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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Brenn-
kraftmaschine mit mehreren Zylindern, die in zwei Zylin-
dergruppen aufgeteilt sind, wobei der ersten Zylindergrup- /4
pe ein Primarturbolader und der zweiten Zylindergruppe ein
Sekundarturbolader zugeordnet sind. Ein Abgasstrom der
ersten Zylindergruppe wird dem Primarturbolader zugefiihrt
wird, wobei ein Abgasstrom der zweiten Zylindergruppe in
einen ersten Abgasteilstrom und einen zweiten Abgasteil-
strom derart aufgeteilt wird, dass der erste Abgasteilstrom
in eine erste Abgasleitung gelangt, die mit dem Primarturbo-
lader verbunden ist, und der zweite Abgasteilstrom in eine
zweite Abgasleitung gelangt, die mit dem Sekundarturbola-
der verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschi-
ne mit mehreren Zylindern und zwei Abgasturbola-
dern gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Der Einsatz eines Abgasturboladers bei mo-
dernen fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen fihrt
zu einer Leistungssteigerung und, insbesondere in
einem Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine, zu
Kraftstoffverbrauchsvorteilen. Dennoch liegt bei nied-
rigen und mittleren Drehzahlen der Brennkraftma-
schine ein verzdgertes Ansprechverhalten des Ab-
gasturboladers vor, da in einem solchen Drehzahlbe-
reich der Turbolader mit einer geringen Abgasmenge
beaufschlagt ist.

[0003] Aus der DE 10 2004 028 482 A1 ist eine
Brennkraftmaschine bekannt, bei der zwei Abgastur-
bolader vorgesehen sind, wobei der erste Abgastur-
bolader kleiner dimensioniert ist als der zweite Ab-
gasturbolader. Zur Verbesserung des Ansprechver-
haltens des Abgasturboladers bei kleinen Drehzah-
len ist ein Teil der Zylinder der Brennkraftmaschi-
ne auslassventilseitig mit beiden Turboladern ver-
bunden. In der DE 10 2005 055 996 A1 ist eine
Brennkraftmaschine beschrieben, bei der zwei unter-
schiedlich dimensionierte Abgasturbolader vorgese-
hen sind, wobei der kleine Abgasturbolader bei nied-
rigen Drehzahlen und der grol3e Abgasturbolader bei
hohen Drehzahlen betrieben wird. Dartiber hinaus ist
in der DE 34 39 999 C1 eine Brennkraftmaschine be-
schrieben, bei der zwei unterschiedlich dimensionier-
te Abgasturbolader vorgesehen sind, wobei der klei-
ne Abgasturbolader mit weniger Abgas beaufschlagt
und bei hohen Drehzahlen abgeschaltet wird.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Brennkraftmaschine der eingangs ge-
nannten Gattung so auszubilden, dass eine Nutzung
der Abgasenergie durch einen Abgasturbolader ver-
bessert wird. Diese Aufgabe wird erfindungsgeman
durch eine Brennkraftmaschine mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gelost.

[0005] Die erfindungsgemalie Brennkraftmaschine
zeichnet sich dadurch aus, dass ein Abgasstrom ei-
ner zweiten Zylindergruppe in zwei Abgasteilstromen
aufteilbar ist, so dass sowohl ein Abgasstrom ei-
ner ersten Zylindergruppe als auch ein erster Ab-
gasteilstrom der zweiten Zylindergruppe einem Pri-
marturbolader zugefuhrt werden. Ein zweiter Abgas-
teilstrom der zweiten Zylindergruppe wird einem Se-
kundarturbolader zugefiihrt, wobei der Primarturbo-
lader groRer ausgefuhrt ist als der Sekundarturbo-
lader. Vorzugsweise wird der Sekundarturbolader in
Abhéangigkeit von einem Betriebspunkt der Brenn-
kraftmaschine zugeschaltet, wobei die Zuschaltung
des Sekundarturboladers, insbesondere bei htheren
Drehzahlen, erfolgt. Insbesondere gelangt der erste
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Abgasteilstrom in eine erste Abgasleitung, die mit Pri-
marturbolader verbunden ist, wobei der zweite Ab-
gasteilstrom in eine zweite Abgasleitung gelangt, die
mit dem Sekundérturbolader verbunden ist. Dem-
nach wird erfindungsgemaf dem zuschaltbaren Se-
kundarturbolader in einem Betriebspunkt der Brenn-
kraftmaschine, insbesondere in einem Teillastbereich
bzw. in einem Drehzahlbereich mit niedrigen Dreh-
zahlen, kein Abgas zugefuhrt.

