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(54) Title: INTERNAL COMBUSTION ENGINE
(54) Bezeichnung : BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion
engine with a combustion engine, an exhaust gas line, a fresh gas
line, a turbocharger with a turbine integrated into the exhaust gas
line, a compressor integrated into the fresh gas line, and a trim
plate (12), by means of which the cross section of the
compressor inflow can be adjusted. The internal combustion
engine is characterized by a low-pressure exhaust gas
recirculation system, by means of which exhaust gas downstream
of the turbine is removed from the exhaust gas line and can be
introduced into the fresh gas line upstream of the compressor,
wherein an opening of the low-pressure exhaust gas recirculation
system is arranged in the region of the trim plate (12).

(57) Zusammenfassung: Eine Brennkraftmaschine mit einem
Verbrennungsmotor, einem Abgasstrang, einem Frischgasstrang,
einem Abgasturbolader mit einer in den Abgasstrang integrierten
Turbine und einem in den Frischgasstrang integrierten
Verdichter, sowie mit einem Trimsteller (12), durch den der
Querschnitt der Verdichteranstrémung verédnderbar ist, ist durch
eine Niederdruckabgasriickfithrung gekennzeichnet, durch die
Abgas stromab der Turbine aus dem Abgasstrang entnommen
und stromauf des Verdichters in den Frischgaststrang einleitbar
ist, wobei eine Miindung der Niederdruckabgasriickfithrung im
Bereich des Trimstellers (12) angeordnet ist.
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Beschreibung

Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einem Verbrennungsmotor, einem
Abgasstrang, einem Frischgasstrang, einem Abgasturbolader mit einer in den Abgasstrang
integrierten Turbine und einem in den Frischgasstrang integrierten Verdichter, sowie mit einem

Trimsteller, durch den der Querschnitt der Verdichteranstrdmung veranderbar ist.

In einem Verdichter wird das Uber den Frischgasstrang des Verbrennungsmotors zugefiihrie
Frischgas verdichtet. Dabei ist die Druckanhebung von der Drehzahl des Laufrads des
Verdichters sowie von dem Massenstrom des Uber das Laufrad gefiihrten Frischgases
abhangig. In Richtung der Pumpgrenze des Verdichterkennfelds erfolgt die Anstrémung der
Eintrittskanten der Laufradschaufeln infolge der gegeniber der Umfangsgeschwindigkeit
abnehmende Anstromgeschwindigkeit zunehmend druckseitig, d.h. die Inzidenz der
Anstrémung nimmt stetig zu. Ab einem betriebspunktabhangigen Grenzwert der Inzidenz, der
Pumpgrenze, I0st die Stromung an den Eintrittskanten ab und die Strémung im Verdichter wird

instabil.

Im Bereich der Pumpgrenze bildet sich im Bereich der Gehdusekontur des Verdichters ein
Riickstromgebiet impulsarmen Fluids. Diese sogenannte Rickstromblase flihrt durch Drall- und
Mischungsverluste in Richtung der Pumpgrenze zu einem Abfall des Verdichterwirkungsgrads.
Im Bereich der Nabenkontur des Laufrads verlduft aber auch nahe der Pumpgrenze eine
impulsreiche und verlustdrmere Kernstromung durch den Verdichter, die den Massendurchsatz
und den Druckaufbau bestimmt.

