 2 ausschnittsweise eine schematische Langsschnittansicht der Turbine;

Fig. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung jeweiliger Stréomungsquerschnitte

der Spiralkanéle;

Fig. 4 ausschnittsweise eine schematische Querschnittsansicht der Turbine

gemahR einer ersten Ausfihrungsform

Fig. 5 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Betriebs der Turbine geméaf} der

ersten Ausfahrungsform; und

Fig. 6 ausschnittsweise eine schematische Querschnittsansicht der Turbine
gemal einer zweiten Ausfihrungsform.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen.
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Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine im Ganzen mit 10 bezeichnete
Verbrennungskraftmaschine zum Antreiben eines Kraftwagens. Die
Verbrennungskraftmaschine 10 weist ein Zylindergehduse 12 auf, durch weiches
wenigstens ein in Fig. 1 nicht erkennbarer Brennraum insbesondere in Form eines
Zylinders gebildet ist. Vorliegend weist die Verbrennungskraftmaschine 10 wenigstens
einen ersten Zylinder und wenigstens einen zuséatzlich dazu vorgesehenen, zweiten
Zylinder auf. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Verbrennungskraftmaschine
10 eine Mehrzahl von ersten Zylindern und eine Mehrzahl von zweiten Zylindern aufweist.
Die ersten Zylinder bilden dabei eine erste Zylindergruppe, wobei die zweiten Zylinder
eine zweite Zylindergruppe bilden.

In die jeweiligen Zylinder werden Kraftstoff, insbesondere flissiger Kraftstoff, sowie Luft
eingebracht. Hierzu umfasst die Verbrennungskraftmaschine 10 einen von der Luft
durchstrémbaren Ansaugtrakt 14, GUber welchen die Verbrennungskraftmaschine 10
wahrend ihres Betriebs die Luft aus der Umgebung ansaugt. In dem Ansaugtrakt 14 ist
ein Luftfilter 16 zum Filtern der Luft angeordnet.

Die Verbrennungskraftmaschine 10 umfasst ferner einen Abgasturbolader 18, welcher
einen in dem Ansaugtrakt 14 angeordneten Verdichter 20 aufweist. Der Verdichter 20
umfasst ein in Fig. 1 nicht erkennbares Verdichtergehduse sowie ein Verdichterrad 22,
welches drehbar in dem Verdichtergehause angeordnet ist. Dies bedeutet, dass das
Verdichterrad 22 um eine Drehachse 24 relativ zu dem Verdichtergehduse drehbar ist.
Die von der Verbrennungskraftmaschine 10 angesaugte und den Ansaugtrakt 14
durchstrémende Luft wird mittels des Verdichters 20, insbesondere mittels des
Verdichterrads 22, verdichtet und dadurch erwarmt. Urﬁ einen besonders hohen
Aufladegrad zu realisieren, ist in dem Ansaugtrakt 14 stromab des Verdichters 20 eine
Kuhleinrichtung in Form eines Ladeluftkiihlers 26 angeordnet, mittels welchem die
verdichtete und dadurch erwarmte Luft gekihit wird. Im Ansaugtrakt 14 ist ferner ein
Ansaugmodul in Form eines Ladeluftverteilers 28 angeordnet. Mittels des
Ladeluftverteilers 28 wird die verdichtete und auch als Ladeluft bezeichnete Luft auf die
jeweiligen Zylinder verteilt, sodass die verdichtete Luft (Ladeluft) Gber den
Ladeluftverteiler 28 in den Zylinder einstrémt.

Der Kraftstoff wird beispielsweise mittels jeweiliger Injektoren direkt in die Zylinder
eingespritzt. Aus diesem Zufiihren von Kraftstoff und Luft in den jeweiligen Zylinder
resultiert im jeweiligen Zylinder ein Kraftstoff-Luft-Gemisch, welches gezilindet wird. Die
Zundung erfolgt beispielsweise durch Fremdzindung oder Selbstziindung. Die
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Verbrennungskraftmaschine 10 ist beispielsweise als Dieselmotor ausgebildet. Die
vorigen und folgenden Ausfuhrungen kénnen jedoch auch ohne weiteres auf andere
Verbrennungskraftmaschinen Gbertragen werden.

Aus der Verbrennung des Kraftstoff-Luft-Gemisches resultiert Abgas der
Verbrennungskraftmaschine 10. Die Verbrennungskraftmaschine 10 umfasst dabei einen
von dem Abgas durchstréombaren Abgastrakt 30, mittels welchem das Abgas aus den
jeweiligen Zylindern abgefuhrt wird. In dem Abgastrakt 30 ist ein Abgaskrimmer 32
angeordnet, mittels welchem die ersten Zylinder zu einer ersten Flut 34 und die zweiten
Zylinder zu einer zweiten Flut 36 des Abgastrakts 30 zusammengefuhrt werden. Die erste
Flut 34 ist von Abgas aus den ersten Zylindern, nicht jedoch von Abgas aus den zweiten
Zylindern durchstrémbar, wobei die zweite Flut 36 von Abgas aus den zweiten Zylindern,
nicht jedoch von Abgas aus den ersten Zylindern durchstrombar ist. Die Fiuten 34 und 36
sind dabei zumindest teilweise fluidisch voneinander getrennt.

Der Abgasturbolader 18 umfasst ferner eine in dem Abgastrakt 30 angeordnete Turbine
38, welche ein in Fig. 1 nicht erkennbares Turbinengeh&use und ein in dem
Turbinengeh&use drehbar angeordnetes Turbinenrad 40 umfasst. Das Turbinenrad 40 ist
dabei um die Drehachse 24 relativ zu dem Turbinengehause drehbar. Das
Turbinengehause weist einen Aufnahmeraum auf, in welchem das Turbinenrad 40
aufgenommen ist. Das Verdichterrad 22 und das Turbinenrad 40 sind Bestandteile eines
im Ganzen mit 42 bezeichneten Rotors des Abgasturboladers 18. Der Rotor 42 umfasst
dabei eine Welle 44, mit welcher das Verdichterrad 22 und das Turbinenrad 40 drehfest
verbunden sind. Das im Abgastrakt 30 angeordnete Turbinenrad 40 ist dabei von dem
Abgas der Verbrennungskraftmaschine 10 antreibbar, wobei das Verdichterrad 22 tuber
die Welle 44 von dem Turbinenrad 40 angetrieben werden kann. Dadurch wird mittels des
Verdichterrads 22 die Luft verdichtet, sodass im Abgas enthaltene Energie zum
Verdichten der Luft genutzt werden kann.

