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(57) Abstract: The invention relates to a turbine (10) for an exhaust gas turbocharger, in particular of an internal combustion engine,
comprising at least a one turbine housing (12) having a receiving chamber (28) and comprising at least one spiral channel (18, 20,
22, 24) through which exhaust gas can flow and which has a flow cross-section (A) via which the exhaust gas can be supplied to a
turbine wheel (26) which is received at least in some regions in the receiving chamber (28) and is rotatable about an axis of rotation
(30), and comprising at least one shutoft member (40) which is rotatable at least substantially in the circumferential direction (34) of
the receiving chamber (28) and by means of which the flow cross-section (A) can be set, wherein the shutoff member (40) is
additionally movable in the axial direction (36) of the turbine wheel (26) between at least a first and a second position. The invention

further relates to an exhaust gas turbocharger having such a turbine (10).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die FErfindung betrifft eine Turbine (10) fiir einen Abgasturbolader, insbesondere einer Verbrennungskraftmaschine, mit
zumindest einem einen Aufhahmeraum (28) aufweisenden Turbinengehduse (12), welches wenigstens einen von Abgas
durchstrémbaren Spiralkanal (18, 20, 22, 24) umfasst, der einen Strémungsquerschnitt (A) aufweist, iiber welchen ein zumindest
bereichsweise in dem Aufhahmeraum (28) aufgenommenes und um eine Drehachse (30) drehbares Turbinenrad (26) mit dem
Abgas beaufschlagbar ist, und mit wenigstens einem zumindest im Wesentlichen in Umtfangsrichtung (34) des Aufhahmeraums
(28) drehbaren Versperrkdrper (40), mittels welchem der Stromungsquerschnitt (A) einstellbar ist, wobei der Versperrkdrper (40)
zusétzlich in axialer Richtung (36) des Turbinenrads (26) zwischen zumindest einer ersten und einer zweiten Stellungen bewegbar
ist, sowie einen Abgasturbolader mit einer solchen Turbine (10).
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TURBINE FUR EINEN ABGASTURBOLADER SOWIE ABGASTURBOLADER

Die Erfindung betrifft eine Turbine fur einen Abgasturbolader der im Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 angegebenen Art sowie einen Abgasturbolader mit einer soichen
Turbine gemal Patentanspruch 9.

Die DE 25 39 711 A1 offenbart ein Spiralgehduse fur Strémungsmaschinen,
insbesondere in einem Abgasturbolader, mit wenigstens bereichsweise einstellbarem
Querschnitt, wobei wenigstens eine an der radial inneren Wand des Spiralgehduses
gleitend gefiihrte, im Anschluss an diese Wand in Umfangsrichtung verschiebbare Zunge
vorgesehen ist.

Aus der DE 10 2008 039 085 A1 ist eine Brennkraftmaschine fur ein Kraftfahrzeug
bekannt, mit einem Abgasturbolader, welcher einen Verdichter in einem Ansaugtrakt der
Brennkraftmaschine und eine Turbine in einem Abgastrakt der Brennkraftmaschine
umfasst. Die Turbine weist ein Turbinengehause auf, das einen mit einer Abgasleitung
des Abgastrakts gekoppelten Spiralkanal und ein Turbinenrad umfasst, welches innerhalb
eines Aufnahmeraums des Turbinengehauses angeordnet und zum Antreiben eines Uber
eine Welle drehfest mit dem Turbinenrad verbundenen Verdichterrads des Verdichters
mit durch den Spiralkanal filhrbarem Abgas der Brennkraftmaschine beaufschlagbar ist.
Die Turbine umfasst eine Verstelleinrichtung, mittels welcher ein
Spiraleneintrittsquerschnitt des Spiralkanals sowie ein Dusenquerschnitt des Spiralkanals
zum Aufnahmeraum gemeinsam einstellbar sind.

Um den Kraftstoffverbrauch von Verbrennungskraftmaschinen und damit ihre CO,-
Emissionen gering zu halten, werden die Verbrennungskraftmaschinen mit
Aufladeeinrichtungen versehen, sodass die Verbrennungskraftmaschinen mit verdichteter
Luft versorgbar sind, welche mittels des Abgases der Verbrennungskraftmaschine Uber
einen entsprechenden Abgasturbolader verdichtet wird. So kénnen die
Verbrennungskraftmaschinen nach dem so genannten Downsizing-Prinzip ausgestaltet
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werden, was bedeutet, dass die Verbrennungskraftmaschinen ein relativ geringes
Volumen aufweisen jedoch besonders hohe Leistungen und Drehmomente bereitstellen
kénnen. Damit weisen die Verbrennungskraftmaschinen sehr hohe spezifische
Leistungen und Drehmomente auf. Daraus resuitiert auch, dass die Anforderungen an die
Aufladeeinrichtungen insbesondere hinsichtlich einer Anpassbarkeit der
Aufiladeeinrichtungen an unterschiedliche Betriebspunkte stetig steigen, sodass ein
effizienter Betrieb der Aufladeeinrichtungen realisierbar ist.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Turbine fir einen Abgasturbolader
der eingangs genannten Art derart weiter zu entwickeln sowie einen Abgasturbolader mit
einer solchen Turbine bereitzustellen, dass die Turbine effizienter betrieben werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine Turbine fir einen Abgasturbolader mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie durch einen Abgasturbolader mit einer solchen Turbine mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 9 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit
zweckmaRigen und nicht-trivialen Weiterbildungen der Erfindung sind in den Gbrigen
Anspriichen angegeben.

Eine solche Turbine fur einen Abgasturbolader, insbesondere fiir eine
Verbrennungskraftmaschine oder eine Brennstoffzelle, umfasst zumindest ein einen
Aufnahmeraum aufweisendes Turbinengehause, welches wenigstens einen von Abgas
durchstrémbaren Spiralkanal umfasst. Der Spiralkanal weist dabei einen
Stréomungsquerschnitt auf, Gber welchen ein zumindest bereichsweise in dem
Aufnahmeraum aufgenommenes und um eine Drehachse drehbares Turbinenrad mit dem
Abgas beaufschlagbar ist. Die Turbine umfasst ferner wenigstens einen zumindest im
Wesentlichen in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums, insbesondere um die Drehachse
des Turbinenrads, drehbaren Versperrkorper, mittels welchem der Strémungsquerschnitt
einstellbar ist.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der Versperrkorper zusétzlich in axialer Richtung
des Turbinenrads zwischen zumindest einer ersten und einer zweiten Stellung bewegbar,
insbesondere verschiebbar, ist. Dies bedeutet, dass der Versperrkérper nicht nur relativ
zum Turbinengeh&use in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums drehbar, sondern auch
relativ zu dem Turbinengehéause in axialer Richtung des Turbinenrads bewegbar,
insbesondere verschiebbar, ist. Dies stellt eine besonders umfangreiche und flexible
Verstellbarkeit des Versperrkérpers dar, sodass die Turbine besonders flexibel,
bedarfsgerecht und in einem besonders groRen Bereich an unterschiedliche
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Betriebspunkte insbesondere der ihr zugeordneten Verbrennungskraftmaschine
angepasst werden kann. Daraus resultiert ein effizienterer Betrieb der
erfindungsgeméRen Turbine zumindest nahezu in dem gesamten Kennfeld der
Verbrennungskraftmaschine, was mit einem reduzierten Kraftstoffverbrauch sowie mit
reduzierten CO,-Emissionen der Verbrennungskraftmaschine einhergeht.

Der Versperrkérper ermdéglicht es dabei, den insbesondere engsten
Stromungsquerschnitt in Strdmungsrichtung des Abgases durch das Turbinengehause
stromauf des Turbinenrads variabel einstellen zu kénnen, sodass dadurch der so
genannte Durchsatzparameter der Turbine sowie ihr Aufstauverhalten eingestellt und an
einen vorliegenden Betriebspunkt insbesondere der Verbrennungskraftmaschine
angepasst werden kann.

Die erfindungsgeméRe Turbine ist somit eine variable Turbine, welche insbesondere
infolge der mannigfaltigen Verstellbarkeit des Versperrkérpers sowohl in Umfangsrichtung
des Aufnahmeraums als auch in axialer Richtung des Turbinenrads eine sehr hohe
Durchsatzspreizung aufweist, was mit einem effizienteren Betrieb einhergeht. Dabei ist
die erfindungsgemaRe Turbine bei Verbrennungskraftmaschinen einsetzbar, welche als
Ottomotoren, Dieselmotoren, Diesottomotoren oder anderweitige
Verbrennungskraftmaschinen ausgebildet sind. Die erfindungsgeméfe Turbine ist
insbesondere bei der Anwendung bei Ottomotoren besonders vorteithaft, da
insbesondere Ottomotoren eine sehr groe Durchsatzspreizung der Turbine erfordern,
als es beispielsweise bei Dieselmotoren der Fall ist. Die erfindungsgeméfe Turbine kann
dabei diesen Anforderungen an die Durchsatzspreizung geniigen, sodass die Turbine und
damit die Verbrennungskraftmaschine besonders effizient zu betreiben sind.

Ferner birgt die erfindungsgeméaRe Turbine den Vorteil, dass sie eine sehr hohe
Betriebszuverlassigkeit insbesondere hinsichtlich eines Verstellverhaltens des
Versperrkérpers aufweist. Der Versperrkdrper stellt dabei eine relativ unkomplexe,
einfache und robuste Einstelibarkeit der Turbine bereit, sodass auch bei besonders
anspruchsvollen Randbedingungen, beispielsweise bei Ottomotoren, bei welchen
Abgastemperaturen von bis zu 1050°C vorliegen, die Verdrehbarkeit in Umfangsrichtung
sowie die axiale Bewegung des Versperrkérpers auch tber eine hohe Lebensdauer der
Turbine hinweg und bei hohen Belastungen gegeben ist.

Die erfindungsgeméBe Turbine weist somit ein besonders vorteilhaftes
thermodynamisches Verhalten sowie einen hohen Durchsatzspreizungskoeffizienten von
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®max / Omin auf, welcher bevorzugt in einem Bereich von einschliefllich 4,5 bis
einschlieBlich 6 liegt. Dabei bezeichnet ®,., den durch Drehen und Bewegen des
Versperrkérpers maximal einstellbaren Durchsatzparameter der erfindungsgemafien
Turbine, wahrend ®,,, den durch Drehen und Bewegen des Versperrkérpers minimal
einstellbaren Durchsatzparameter der erfindungsgeméafRen Turbine bezeichnet.