[0006] Die vorliegende Erfindung beruht darauf, dem
Primarturbolader wéhrend des Gesamtbetriebs der
Brennkraftmaschine eine héhere Abgasmenge als
dem Sekundarturbolader zu zufihren. Folglich durch-
strdmt in einem Betriebspunkt der Brennkraftmaschi-
ne mit niedrigen Drehzahlen die gesamte Abgas-
menge der Brennkraftmaschine den Primarturbola-
der. Vorzugsweise ist der Primarturbolader mit ver-
stellbarer Turbinengeometrie (VTG-Turbolader) zur
Ladedruckregelung versehen. Beim Sekundarturbo-
lader erfolgt die Ladedruckregelung vorzugsweise
mit Hilfe eines Wastegate-Ventils, das elektronisch
bzw. mechanisch-pneumatisch angetrieben wird. Al-
ternativ erfolgt die Ladedruckregelung beim Sekun-
darturbolader durch eine verstellbare Turbinengeo-
metrie (VTG-Turbolader). Somit lasst sich das An-
sprechverhalten der beiden Turbolader je nach Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine optimieren. Das flhrt
bei niedrigen Drehzahlen der Brennkraftmaschine
zu einem schnellen Drehmomentanstieg. Ein so ge-
nanntes Turbo-Loch kann somit vermieden werden.

[0007] Vorzugsweise ist der ersten Zylindergruppe
ein Abgaskrimmer zugeordnet, in dem die Abgase
der ersten Zylindergruppe gesammelt und dem Pri-
marturbolader zugefiihrt werden. Dabei ist die ers-
te Abgasleitung, in die der erste Abgasteilstrom der
zweiten Zylindergruppe gelangt, entweder mit dem
Abgaskriimmer der ersten Zylindergruppe oder direkt
mit dem Primarturbolader verbunden. Somit kann
der erste Abgasteilstrom der zweiten Zylindergrup-
pe dem Primarturbolader entweder unmittelbar oder
Uber den Abgaskrimmer der ersten Zylindergruppe
zugefuhrt werden. Alternativ weist der Primarturbo-
lader zwei getrennte Abgaseintritte aus, so dass die
Anbindung der ersten Abgasleitung unmittelbar an ei-
nem der beiden Abgaseintritte des Primarturboladers
erfolgen kann. Hierdurch gelangt der erste Abgasteil-
strom der zweiten Zylindergruppe direkt zum Primar-
turbolader, ohne vorher mit dem Abgas der ersten Zy-
lindergruppe vermischt zu werden.

[0008] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist eine erste Gruppe von Auslassventilkana-
len der zweiten Zylindergruppe zur Bildung des ers-
ten Abgasteilstroms vorgesehen, wobei eine zweite
Gruppe von Auslassventilkanalen der zweiten Zylin-
dergruppe zur Bildung des zweiten Abgasteilstroms
vorgesehen ist. Vorzugsweise ist zumindest jeder Zy-
linder der zweiten Zylindergruppe mit zwei Auslass-
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ventilen versehen, wobei der ersten Gruppe von Aus-
lassventilkanalen eine erste Gruppe von Auslassven-
tilen zugeordnet ist. Analog ist der zweiten Zylinder-
gruppe eine zweite Gruppe von Auslassventilen zu-
geordnet. Bei jedem Zylinder der zweiten Zylinder-
gruppe ist ein erstes Auslassventil der ersten Grup-
pe von Auslassventilkanalen sowie ein zweites Aus-
lassventil der zweiten Gruppe von Auslassventilka-
nalen zugeordnet. Demnach kann das Abgas von je-
dem Zylinder der zweiten Zylindergruppe sowohl auf
die erste Gruppe als auch auf die zweite Gruppe der
Auslassventilkanale aufgeteilt werden.

[0009] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung ist die erste Gruppe der Auslassventilkanale
der zweiten Zylindergruppe mit einer dem Sekundar-
turbolader nachgeschalteten Abgasanlage, vorzugs-
weise mittels einer absperrbaren Abgasbypasslei-
tung, verbunden. Somit wird die dem Sekundérturbo-
lader nachgeschaltete Abgasanlage mit heiflem Ab-
gas durchstromt, das aus der ersten Gruppe der Aus-
lassventilkanéle der zweiten Zylindergruppe stammt.
Hierdurch wird insbesondere wahrend einer Aufwar-
mehase der Brennkraftmaschine sichergestellt, dass
z. B. bei Abschaltung des Sekundarturboladers die
innerhalb der dem Sekundéarturbolader nachgeschal-
teten Abgasanlage angeordneten Katalysatoren auf
Betriebstemperatur gebracht bzw. gehalten werden.