Vorliegend ist die Turbine 38 als zweiflutige Turbine ausgebildet und umfasst demzufolge
zwei zumindest teilweise voneinander getrennte Fluten 46 und 48, wobei die Flut 46
fluidisch mit der Flut 34 und die Flut 48 fluidisch mit der Flut 36 verbunden ist. Dadurch
kann das die Flut 34 durchstrémende Abgas aus der Flut 34 aus- und in die Flut 46
einstromen, wobei das die Flut 36 durchstromende Abgas aus der Flut 36 aus- und in die
Flut 48 einstrémen kann. Das die Fluten 46 und 48 durchstrémende Abgas kann
schlieBlich zu dem Turbinenrad 40 strémen und dieses antreiben.
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Die Fluten 46 und 48 sind zwei in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums Gber dessen
Umfang verlaufende und von Abgas der Verbrennungskraftmaschine durchstrémbare
Spiralkanéle, welche Uber jeweilige, in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums
aufeinanderfolgende Auslassoéffnungen 94 und 96 (Fig. 4) in den Aufnahmeraum
munden. Die Auslasséffnungen werden beispielsweise auch als Disen bezeichnet.

Die Turbine 38 umfasst ferner eine in Fig. 1 besonders schematisch dargestelite
Verstelleinrichtung 70, welche vorliegend als Zungenschieber ausgebildet ist. Die
Verstelleinrichtung umfasst je Auslasséffnung 94 beziehungsweis 96 einen um die
Drehachse 24 relativ zu dem Turbinengehduse verschiebbaren Sperrkérper 90
beziehungsweise 92, mittels welchem ein von dem Abgas durchstrémbarer
Strémungsquerschnitt der jeweils zugeordneten Auslasséffnung 94 beziehungsweise 96
einstellbar ist. Beispielsweise ist ein in Fig. 1 nicht dargestellter Aktor vorgesehen, mittels
welchem die Sperrkérper 90 und 92 bewegbar, das hei3t um die Drehachse 24
verschiebbar sind, um dadurch die Strémungsquerschnitte der Auslassoéffnungen 94 und
96 einzustellen.

In dem Abgastrakt 30 ist stromab der Turbine 38, insbesondere des Turbinenrads 40,
eine Abgasnachbehandlungseinrichtung 50 der Verbrennungskraftmaschine 10
angeordnet. Das den Abgastrakt 30 durchstrémende Abgas wird mittels der

. Abgasnachbehandlungseinrichtung-50 nachbehandelt, bevor es beispielsweise an die
Umgebung entlassen wird. Die Abgasnachbehandlungseinrichtung 50 umfasst
beispielsweise wenigstens einen Ruf¥filter, mittels welchem RufBpartikel aus dem Abgas
gefiltert werden kénnen. Alternativ oder zusétzlich kann die
Abgasnachbehandliungseinrichtung 50 einen Katalysator, insbesondere einen SCR-
Katalysator (SCR - selektive katalytische Reduktion), umfassen. Mittels eines solchen
SCR-Katalysators kann das Abgas denoxiert beziehungsweise entstickt werden. Darunter
ist zu verstehen, dass Stickoxide (NO,) mittels des SCR-Katalysators aus dem Abgas
entfernt werden kénnen. Hierzu wird beispielsweise ein Reduktionsmittel insbesondere in
Form einer wéssrigen Harnstofflésung in den Abgastrakt 30, insbesondere die
Abgasnachbehandlungseinrichtung 50, dosiert.

In den Zylindern sind jeweilige Kolben translatorisch bewegbar aufgenommen. Die Kolben
sind Uber jeweilige Pleuel gelenkig mit einer als Kurbelwelle 52 ausgebildeten
Abtriebswelle der Verbrennungskraftmaschine 10 gekoppelt, sodass infolge der
gelenkigen Kopplung die translatorischen Bewegungen der Kolben in eine rotatorische
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Bewegung der Kurbelwelle 52 umgewandelt werden kénnen. Diese rotatorische
Bewegung der Kurbelwelle 52 ist in Fig. 1 durch einen Richtungspfeil 54 veranschaulicht.

Die Verbrennungskraftmaschine 10 umfasst ferner einen in dem Abgastrakt 30
angeordneten Temperatursensor 56, mittels welchem eine Temperatur des Abgases
beziehungsweise der Abgasnachbehandiungseinrichtung 50 erfassbar ist. Die
Temperatur der Abgasnachbehandlungseinrichtung 50 wird auch als Betriebstemperatur
sowie mit Tagy bezeichnet.

Die Verbrennungskraftmaschine 10 umfasst in der in Fig. 1 veranschaulichten
Ausfuhrungsform optional eine Abgasrickfuhreinrichtung 58, mittels welcher eine
Abgasruckfuhrung (AGR) durchfuhrbar ist. Die Abgasrickfuhreinrichtung 58 kann jedoch
auch entfallen, sodass die Verbrennungskraftmaschine 10 keine
Abgasrickfuhreinrichtung aufweist.

Die Abgasruckfuhreinrichtung 58 umfasst wenigstens eine Abgasrickfuhrieitung 60,
welche an einer Abzweigstelle mit dem Abgastrakt 30 verbunden ist. Vorliegend ist die
Abgasrickfuhrleitung 60 an der Abzweigstelle mit der Flut 34 fluidisch verbunden. Die
Abgasrickfuhrleitung 60 ist darlber hinaus an einer Zufuhrstelle fluidisch mit dem
Ansaugtrakt 14 verbunden. Dadurch kann an der Abzweigstelle zumindest ein Teil des
die Flut 34 durchstrémenden Abgases abgezweigt werden. Das an der Abzweigstelle
abgezweigte Abgas stromt in die Abgasrickfihrleitung 60 ein und durchstrémt die
Abgasruckfuhrleitung 60. Das die Abgasruckfihrieitung 60 durchstrémende Abgas wird
mittels der Abgasrickfihrieitung 60 zur Zufihrstelle gefuhrt und kann an der Zufiihrstelle
in den Ansaugtrakt 14 einstrémen. Das in den Ansaugtrakt 14 einstrémende,
rickgefihrte Abgas wird mittels der den Ansaugtrakt 14 durchstrémenden Luft
mitgenommen und in die Zylinder transportiert.