Daruber hinaus erweist sich die erfindungsgeméfe Turbine insofern als duferst
vorteilhaft, als nur eine geringe Zahl an Steligliedern, welche als Aktoren bezeichnet
werden, vorgesehen und vonnéten ist, was den Applikationsaufwand der
erfindungsgeméaRen Turbine und damit ihre Kosten gering hélt. Ferner weist die Turbine
mit dem Versperrkérper einen nur sehr geringen Bauraumaufwand sowie ein geringes
Gewicht auf, was dem effizienten Betrieb der Turbine sowie der ihr zugeordneten
Verbrennungskraftmaschine weiterhin zugute kommt.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Versperrkérper in axialer
Richtung lediglich zwischen der ersten Stellung, in welcher der Versperrkdper zumindest
bereichsweise in einem Turbinenradeintrittsbereich angeordnet ist, und der zweiten
Stellung, in welcher der Versperrkoérper gegeniber der ersten Stellung, insbesondere
volisténdig, aus dem Turbinenradeintrittsbereich entfernt ist, bewegbar. Dies bedeutet,
dass in der ersten Stellung der insbesondere engste Strémungsquerschnitt stromauf des
Turbinenrads mittels des Versperrkodpers einstellbar ist, wobei der insbesondere engste
Strémungsquerschnitt beispielsweise bereichsweise von einer relativ zum
Turbinengehause festen Wandung des Spiralkanals und bereichsweise von dem relativ
zum Turbinengehéuse bewegbaren (drehbaren und axialer Richtung bewegbaren)
Versperrkérper gebildet bzw. begrenzt ist. In der ersten Stellung kann dann durch Drehen
des Versperrkérpers der insbesondere engste Stromungsquerschnitt stromauf des
Turbinenrads variabel eingestellt werden, um so die erfindungsgeméafle Turbine
besonders bedarfsgerecht und flexibel an unterschiediiche Betriebspunkte der
Verbrennungskraftmaschine anpassen zu kénnen.

In der zweiten Stellung ist der Versperrkorper insbesondere vollstandig aus dem
Turbinenradeintrittsbereich entfernt, sodass der insbesondere engste
Strémungsquerschnitt stromauf des Turbinenrads insbesondere ausschlieRlich von relativ
zum Turbinengehéuse festen Wandungen des Spiralkanals gebildet bzw. begrenzt ist.
Dadurch kann eine besonders hohe Durchsatzspreizung der erfindungsgeméafRen Turbine
mit einem sehr groRen maximal einstellbaren Durchsatzparameter (®r,.,) sowie mit einem
demgegeniiber besonders geringen kleinsten Durchsatzparameter (®r;,) realisiert werden
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in Kombination mit einer Beeinflussung einer vorteilhaften und passenden
Wirkungscharakteristik, insbesondere bei herkémmlichen Verstellwegen des
entsprechenden Stellglieds, fur den Bedarf der Verbrennungskraftmaschine. Bei
dieselmotorischen Anwendungen lasst sich somit ein Durchsatzspreizungskoeffizient von
zumindest im Wesentlichen 4 realisieren. Fir ottomotorische Anwendungen ist dabei ein
Durchsatzspreizungskoeffizient von mindestens 5 realisierbar, infolge der geschilderten
Bewegbarkeit des Versperrkérpers. So kann die erfindungsgeméafRe Turbine auch bei
sehr hohen Abgasmassenstromen, wie sie insbesondere bei Ottomotoren vorkommen,
eingesetzt werden, und einen effizienten und energieverbrauchsarmen Betrieb
gewahrleisten.

Dies ist dabei auf besonders einfache und kostenginstige Art und Weise realisiert, da der
Versperrkérper lediglich, das bedeutet ausschlieBlich, zwischen der ersten und der
zweiten Stellung in axialer Richtung bewegbar ist. Dies héalt den Steuerungs- bzw.
Regelungsaufwand und damit den Applikationsaufwand der erfindungsgemé&fen Turbine
gering, was mit geringen Kosten einhergeht.

In der ersten Stellung des Versperrkdrpers ist dabei ein so genannter
Zungenschieberbetrieb der erfindungsgemaRen Turbine durchfihrbar. In der ersten
Stellung des Versperrkérpers, welcher beispielsweise als tragflachenférmige Zunge
ausgebildet ist, kann durch Verdrehen des Versperrkérpers der Stromungsquerschnitt
des Spiralkanals bedarfsgerecht eingestellt und auf den vorliegenden Betriebspunkt
sowie einen Ladedruckbedarf der Verbrennungskraftmaschine eingestelit werden.

Weist die Turbine zumindest zwei Fluten auf, welche zumindest bereichsweise fluidisch
voneinander getrennt sind und iber welche das Abgas zum Turbinenrad fiihrbar ist, so ist
in dem Zungenschieberbetrieb eine Flutentrennung bis nahezu bis zum Turbinenrad
gegeben.

In der zweiten Stellung ist der Versperrkérper beispielsweise aus einer Duse, Uber welche
das Abgas das Turbinenrad im Wesentlichen in radialer Richtung desselbigen anstrémt,
entfernt, sodass der Versperrkérper nicht und im Gegensatz zur ersten Stellung nicht
mehr von dem Abgas angestrémt und umstrémt wird. Bei der Dise handelt es sich
beispielsweise um einen ringformigen Zustrémkanal stromauf des Turbinenrads. Dadurch
ist der Strémungsquerschnitt gegenuber der ersten Stellung noch gréRer eingestellt bzw.
noch gréRer einstellbar. Weist die Turbine, wie bereits geschildert, wenigstens die zwei
Fiuten auf, so kann in der zweiten Stellung eine fluidische Verbindung der einzelnen
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Fluten stromauf des Turbinenrads gegeben sein. Aufgrund dieser Verbindung der Fluten
kann ein Stauaufladebetrieb der Turbine eingestellt sein, sodass das Abgas stromauf des
Turbinenrads und infolge der Verbindung der Fluten zundchst aufgestaut bzw. gesammeilt
wird und erst dann das Turbinenrad zum Antreiben desselbigen anstrémt.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass das Turbinengehause eine Mehrzahl von
Spiralkanalen mit einem jeweiligen Strémungsquerschnitt aufweisen kann, wobei in
vorteilhafter Weise jedem der Strémungsquerschnitte zumindest ein Versperrkérper
zugeordnet ist, mittels welchem in der ersten Stellung der jeweilige Stromungsquerschnitt
variabel einstellbar ist, indem der entsprechende Versperrkérper in Umfangsrichtung des
Aufnahmeraums des Turbinenrads, und insbesondere um die Drehachse desselbigen,
verdreht wird.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die Turbine zwei Fluten umfasst, wobei einer Flut
wenigstens zwei Spiralkanéle als Teilfluten zugeordnet sind. Dies bedeutet, dass dann
diese Flut mit den zwei Spiralkanaien fluidisch verbunden ist, sodass das Abgas aus der
Flut in die zwei Spiralkanéle einstromen kann, wodurch die Flut stromauf des ‘
Turbinenrads in die zwei Spiralkanéle aufgeteilt ist.

Die Spiralkanéle werden auch als Segmente bezeichnet, da durch sie ermdglicht ist, das
Turbinenrad in Umfangsrichtung des Turbinenrads Uber dessen Umfang Uber durch die
Spiralkanéle bereitgestellte einzelne Segmente anzustrémen. Umfasst die Turbine
mehrere Spiralkanale, d.h. Segmente, so ist dadurch eine Mehrsegmentturbine
geschaffen, welche ein besonders vorteilhaftes Anstrémen des Turbinenrads sowie eine
besonders vorteilhafte Aufladung der Verbrennungskraftmaschine erméglicht.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist der Versperrkérper mit einem
mit dem Versperrkérper bewegbaren Verstellteil, insbesondere einem Versteliring,
verbunden, ber welches der Versperrkérper in Umfangsrichtung drehbar und in axialer
Richtung bewegbar ist. Dabei ist mittels des Verstellteils in einer der Stellungen,
insbesondere in der ersten Stellung, ein Umgehungskanal der Turbine, iber welchen das
Turbinenrad von Abgas umgehbar ist, insbesondere stets, fluidisch versperrt. Ferner ist
mittels des Verstellteils in der anderen der Stellungen, insbesondere in der zweiten
Stellung, ein Strémungsquerschnitt des Umgehungskanals zumindest bereichsweise
fluidisch freigebbar. Mit anderen Worten ist der Stromungsquerschnitt in der ersten
Stellung fluidisch versperrt, sodass der Umgehungskanal nicht von Abgas durchstromt
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und somit nicht das Turbinenrad von Abgas, ohne das Turbinenrad anzutreiben,
umgangen werden kann.

In der zweiten Stellung, in welcher der zumindest eine Versperrkdrper aus der Dise
insbesondere vollsténdig entfernt ist, ist der Strémungsquerschnitt zumindest
bereichsweise freigegeben bzw. freigebbar, sodass es in der zweiten Stellung méglich ist,
dass Abgas den Umgehungskanal durchstrémt und somit dieses Abgas das Turbinenrad,
ohne dieses anzutreiben, umgeht. Dadurch ist eine so genannte Bypassierung des
Turbinenrads realisiert, wodurch ein besonders groer Durchsatzparameter einstellbar ist.
Dies geht einher mit der Darsteilung einer besonders hohen Durchsatzspreizung der
erfindungsgemaBen Turbine, welches beispielsweise als Radialturbine ausgebildet ist,
sodass diese zumindest nahezu in dem gesamten Kennfeld der
Verbrennungskraftmaschine bedarfsgerecht an Betriebspunkte der
Verbrennungskraftmaschine anpassbar ist. Dabei kann vorgesehen sein, dass die
Turbine auch wenigstens zwei oder mehr Umgehungskanale aufweist, weiche in der
ersten Stellung fluidisch versperrt und in der zweiten Stellung zumindest bereichsweise
fluidisch freigegeben bzw. fluidisch freigebbar sind.