[0010] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung ist der zweiten Zylindergruppe eine Abgas-
krimmeranordnung zugeordnet, in der die Abgase
der zweiten Zylindergruppe in den ersten und den
zweiten Abgasteilstrom aufteilbar sind. Vorzugswei-
se umfasst die der zweiten Zylindergruppe zugeord-
nete Abgaskrimmeranordnung zwei Abgaskrimmer,
wobei der erste Abgaskriimmer mit der ersten Grup-
pe der Auslassventilkanale der zweiten Zylindergrup-
pe verbunden ist. Analog ist der zweite Abgaskrim-
mer mit der zweiten Gruppe der Auslassventilkanale
der zweiten Zylindergruppe verbunden. Durch diese
Anordnung erfolgt eine einfache und vorteilhafte Auf-
teilung der Abgasmenge der zweiten Zylindergruppe
auf beide Abgasturbolader.

[0011] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung sind mindestens der zweiten Gruppe von Aus-
lassventilkandlen der zweiten Zylindergruppe schalt-
bare Auslassventile zugeordnet, die je nach Betrieb-
spunkt der Brennkraftmaschine deaktivierbar sind.
Bei Deaktivierung dieser gelangt in die zweite Gruppe
der Auslassventilkanale der zweiten Zylindergruppe
kein Abgas mehr. In diesem Zustand stromt die kom-
plette Abgasmenge der zweiten Zylindergruppe Uber
die erste Gruppe der Auslassventilkanéle hinaus und
wird dem Primarturbolader zugefuhrt. Das fihrt ins-
besondere bei niedrigen Drehzahlen der Brennkraft-
maschine zu einer Erhéhung der dem Priméarturbo-
lader zugefihrten Abgasmenge und somit zu einem
schnelleren Drehmomentaufbau.
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[0012] Erfindungsgemal wird der Sekundarturbola-
der in Abhangigkeit von einem Betriebspunkt der
Brennkraftmaschine zugeschaltet, wobei die Zu-
schaltung des Sekundarturboladers, insbesondere
bei htheren Drehzahlen, durch Aktivierung der zwei-
ten Gruppe von Auslassventilen der zweiten Zylin-
dergruppe erfolgt. Vorzugsweise wird bei Zuschal-
tung des Sekundéarturboladers die Abgasbypasslei-
tung abgesperrt, so dass das uber die erste Gruppe
der Auslassventilkanéle stromende Abgas vollstan-
dig dem Priméarturbolader zugefihrt wird.

[0013] Weitere Merkmale und Merkmalskombinatio-
nen ergeben sich aus der Beschreibung. Konkre-
te Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlutert. Es zeigen:

[0014] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Brennkraftmaschine mit zwei Abgasturboladern wéh-
rend einer Aufwarmehase der Brennkraftmaschine,

[0015] Fig. 2 eine weitere Darstellung der Brenn-
kraftmaschine aus Fig. 1 bei niedrigen Drehzahlen
nach Ende der Aufwarmehase der Brennkraftmaschi-
ne,

[0016] Fig. 3 eine weitere Darstellung der Brenn-
kraftmaschine aus Fig. 1 wahrend einer Ubergangs-
phase von einem Monoturbomodus zu einem Bitur-
bomodus,

[0017] Fig. 4 eine weitere Darstellung der Brenn-
kraftmaschine aus Fig. 1 wahrend eines Betriebs in
einem Biturbomodus bei hohen Drehzahlen, und

[0018] Fig. 5 eine schematische Darstellung fiir die
Betriebspunkte der Brennkraftmaschine aus Fig. 1.

[0019] In Fig. 1 ist eine fremdgeziindete und aufge-
ladene Brennkraftmaschine 1 schematisch abgebil-
det, die aus sechs Zylindern 2 gebildet ist, die in zwei
Reihen angeordnet sind. Die vorliegende Erfindung
eignet sich auch fir Brennkraftmaschinen mit meh-
reren Zylindern, die in einer Reihe angeordnet sind
und in zwei Gruppen aufgeteilt sind. Darlber hinaus
eignet sich die vorliegende Erfindung flr aufgeladene
Brennkraftmaschinen mit Selbstziindung.