Die Abgasruckfithreinrichtung 58 umfasst ein in der Abgasriuckfihrieitung 60
angeordnetes Ventilelement 62, welches auch als AGR-Ventil (Abgasruckfihr-Ventil)
bezeichnet wird. Mittels des Ventilelements 62 ist eine Menge des die
Abgasrickfuhrleitung 60 durchstrémenden Abgases einstellbar. Ferner umfasst die
Abgasrickfuhreinrichtung 58 eine in der Abgasrickfihrleitung 60 angeordnete
Kuhleinrichtung 64, welche auch als AGR-Kuhler (Abgasriuckfuhr-Kuhler) bezeichnet wird.
Die Kuhleinrichtung 64 ist in Strdomungsrichtung des Abgases durch die
Abgasrickfuhrieitung 60 stromab des Ventilelements 62 angeordnet und zum Kihlen des
rickzufuhrenden Abgases ausgebildet.
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Ferner umfasst die Verbrennungskraftmaschine 10 eine Recheneinrichtung 66, welche
auch als Steuergerat oder Motorsteuergerat bezeichnet wird. Mittels der
Recheneinrichtung 66 wird die Verbrennungskraftmaschine 10 betrieben, insbesondere
gesteuert oder geregelt. Vorliegend ist die Recheneinrichtung 66 mit dem Ventilelement
62 verbunden, sodass das Ventilelement 62 von der Recheneinrichtung 66 ansteuerbar
ist. Unter diesem Ansteuern ist zu verstehen, dass das Ventilelement 62 mittels der
Recheneinrichtung 66 betrieben wird, sodass mittels der Recheneinrichtung 66 Uber das
Ventilelement 62 die Menge des die Abgasruckfuhrleitung 60 durchstrémenden Abgases
einstellbar ist. Ferner ist die Recheneinrichtung 66 mit dem Temperatursensor 56
verbunden, sodass der Temperatursensor 56 ein die erfasste Temperatur der
Abgasnachbehandlungseinrichtung 50 charakterisierendes Signal bereitstelit. Dieses
Signal wird an die Recheneinrichtung 66 Gbertragen und von der Recheneinrichtung 66
empfangen. Ferner ist beispielsweise ein in Fig. 1 nicht erkennbarer Drehzahlsensor
vorgesehen, mittels welchem die Drehzahl der Kurbelwelle 52 erfassbar ist
beziehungsweise erfasst wird. Der Drehzahlsensor stellt ein die erfasste Drehzahl der
Kurbelwelle 52 charakterisierendes Drehzahlsignal bereit, welches — da der
Drehzahlsensor mit der Recheneinrichtung 66 gekoppelt ist — an die Recheneinrichtung
66 Ubertragen und von der Recheneinrichtung 66 empfangen wird. Dadurch ist es
méglich, dass mittels der Recheneinrichtung 66 Komponenten der
Verbrennungskraftmaschine 10 in Abhangigkeit von der mittels des Temperatursensors
56 erfassten Temperatur und/oder in Abhangigkeit von der mitteis des Drehzahlsensors
erfassten Drehzahl angesteuert und somit betrieben, das heil3t geregelt oder gesteuert,
werden. Insbesondere ist es vorgesehen, dass das Ventilelement 62 von der
Recheneinrichtung 66 in Abh&ngigkeit von der erfassten Temperatur der
Abgasnachbehandlungseinrichtung 50 und/oder in Abhangigkeit von der erfassten
Drehzahl angesteuert, das heil3t geregelt oder gesteuert, wird.

Die Abgasnachbehandiungseinrichtung 50 hat einen vorteilhaften Temperaturbereich
beziehungsweise eine vorteilhafte Betriebstemperatur, in welchem beziehungsweise bei
welcher das Abgas mittels der Abgasnachbehandiungseinrichtung 50 besonders effektiv
nachbehandelt werden kann. Dieser Temperaturbereich betragt beispielsweise mehrere
100 Grad, sodass die Abgasnachbehandlungseinrichtung 50 beispielsweise bei einem
Kaltstart beziehungsweise unmittelbar nach einem solchen Kaltstart der
Verbrennungskraftmaschine 10 nicht in dem vorteilhaften Temperaturbereich liegt. Um
das Abgas und uber dieses die Abgasnachbehandlungseinrichtung 50 besonders schnell
aufzuheizen und somit in kurzer Zeit in den Temperaturbereich zu bringen, ist die
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Recheneinrichtung 66 (Motorsteuergerat) dazu ausgebildet, einen Aufheizbetrieb der
Verbrennungskraftmaschine 10 zu bewirken. In diesem Aufheizbetrieb ist mittels der
Recheneinrichtung 66 eine héhere Temperatur des Abgases als in einem sich an den
Aufheizbetrieb anschlieRenden Normalbetrieb der Verbrennungskraftmaschine 10
eingestellt.

Die Verbrennungskraftmaschine 10 weist eine Motorbremseinrichtung 68 auf, welche
wenigstens eine Konstantdrossel 78 umfasst. Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass vorliegend
zwei Konstantdrosseln 78 vorgesehen sind. Eine erste der Konstantdrosseln 78 ist
beispielsweise genau einem der ersten Zylinder zugeordnet, wobei die zweite
Konstantdrossel 78 beispielsweise genau einem der zweiten Zylinder zugeordnet ist. Uber
die jeweilige Konstantdrossel 78 ist dem jeweiligen Zylinder Gas insbesondere in Form
von Luft zufuhrbar sowie Gas aus dem jeweiligen Zylinder abfiihrbar. Mit anderen Worten
kann — wenn die Konstantdrossel 78 freigegeben ist — Gas, insbesondere Luft, mittels des
jeweiligen Kolbens aus dem jeweiligen Zylinder liber die jeweilige Konstantdrossel 78
ausgeschoben sowie in den jeweiligen Zylinder eingesaugt werden.