Zum fluidischen Versperren oder fluidischen Freigeben des zumindest einen
Umgehungskanals bzw. dessen Stromungsquerschnitts kann vorgesehen sein, dass das
Verstellteil, insbesondere der Verstellring, eine Durchtritts6ffnung aufweist, welche von
Wandungen des Verstellteils begrenzt ist. In der ersten Stellung ist der
Strémungsquerschnitt des Umgehungskanals von den Wandungen des Verstellteils
insbesondere volistdndig abgedeckt und dadurch fluidisch versperrt. Zum Freigeben des
Strémungsquerschnitts bzw. des Umgehungskanals in der zweiten Stellung kann die
Durchtritts6ffnung des Versteliteils in zumindest bereichsweise Uberdeckung mit dem
Strémungsquerschnitt des Umgehungskanals und damit mit dem Umgehungskanal
bewegt werden, sodass das Abgas den Umgehungskanal sowie das Verstellteil Gber
dessen Durchtrittsé6ffnung durchstrémen kann.

Bei dieser Umgehung des Turbinenrads wird beispielsweise Abgas aus dem Spiralkanal
abgezweigt und stromab des Turbinenrads einem stromab des Turbinenrades im
Turbinengehause positionierten Turbinenradaustrittsbereich oder Turbinenaustrittsbereich
zugefuhrt. Dazu weist der Umgehungskanal beispielsweise einen Eintrittsquerschnitt auf,
Uber welchen er in den Spiralkanal mindet. Ferner kann vorgesehen sein, dass der
Umgehungskanal einen Austrittsquerschnitt aufweist, iber welchen er in dem
Turbinenaustrittsbereich zumindest bereichsweise stromab des Turbinenrads mindet.



WO 2012/107064 PCT/EP2011/006093

Dabei kann das Abgas aus dem Spiralkanal Uber den Eintrittsquerschnitt in den
Umgehungskanal einstrdmen und Uber den Austrittsquerschnitt aus diesem ausstrémen.

Das Versteliteil, insbesondere der Verstellring, ist zumindest bereichsweise, insbesondere
vollstandig, in dem Turbinengehéuse relativ zu diesem bewegbar aufgenommen, wobei
es zum Bewegen des Versperrkérpers zwischen der ersten und der zweiten Stellung wie
der Versperrkérper in axialer Richtung des Turbinenrads mit dem Versperrkérper mit
bewegbar ist. Zum Drehen des Versperrkérpers ist das Versteliteil in Umfangsrichtung
des Aufnahmeraums, insbesondere um die Drehachse des Turbinenrads, drehbar. Dazu
wirkt das Verstellteil beispielsweise mit einem Stellglied, insbesondere einem Motor,
zusammen, welcher das Verstellteil drehen kann. Die Drehung des Verstellteils bewirkt
dabei infolge der Verbindung mit dem Versperrkorper die entsprechende Drehung des
Versperrkérpers. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die erfindungsgemafe
Turbine eine Mehrzahl von Versperrkérpern umfasst, welche dann bevorzugt mit dem
Verstellteil verbunden und Uiber das Verstellteil bewegbar, d.h. sowohi in Umfangsrichtung
drehbar als auch in axialer Richtung bewegbar, sind. So muss lediglich das Versteliteil mit
dem Stellglied zusammenwirken und lediglich das Verstellteil bewegt werden, was eine
Bewegung aller Versperrkérper mit dem Versteliteil mit bewirkt.

Bevorzugt ist der Stromungsquerschnitt des Umgehungskanals in der anderen der
Stellungen, insbesondere in der zweiten Stellung, mittels des Verstellteils einstellbar. Wird
das Versteliteil beispielsweise gedreht, so kann durch Drehen des Verstellteils der
Strémungsquerschnitt variabel eingestellt werden. Dabei kann vorgesehen sein, dass das
Versteliteil (und damit die Versperrkorper) in der anderen der Stellungen, insbesondere in
der zweiten Stellung, zwischen einer ersten als Endsteliung eines Verstellwinkelbereichs
des Verstellteils ausgebildeten Drehstellung desselbigen und einer weiteren als weitere
Endstellung des Verstellwinkelbereichs ausgebildeten Drehstellung bewegt, insbesondere
verdreht, werden kann. In einer dieser Drehstellungen befindet sich dabei die
Durchtrittséffnung des Verstellteils in zumindest bereichsweiser Uberdeckung mit dem
Strémungsquerschnitt des Umgehungskanals, sodass der Umgehungskanal von Abgas
unter Umgehung des Turbinenrads durchstrémt werden kann. In der weiteren
Drehstellung ist der Stromungsquerschnitt demgegeniiber verengt, insbesondere fluidisch
versperrt, sodass ein geringer Volumenstrom bzw. Massenstrom des Abgases bzw. kein
Abgas mehr den Umgehungskanal durchstrémen kann. In der ersten Drehstellung kann
dabei vorgesehen sein, dass der Strémungsquerschnitt volistandig freigegeben ist,
sodass der Strémungsquerschnitt bzw. der Umgehungskanal durch das Versteliteil keine
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Drosselung erfahrt und eine besonders gro3e Menge an Abgas den Umgehungskanal
durchstrémen kann.

Bevorzugt ist das Verstellteil zum Einstellen des Strémungsquerschnitts des
Umgehungskanals auch in zumindest eine Zwischenstellung zwischen als Endstellungen
ausgebildeten Drehstellungen drehbar, sodass der Stromungsquerschnitt des
Umgehungskanals besonders bedarfsgerecht eingestellt werden kann. Besonders
vorteilhaft kann der Strémungsquerschnitt zumindest nahezu stufenlos und/oder
zumindest nahezu kontinuierlich zwischen den Endstellungen in dem
Verstellwinkelbereich des Verstellteils eingestellt werden, sodass durch Drehen des
Verstellteils in eine Drehrichtung der Stromungsquerschnitt, beispielsweise ausgehend
von einem volistandigen fluidischen Versperren des Stromungsquerschnitts, sukzessive
freigegeben und somit der Stromungsquerschnitt sukzessive vergroRert wird, bis dieser
beispielsweise maximal und insbesondere vollstandig freigegeben ist. Wird das
Verstellteil beispielsweise in eine zweite, dieser Drehrichtung entgegengesetzte,
Drehrichtung gedreht, so wird der Stromungsquerschnitt des Umgehungskanals,
ausgehend von einem insbesondere vollstandigen Freigeben des Strémungsquerschnitts,
sukzessive verengt und damit verringert, bis der Stromungsquerschnitt beispielsweise
fluidisch vollstandig versperrt ist, sodass kein Abgas (mehr) den Umgehungskanal
durchstrémen kann.

Diese Einstellbarkeit des Umgehungskanals birgt eine weitere Einstellbarkeit der Turbine
zur bedarfsgerechten Einstellung ihres Durchsatzparameters, was dem effizienten Betrieb
der erfindungsgeméafen Turbine und damit dem kraftstoff- und CO,-emissionsarmen
Betrieb der Verbrennungskraftmaschine besonders zugute kommt.

Wird das Verstellteil in der zweiten Stellung, in welcher der Versperrkérper aus dem
Turbinenradeintrittsbereich entfernt ist, gedreht, so geht damit eine Drehung des
Versperrkérpers einher. Da dieser jedoch aus dem Turbinenradeintrittsbereich entfernt
ist, bewirkt das Drehen des Versteliteils keine Verstellung des insbesondere engsten
Strémungsquerschnitts des Spiralkanals stromauf des Turbinenrads.

Besonders vorteilhaft zur Erzielung eines kleinen Verstellwinkelbereichs ist der
Umgehungskanal durch Verdrehen des Verstellteils in eine erste Drehrichtung fluidisch
versperrbar oder freigebbar, wobei die erste Drehrichtung des Verstellteils einer zweiten
Drehrichtung einer anschlieBenden beziehunsgweise vorangegangenen Bewegung des
Versperrkdrpers entgegengesetzt ist. Das heift, dass beispielweise zur Offnung des
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Umgehungskanals ausgehend von einem durch das Verstellteil versperrten
Umgehungskanal und einem in der Dise positionierten Versperrkodrper zuerst der
Versperrkérper in eine erste Drehrichtung maximal verdreht wird. Daran anschliefend
wird der Versperrkérper axial verschoben, so dass die Dise vollstédndig geotffnet ist. An
diesen Vorgang schlieft sich eine Verdrehung des Verstellteils in eine zweite
Drehrichtung an und zwar ist dabei die zweite Drehrichtung der ersten Drehrichtung
entgegengesetzt, so dass zur Erzielung eines groRen Durchsatzspreizungskoeffizienten
ein kleiner Verstellwinkelbereich ausreichend ist. Dies ermdglicht geringe Verstellwege,
welche wiederum einen geringeren Verschleill zur Folge haben.