Ein Trimsteller dient der Verschiebung der Pumpgrenze eines Verdichterkennfelds in Richtung
niedriger Massenstrome bei hohen Druckverhéltnissen. Gleichzeitig kann ein Trimsteller im
Bereich der Pumpgrenze einen Anstieg des Verdichterwirkungsgrads bewirken. Hierzu umfasst
ein Trimsteller eine Vorrichtung, durch die der Anstromquerschnitt, in dem das Laufrad des
Verdichters angestromt wird, veranderbar ist. Durch die so erreichte Disenwirkung des
Trimstellers kann mit zunehmendem Regeleingriff (Verkleinerung des Anstromaquerschnitts) die
Verdichteranstromung starker auf den nabennahen Stromungsquerschnitt des
Verdichterlaufrads fokussiert werden. Dadurch stréomt weniger Fluid in den impulsarmen und
verlustbehafteten Bereich der Rickstromblase und die Kernstromung im nabennahen Bereich
wird beschleunigt und dadurch zusatzlich stabilisiert. Die Beschleunigung der Strémung im
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nabennahen Bereich des Verdichters hat zusatzlich eine saugseitige Verschiebung der
Verdichteranstrémung zur Folge, was zu einer weiteren Stabilisierung der Strdmung beitragen
kann. Die Stabilisierung der Kernstromung flhrt zu der gewlinschten Verschiebung der
Pumpgrenze des Verdichterkennfelds zu geringeren Massenstromen des Abgases. Bei nicht
gewunschtem Regeleingriff (Trimsteller vollstandig gedffnet) wird moglichst der gesamte
Querschnitt des Frischgasstrangs vor dem Verdichter freigegeben, so dass in der
Verdichteranstrémung moglichst keine zusatzlichen Reibungs- oder Drosselveriuste entstehen.
Der Verdichterwirkungsgrad und die Breite des Verdichterkennfelds werden deshalb in Richtung
der Stopfgrenze nicht wesentlich negativ durch den Trimsteller beeinflusst.

Durch die Verschiebung der Pumpgrenze und den gleichzeitigen Anstieg des
Verdichterwirkungsgrads mittels eines Trimstellers kbénnen das dynamische Ansprechverhalten
sowie der Teillastbetrieb von aufgeladenen Brennkraftmaschinen verbessert werden. Durch den
verbesserten Systemwirkungsgrad l3sst sich der Abgasgegendruck im Teillastbereich
absenken, wodurch der Verbrauch der Brennkraftmaschine sinkt. Durch den
Wirkungsgradanstieg und die Verschiebung der Pumpgrenze kann das maximale
Motordrehmoment bereits bei niedrigeren Motordrehzahlen erreicht und somit das transiente
Ansprechverhalten der Brennkraftmaschine verbessert werden.

Eine gattungsgemalie Brennkraftmaschine ist aus der DE 10 2010 026 176 A1 bekannt. Der
dortige Trimsteller umfasst einen Konus, der in einer Ausfihrungsform aus einer Mehrzahl von
Lamellen besteht. Die Lamellen sind in zwei Schichten angeordnet, wobei die Lamellen jeder
Schicht zueinander beabstandet und die zwei Schichten zueinander rotatorisch versetzt sind, so
dass die Lamellen einer Schicht die Abstande zwischen den Lamellen der jeweiligen anderen
Schicht Gberdecken. Mittels eines in langsaxialer Richtung verschiebbaren, die Lamellen
aulenseitig umgebenden Rings kdnnen die den Austrittsquerschnitt des Konus ausbildenden
Enden der Lamellen radial verschoben werden. Dadurch verandert sich die Grofie des
Austrittsquerschnitt und damit des Anstrémquerschnitts, in dem das Laufrad des Verdichters
angestromt wird.

Bei heutigen Verbrennungsmotoren wird zunehmend eine Niederdruck-Abgasrickfihrung (ND-
AGR) eingesetzt, um gesetzlich vorgeschriebene Emissionsgrenzwerte zu erreichen. Das
stromab einer Turbine eines Abgasturboladers enthommene Abgas wird dabei Uber eine
Zuflhrung vor dem Verdichter des Abgasturboladers eingeleitet und von diesem mit dem
Frischgas angesaugt. Dabei sollte die Einleitung des rlickgefiihrten Abgases mdglichst nahe vor
dem Verdichter erfolgen, um eine nicht gewlinschte Kondensatbildung im Frischgas zu
vermeiden oder gering zu halten. Fiur die Regelung der ND-AGR-Rate wird in die ND-AGR-
Einleitung vor dem Verdichtereintritt meist ein Regelventil integriert.
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Sowohl die Zuleitung der ND-AGR als auch der Trimsteller sollten funktionsbedingt so dicht wie
mdglich vor dem Laufrad des Verdichters angeordnet sein, was eine konkurrierende
Bauraumsituation zur Folge hat.

Ausgehend von diesem Stand der Technik lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
vorteithafte Moglichkeit zur Integration einer ND-AGR in eine gattungsgemafie
Brennkraftmaschine anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch eine Brennkraftmaschine gemafl dem unabhangigen Patentanspruch
1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen davon sind Gegenstand der abhangigen
Patentanspriiche und ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der Erfindung.