Dem jeweiligen Zylinder sind ferner Gaswechselventile in Form von Einlassventilen und
Auslassventilen zugeordnet. Mittels dieser Gaswechselventile wird der sogenannte
Gaswechsel des jeweiligen Zylinders gesteuert. Darunter ist zu verstehen, dass die Luft
beispielsweise in den jeweiligen Zylinder einstrémen kann, wenn die Einlassventile
gedffnet sind. Sind die Auslassventile gedffnet, so kann der jeweilige Kolben das jeweilige
Abgas aus dem jeweiligen Zylinder Uber Auslasskanale ausschieben.

Die jeweilige Konstantdrossel 78 ist dabei zusatzlich zu den jeweiligen
Gaswechselventilen vorgesehen und weist gegeniber den Einlasskanalen und
Auslasskanalen einen wesentlich geringeren, von dem Gas durchstrémbaren
Stromungsquerschnitt auf, sodass durch die jeweilige Konstantdrossel 78 eine
Motorbremse in Form einer Dekompressionsbremse darstellbar ist. Mittels der die
Konstantdrosseln 78 umfassenden Motorbremseinrichtung 68 ist ein Motorbremsbetrieb
beziehungsweise eine Motorbremse realisierbar. In dem Motorbremsbetrieb wird die
jeweilige Konstantdrossel 78 mit besonders kleinem Querschnitt parallel zu den
Auslassventilen beispielsweise nicht nur am Ende des Kompressionstaktes, sondern
wahrend des gesamten Motorbremsbetriebs geéffnet. Hierdurch erfolgt eine
Dekompression des mittels des jeweiligen Kolbens komprimierten Gases kontinuierlich,
jedoch aufgrund des geringen Querschnitts der jeweiligen Konstantdrossel 78 bei hohem
Gegendruck. Auch in der folgenden Expansionsphase ist eine hohe Motorbremswirkung
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vorhanden, da das Gas gegen den Widerstand der jeweiligen Konstantdrossel 78 in den
jeweiligen Zylinder einstrémt beziehungsweise angesaugt wird.

Beispielsweise umfasst die Motorbremseinrichtung 68 auch den Zungenschieber
(Verstelleinrichtung 70), sodass auch der Zungenschieber zum Bewirken der
Motorbremse genutzt werden kann. Dabei wird die Motorbremseinrichtung 68
beispielsweise auch als Turbobrake bezeichnet.

Es wurde gefunden, dass die Turbobrake ein besonders grof3es Potential zur Erzeugung
von hohen Luftmengen und negativen Ladungswechseln, das heift hohen
Motorgegendriicken hat, wodurch eine besonders schnelle Aufheizung beziehungsweise
Aufwarmung des Abgastrakts 30 und somit der Abgasnachbehandlungseinrichtung 50
realisierbar ist. Darliber hinaus weist die Turbobrake eine besonders hohe Robustheit
gegenuber hohen Abgasmassenstromen und hohen Warmeilbergangszahlen auf.

Um nun die beschriebene Aufheizphase besonders effizient und effektiv durchzufuhren,
das heif3t den Abgastrakt 30 beziehungsweise das Abgas und lUber dieses die
Abgasnachbehandlungseinrichtung 50 mit einem nur geringen Kraftstoff-Aufwand sowie
in kurzer Zeit stark erwarmen zu kénnen, ist die Recheneinrichtung 66 dazu ausgebildet,
zum Bewirken des Aufheizbetriebs die Motorbremseinrichtung 68, das heifl3t die jeweilige
Konstantdrossel 78 und den Aktor beziehungsweise die Verstelleinrichtung 70
anzusteuern. Mit anderen Worten ist es vorgesehen, die Turbobrake fur ein
Aufheizverfahren des Abgastrakts 30 mitzunutzen. Der Turbobrake kommt somit eine
Doppelfunktion zu, da sie zum einen zum Bewirken des Motorbremsbetriebs und zum
andern zum Bewirken des Aufheizbetriebs genutzt wird. Das Aufheizverfahren
beziehungsweise der Aufheizbetrieb kann somit auch bei relativ niederen Motorlasten
stattfinden, wodurch hohe absolute Warmemengen erzeugbar sind, die aufgrund der
gesteigerten Abgasmengen und Strémungsgeschwindigkeiten gute
Warmeilbergangszahlen fur die uberstrémten Oberflachen der aufzuwdrmenden Bauteile
des Abgastrakts 30 und der Abgasnachbehéndlungseinrichtung 50 verursacht werden.

Zur Beeinflussung des Motorwirkungsgrads und des Turboladerwirkungsgrads dienen
zumindest die als Motorbremsventile fungierenden Konstantdrosseln 78. Durch die
Robustheit der Turbine 38 mit dem beispielsweise als angepasstes Dickschaufler-
Turbinenrad ausgebildeten Turbinenrad 40, wobei die Turbine 38 auch Eintrittsdricke bis
Uber 10 bar ohne mechanische Probleme ertragt, ergibt sich ein gewunscht hohes
Aufheiz-Potential, das bei Gblichen Turbinen mit variabler Turbinengeometrie schon
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aufgrund der mechanischen Funktionalitaten zur Beherrschung der betreffenden Druck-
Pulsation und den Gaskraftwirkungen bei weitem nicht vorhanden ist.

Der Aufheizbetrieb wird beispielsweise durch eine spezielie Aufheiz-Regelung
bewerkstelligt, welche mittels der Recheneinrichtung 66 durchgefuhrt wird, die die
entsprechenden Aktoren beziehungsweise die betreffenden Komponenten aktiviert oder
deaktiviert. Je nach den zu fahrenden Motorbetriebspunkten der Aufheizphasen ergeben
sich vielfaltige Kombinationsméglichkeiten der Bauteile in Form der Konstantdrosseln 78,
von Kraftstoff-Einspritzzeitpunkten, der Verstelleinrichtung 70 und/oder der
Verstelleinrichtung hinsichtlich ihrer Positionen, da die Verstelleinrichtung beispielsweise
gestuft oder stufenlos in unterschiedliche Stellungen bewegt werden kann. Der
Regelalgorithmus wird im Abgleich zu den Sollwerten der charakteristischen
Temperaturen Tagn in der Abgasnachbehandlungseinrichtung 50 auch die absoluten
Warmemengen Hagn des Abgases im Abgastrakt 30 Uber die Kraftstoff-Einspritzmengen
fur die Erreichung der zeitlich dominierten Optimierungsziele knntrollieren. Hierbei wird
éntsprechend der Aufgabenstellung naturgegeben unterschiecjer.;é't; die Denoxierung
durch schnelles Aufheizen oder der Ruf¥filter-Abbrand mit noch zuséatzlich hohen
Sauerstoffmengen optimal bedient werden soll.