Bezogen auf den oben genannten Zungenschieberbetrieb der erfindungsgeméaen
Turbine kann vorgesehen sein, dass der Umgehungskanal, welcher ein so genanntes
Wastegate der Turbine darstellt, fluidisch versperrt ist. In dem Stauaufladebetrieb kann
dabei vorgesehen sein, dass der Umgehungskanal zunachst fluidisch versperrt ist. Wird
dann das Verstellteil entsprechend gedreht und der Strémungsquerschnitt fluidisch
freigegeben, so erfolgt in dem Stauaufladebetrieb, welcher auch als Stauturbinenbetrieb
bezeichnet wird, eine Umgehung (eine Bypassierung) des Turbinenrads, sodass der
Durchsatzparameter durch sukzessives Freigeben des Strémungsquerschnitts des
Umgehungskanals sukzessive erhdht und dadurch ein besonders groer maximaler
Durchtrittsparameter eingestellt werden kann. Dies geht mit einem besonders grofRen
Durchsatzspreizungsquotienten einher.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein Aufnahmeteil,
insbesondere eine Matrize, vorgesehen, in welchem der Versperrkérper zumindest in
einer der Stellungen, insbesondere in der zweiten Stellung, zumindest bereichsweise
aufgenommen ist, wobei das Aufnahmeteil, insbesondere die Matrize, in axialer Richtung
fest und in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums drehbar ist. Zum einen erméglicht es
die Matrize, den Versperrkorper in der zweiten Stellung aufzunehmen und dadurch
Wirbelbildungen oder dergleichen Strémungsverluste zu minimieren oder zu vermeiden,
sodass das Abgas das Turbinenrad beispielsweise Uber die Dise besonders
stromungsgiinstig anstrémen kann. Dartber hinaus erméglicht es die Matrize bzw. das
Aufnahmeteil das Drehen des Versperrkérpers insbesondere in der zweiten Stellung und
damit das Drehen des Verstellteils, sodass der Stromungsquerschnitt des
Umgehungskanals variabel eingestellt werden kann. In axialer Richtung ist das
Aufnahmeteil fest, sodass sich der Versperrkorper bei einer Bewegung von der ersten in
die zweite Stellung relativ zu der Matrize bewegt.
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Dabei ist beispielsweise durch eine Wandung, welche zumindest im Wesentlichen radial
zum Turbinenrad verlduft, die Dise bzw. ein Zufuhrungskanal, uber welchen das Abgas
dem Turbinenrad zugefiihrt wird, bereichsweise begrenzt. Ferner kann die Duse bzw. der
Zufuhrkanal zumindest bereichsweise von einer zumindest im Wesentlichen radial
verlaufenden Wandung des Versperrkérpers begrenzt sein, sodass es im
Turbinenradeintrittsbereich nicht zu einer unerwiinschten Wirbelbildung oder
anderweitigen Strémungsverlusten kommt und das Turbinenrad insbesondere in der
zweiten Stellung des Versperrkorpers strémungsgiinstig angestrémt werden kann.
Dadurch sind auch Leckage-Strémungen des Abgases vermieden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung weist die Turbine
zumindest zwei Fluten auf, welche zumindest bereichsweise fluidisch voneinander
getrennt sind und Uber welche das Turbinenrad mit Abgas beaufschliagbar ist. Die
Turbine ist dabei in einer der Stellungen, insbesondere in der ersten Stellung, in einem
StoRaufladebetrieb, der auch als StoRturbinenbetrieb bezeichnet wird, betreibbar, sodass
eine StoRaufladung der Verbrennungskraftmaschine erméglicht ist. In der anderen der
Stellungen, insbesondere in der zweiten Stellung, ist die Turbine in einem
Stauturbinenbetrieb betreibbar, sodass eine Stauaufladung der
Verbrennungskraftmaschine erméglicht ist. In der einen der Stellungen, insbesondere in
der ersten Stellung, sind die Fluten bis kurz, insbesondere unmittelbar, stromauf des
Turbinenrads fluidisch voneinander getrennt, sodass dadurch der StoRturbinenbetrieb
gegeben ist. Wird der Versperrkérper in die andere der Stellungen, insbesondere in die
zweite Stellung, in axialer Richtung bewegt, so sind die Fluten stromauf des Turbinenrads
fluidisch miteinander verbunden, sodass dadurch sozusagen ein Sammeiraum gebildet
ist, in welchem das Abgas stromauf des Turbinenrads zunachst gesammelt und
aufgestaut wird und erst anschlieBend das Turbinenrad anstromt. Dabei kann Abgas aus
einer der Fluten bzw. aus entsprechenden Segmenten dieser Flut in die zweite Flut bzw.
in entsprechende Segmente der zweiten Flut iberstrémen. Die erfindungsgemalle
Turbine weist dadurch eine besonders hohe Flexibilitat hinsichtlich der Anpassbarkeit an
unterschiedliche Betriebspunkte der Verbrennungskraftmaschine, um dadurch einen
effizienten, kraftstoffverbrauchsarmen und CO,-emissionsarmen Betrieb zu realisieren.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass im
StoRturbinenbetrieb durch eine Drehung des Versperrkérpers in eine Drehrichtung ein mit
der Drehung ansteigender Durchsatzparameter der Turbine einstelibar ist, wobei im
Stauturbinenbetrieb durch die Drehung des Versperrkérpers in diese Drehrichtung ein mit
der Drehung sinkender Durchsatzparameter der Turbine einstelibar ist.
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Befindet sich der Versperrkérper beispielsweise in der ersten Stellung und wird der
Versperrkorper in diese Drehrichtung gedreht, so wird dadurch beispielsweise der
Strémungsquerschnitt des Spiralkanals sukzessive freigegeben, sodass der
Durchsatzparameter der Turbine sukzessive ansteigt.

Befindet sich der Versperrkérper in der zweiten Stellung und wird der Versperrkérper und
damit das Versteliteil in diese Drehrichtung gedreht, so wird beispielsweise dadurch der
Strémungsquerschnitt des Umgehungskanals ausgehend von einem fluidischen
Freigeben desselben sukzessive verkleinert, sodass mit der Drehung in diese
Drehrichtung der Durchsatzparameter der erfindungsgeméaen Turbine abgesenkt wird,
da sukzessive ein geringerer Massenstrom bzw. Volumenstrom des Abgases den
Umgehungskanal durchstrémen kann, bis der Umgehungskanal beispielsweise
vollstandig fluidisch versperrt wird. Umgekehrt ausgedriickt bedeutet dies, dass in der

- zweiten Stellung des Versperrkérpers ein Drehen des Versperrkérpers und damit des
Verstellteils in eine der oben genannten Drehrichtung entgegengesetzte Drehrichtung
ebenso zu einem mit der Drehung ansteigenden Durchsatzparameter der Turbine fiihrt,
da beim Drehen des Versperrkorpers und des Verstellteils in diese weitere, der ersten
Drehrichtung entgegengesetzte Drehrichtung der Stromungsquerschnitt des
Umgehungskanals sukzessive freigegeben wird und somit ein sukzessive groerer
Massenstrom bzw. Volumenstrom des Abgases den Umgehungskanal durchstrémen
kann, was zu einem sukzessive groRer werdenden Durchsatzparameter der
erfindungsgeméafRen Turbine fuhrt. Dadurch ist die Turbine besonders vorteilhaft
einstellbar und an unterschiedliche Betriebspunkte der Verbrennungskraftmaschine
anpassbar.

Der Umgehungskanal ist dabei bevorzugt zumindest bereichsweise, insbesondere
volistdndig, in das Turbinengehause integriert. Dies bedeutet, dass der Umgehungskanal
zumindest bereichsweise, insbesondere volistandig, innerhalb des Turbinengehéuses
verlduft und durch entsprechende Wandungen desselben begrenzt wird.

Der zweite Aspekt der Erfindung betrifft einen Abgasturbolader, insbesondere fiir eine
Verbrennungskraftmaschine oder fur eine Brennstoffzelle, mit einer erfindungsgeméafRen
Turbine. Vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten Aspekts der Erfindung sind als
vorteilhafte Ausgestaltungen des zweiten Aspekts der Erfindung anzusehen und
umgekehrt. Zum Bewegen des Versperrkérpers und damit des Verstellteils von der ersten
in die zweite Stellung kann dabei vorgesehen sein, dass der Versperrkdrper und das
Verstellteil in Richtung eines Turbinenaustritts der Turbine in axialer Richtung des
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Turbinenrads bewegt, insbesondere verschoben, werden. Dementsprechend werden der
Versperrkorper und das Versteliteil beim Bewegen von der zweiten Stellung in die erste
Stellung in eine dem entgegengesetzte Richtung bewegt, insbesondere verschoben,
wobei diese Richtung beispielsweise in Richtung eines Lagergehauses des
Abgasturboladers weist, in welchem eine Welle des Abgasturboladers drehbar gelagert
ist.

Diese Welle ist dabei einerseits drehfest mit dem Turbinenrad und andererseits drehfest
mit einem Verdichterrad eines Verdichters des Abgasturboladers verbunden, sodass das
Verdichterrad und damit der Verdichter Gber die Welle von dem Turbinenrad infolge des
Beaufschlagens dieses mit dem Abgas angetrieben werden kann. Dadurch ist es
erméglicht, die im Abgas der Verbrennungskraftmaschine bzw. der Brennstoffzelle
enthaltene Energie zu nutzen, um der Verbrennungskraftmaschine bzw. der
Brennstoffzelle zuzufihrende Luft effizient zu verdichten, sodass besonders hohe
spezifische Leistungen und Drehmomente der Verbrennungskraftmaschine bzw. der
Brennstoffzelle darstellbar sind.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfilhrungsbeispiels sowie anhand der
Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/ocder 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. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht einer erfindungsgemafen Turbine
eines Abgasturboladers fiir eine Verbrennungskraftmaschine, welche eine
Verstelleinrichtung umfasst, die zumindest teilweise in Umfangsrichtung
eines Turbinenrads der Turbine um eine Drehachse desselbigen verdrehbar
sowie in axialer Richtung des Turbinenrad ausschlielich zwischen zwei
Stellungen verschiebbar ist, wobei sich die Verstelleinrichtung in einer ersten

der Stellungen befindet,

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht der Turbine gemaR Fig. 1, wobei sich
die Verstelleinrichtung in der zweiten der Stellungen befindet,
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eine schematische Querschnittsansicht der Turbine gema den Fig. 1 und 2,
wobei Umgehungskanéle der Turbine fluidisch freigegeben sind, sodass das
Turbinenrad mit Abgas, ohne das Turbinenrad anzutreiben, umgangen

werden kann,

ausschnittsweise eine schematische Langsschnittansicht einer weiteren
Ausfiihrungsform der Turbine gemaR den Fig. 1 bis 3, wobei sich die
Verstelleinrichtung in der ersten Stellung befindet,

ausschnittsweise eine schematische Langsschnittansicht der Turbine geman
Fig. 4, wobei sich die Verstelleinrichtung in der zweiten Stellung befindet,

ausschnittsweise eine schematische Langsschnittansicht der Turbine geman
den Fig. 4 und 5, wobei sich die Verstelleinrichtung in der ersten Stellung
befindet,

ausschnittsweise eine schematische Querschnittsansicht der Turbine geman
Fig. 6 entlang einer Schnittlinie A-A in der Fig. 6,

ausschnittsweise eine schematische Langsschnittansicht der Turbine gemag
den Fig. 4 bis 7, wobei sich die Verstelleinrichtung in der zweiten Stellung
befindet und wobei ein Umgehungskanal der Turbine fluidisch versperrt ist,

ausschnittsweise eine schematische Querschnittsansicht der Turbine geman
Fig. 8 entlang einer Schnittlinie A-A in der Fig. 8,

ausschnittsweise eine schematische Langsschnittansicht der Turbine geméag
den Fig. 4 bis 9, wobei sich die Verstelleinrichtung in der zweiten Stellung
befindet und wobei der Umgehungskanal fluidisch freigegeben ist;

ausschnittsweise eine schematische Querschnittsansicht der Turbine gemaR
Fig. 10 entlang einer Schnittlinie A-A in der Fig. 10,
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Fig. 12a-d jeweils ausschnittsweise eine schematische Querschnittsansicht der Turbine
geman den Fig. 4 bis 11, wobei sich die Verstelleinrichtung in der zweiten
Stellung befindet und wobei in den Fig. 12a-d jeweils eine unterschiedliche
Drehstellung der Verstelleinrichtung in der zweiten Stellung dargestellt ist;

und

Fig. 13 jeweils einen Verlauf eines Durchsatzkennwerts der Turbine gemaf den Fig.
1 bis 12 Uiber einem Verdrehwinkel des Zungenschiebers in der ersten

Stellung und in der zweiten Stellung der Verstelleinrichtung.