Eine gattungsgemalie Brennkraftmaschine mit (mindestens) einem Verbrennungsmotor,
(mindestens) einem Abgasstrang, (mindestens) einem Frischgasstrang, (mindestens) einem
Abgasturbolader mit (mindestens) einer in den Abgasstrang integrierten Turbine und
(mindestens) einem in den Frischgasstrang integrierten Verdichter (insbesondere
Radialverdichter), sowie mit (mindestens) einem Trimsteller, durch den der Querschnitt der
Verdichteranstrdmung veranderbar ist, weist erfindungsgema (mindestens) eine
Niederdruckabgasriickfiihrung (ND-AGR) auf, durch die Abgas stromab der Turbine aus dem
Abgasstrang entnommen und stromauf des Verdichters in den Frischgasstrang einleitbar ist,
wobei (mindestens) eine Mindung der ND-AGR im Bereich des Trimstellers, d.h. in demselben
Abschnitt des Frischgasstrangs wie der Trimsteller bzw. das den Querschnitt der
Verdichteranstromung verandernde Element des Trimstellers, angeordnet ist.

Durch die Integration der Mindung der ND-AGR in den Trimsteller kann erreicht werden, dass
sowohl der Trimsteller als auch die Mindung der ND-AGR mdoglichst nah an der Eintrittsseite
des Verdichterlaufrads angeordnet sind. Die Bauraumkonkurrenz dieser beiden Komponenten
wird dadurch geldst.

Durch die erfindungsgemalie Ausgestaltung einer Brennkraftmaschine kbénnen noch weitere
Vorteile erreicht werden, wie dies nachfolgend aufgezeigt wird. Insbesondere kann
vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass die Integration der Mindung und die Ausgestaltung
des Trimstellers bzw. des den Querschnitt der Verdichteranstromung verandernden Elements
derart gewahlt ist, dass mittels des Trimstellers auch die Menge des in den Frischgasstrang
eingeleiteten Abgases steuerbar oder regelbar ist. Das bewegliche, die Verdichteranstromung
verandernde Element kann demnach bevorzugt so angeordnet und ausgebildet sein, dass
dieses als Steuerventil oder Regelventil fir die ND-AGR dient. Diese Ausgestaltung ist
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insbesondere vorteilhaft umsetzbar, weil die Betriebsbereiche des Verbrennungsmotors, in
denen eine ND-AGR sinnvoll einsetzbar ist, regelmaldig mit einem entsprechenden Betrieb des
Verdichters in der Nahe der Pumpgrenze korrelieren. Insbesondere kann eine Erhéhung des
ND-AGR-Rate mit einer Verschiebung des Betriebspunkts des Verdichters im
Verdichterkennfeld in Richtung der Pumpgrenze korrelieren, so dass vorzugsweise vorgesehen
sein kann, dass der Trimsteller bei einer Verkleinerung des Querschnitts der
Verdichteranstromung einen Durchlassquerschnitt fir das Abgas vergrofert. Demnach kann die
Menge des ber die ND-AGR rickgefiihrten Abgases proportional zur Verkleinerung des
Anstrédmquerschnitts durch den Trimsteller erhdht werden.

In Betriebszustanden des Verbrennungsmotors, in denen eine Verkleinerung des
Anstréomauerschnitts flr den Betrieb des Verdichters nicht mehr erforderlich ist und somit auch
vermieden werden sollte, um Drosselverluste zu vermeiden, ist regelmafdig auch keine
Abgasrickfuhrung Uber die ND-AGR mehr erforderlich. Vorzugsweise kann daher vorgesehen
sein, dass der Durchlassquerschnitt mittels des Trimstellers vollstandig verschlielbar ist.