Die Konstantdrosseln 78 sind mit der Recheneinrichtung 66 gekoppelt und somit von der
Recheneinrichtung 66 ansteuerbar. Die Konstantdrosseln 78 kénnen somit mittels der
Recheneinrichtung 66 gedffnet und geschlossen werden. Im gedffneten Zustand kénnen
die Konstantdrosseln 78 von dem beschriebenen Gas durchstrémt werden, wobei das
Gas im geschlossenen Zustand der Konstantdrosseln 78 nicht durch diese strémen kann.

Die Turbine 38 des Abgasturboladers 18 ist als Segmentturbine beziehungsweise
Mehrsegmentturbine ausgebildet. Das Turbinengehduse weist dabei vorliegend genau
zwei in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums (iber dessen Umfang zumindest im
Wesentlichen spiralférmig verlaufende und von Abgas der Verbrennungskraftmaschine
durchstrémbare Spiralkanéle in Form der Fluten 46 und 48 auf, weiche Uber die
jeweiligen, in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums aufeinanderfolgenden
beziehungsweise hintereinander angeordneten Auslasséffnrungen 94 und 96 in den
Aufnahmeraum miinden. Das die Spiralkanale durchstrémende Abgas kann die
Auslassoéffnungen 94 und 96 durchstrémen und somit aus den Spiralkanélen aus- und in
den Aufnahmeraum einstrémen. Dadurch kann das aus den Spiralkanadlen ausstrémende
Abgas das Turbinenrad 40 anstrémen und dadurch antreiben.
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Die Auslasséffnungen 94 und 96 werden auch als Dusen bezeichnet, wobei in Fig. 2
schematisch die in Fig. 2 mit 80 bezeichnete Dise des ersten Spiralkanals (Flut 46)
dargestellt ist. Die jeweilige Dise wird auch als Zungenschieberdiise bezeichnet.

Die Verstelleinrichtung 70 ist ein Zungenschieber, welcher je Auslass6ffnung 94 und 96
einen um die Drehachse 24 relativ zu dem Turbinengehause drehbaren beziehungsweise
verschiebbaren oder bewegbaren Sperrkérper 90 beziehungsweise 92 in Form einer
Zunge aufweist. Mittels dieses Sperrkérpers 90 beziehungsweise 92 beziehungsweise
mittels dieser Zunge ist ein von Abgas durchstrémbarer Strémungsquerschnitt der jeweils
zugeordneten Auslasséffnung 94 beziehungsweise 96 einstelibar. Mit anderen Worten
weist der Zungenschieber einen ersten Sperrkérper 90 beziehungsweise eine erste
Zunge auf, der beziehungsweise die der ersten Auslasséffnung 94 (Disen) zugeordnet
ist. Ferner umfasst der Zungenschieber einen zweiten Sperrkérper 82 beziehungsweise
eine zweite Zunge, der beziehungsweise die der zweiten Auslasséffnung 96 (Duse)
zugeordnet ist. Wird der erste Sperrkérper 90 um die Drehachse 24 gedreht, so wird
dadurch der Stromungsquerschnitt der ersten Auslasséffnung 94 eingestellt. Wird der
zweite Sperrkorper 92 um die Drehachse 24 gedreht, so wird dadurch der
Stromungsquerschnitt der zweiten Auslasséffnung 96 eingestellt. Dabei kann vorgesehen
sein, dass die Sperrkérper 90 und 92 relativ zueinander beziehungsweise unabhéngig
voneinander um die Drehachse 24 drehbar sind. Vorzugsweise ist es auch vorgesehen,
dass die Sperrkérper 90 und 92 an einem gemeinsamen Ring gehalten und Gber diesen
Ring gemeinsam um die Drehachse 24 relativ zu dem Turbinengehause, insbesondere
mittels des Aktors, drehbar sind.

In Fig. 2 ist ferner eine Turbinenschaufel 82 des Turbinenrads 40 erkennbar. Die
Turbinenschaufel 82 weist eine Anstrémkante 84 auf, iber welche die Turbinenschaufel
82 beim Betrieb der Turbine 38 von dem Abgas angestrémt wird. Die in Fig. 2 besonders
gut erkennbare, in axialer Richtung der Turbine 38 verlaufende Erstreckung der
Anstrémkante 84, welche auch als Eintrittskante bezeichnet wird, ist eine sogenannte
Einstrittsbreite, Uber welche die Turbinenschaufel 82 von dem Abgas angestrémt wird. Da
die Auslasséffnungen 94 und 96 in Umfangsrichtung hintereinander beziehungsweise
aufeinanderfolgend angeordnet sind, kann die gesamte Einstrittsbreite genutzt werden,
um der Turbinenschaufel 82 das Abgas zuzufiihren.

Um nun die Kosten der Turbine 38 besonders gering zu halten sowie eine besonders
hohe Robustheit der Turbine 38 zu realisieren, ist es vorgesehen, dass die Spiralkanale
symmetrisch zueinander ausgebildet sind und sich Uber den gleichen
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Umschlingungswinkel erstrecken. Dabei sind die Sperrkérper 90 und 92 beispielsweise
derart ausgebildet, dass sie die gleiche, sich in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums
erstreckende Lange oder ungleiche, sich in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums
erstreckende Langen aufweisen. Die Spiralkanale werden auch als Segmente oder
Spiralsegmente bezeichnet. Somit ist die Turbine 38 als Segmentturbine oder
Mehrsegmentturbine ausgebildet.