Die Fig. 1 zeigt eine Turbine 10 fur einen Abgasturbolader einer
Verbrennungskraftmaschine, welche beispielsweise als Hubkolbenmaschine und
beispielsweise als Ottomotor ausgebildet ist. Die Turbine 10 umfasst ein
Turbinengehéuse 12, welches eine erste Flut 16 und eine zweite Flut 14 aufweist. Die
erste Flut 16 und die zweite Flut 14 sind dabei von Abgas der
Verbrennungskraftmaschine durchstrombar. Weist die Verbrennungskraftmaschine
beispielsweise vier Zylinder auf, in welchen Verbrennungsvorgange ablaufen, so ist ein
Abgas zweier der Zylinder, beispielweise des ersten und des vierten Zylinders, der ersten
Flut 16 zugeordnet und durchstromt diese erste Flut 16, wahrend Abgas der anderen der
Zylinder, beispielsweise des zweiten und des dritten Zylinders, der zweiten Flut 14
zugeordnet ist und die zweite Flut 14 durchstrémt. Das Turbinengehéuse 12 weist ferner
vier Spiralkanéle, einen ersten Spiralkanal 18, einen zweiten Spiralkanal 20, einen dritten
Spiralkanal 22 und einen vierten Spiralkanal 24 auf, Uber welche ein Turbinenrad 26,
welches in einem durch das Turbinengeh&use 12 gebildeten Aufnahmeraum 28
aufgenommen und um eine Drehachse 30 drehbar ist, mit Abgas beaufschlagbar ist.
Dazu sind der erste Spiralkanal 18 und der zweite Spiralkanal 20 einerseits mit der ersten
Flut 16 fluidisch verbunden, sodass das die erste Flut 16 durchstrémende Abgas in den
ersten Spiralkanal 18 und den zweiten Spiralkanal 20 berstromen kann. Mit anderen
Worten ist die erste Flut 16 stromab eines Eintrittsquerschnitts Ag; der ersten Flut 16 und
stromauf des Turbinenrads 26 in den ersten Spiralkanal 18 und den zweiten Spiralkanal
20 aufgeteilt, sodass die erste Flut 16 stromauf des ersten Spiralkanals 18 und des
zweiten Spiralkanals 20 als Zufiihr- und Sammelkanal fur den ersten Spiralkanal 18 und
den zweiten Spiralkanal 20 fungiert. Andererseits minden der erste Spiralkanal 18 und
der zweite Spiralkanal 20 in den Aufnahmeraum 28, sodass das Abgas von dem ersten
Spiralkanal 18 und dem zweiten Spiralkanal 20 in den Aufnahmeraum 28 ein- und das
Turbinenrad zumindest im Wesentlichen in radialer Richtung (Richtungspfeil 32) im
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drehenden Relativsystem anstromen kann. Bei der Turbine 10 handelt es sich somit um
eine Radialturbine.

Analoges gilt fur die zweite Flut 14 und den dritten Spiralkanal 22 bzw. vierten Spiralkanal
24. Einerseits sind der dritte Spiralkanal 22 und der vierte Spiralkanal 24 fluidisch mit der
zweiten Flut 14 verbunden, sodass die Flut stromab eines Eintrittsquerschnitts Ag; und
stromauf des Turbinenrads 26 in den dritten Spiralkanal 22 und den vierten Spiralkanal
24 aufgeteilt ist. Somit fungiert auch die zweite Flut 14 stromauf des dritten Spiralkanals
22 und des vierten Spiralkanals 24 als Zufiihr- und Sammelkanal fiir diese beiden
Spiralkanale. Andererseits minden der dritte Spiralkanal 22 und der vierte Spiralkanal 24
in den Aufnahmeraum 28 und sind somit mit diesem fluidisch verbunden, sodass das die
zweite Flut 14 und den dritten Spiralkanal 22 bzw. den vierten Spiralkanal 24
durchstrémende Abgas in den Aufnahmeraum 28 einstrémen und so das Turbinenrad 26
zumindest im Wesentlichen im drehenden Relativsysteh in radialer Richtung anstrémen
und antreiben kann.

Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, sind Austrittsquerschnitte A der Spiralkanéle 18, 20, 22,
24 in Umfangsrichtung des Turbinenrads 26 Uber dem Umfang des Turbinenrads 26,
durch einen Richtungspfeil 34 angedeutet, gleichm&Rig verteilt hintereinander
angeordnet. In axialer Richtung des Turbinenrads 26, welche durch einen Richtungspfeil
36 angedeutet ist, sind die Austrittsquerschnitte A auf einer gemeinsamen Héhe
angeordnet.

Um die Turbine 10, insbesondere vor dem Hintergrund eines ausgepragten
Instationarverhaltens des Ottomotors, bedarfsgerecht und flexibel an unterschiedliche
Betriebspunkte der Verbrennungskraftmaschine anpassen zu kénnen und um somit
zumindest nahezu stets in dem gesamten Kennfeld der Verbrennungskraftmaschine
effizient betrieben werden zu kénnen, umfasst die Turbine 10 eine Verstelleinrichtung 38,
welche als Zungenschieber ausgebildet ist. Die Verstelleinrichtung 38 umfasst
tragflachenférmige und als Zungen bezeichnete Versperrkrper 40, wobei jeweils ein
Versperrkérper 40 einem der Spiralkanale 18, 20, 22, 24 bzw. einem Austrittsquerschnitt
A zugeordnet ist.

Die Versperrkorper 40 sind mit einem in der Fig. 1 nicht dargestellten Verstellring 42 (in
Fig. 4 dargestellt) fest verbunden. Ferner sind die Versperrkérper 40 und der Versteliring
42 in Umfangsrichtung des Turbinenrads 26 (Richtungspfeil 34) um die Drehachse 30 des
Turbinenrads 26 drehbar. Durch Verdrehen der Versperrkérper 40 Uiber den Verstellring
42, der mit den Versperrkérpern 40 mit drehbar ist, kann ein engster
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Strémungsquerschnitt in Strémungsrichtung des Abgases durch die Spiralkanéle 18, 20,
22, 24 stromauf des Turbinenrads 26 variabel eingestellt werden, da die
Verstelleinrichtung 38 bzw. der Verstellring 42 und die Versperrkérper 40 beispielweise in
einem Verstellwinkelbereich von zumindest im Wesentlichen 60° zumindest im
Wesentlichen kontinuierlich und stufenlos verdrehbar sind.

In der Fig. 1 befinden sich die Versperrkdrper 40 in einer als erste Endstellung
ausgebildeten Drehstellung des Verstellwinkelbereichs, in welcher ein minimal
einstellbarer Strémungsquerschnitt A, der Spiralkanéle 18, 20, 22, 24 eingestellt ist.
Werden die Versperrkdrper 40 und der Verstellring 42 ausgehend von dieser ersten
Endstellung in Umfangsrichtung in Richtung eines Richtungspfeils 44 sukzessive gedreht,
so geht damit eine sukzessive VergréRerung des engsten Strémungsquerschnitts
stromauf des Turbinenrads 26 der Spiralkanéle 18, 20, 22, 24 einher.

Diese Einstellung des engsten Strémungsquerschnitts ist dabei in einer bezogen auf die
axiale Richtung des Turbinenrads 26 ersten Stellung der Verstelleinrichtung 38 méglich.
In dieser ersten Stellung der Verstelleinrichtung 38 ist der engste Stromungsquerschnitt
einerseits durch relativ zum Turbinengehause 12 feste und die Spiralkanéle 18, 20, 22,
24 zumindest bereichsweise begrenzende Wandungen 46 und bereichsweise durch die
Versperrkérper 40 begrenzt. Dabei werden in der ersten axialen Stellung der
Verstelleinrichtung 38 die Versperrkérper 40 von dem die Spiralkanéle 18, 20, 22, 24
durchstrémenden Abgas angestrémt und umstrémt.

Die Turbine 10 umfasst ferner Umgehungskanéle 48, welche an Abzweigstellen 50
fluidisch mit der zweiten Flut 14 und der ersten Flut 16 verbunden sind. An den
Abzweigstellen 50 kann Abgas aus den Fluten 14, 16 in die Umgehungskanale 48
einstrémen, wodurch Abgas aus den Fluten 14, 16 stromauf des Turbinenrads 26
abgezweigt wird. Die Umgehungskanile 48 ermdglichen es, dass Abgas das Turbinenrad
26, ohne dieses zu beaufschlagen und anzutreiben, umgehen kann. Dazu minden die
Umgehungskanaéle 48 an Einleitstelien 52 (Fig. 4) in einem Turbinenradaustrittsbereich 54
(Fig. 4) stromab des Turbinenrads 26.