Der Trimsteller kann in einer bevorzugten Ausgestaltung ein innerhalb eines rohrférmigen
Gehauses (ein Abschnitt des Frischgasstrangs) angeordnetes, trichterférmiges Wandsystem
aufweisen, wobei ein Austrittsquerschnitt des Wandsystems durch ein mehr oder weniger
erfolgendes Spreizen des Wandsystems veranderbar ist und wobei der Durchlassquerschnitt fiir
das Abgas zwischen dem Wandsystem und dem Gehaduse ausbildet ist. Besonders bevorzugt
kann die Mindung der ND-AGR dabei im Bereich des Wandsystems angeordnet sein.
Demnach kann das Wandsystem als Ventilkdrper eines AGR-Ventils fir die ND-AGR dienen,
wobei das Wandsystem bei voller Spreizung, d.h. grélitmdglichem Anstrédmquerschnitt des
Verdichterlaufrads, einen Abschnitt des Gehauses als Ventilsitz nutzt. Dies stellt eine
konstruktiv einfache und daher kostengiinstige Realisierung einer Regelung des riickgefiihrten
Abgases mittels des Trimstellers dar. Jedoch kann selbst dann, wenn der Trimmsteller die
Funktion eines AGR-Ventils Ubernehmen kann, ein separates AGR-Ventil vorgesehen sein.
Dies kann insbesondere vorteilhaft sein, wenn eine von dem Trimmsteller bzw. von dessen
Beeinflussung der AGR-Rickfihrrate unabhangige Regelung der ND-AGR erreicht werden soll.

In einer bevorzugten Ausgestaltung kann das Wandsystem eine Mehrzahl erster
Wandelemente, die in Umfangsrichtung beabstandet voneinander ringférmig angeordnet sind,
und eine Mehrzahl zweiter Wandelemente aufweisen, die in Umfangsrichtung beabstandet
voneinander ringformig angeordnet sind, wobei die zweiten Wandelemente die Abstande
zwischen den ersten Wandelemente Uberdecken. Weiterhin kann der Trimsteller eine (z.B.
elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch betatigte) Verstellvorrichtung aufweisen, mittels der
die den Austrittsquerschnitt ausbildenden Enden der ersten und/oder zweiten Wandelemente in
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radialer Richtung verschiebbar sind. Auf diese Weise kann in konstruktiv einfacher Weise ein
verstellbares, trichterférmiges Wandsystem geschaffen werden, das ohne den Einsatz von
hochelastischen Werkstoffen, wie z.B. Elastomeren, auskommt. Die Wandelemente kdnnen
somit vorteilhafterweise aus einem weitgehend steifen Werkstoff und insbesondere Metall{en)
(z.B. Stahl) ausgebildet sein.

Die Verstellvorrichtung kann eine Positionserkennnung aufweisen, die die jeweilige Stellung des
Wandsystems an eine Regelelektronik (z.B. Motorsteuerung) der Brennkraftmaschine
rickmelden kann, um eine zielgerichtete Einstellung des Trimstellers an den Betriebspunkt des
Verbrennungsmotors einzustellen.

Um die Winkelverdnderung, die sich aus der Verdnderung des Austrittsquerschnitts des
Wandelements ergibt, aufnehmen zu kdénnen, kann weiterhin bevorzugt vorgesehen sein, dass
die Wandelemente an dem einen Eintrittsquerschnitt des Wandsystems ausbildenden Ende
drehbar gelagert sind.

Dabei kann besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass zumindest einige der Wandelemente
wippenartig gelagert sind, so dass bei einer radialen, nach innen gerichteten Verschiebung der
den Austrittsquerschnitt ausbildenden Enden dieser Wandelemente die den Eintrittsquerschnitt
ausbildenden Enden dieser Wandelemente radial nach auflen verschoben werden, was mit
einer elastischen Vorspannung (mindestens) eines Federelements verbunden ist. Dadurch kann
auf einfache Weise eine drehbare Lagerung mit einer Federbeaufschlagung des Wandsystems
in seine gedffnete Stellung realisiert werden.