Ublicherweise sind derartige Mehrsegmentturbinen mit Zungenschiebern asymmetrisch
ausgebildet. Dies bedeutet, dass die Spiralsegmente unsymmetrisch zueinander
ausgebildet sind. Die Funktion dieser einfachen Turbine basiert auf dem Drehschieber-
Prinzip, bei dem die jeweiligen Zungenspitzen den betreffenden
Spiralenstromungsquerschnitt abgreifen und damit die Eintrittsdrallgeschwindigkeit
beziehungsweise Turbinenleistung gewichtig beeinflussen. Durch die robuste Bauweise
mit einer nur geringen Anzahl an beweglichen Teilen bietet sich dieser Turbinentyp
besonders bei Nutzfahrzeug-Anwendungen an, die hohe Anspriiche an eine zuverlassige
Verstellfunktion Uber viele 100.000 Kilometer haben. Die Anwendung der aufkommenden
Ottomotoren-Aufladung, die sich in Richtung von variablen Turbinengeometrien
entwickeln wird, durfte diese Bauart ebenfalls sehr bedeutend machen.

Aus'Fig. 1 ist erkennbar, dass die Abgasruckfihrleitung 60 fluidisch mit der Flut 34, nicht
jedoch mit der Flut 36 verbunden ist. ‘Daher wird die Fiut 34 auch als AGR-Flut
bezeichnet, so dass die Flut 46, in die die Flut 34 mindet, auch als AGR-Segment, AGR-
Kanal oder AGR-Leitung bezeichnet wird. Dies bedeutet, dass die Flut 34 und die Flut 46
insbesondere dazu genutzt werden, eine hinreichend hohe Menge an rickzufihrendem
Abgas und somit eine hinreichend hohe AGR-Rate bereitzustellen. Demgegeniber
kommt der Flut 36 und der Fiut 48 insbesondere die Aufgabe zu, das
Verbrennungsluftverhaltnis A auf gewtinschte Werte einzustellen, so dass die Flut 36
auch als Lambda-Flut bezeichnet wird. Demzufolge wird die Flut 48 auch als Lambda-
Spiralkanal, Lambda-Segment oder Lambda-Leitung bezeichnet.

Die als Zungenschieber ausgebildete Verstelleinrichtung 70 ist eine Variabilitat, mittels
welcher die Turbine 38 bedarfsgerecht an unterschiedliche Betriebspunkte angepasst
werden kann. Daher wird die Turbine 38 auch als Vario-Segment-Turbine bezeichnet. Da
die Flut 34 eine AGR-Flut ist, ist die erste Zylindergruppe eine sogenannte AGR-
Zylindergruppe, an die die Flut 34 angeschlossen ist. Die AGR-Zylindergruppe
bewerkstelligt mithilfe der Aufstaufahigkeit des betreffenden Turbinensegments in Form
der Flut 46 die Abgasrickfihrung Uber die Kihleinrichtung 64 zur Luftseite
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beziehungsweise dem Ansaugtrakt 14. Die als Zungenschieberturbine ausgebildete
Turbine 38 wie auch das Abgasrickfuhrventil (Ventilelement 62) werden iber eine
Regelung mit hinterlegten und applizierten elektronischen Daten auf optimales Verhalten
beziglich Verbrauch und Emission geregeit.

Fur ein schnelles Ansprechen der Abgasnachbehandlungsanlage in Form der
Abgasnachbehandlungseinrichtung 50 kann die Regelung der auch als Vario-Turbine
b.ezeichneten Turbine 38 mit dem Abgasrickfihrventil wie auch der jeweiligen
Konstantdrossel 78 im jeweiligen Zylinder im Rahmen des Thermomanagements sehr
wirkungsvoll durchgefihrt werden.

Wie aus Entwicklungsaktivitdten eines hochaufgeladenen Motorbremssystems mit der
Turbobrake gefunden wurde, dirfte mithilfe der robusten, variablen
Zungenschieberturbine das Motorbremssystem sehr stark gegentiber dem Stand der
Technik bevorteilt sein, wenn die kleinen Konstantdrosselventile (Konstantdrosseln 78) in
den Zylindern mitvorliegen und in den Motorbremsphasen geéffnet werden.

Die jeweiligen Auslasséffnungen 94 und 96 sind auf einem sogenannten
Eintrittsdurchmesser angeordnet, auf welchem das Abgas die Auslasséffnungen 94 und
96 durchstrémt und demzufolge von den Spiralkanélen (Fluten 46 und 48) in den
Aufnahmeraum stromt. Fig. 3 zeigt jeweilige Spiralflachenverldufe der Spiralkanale
vorliegend ohne Dusenquerschnittsflache des hier im Mittelpunkt stehenden
symmetrischen und als Segmentgehause bezeichneten Turbinengehduses, zum Beispiel
der Zweisegment-Turbine mit der symmetrischen Winkelaufteilung 180 Grad-180 Grad.
Mit anderen Worten, der erste Spiralkanal (Flut 46) weist einen von dem Abgas
durchstrémbaren Stromungsquerschnitt AS1 auf, dessen Verlauf entlang der Erstreckung
des ersten Spiralkanals durch einen in Fig. 3 gezeigten Verlauf 86 veranschaulicht ist.
Demzufoige weist der zweite Spiralkanal (Flut 48) einen von dem Abgas durchstrémbaren
Strémungsquerschnitt AS2 auf, dessen Verlauf entlang der Erstreckung des zweiten
Spiralkanals in Fig. 3 durch einen Verlauf 88 veranschaulicht ist.

Die jeweilige Erstreckung beziehungsweise der jeweilige Verlauf des jeweiligen
Spiralkanals wird beispielsweise mithilfe einer Laufvariablen ¢ beschrieben. Dies
bedeutet, dass die Laufvariable ¢ jeweils auf den Spiralkanal bezogen wird
beziehungsweise werden kann, um diesen an jeder Stelle in Umfangsrichtung des
Aufnahmeraums beziehungsweise des Turbinenrads 40 Gber dessen Umfang
beschreiben zu kénnen. Bezogen auf den zweiten Spiralkanal wird die Laufvariable ¢ mit
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¢ bezeichnet. Bezogen auf den ersten Spiralkanal wird die Laufvariable ¢ mit @acr
bezeichnet.

Dabei ist es vorzugsweise vorgesehen, dass der jeweilige Verlauf des jeweiligen v
Stromungsquerschnitts AS1 beziehungsweise AS2 folgender Gesetzmafigkeit gehorcht:

AS2 = AS20 x (1-@NP2) * ex2 und AS1 = AS10 X (1-@acr / P10 )" ex1.