In den Umgehungskanalen 48 sind Ventileinrichtungen 56 angeordnet, mittels welchen
ein Stromungsquerschnitt Ay der Umgehungskanale 48 variabel einstellbar ist. Die
Ventileinrichtungen 56 kdonnen dabei die Strdmungsquerschnitte Ay fluidisch versperren,
sodass kein Abgas die Umgehungskanéle 48 durchstrémen kann. Ebenso ermoglichen
es die Ventileinrichtungen 56, die Strémungsquerschnitte Ay zumindest bereichsweise
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fluidisch freizugeben, sodass Abgas die Umgehungskanéle 48 durchstrémen und somit
das Turbinenrad 26 umgehen kann. Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, befinden sich die
Ventileinrichtungen 56 in einer die Umgehungskanile 48, welche auch als Bypass-Kanale
bezeichnet werden, versperrenden Stellung, sodass kein Abgas die Umgehungskanale
48 durchstrémen kann.

In der ersten Stellung der Verstelleinrichtung 38, in welcher der engste
Stromungsquerschnitt stromauf des Turbinenrads 26 variabel mittels der Versperrkdrper
40 einstelibar ist, ist ein so genannter Zungenschieberbetrieb der Turbine 10 dargestelit.
Durch Verdrehen des Verstellrings 42 und der Verstellkorper 40 kann somit ein
Durchsatzparameter, welcher auch als Durchsatzkennwert ® bezeichnet wird, variabel
eingestelit werden.

Die Fig.2 zeigt die Turbine 10, wobei die Verstelleinrichtung 38 in axialer Richtung des
Turbinenrads 26, welche durch den Richtungspfeil 36 angedeutet ist, in eine zweite
Stellung eingestellt ist. Dabei ist die Verstelleinrichtung 38 ausschlieBlich zwischen der
ersten und der zweiten Stellung in axialer Richtung des Turbinenrads 26 bewegbar,
insbesondere verschiebbar. In der zweiten Stellung sind die Versperrkérper 40 aus einem
Turbinenradeintrittsbereich 58 entfernt, sodass sie nicht mehr wie in der ersten Stellung in
eine Ringduse 60 (Fig. 4) tber dem Turbinenrad 26 hineinragen und im Vergleich zur
ersten Stellung nicht mehr oder nur in einem sehr geringen Bereich von dem Abgas
angestromt oder umstromt werden. Der Verstellring 42 und die Versperrkérper 40 sind
zwar weiterhin auch in der zweiten Stellung in Umfangsrichtung um die Drehachse 30
verdrehbar, jedoch bewirkt diese Verdrehung nicht bzw. nicht mehr eine Verédnderung des
engsten Strémungsquerschnitts stromauf des Turbinenrads 26. In der Fig. 2 ist der
engste Stromungsquerschnitt mit Ax bezeichnet und ist durch die relativ zum
Turbinengehause 12 festen Wandungen 46 begrenzt und nicht mehr bereichsweise durch
die Versperrkérper 40.

In der zweiten Stellung der Verstelieinrichtung 38 ist ein so genannter Stauturbinenbetrieb
der Turbine 10 realisiert, in welchem die Verbrennungskraftmaschine mittels einer
Stauaufladung aufgeladen wird. Die Fluten 14, 16 bzw. die Spiralkanéle 18, 20, 22, 24
sind nun nicht mehr wie in der ersten Stellung der Verstelleinrichtung 38 bis unmittelbar
stromauf des Turbinenrads 26 fluidisch voneinander getrennt, sondern stromauf des
Turbinenrads 26 in dem Turbinenradeintrittsbereich 58 fluidisch miteinander verbunden.
Mit anderen Worten ist die zweite Flut 14 direkt Uber dem Turbinenrad 26 mit der ersten
Flut 16 fluidisch verbunden. Dadurch kann Abgas von der zweiten Flut 14 bzw. dem
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dritten Spiralkanal 22 und dem vierten Spiralkanal 24, durch welche Segmente dargestelit
sind, in die erste Flut 16 bzw. den ersten Spiralkanal 18 und den zweiten Spiralkanal 20,
durch welche ebenso Segmente dargestellt sind, strmen und umgekehrt. Diese
Strémung des Abgases ist in der Fig. 2 durch Richtungspfeile 62 angedeutet.

Die Turbine 10 gemaR Fig. 3 wird ebenso in dem Stauturbinenbetrieb betrieben, in
welchem die Fluten 14, 16 fluidisch miteinander verbunden sind. Im Gegensatz zu einem
StoRturbinenbetrieb gemaR Fig. 2 sind jedoch die Ventileinrichtungen 56 geéffnet, sodass
die Umgehungskanile gedffnet sind. So kann Abgas aus den Fluten 14, 16 in die
Umgehungskanéle 48 einstrémen und das Turbinenrad 26, ohne dieses anzutreiben,
umgehen, was mit Bypassierung bezeichnet wird.

Die Umgehungskanile 48 sind vorteilhafterweise zumindest bereichsweise, insbesondere
vollstandig, in das Turbinengeh&use 12 integriert und veriaufen innerhalb des
Turbinengehéduses 12, was den Bauraumbedarf der Turbine 10 gering hélt.

Durch das Verschieben der Verstelleinrichtung 38 von der in der Fig. 1 gezeigten ersten
Stellung in die in den Fig. 2 und 3 gezeigte zweite Stellung kann der Durchsatzparameter
der Turbine 10 vergréRert werden. Werden zuséatzlich noch die Umgehungskanéle 48
fluidisch freigegeben, was in der Fig. 3 dargestellt ist, so geht dies mit einer weiteren
Erhéhung des Durchsatzparameters (Durchsatzkennwerts ®) der Turbine 10 einher. In
Kombination mit der Einstellung des engsten Stromungsquerschnitts durch die
Versperrkérper 40 in der ersten Stellung der Verstelleinrichtung 38 weist die Turbine 10
somit eine sehr hohe Durchsatzspreizung mit einem sehr hohen Durchsatzkoeffizienten
D max | Pmin auf, wobei s den maximal einstellbaren Durchsatzkennwert und ®n,i, den
kleinstmoglich einstellbaren Durchsatzkennwert der Turbine 10 bezeichnet.

Der kleinstméglich einstellbare Durchsatzkennwert ®;, ist beispielsweise dann
eingestellt, wenn die Umgehungskanéle 48 mittels der Ventileinrichtungen 56 fluidisch
versperrt sind, sodass kein Abgas die Umgehungskanéle 48 durchstrémen kann, und
wenn sich der Versteliring 42 und die Versperrkérper 40 in der in der Fig. 1 gezeigten
ersten Endstellung befinden.

Ausgehend von dieser ersten Endstellung sind die Versperrkérper 40 und der Verstellring
42 in eine als weitere Endstellung ausgebildete Drehstellung in der ersten Stellung der
Verstelleinrichtung 38 drehbar, sodass ein gegeniber dem engsten
Strémungsquerschnitt A, groRerer Querschnitt eingestellt ist. Bei diesem Querschnitt
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handelt es sich dann um den gréRtmaéglich einstellbaren engsten Strémungsquerschnitt
stromauf des Turbinenrads 26 in der ersten Stellung der Verstelleinrichtung 38. In dieser
Endstellung weist die Turbine 10 gegeniiber der ersten Endstellung einen gréReren
Durchsatzparameter auf.

Dieser Durchsatzparameter lasst sich jedoch noch weiter steigern. Der gréftméglich
einstelibare Durchsatzparameter der Turbine 10 ist beispielsweise dann eingestellt, wenn
sich die Verstelleinrichtung 38 in ihrer zweiten Stellung befindet und wenn die
Umgehungskandle 48 mittels der Ventileinrichtungen 56 maximal freigegeben sind, indem
beispielsweise der maximal méglich einstellbare Stromungsquerschnitt Ay der
Umgehungskanile 48 eingestellt ist. Dies ist anhand der Fig. 3 gezeigt.

Die Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform der Turbine 10 gemaR den Fig. 1 bis 3
im StoBturbinenbetrieb, wobei der Umgehungskanal 48 fluidisch versperrt ist und nicht
von Abgas beispielsweise aus der Flut 14 durchstrémt werden kann.

Wie der Fig. 4 zu entnehmen ist, sind der Verstellring 42 und die Versperrkérper 40
einstickig miteinander ausgebildet. Die als Zungenschieber bezeichnete
Verstelleinrichtung 38 ist dabei auf einer Konturhiilse 64 der Turbine 10 in axialer
Richtung verschiebbar gefiihrt, was durch den Richtungspfeil 36 angedeutet ist. Die
Konturhillse 64 ist dabei als zu dem Turbinengehduse 12 separates Einsatzteil
ausgebildet und begrenzt eine Innenkontur in dem Turbinenradaustrittsbereich 54,
sodass das Abgas nach dem Beaufschlagen und Antreiben des Turbinenrads 26
stromungsgtinstig von diesem abstrémen kann. Die Konturhiilse 64 wird dabei in dem
Turbinegehause 12 zentriert.

In der Fig. 4 schematisch dargestellt ist ein Betatigungsteil 66, Uber welches die
Verstelleinrichtung 38 axial ausschlieBlich zwischen der ersten und der zweiten Stellung
verschoben werden kann. Dariiber hinaus ist in der Fig. 4 ein weiteres Betatigungsteil 68
dargestellt, Uber welches die Verstelleinrichtung 38 in Umfangsrichtung des Turbinenrads
26 um die Drehachse 30 verdreht werden kann, was in der Fig. 4 durch einen
Richtungspfeil 70 angedeutet ist.

Ferner ist eine Matrize 72 vorgesehen, welche ebenso in Umfangsrichtung um die
Drehachse 30 mit dem Verstellring 42 und dem Versperrkérper 40 relativ zu dem
Turbinengeh&use 12 mit drehbar ist. In axialer Richtung ist die Matrize 42 jedoch relativ
zu dem Turbinengehause 12 fest. Die Matrize 72 weist Offnungen 74 auf, welche jeweilig
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zu den Versperrkérpern 40 korrespondieren und in welchen die Versperrkérper 40
insbesondere in der zweiten Stellung aufgenommen werden kénnen. Die Matrize 72 weist
zudem eine der Ringduse 60 zugewandte Wandung 76 auf, welche die Ringduse in
axialer Richtung bereichsweise begrenzt.