Die Wandelemente kdnnen (zumindest teilweise) an dem den Eintrittsquerschnitt des
Wandsystems ausbildenden Ende auch fest eingespannt sein, wobei die Winkelverdanderung
durch eine elastische Deformation der Wandelemente aufgenommen wird. Da die Verformung
hierbei vergleichsweise klein ist, kann dies auch bei Wandelementen aus z.B. Metall(en)
realisiert werden. Dadurch kann gegebenenfalls auf ein zusatzliches Federelement zur
Beaufschlagung des Wandsystems in seine gedffnete Stellung entfallen.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Wandelemente einen U-férmigen Querschnitt
aufweisen, wobei die Enden der freien Schenkel jedes ersten Wandelements auf jeweils einem
zweiten Wandelement (und andersherum) aufliegen. Dadurch kann der Widerstand fur die
gleitende Relativbewegung zwischen den ersten Wandelementen und den zweiten
Wandelementen klein gehalten werden. Zudem kann dadurch die maximale Aufspreizung des
Wandsystems begrenzt werden.
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Eine bevorzugte weil konstruktiv einfache Ausgestaltung der Verstellvorrichtung kann einen
Verstellring mit einer oder mehreren Fihrungsnuten umfassen, wobei die ersten und/oder
zweiten Wandelemente derart in den Fiithrungsnuten gefiihrt sind, dass ein Verdrehen des
Verstellrings zu einer radialen Verschiebung der den Austrittsquerschnitt ausbildenden Enden
der ersten und/oder zweiten Wandelemente fihrt.

Die Ausgestaltungen des Trimstellers gemafR den Patentanspriichen 7 bis 11 ist unabhangig
von der Mindung der ND-AGR im Bereich des Trimstellers und weist gegeniber den bekannten
Trimstellern relevante Vorteile dar. Diese Ausgestaltungen stellen somit davon unabhangige
Erfindungen dar.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten
Ausfihrungsbeispielen naher erldutert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1: in einer schematischen Darstellung einen Trimsteller mit vollstandig gedfinetem
Austrittsquerschnitt sowie einen Verdichter einer erfindungsgemafien
Brennkraftmaschine in einer ersten Ausflhrungsform;

Fig. 2: einen Querschnitt durch den Trimsteller gemaf Fig. 1 entlang der Schnittebene Il —
Ilin Fig. 1;
Fig. 3: die Einheit aus Trimsteller und Verdichter gemaf} Fig. 1, jedoch mit verkleinertem

Austrittsquerschnitt des Trimstellers;

Fig. 4: einen Querschnitt durch den Trimsteller gemaf Fig. 3 entlang der Schnittebene 1V -
IV in Fig. 3;
Fig. 5: einen Trimsteller mit vollstandig gedffnetem Austrittsquerschnitt sowie einen

Verdichter einer erfindungsgemaiien Brennkraftmaschine in einer zweiten
Ausflhrungsform;

Fig. 6: die Einheit aus Trimsteller und Verdichter gemaR Fig. 5, jedoch mit verkleinertem
Austrittsquerschnitt des Trimstellers;

Fig. 7: in einer ersten perspektivischen Darstellung ein verstellbares Wandsystem und eine
Verstellvorrichtung eines Trimsteller fUr eine erfindungsgemafte Brennkraftmaschine
in einer dritten Ausflhrungsform; und
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Fig. 8: die Einheit aus Wandsystem und Verstellvorrichtung gemaf Fig. 7 in einer zweiten
perspektivischen Darstellung.

Die Fig. 1 und 3 zeigen in einem schematischen Langsschnitt einen Radialverdichter 10 sowie
eine erste Ausfihrungsform eines Trimstellers 12 flr eine erfindungsgemafie

Brennkraftmaschine.

Der Trimsteller 12 umfasst ein rohrférmiges Gehause 14, das stromaufwérts des
Radialverdichters 1 in einen Frischgasstrang der Brennkraftmaschine integrierbar ist. Dabei ist
das Gehduse 14 stromabwartig direkt eintrittsseitig mit dem Radialverdichter 10 verbunden.
Innerhalb des Gehduses 14 ist ein Wandsystem 16 angeordnet, das im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel zwei halbschalen- bzw. schaufelfdrmige Wandelemente 18 umfasst, die an
ihrem stromaufwartigen Ende drehbar an der Innenseite des Gehaduse 14 gelagert sind. An
diesen Enden weisen beiden Wandelemente 18 einen im Wesentlichen halbkreisformigen
Querschnitt auf. In Richtung des stromabwartigen Endes verringern sich die Langen der
teilkreisférmigen Querschnitte der Wandelemente 18 kontinuierlich, wobei die
Langenverringerung des in den Fig. 1 bis 4 oben dargesteliten Wandelements 18 hoher als
diejenige des unteren Wandelements 18 ist. Dies ermdoglicht ein Eintauchen des oberen
Wandelements 18 in das untere Wandelement 18 (vgl. Fig. 4), wenn die Wandelemente 18
mittels einer nicht dargestellten Verstellvorrichtung nach innen verschwenkt werden, wodurch
sich die freien, stromabwartigen Enden radial (beziglich der Langsachse 20 des Trimstellers)
nach innen bewegen. Durch das Verschwenken wird die Grofde des Austrittsquerschnitts des
Wandsystems 16 bzw. des Trimstellers 12 gegenliber der voll gedffneten Stellung, wie sie in
der Fig. 1 dargestellt ist, verringert (vgl. Fig. 3). Gleichzeitig erfolgt eine Veranderung der Form
des Austritisquerschnitts von im Wesentlichen kreisférmig zu elliptisch. Die Verkleinerung des
Austrittsquerschnitts flihrt zu einer Fokussierung des durch den Trimsteller 12 strdmenden
Frischgases auf den zentralen Abschnitt eines Laufrads 22 des Radialverdichters 10 und somit
zu einer Verkieinerung des Anstrémquerschnitts des Radialverdichters 10 im Vergleich zur
vollstdndig gedffneten Stellung des Trimstellers 12.