Dabei beginnt der erste Spiralkanal ab einem sogenannten Eintrittsquerschnitt des ersten
Spiralkanals, wobei der Eintrittsquerschnitt des ersten Spiralkanals mit AS10 bezeichnet
wird. Der zweite Spiralkanal beginnt ab einem Eintrittsquerschnitt des zweiten
Spiralkanals, wobei der Eintrittsquerschnitt des zweiten Spiralkanals mit AS20 bezeichnet
wird. Bezogen auf die Umfangsrichtung des Aufnahmeraums beziehungsweise des
Turbinenrads 40 befindet sich der Eintrittsquerschnitt des ersten Spiraltkanals bei dem
Winkel @10, wahrend sich der Eintrittsquerschnitt des zweiten Spiralkanals bei einem
Winkel @5, befindet. Der Winkel ¢, wird auch als Eintrittswinkel ¢, o bezeichnet. Der
Winkel @40 wird auch als Eintrittswinkel gpacro bezeichnet.

Mit anderen Worten wird durch die oben genannte Gesetzmafigkeit ein jeweiliger
Verlauf, insbesondere Spiralenverlauf, der Spiralkanale fur einen jeweiligen
Flachenabgriff der Sperrkérper beschrieben. Dabei ist ex1 ein erster Exponent, welcher
mindestens den Wert 2 aufweist. Ferner ist ex2 ein zweiter Exponent, welcher
mindestens den Wert 2 oder gréf3er aufweist. Als jeweiliger Exponent ex1 und ex2 kann
dabei eine natirliche, positive Zahl verwendet werden, wobei der Exponent ex1 und/oder
der Exponent ex2 vorzugsweise 2, 3, 4 oder 5 betréagt. Da vorliegend die Spiralkanale
symmetrisch zueinander ausgebildet sind, sind die Exponenten ex1 und ex2
beziehungsweise ihre Werte gleich. Bei der in Fig. 3 veranschaulichten Ausfihrungsform
betrégt der jeweilige Exponent ex1 beziehungsweise ex2 2. Das Hauptmerkmal ist somit
der gleiche Flachenverlauf mit gleichen Absolutwerten der beiden Segmentspiralen, die
stromauf in den Turbinenzulaufkanal beziehungsweise die Fluten 34 und 36 einmiunden,
welche beispielsweise auch als Krimmerieitungen bezeichnet werden.

Durch gleiche oder ungleiche Langen der Sperrkérper 80 und 92 kann somit trotz des

symmetrischen Turbinengehauses ein symmetrisches oder asymmetrisches Verhalten
der Abgasstrange beziehungsweise Fluten 34, 36 und somit der Turbine 38 insgesamt
realisiert werden.
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Fig. 4 zeigt eine erste Ausfuhrungsform der Turbine 38, wobei die Sperrkérper mit 90 und
92 bezeichnet sind. Ferner ist in Fig. 4 die mit 94 bezeichnete und dem Sperrkérper 90
zugeordnete erste Auslasséffnung des ersten Spiralkanals erkennbar. Darlber hinaus ist
in Fig. 4 die mit 96 bezeichnete, dem Sperrkérper 92 zugeordnete Auslasséffnung des
zweiten Spiralkanals erkennbar. Bei der ersten Ausfiihrungsform sind die Sperrkérper 90
und 92 gleich lang und erstrecken sich dabei um jeweils 80 Grad in Umfangsrichtung des
Aufnahmeraums beziehungsweise des Turbinenrads 40 Uber dessen Umfang. Dadurch
kann ein symmetrisches Verhalten der Abgasstrange beziehungsweise der Fluten 34 und
36 realisiert werden.

Fig. 5 zeigt das Flachenverlaufsdiagramm der ersten Ausfihrungsform mit den
Exponenten ex1 = ex2 = 2. Das in Fig. 5 gezeigte Flachenveriaufsdiagramm
bertcksichtigt die in Fig. 5 durch einen Bereich 95 bezeichnete, jeweilige
Dusenquerschnittsflache in Umfangsrichtung. Da die Sperrkérper 90 und 92 gleich lang
sind, ist der Zungenschieber als symmetrischer Drehschieber ausgebildet. Der
Verstellbereich des Zungenschiebers betragt beispielsweise 70 Grad. Somit ist jeder
Sperrkérper 90 beziehungsweise 92 um 70 Grad drehbar. In Fig. 4 ist mit 98 eine
jeweilige Maximalposition, mit 100 eine jeweilige Nullposition der jeweiligen Zungenspitze
und mit 102 eine jeweilige Minimalposition bezeichnet. Die Maximalposition 98 ist eine
Offenposition, in welcher die Spiralfidche sowie die Dusenflédche von ca. 1.100
Quadratmillimeter in jedem Spiralsegment simultan abgegriffen werden. In der
vollstandigen SchlieRposition von 70 Grad betragt dieser Flachenwert in jedem Segment
ca. 450 Quadratmillimeter. Verbindet man die drei Abgriffspunkte Offen-, Null- und
SchlieBposition der beiden Segmentspiralen, so ergeben sich im Flachendiagramm zur
Abszisse bei symmetrischem Zungenschieber parallele Verbindungslinien 104 dieser
Punkte. Der symmetrische Zungenschieber wirde bei den in Fig. 4 mit Pfeilen 106
angedeuteten Gehausezungen die SchlieRposition einnehmen.

Ist der Zungenschieber beispielsweise asymmetrisch ausgebildet, so sind die Zungen
asymmetrisch beziehungsweise unterschiedlich lang ausgebildet. Der in Fig. 4
veranschaulichte symmetrische Zungenschieber wird beispielsweise als 90-90-
Zungenschieber bezeichnet, da beide Sperrkérper 90 und 92 Uber 80 Grad verlaufen. In
Fig. 6 verlauft der Sperrkdrper 92 ebenfalls Uber 90 Grad, wobei der Sperrkérper 90
beispielsweise Uber 110 Grad verlauft. Der Zungenschieber wird somit als 90-110-
Zungenschieber bezeichnet. Verlauft der Sperrkérper 92 beispielsweise tber 90 Grad,
wéhrend der Sperrkérper 90 Gber 130 Grad verlauft, so wirde der Zungenschieber
beispielsweise als 90-130-Zungenschieber bezeichnet werden. Da trotz dieser
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asymmetrischen Zungen beziehungsweise der unterschiedlich langen Zungen das
symmetrische Turbinengehause beibehalten wird, liegen die Enden des betreffenden 90-
110-Zungenschiebers und des 90-130-Zungenschiebers (nicht dargestellt) in der
SchlieRposition ebenfalls wie beim symmetrischen Zungenschieber weiterhin direkt
unterhalb der Gehdusezunge, welche jeweils durch den Pfeil 106 veranschaulicht ist. Um
die AGR-Rate zu erhéhen, wird nun der symmetrische 90-90-Zungenschieber fir einen
asymmetrischen Spiralen-Aufstaukanal um jeweils 20 Grad Umschlingung an der AGR-
Kanalseite (AGR-Zunge) zu den Schieberversionen 90-110 und 90-130 (nicht dargestellt)
maodifiziert.