In der zweiten Stellung, welche beispielsweise in der Fig. 5 dargestellt ist, wird die
Ringduse 60 in axialer Richtung auch durch eine stirnseitige Wandung 78 des
Versperrkérpers 40 bzw. der Versperrkérper 40 begrenzt. Dadurch werden die
Versperrkorper 40 in der zweiten Stellung zwar von dem Abgas, welches die Ringdise 60
durchstrémt, zumindest bereichsweise angestrémt, jedoch nicht wie in der ersten Stellung
umstrémt, und sind vollstandig aus der Ringdlse 60 entfernt.

Die Konturhillse 64 weist eine erste Durchtritts6ffnung 80 auf, welche zu dem
Umgehungskanal 48 in dem Turbinengehéuse 12 korrespondiert. Ein Uberstrémen von in
den Umgehungskanal 48 eingestrémtem Abgas in die erste Durchtritts6ffnung 80 ist
jedoch verhindert, da eine Wandung 82 des Verstellrings 42 den Umgehungskanal 48
fluidisch versperrt.

Je nach Stellung der Verstelleinrichtung 38 in axialer Richtung und Verdrehwinkel des
Verstellrings 42 wird der Umgehungskanal 48 zumindest bereichsweise fluidisch
freigegeben oder demgegentiiber insbesondere vollstandig fluidisch versperrt, sodass
eine Umgehung des Turbinenrads 26 ber den Umgehungskanal 48 und die erste
Durchtritts6ffnung 80 erméglicht oder verhindert ist.

Dazu weist der Verstellring 42 ebenso eine zweite Durchtrittséffnung 84 auf, welche durch
die Wandung 82 begrenzt ist. Wird die Verstelleinrichtung 38 in die zweite Stellung in
axialer Richtung bewegt und in eine entsprechende Drehsteilung in dem
Verstellwinkelbereich verdreht, so kann die zweite Durchtrittséffnung 84 in zumindest
bereichsweise Uberdeckung mit dem Umgehungskanal 48 und mit der ersten
Durchtrittséffnung 80 der Konturhiilse 64 bewegt werden, sodass ein Uberstrémen von
Abgas aus dem Umgehungskanal 48 uber die zweite Durchtrittséffnung 84 in die erste
Durchtrittséffnung 80 und aus dieser in den Turbinenradaustrittsbereich 54 erméglicht ist,
sodass Abgas an der Einleitstelle 52 in den Turbinenradaustrittsbereich 54 einstromen
kann. Dadurch ist die Ventilfunktionalitat, den Strémungsquerschnitt Ay des
Umgehungskanals 48 variabel einzustellen in den Verstellring 42 der Verstelleinrichtung
38 integriert.



WO 2012/107064 PCT/EP2011/006093

22

Zum Bewegen der Verstelleinrichtung 38 von der in der Fig. 4 gezeigten ersten Stellung
in die beispielsweise in der Fig. 5 gezeigte zweite Stellung wird die Verstelleinrichtung 48
in Richtung eines Turbinenaustritts 86 der Turbine 10 axial verschoben, was durch einen
Richtungspfeil 88 angedeutet ist. Zum Bewegen der Verstelleinrichtung 38 von der
zweiten in die erste Steiiung wird die Verstelleinrichtung 38 dazu entgegengesetzt in
Richtung eines Lagergehauses 90 des Abgasturboladers in axialer Richtung verschoben,
was durch einen Richtungspfeil 92 angedeutet ist.

Die Fig. 5 zeigt die Turbine 10 gemaR Fig. 4, wobei sich die Verstelleinrichtung 38 in der
zweiten Stellung befindet und wobei der Umgehungskanal 48 bzw. die Umgehungskanéle
48 fluidisch freigegeben sind. Das bedeutet, dass das die Flut 14 durchstrémende Abgas
teilweise das Turbinenrad 26 anstrémt und dieses antreibt, was durch einen
Richtungspfeil 94 angedeutet ist. Ein Teil des Abgases stromt auch durch den
Umgehungskanal 48, die zweite Durchtritts6ffnung 84 und die erste Durchtritts6ffnung 80
in den Turbinenradaustrittsbereich 54, was durch einen Richtungspfeil 96 angedeutet ist.

Durch Verdrehen der Verstelleinrichtung 38 bzw. des Verstellrings 42 und damit der
Versperrkérper 40 in die in der Fig. 5 gezeigte zweite Stellung der Verstelleinrichtung 38
kann der Strémungsquerschnitt Ay des Umgehungskanals 48 variabel eingestellt werden.

Die Fig. 6 und 7 zeigen nochmals, dass der Umgehungskanal 48 in der ersten Stellung
der Verstelieinrichtung 38 (des Zungenschiebers) stets fluidisch versperrt und auch nicht
durch Drehen des Verstellrings 42 und der Versperrkérper 40 auch nur bereichsweise
freizugeben ist. Mit anderen Worten ist der Umgehungskanal 48 im
Zungenschieberbetrieb der Turbine 10 stets fluidisch versperrt und auch nicht
freizugeben.

Die Fig. 8 und 9 zeigen die Turbine 10, wobei sich die Verstelleinrichtung 38 in der
zweiten Stellung befindet, in welcher der Umgehungskanal 48 fluidisch versperrt, jedoch
auch zumindest bereichsweise fluidisch freigegeben werden kann, um das Turbinenrad
zu umgehen (bypassieren). Wie den Fig. 8 und 9 in Zusammenschau mit den Fig. 10 und
11 zu entnehmen ist, kann die Durchtrittséffnung 84 des Verstellrings 42 durch Drehen
desselbigen in Umfangsrichtung (Richtungspfeil 34) in Richtung eines Richtungspfeil 98
in Richtung des Umgehungskanals 48 und der ersten Durchtrittséffnung 80 bewegt und in
zumindest bereichsweiser, insbesondere valistandiger, Uberdeckung mit dem
Umgehungskanal 48 und der ersten Durchtritts6ffnung 80 angeordnet werden, was
anhand der Fig. 10 und 11 dargestellt ist.
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Den Fig. 8 bis 11 ebenfalls zu entnehmen ist, dass die erste Durchtrittséffnung 80 und
der Umgehungskanal 48 zumindest im Wesentlichen fluchtend zueinander angeordnet
sind, sodass bei der vollstandigen Uberdeckung der zweiten Durchtritts6ffnung 84 mit der
ersten Durchtrittséffnung 80 und dem Umgehungskanal 48 zumindest im Wesentlichen
keine stérenden Kanten fiir das den Umgehungskanal 48, die zweite Durchtritts6ffnung
84 und die erste Durchtrittséffnung 80 durchstrémende Abgas gegeben sind. Zusétzlich
zu der in den Fig. 8 und 9 gezeigten vollstandigen fluidischen Versperrung des
Umgehungskanals 48 und dem vollistandigen fluidischen Freigeben desselbigen kann der
Versteliring und damit die zweite Durchtrittséffnung 84 in Zwischenstellungen gedreht
werden, sodass die zweite Durchtrittséffnung 84 lediglich in bereichsweiser Uberdeckung
mit der ersten Durchtritts6ffnung 80 und dem Umgehungskanal 48 angeordnet ist und der
Umgehungskanal 48 und die erste Durchtrittséffnung 80 bereichsweise von der Wandung
des Verstellrings 42 Uberdeckt sind. Dies ist anhand der Fig. 12a-d dargestelit.

GemaR Darstellung 12a befindet sich die Turbine 10 in ihrem Zungenschieberbetrieb,
wobei sich die Verstelleinrichtung 38 in ihrer ersten axialen Stellung befindet. Der
Umgehungskanal 48 ist dabei stets fluidisch versperrt. Der Zungenschieberbetrieb geht
einher mit einem StoRturbinenbetrieb der Turbine 10, in welchem die Turbine 10 in einem
StoRaufladungsbetrieb betreibbar ist.

Die Fig. 12b zeigt die Turbine 10 in ihrem Stauturbinenbetrieb, in welchem die Turbine 10
in einem Stauaufladebetrieb betrieben wird und sich die Verstelleinrichtung 38 in ihrer
zweiten axialen Stellung befindet. Der Umgehungskanal 48 ist jedoch fluidisch durch den
Verstellring 42 versperrt und es erfolgt keine Umgehung des Turbinenrads 26.

Die Fig. 12c zeigt die Turbine 10 in ihrem Stauturbinenbetrieb, wobei der
Umgehungskanal 48 durch entsprechende Einstellung des Verstellrings 42 bereichsweise
fluidisch freigegeben ist, indem die zweite Durchtritts6ffnung 84 in bereichsweiser
Uberdeckung mit der ersten Durchtritts6ffnung 80 und dem Umgehungskanal 48
angeordnet ist. Es ist ein gegeniiber dem fluidischen Versperren des Umgehungskanals
48 groRerer, jedoch gegenuber einem vollstandigen fluidischen Freigeben des
Umgehungskanals 48 kleinerer Strémungsquerschnitt A, des Umgehungskanals 48
eingestellt.

GemaR der Fig. 12d befindet sich die Turbine 10 in ihrem Stauturbinenbetrieb, bei
welchem die Verstelleinrichtung 38 in die zweite axiale Stellung eingestellt ist. Der
Umgehungskanal 48 ist nun fluidisch volistandig freigegeben, sodass eine maximal
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einstellbare Menge von Abgas aus der Flut 14 abgezweigt wird und das Turbinenrad 26
umgeht.

Die Fig. 13 zeigt ein Diagramm 100, auf dessen Abszisse 102 der Versteliwinkelbereich B
der Verstelleinrichtung 38 und damit der Versperrkérper 40 und des Verstellrings 42
dargestelit ist. Der Verstellwinkelbereich B ist dabei einerseits durch eine erste
Drehstellung Bmin begrenzt, weiche eine Endstellung der Verstelleinrichtung 38 in dem
Verstellwinkelbereich B darstelit. Andererseits wird der Verstellwinkelbereich B von einer
zweiten Drehstellung Bmax begrenzt, weiche eine weitere Endstellung der
Verstelleinrichtung 38 in dem Verstellwinkelbereich B darstelit. Mit anderen Worten ist die
Verstelleinrichtung 38 in Umfangsrichtung zwischen den Drehstellungen Brin und Bmax
verdrehbar, wobei auch zumindest nahezu jedwede Drehstellung des
Verstellwinkelbereichs B zwischen den Endstellungen einstellbar ist.