Das untere Wandelement 18 dient auch als AGR-Ventil einer ND-AGR, die im Bereich des
Wandsystems 16 des Trimstellers 12 in dessen Gehause 14 miindet. Bei voll gedffnetem
Trimsteller 12 verdeckt das untere Wandelement 18 die Mindung 24 der ND-AGR volistandig,
so dass im Wesentlichen keine Abgasriickfihrung erfolgt. Mit zunehmender Verkleinerung des
Austrittsquerschnitts des Trimstellers 12 gibt das untere Wandelement 18 einen sich
verbreiternden, teilkreisférmigen Ringspalt frei, durch den Abgas aus der ND-AGR in den
Radialverdichter 10 stromen kann.
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Die Fig. 5 und 6 zeigen einen Radialverdichter 10 und einen Trimsteller 12 in einer gegentiber
der Ausflihrungsform gemaf} den Fig. 1 bis 4 abgewandelten Ausfiihrungsform.

Der Trimsteller 12 umfasst ein Gehause 14, das in einer von einem Gehause 26 des
Radialverdichters 10 ausgebildeten Aufnahme unbeweglich angeordnet ist. Innerhalb des
Gehauses 14 des Trimstellers 12 ist ein trichterformiges Wandsystem 16 angeordnet, das aus
einer Mehrzahl von streifenférmigen Wandelementen 28, 30 mit teilkreisférmigen Querschnitten
ausgebildet ist. Das Wandsystem 16 entspricht dem Wandsystem 16, wie es in den Fig. 7 und 8
dargestellt ist. Die Wandelemente 28, 30 sind in zwei koaxialen, kreisformigen Schichten
angeordnet und weisen einen U-férmigen Querschnitt auf, d.h. diese umfassen jeweils neben
einem streifenformigen, im Querschnitt teilkreisférmigen Grundabschnitt noch zwei sich davon
ca. in einem rechten Winkel erstreckende Schenkel, wobei die Schenkel der (ersten)
Wandelemente 28 der ersten, innen liegenden Schicht radial nach aufien gerichtet sind,
wahrend die Schenkel der (zweiten) Wandelemente 30 der zweiten, aulien liegenden Schicht
radial nach innen gerichtet sind. Die Wandelemente 28, 30 jeder der zwei Schichten sind
zudem beabstandet zueinander angeordnet, wobei ein rotatorischer Versatz zwischen den
beiden Schichten vorgesehen ist, so dass die Wandelemente 28, 30 jeder Schicht die
Zwischenraume der jeweils anderen Schicht iberdecken. Dadurch ergibt sich ein im
Wesentlichen geschlossenes, trichterférmiges Wandsystem 16. Die Wandelemente 28, 30 der
beiden Schichten kontaktieren sich liber die vergleichsweise kleinflachigen Endkanten der
Schenkel, wodurch ein relativ widerstandsarmes Gleiten der Wandelemente 28, 30 aufeinander
erreicht werden kann. Zudem bilden die Schenkel der Wandelemente 28, 30 Endanschlage
aus, die ein Aufspreizen des Wandsystems 16 begrenzen.