Im Flachendiagramm spiegelt sich die Zungenverlangerung der AGR-Zunge (Sperrkérper
90) in den Abgriffspunkten am Verlauf 86, die gegeniiber dem Abgriff am Verlauf 88
geringere Flachenwerte aufweisen, wider (nicht dargestellt). Die beiden asymmetrischen
Zungenschieber beeinflussen somit die Verbindungslinien des simultanen
Zungenabgriffs, wodurch die Steigungen der Linie die Abweichungen der AGR-Zunge im
Flachendiagramm widerspiegein (nicht dargestelit). Mit diesem einfachen Konzept wird
eine kostenglnstige Variantenvielfalt zur Beeinflussung des Motorverhaitens hinsichtlich
Verbrauch und Emission erméglicht. Um mit einfachsten Mitteln die Abgasruckfuhrieitung
auf die zweite Zylindergruppe und nicht mehr die erste Zylindergruppe zu legen,
beispielsweise aufgrund von Bauraumproblemen, bietet das Konzept der symmetrischen
Segmentgehause mit identischem Turbinengehause und fir einen Zungenschieber
Vorteile, da dann beispielsweise der in Fig. 6 gezeigte Zungenschieber lediglich um 180
Grad gedreht verbaut werden muss. Mit anderen Worten wird der Zungenschieber nur um
den Segment-Teilungswinkel von 180 Grad gedreht, wobei vorausgesetzt wird, dass der
Zungenschieber diese Neumontage mit gleic‘hem Verstellbereich beherrscht. Da wir ein
symmetrisches Turbinengehause vorliegen haben, besteht praktisch das unveranderte
Motorverhalten hinsichtlich der AGR-Fahigkeit, wobei jetzt die Flut 36 die AGR-Flut ist.

Durch das symmetrische Segment-Spiral-Gehause in Kombination mit einem
symmetrischen oder asymmetrischen Zungenschieber lasst sich eine einfachste
Anpassbarkeit der Turbine 38 mit geringstem Aufwand hinsichtlich des Motor-Bedarfs an
AGR und A schaffen. Ferner ergeben sich folgende Vorteile: breiter Verwendungsbereich
der unverénderten Turbinenhauptteile wie Gehduse, Rad und Verstelleinrichtung,
Vertauschen des Verhaitens der ersten Zylindergruppe mit der zweiten Zylindergruppe
allein durch die Gestaltung des Zungenschiebers beziehungsweise Ummontage des
Zungenschiebers, so dass kein Gehausetausch erforderlich ist und sich der Vorteil ergibt,
dass alle Basis-Turbinenteile wie auch der Zungenschieber verwendbar sind; gunstige
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Kostenbasis des Turbinenmodul-Konzepts bezogen den breiten Einsatzbereich (im
Wesentlichen der Schiebertausch); Zungenschieberturbine auch fur hochaufgeladenen

Motorbremsbetrieb (Turbobrake) bestens geeignet.
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Patentanspriiche

1. Turbine (38) fur einen Abgasturbolader einer Verbrennungskraftmaschine (10), mit
einem Turbinengehause, welches einen Aufnahmeraum, in welchem ein
Turbinenrad (40) um eine Drehachse (24) relativ zu dem Turbinengehéuse drehbar
aufnehmbar ist, und wenigstens zwei in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums tber
dessen Umfang verlaufende und von Abgas der Verbrennungskraftmaschine (10)
durchstrémbare Spiralkanéale (46, 48) aufweist, welche Uber jeweilige, in
Umfangsrichtung des Aufnahmeraums aufeinanderfolgende Auslasséffnungen (94,
96) in den Aufnahmeraum miinden, und mit einer Verstelleinrichtung (70), welche je
Auslasséffnung (94, 96) einen um die Drehachse (24) relativ zu dem |
Turbinengehéause verschiebbaren Sperrkérper (90, 92) aufweist, mittels welchem
ein von dem Abgas durchstrémbarer Strémungsquerschnitt der jeweils
zugeordneten Auslasséffnung (94, 96) einstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Spiralkanale (46, 48) symmetrisch zueinander ausgebildet sind und sich Gber
den gleichen Umschlingungswinkel erstrecken, wobei die Sperrkérper (90, 92) die
gleiche, sich in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums erstreckende Lange oder
ungleiche, sich in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums erstreckende Langen

aufweisen.

2. Turbine (38) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Turbinengehduse genau zwei Spiralkanéle (46, 48) aufweist, welche jeweils
einen Umschlingungswinkel von 180 Grad aufweisen.
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3. Turbine (38) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
alle Spiralkanale (46, 48) des Turbinengehauses die Spiralkanale (46, 48)
symmetrisch zueinander ausgebildet sind und sich Gber den gleichen

Umschlingungswinkel erstrecken.

4 Turbine (38) nach den vorherigen Ansprichen,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei unveranderter Lage der Spiralkanéale (46, 48) des Gehauses der Turbine (38)
durch einfache, drehende Um-Montage von 180° der vorliegenden Sperrkérper (90,
92) um die Drehachse (24), der ungleichen, sich in Umfangsrichtung des
Aufnahmeraums erstreckenden Langen einen Wechsel der Fixierung des
Abgasrickfuhrrohrs (60) von der Flut 34 zur Flut 36 mit nahezu gleicher Aufstau-
Charakteristik ergibt.

5. Abgasturbolader (18) fur eine Verbrennungskraftmaschine (10), mit einer Turbine
(38) nach einem der vorhergehenden Anspriche.
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