Auf der Ordinate 104 des Diagramms 100 ist der Durchsatzkennwert ® der Turbine 10
dargestelit. Durch Verschieben der Verstelleinrichtung 38 in axialer Richtung zwischen
der ersten und der zweiten Stellung sowie durch Verdrehen der Verstelleinrichtung 38
innerhalb des Verstellwinkelbereichs B kann ein kleinstmdéglicher Durchsatzkennwert ®pmq
sowie ein groRtmaoglicher Durchsatzkennwert @, eingestellt werden.

Befindet sich die Turbine 10 in ihrem Zungenschieberbetrieb, wobei also die
Verstelleinrichtung 38 in die erste Stellung verschoben und der Umgehungskanal 48 bzw.
die Umgehungskanale 48 fluidisch versperrt sind, so ergibt sich ein in dem Diagramm 100
dargestellter Verlauf 106 des Durchsatzkennwerts ®. Ausgehend von einer kleinen
Drehstellung bzw. einem kleinen Verdrehwinkel der Verstelleinrichtung 38 hin zu einer
demgegeniiber gréReren Drehstellung bzw. Verdrehwinkel der Verstelleinrichtung 38
steigt der Strémungsquerschnitt (Halsquerschnitt) der Spiralkanéle 18, 20, 22, 24 und
somit der Durchsatzkennwert ® sukzessive an. Mit anderen Worten geht mit einem
VergroRern des Verdrehwinkels eine Erhéhung des Durchsatzkennwerts @ einher, wobei
der Umgehungskanal 48 stets geschlossen ist. Bei der Drehstellung Bmax bzw. diesem
maximalen Verdrehwinke! der Verstelleinrichtung 38 bei fluidisch geschlossenem
Umgehungskanal 48 ist der maximal mégliche engste Stromungsquerschnitt stromauf
des Turbinenrads 26 eingestellt, sodass in der ersten axialen Stellung der
Verstelleinrichtung 38 ein bezogen auf die erste Stellung maximaler Durchsatzkennwert
®;5 gegeben ist.

Davon ausgehend kann der Durchsatzkennwert ® weiter vergroert werden, indem der
Zungenschieber (die Verstelleinrichtung 38) in Richtung des Turbinenaustritts 86 axial
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verschoben wird, sodass die Versperrkdrper 40 aus der Ringduse 60 entfernt werden. Ist
der Umgehungskanal 48 bzw. sind die Umgehungskanale 48 in diesem Zustand (zweite
axiale Stellung der Verstelleinrichtung 38) noch fluidisch versperrt, so ist ein gegenuber
dem Durchsatzkennwert ®5 groRerer Durchsatzparameter ®sy dargestelit, wobei sich die
Turbine 10 in ihrem Stauturbinenbetrieb befindet. Wird die Drehsteliung ausgehend von
der maximalen Drehstellung Bmax der Verstelleinrichtung 38 wieder verkleinert, so wird mit
sukzessive kleiner werdender Drehstellung bzw. kleiner werdendem Drehwinkel der
Verstelleinrichtung 38 der Umgehungskanal 48 bzw. werden die Umgehungskanale 48
nach und nach freigegeben, sodass ein groRer werdender Stromungsquerschnitt Ay der
Umgehungskanéle 48 eingestellt wird. Dies geht mit einer weiteren Erhéhung des
Durchsatzkennwerts ® einher, bis schiieBlich bei der minimalen Drehstellung Bmin der
Umgehungskanal 48 bzw. die Umgehungskanile 48 fluidisch maximal freigegeben sind
und der maximal mégliche Durchsatzkennwert ®,., der Turbine 10 eingestellt ist. Dem
Diagramm 100 besonders gut zu entnehmen ist ein Bereich 108, in welchem der
Stauturbinenbetrieb der Turbine 10 vorliegt. Ferner ist dem Diagramm 100 besonders gut
ein weiterer Bereich 110 zu entnehmen, in welchem der Zungenschieberbetrieb bzw. der
Stoflturbinenbetrieb der Turbine 10 vorliegt.

Soll der Durchsatzkennwert ® ausgehend von dem maximal méglichen
Durchsatzkennwert ®,, verkleinert werden, so erfolgt dies analog zu dem vorher
Geschilderten. Zunachst wird durch Vergroern der Drehstellung bzw. des
Verdrehwinkels der Verstelleinrichtung 38 der Umgehungskanal 48 bzw. die
Umgehungskanale 48 sukzessive geschlossen und fluidisch versperrt und anschlieRend
wird die Verstelleinrichtung 38 in Richtung des Lagergeh&duses in axialer Richtung
verschoben und durch Verkleinern der Drehstellung bzw. des Verdrehwinkels der
Durchsatzkennwert ® reduziert, bis schlieBlich der kleinstmégliche Durchsatzkennwert
®in bei der kleinstmoglichen Drehstellung Bnin bzw. dem kleinstméglichen Drehwinkel
eingestellt ist.

Diese Betriebsstrategie erméglicht bei prinzipbedingt begrenztem Verstellwinkelbereich B
bzw. Drehwinkelbereich der Verstelleinrichtung 38, welcher beispielsweise maximal 60°
betragt, einen besonders groen Durchsatzspreizungskoeffizienten ®pmax / Ppin.

Ebenso wiirde ein groRer Durchsatzspreizkoeffizient ®pa, / Pmin @auch dadurch erzielt
werden kénnen, indem der Versperrkérper 40 zuerst in eine erste Drehrichtung verdreht
wird und anschlieBend infolge einer axialen Bewegung die Duse 60 freigibt und daran
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anschlieBend das Verstellteil 42 infolge einer Drehbewegung in eine zweite Drehrichtung,
welche allerdings der ersten Drehrichtung entspricht, den Umgehungskanal 48 freigibt.
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Daimler AG

Patentanspriche

1. Turbine (10) fur einen Abgasturbolader, insbesondere einer
Verbrennungskraftmaschine, mit zumindest einem einen Aufnahmeraum (28)
aufweisenden Turbinengehéuse (12), welches wenigstens einen von Abgas
durchstrémbaren Spiralkanal (18, 20, 22, 24) umfasst, der einen
Stromungsquerschnitt (A) aufweist, Uber welchen ein zumindest bereichsweise in
dem Aufnahmeraum (28) aufgenommenes und um eine Drehachse (30) drehbares
Turbinenrad (26) mit dem Abgas beaufschlagbar ist, und mit wenigstens einem
zumindest im Wesentlichen in Umfangsrichtung (34) des Aufnahmeraums (28)
drehbaren Versperrkérper (40), mittels welchem der Strémungsquerschnitt (A)
einstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Versperrkérper (40) zusatzlich in axialer Richtung (36) des Turbinenrads (26)
zwischen zumindest einer ersten Stellung und einer zweiten Stellung bewegbar ist.

2.  Turbine (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Versperrkérper (40) in axialer Richtung (36) lediglich zwischen der ersten
Stellung, in welcher der Versperrkorper (40) zumindest bereichsweise in einem
Turbinenradeintrittsbereich (58) angeordnet ist, und der zweiten Stellung, in welcher
er gegeniiber der ersten Stellung, insbesondere vollstandig, aus dem
Turbinenradeintrittsbereich (58) entfernt ist, bewegbar ist.
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3.  Turbine (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Versperrkérper (40) zum Bewegen von der ersten in die zweite Stellung in
Richtung (88) eines Turbinenaustritts (86) der Turbine (10) und zum Bewegen von
der zweiten in die ersten Stellung in eine dazu entgegengesetzte Richtung (92)
bewegbar, insbesondere verschiebbar, ist.

4, Turbine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Versperrkérper (40) mit einem mit dem Versperrkérper (40) mitbewegbaren
Versteliteil (42) verbunden ist, Giber welches der Versperrkérper (40) drehbar und
bewegbar ist, wobei mittels des Verstellteils (42) in einer der Stellungen ein
Umgehungskanal (48) der Turbine (10), Gber welchen das Turbinenrad (26) von
Abgas umgehbar ist, fluidisch versperrt ist, und wobei mittels des Verstellteils (42)
in der anderen der Stellungen ein Strémungsquerschnitt (A) des
Umgehungskanals (48) zumindest bereichsweise fluidisch freigebbar ist.

5. Turbine (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stromungsquerschnitt (Ay) des Umgehungskanals (48) in der anderen der
Stellungen mittels des Verstellteils (42) variabel einstellbar ist.

6. Turbine (10) nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Umgehungskanal (48) durch Verdrehen des Verstellteils (42) in eine erste
Drehrichtung fluidisch versperrbar oder freigebbar ist, wobei die erste Drehrichtung
des Verstellteils (42) einer zweiten Drehrichtung einer anschlieRenden
beziehunsgweise vorangegangenen Bewegung des Versperrkérpers (40)
entgegengesetzt ist.
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Turbine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Aufnahmeteil (72), insbesondere eine Matrize (72), vorgesehen ist, in welchem
der Versperrkérper (40) zumindest in einer der Stellungen zumindest bereichsweise
aufgenommen ist, wobei das Aufnahmeteii (72) in axialer Richtung (36) fest und in
Umfangsrichtung (24) des Aufnahmeraums (28) drehbar ist.

Turbine (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbine (10) zumindest zwei Fluten (14, 16) aufweist, Gber welche das
Turbinenrad (26) mit Abgas beaufschlagbar ist, wobei die Turbine (10) in einer der
Stellungen in einem StoRturbinenbetrieb und in der anderen der Stellungen in
einem Stauturbinenbetrieb betreibbar ist.

Turbine (10) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

im StoRturbinenbetrieb durch eine Drehung des Versperrkorpers (40) in eine
Drehrichtung ein mit der Drehung ansteigender Durchsatzparameter (®) der
Turbine (10) einstellbar ist, wobei im Stauturbinenbetrieb durch die Drehung des
Versperrkérpers (40) in diese Drehrichtung ein mit der Drehung sinkender
Durchsatzparameter (® ) der Turbine (10) einstellbar ist.

Abgasturbolader, insbesondere fir eine Verbrennungskraftmaschine, mit einer
Turbine (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche.
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