Ein mehr oder weniger erfolgendes Spreizen des auch im vollstandig geodfineten Zustand
trichterférmigen Wandsystems 16, d.h. ein radiales Verschieben der freien, stromabwartigen
Enden der Wandelemente 28, 30 erfolgt in dem Ausfiihrungsbeispiel gemafd den Fig. 5und 6
mittels eines Schieberings 32, der die Wandelemente 28, 30 aulienseitig umgreift und mittels
einer Verstellvorrichtung 34 in Richtung seiner Langsachse verschiebbar ist. Die
stromaufwartigen Enden der Wandelemente 28, 30 sind dreh- bzw. verschwenkbar gelagert, so
dass die sich durch das radiale Verschieben der freien Enden einstellende Winkelveranderung
nicht mittels einer Deformation der Wandelemente 28, 30 ausgeglichen wird. Als Lagerelement
fur die drehbare bzw. wippenartige Lagerung dient ein Lagerring 36, der eine der Anzahl an
Wandelementen 28, 30 entsprechende Anzahl an schlitzférmigen Offnungen aufweist, durch die
sich schmale Endabschnitte der Wandelemente 28, 30 erstrecken. Mittels eines Federrings 38,
z.B. aus einem Elastomer, wird das Wandsystem 16 in seine volistandig gedffnete Stellung (vgl.
Fig. 5) beaufschlagt. Der Federring 38 wird von den Endabschnitten jedes der ersten
Wandelemente 28 ca. halbkreisférmig umgriffen. Infolge der wippenartigen Lagerung der
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Wandelemente 28, 30 in dem Lagerring 36 fuhrt ein nach innen gerichtetes, radiales
Verschieben der freien Enden der Wandelemente 28, 30 zu einem nach auf3en gerichteten,
radialen Verschieben der Endabschnitte und damit zu einer elastischen Umfangsvergrof3erung
in Verbindung mit einer (zunehmenden) elastischen Vorspannung des Federrings 38.

In dem Gehause 26 des Radialverdichters 10 verlauft ein Mindungskanal 40, der fir einen
Anschluss an eine ND-AGR einer erfindungsgemalften Brennkraftmaschine vorgesehen ist. Der
Mindungskanal 40 mindet im Bereich des Wandsystems 16 in das Gehause 14 des
Trimstellers 12. Aus dem Mindungskanal 40 austretendes Abgas kann sich somit in einem
ringformig das Wandsystem 16 umgebenden Ringraum 42 ausbreiten. Im vollstandig
gelbffneten Zustand des Trimstellers 12 liegen die freien Enden der Wandelemente 28, 30 an
einer Kante 44 eines Einlasskanals des Radialverdichters 10 an. Ein Uberstrémen des Abgases
aus dem Ringraum 42 in den Einlasskanal des Radialverdichters 10 wird dadurch weitgehend
vermieden. Mit zunehmender Verkleinerung des Austrittsquerschnitts des Trimstellers 12 infolge
eines Verschiebens der freien Enden der Wandelemente 28, 30 radial nach innen wird ein sich
verbreiternder, kreisférmigen Ringspalt freigegeben, durch den Abgas aus dem Ringraum 42 in
den Radialverdichter 10 stromen kann.

In den Fig. 7 und 8 ist eine alternative Ausgestaltung einer Verstellvorrichtung 34 dargestellt,
wie sie bei einem Trimsteller 12 gemaft den Fig. 5 und 6 zum Einsatz kommen kann. Die
Verstellvorrichtung 34 umfasst einen Verstellring 46, der eine der Anzahl an zweiten
Wandelementen 30 entsprechende Anzahl an schrag verlaufenden Filihrungsnuten 48 aufweist.
In jeder der Fihrungsnuten 48 ist ein Fiihrungsbolzen 50 verschiebbar gelagert. Die
Flhrungsbolzen 50 sind Uber jeweils einen Befestigungsarm 52 mit einem der zweiten
Wandelemente 30 verbunden. Infolge der schragen Ausrichtung der Flhrungsnuten 48 fihrt ein
Verdrehen des Verstellrings 46 zu einer radialen Verschiebung der Fithrungsbolzen 50 und
damit der zweiten Wandelemente 30. Die zweiten Wandelemente 30 nehmen bei einem
radialen Verschieben nach innen die ersten Wandelemente 28 mit. Bei einem radialen
Verschieben nach aufien sorgt dagegen die Beaufschlagung mittels des Federrings 38 dafir,
dass die ersten Wandelemente 28 der Bewegung der zweiten Wandelemente 30 folgen.
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Patentanspriiche

Brennkraftmaschine mit einem Verbrennungsmotor, einem Abgasstrang, einem
Frischgasstrang, einem Abgasturbolader mit einer in den Abgasstrang integrierten
Turbine und einem in den Frischgasstrang integrierten Verdichter, sowie mit einem
Trimsteller (12), durch den der Querschnitt der Verdichteranstrémung veranderbar ist,
gekennzeichnet durch eine Niederdruckabgasrickfiihrung, durch die Abgas stromab der
Turbine aus dem Abgasstrang entnommen und stromauf des Verdichters in den
Frischgaststrang einleitbar ist, wobei eine Mindung der Niederdruckabgasrickfiihrung im
Bereich des Trimstellers (12) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine gemald Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des
Trimstellers (12) auch die Menge des in den Frischgasstrang eingeleiteten Abgases
regelbar ist.

Brennkraftmaschine gemafd Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Trimsteller
(12) bei einer Verkleinerung des Querschnitts der Verdichteranstrémung einen
Durchlassquerschnitt fiir das Abgas vergrofert.

Brennkraftmaschine gemafy Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchlassquerschnitt mittels des Trimstellers (12) vollstandig verschliefibar ist.

Brennkraftmaschine gemal} einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trimsteller (12) ein innerhalb eines rohrférmigen Gehauses (14)
angeordnetes, trichterférmiges Wandsystem (16) aufweist, wobei ein Austrittsquerschnitt
des Wandsystems (16) durch ein mehr oder weniger erfolgendes Spreizen des
Wandsystems (16) veranderbar ist und wobei der Durchlassquerschnitt fir das Abgas
zwischen dem Wandsystem (16) und dem Gehduses (14) ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine gemaf Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mindung (24)
der Niederdruckabgasrickfihrung aullenseitig im Bereich des Wandsystems (16)
angeordnet ist und/oder dass das Wandsystem (16) eine Mehrzahl erster Wandelemente
(28) aufweist, die in Umfangsrichtung beabstandet voneinander ringférmig angeordnet
sind, und eine Mehrzahl zweiter Wandelemente (30) aufweist, die in Umfangsrichtung
beabstandet voneinander ringférmig angeordnet sind, wobei die zweiten Wandelemente
(30) die Abstdnde zwischen den ersten Wandelementen (28) iberdecken und dass der
Trimsteller (12) eine Verstellvorrichtung (34) aufweist, mittels der die den
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Austrittsquerschnitt ausbildenden Enden der ersten Wandelemente (28) und/oder zweiten
Wandelemente (30) in radialer Richtung verschiebbar sind.

Brennkraftmaschine gemaft Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandelemente (28, 30) an dem einen Eintrittsquerschnitt des Wandsystems (16)
ausbildenden Ende drehbar gelagert sind.

Brennkraftmaschine gemal Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige
der Wandelemente (28, 30) wippenartig gelagert sind, so dass bei einer radialen, nach
innen gerichteten Verschiebung der den Austrittsquerschnitt ausbildenden Enden dieser
Wandelemente (28, 30) die den Eintrittsquerschnitt ausbildenden Enden dieser
Wandelemente (28, 30) radial nach auflen verschoben werden, was mit einer elastischen
Vorspannung eines Federelements verbunden ist.

Brennkraftmaschine gemaf einem der Ansprliche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wandelemente (28, 30) einen U-férmigen Querschnitt aufweisen.

Brennkraftmaschine gemaf} einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstellvorrichtung (34) einen Verstellring (46) mit einer oder mehreren

Fuhrungsnuten (48) umfasst, wobei die ersten und/oder zweiten Wandelemente (28, 30)
derart in einer oder mehreren der Fiihrungsnuten (48) gefiihrt sind, dass ein Verdrehen
des Verstellrings (46) zu einer radialen Verschiebung der den Austrittsquerschnitt
ausbildenden Enden der ersten Wandelemente (28) und/oder zweiten Wandelemente (30)
in radialer Richtung fuhrt.
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