[0020] Gemal Fig. 1 ist die Brennkraftmaschine 1
aus einer ersten Zylindergruppe 3 und aus einer zwei-
ten Zylindergruppe 4 gebildet, die in zwei Zylinder-
reihen angeordnet sind. Der ersten Zylindergruppe 3
sind ein Primarturbolader 5 und eine dem Primartur-
bolader 5 nachgeschaltete und nicht dargestellte Ab-
gasanlage zugeordnet. Der zweiten Zylindergruppe
4 sind ein Sekundarturbolader 6 und eine dem Se-
kundarturbolader 6 nachgeschaltete und nicht darge-
stellte Abgasanlage zugeordnet. Dabei sind der Pri-
marturbolader 5 und der Sekundarturbolader 6 unter-
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schiedlich dimensioniert, so dass der Primarturbola-
der 5 mit einem héheren Abgasdurchsatz als der Se-
kundarturbolader 6 betreibbar ist. Sowohl der Primar-
turbolader 5 als auch der Abgasturbolader 5 und 6
sind mit jeweils einer Turbine 5a und 6a sowie mit je-
weils einem Verdichter 5b und 6b versehen. Der je-
weilige Verdichter 5b bzw. 6b wird durch die entspre-
chende Turbine 5a bzw. 6a mittels einer Antriebswel-
le 5¢ bzw. 6¢ angetrieben. Jeder Verdichter 5b und
6b ist mit jeweils einer Frischluftzuleitung 19 bzw. 20
verbunden.

[0021] Die angesaugte Luft wird im jeweiligen Ver-
dichter 5b bzw. 6b auf einen bestimmten Auflade-
druck verdichtet und Uber eine Ladeluftleitung 21
bzw. 22 der Luftansauganlage 21 zugefiihrt. Beide
Ladeluftleitungen 21 und 22 miinden in einen Sam-
melbereich 23, in dem vorzugsweise eine nicht dar-
gestellte Drosselklappe positioniert ist. In der Lade-
luftleitung 22 des Verdichters 6b ist ein Verdichterzu-
schaltventil 18 positioniert, dessen Stellung je nach
Betriebspunkt variiert wird. Die Ladeluftleitung 22 des
Sekundarturboladers 6 ist mit einer Umluftleitung 24
versehen, in der ein Umluftventil 15 positioniert ist.
Weiterhin ist in jeder Ladeluftleitung 21 und 22 jeweils
ein Ladeluftkiihler 25 angeordnet, mit dem die ver-
dichtete Luft gekuhlt wird. Die Luftansauganlage 21
ist zwischen den beiden Zylindergruppen 3 und 4 po-
sitioniert, wobei diese mit dem jeweiligen Zylinder 2
durch mindestens einen Einlasskanal 26 verbunden
ist.

[0022] Der Zylindergruppe 3 ist ein Primarabgas-
krimmer 9 zugeordnet, in dem die Abgase aus den
Zylindern 2 der Zylindergruppe 3 gesammelt und der
Turbine 5a dem Abgasturbolader 5 zugefihrt werden.
Der zweiten Zylindergruppe 4 ist eine Abgaskrim-
meranordnung 10 zugeordnet, in der die Abgase der
zweiten Zylindergruppe 4 in einen ersten und einen
zweiten Abgasteilstrom aufgeteilt werden, wobei der
erste Abgasteilstrom Uber eine Abgasleitung 7 dem
Sekundarturbolader 5 zugefiihrt wird. Der zweite Ab-
gasteilstrom der zweiten Zylindergruppe 4 wird dem
Sekundarturbolader 6 Uber eine Abgasleitung 8 zu-
geflihrt. Weiterhin umfasst die Abgaskriimmeranord-
nung 10 einen ersten Abgaskrimmer 13 und einen
zweiten Abgaskrimmer 14.

[0023] Die nicht dargestellten Brennraume der zwei-
ten Zylindergruppe 4 sind jeweils mit zwei separat
ausgebildeten Auslasskanalen 11 und 12 versehen.
Die Abgase einer ersten Gruppe der Auslasskanéle
11 gelangen in den ersten Abgaskrimmer 13, der mit
der Abgasleitung 7 verbunden ist. Die Abgase der
zweiten Gruppe der Auslasskanale 12 gelangen in
den zweiten Abgaskrimmer 14, der mit der Abgaslei-
tung 8 verbunden ist. Demnach ist der erste Abgas-
krimmer 13 mit der ersten Gruppe der Auslassven-
tilkanale 11 verbunden. Analog ist der zweite Abgas-
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krimmer 14 mit der zweiten Gruppe der Auslassven-
tilkanale 12 verbunden.

[0024] Der erste Abgasteilstrom der zweiten Zylin-
dergruppe 4 ergibt sich durch die Abgasmenge, die
Uber die erste Gruppe der Auslassventilkanale 11 aus
dem jeweiligen Zylinder 2 hinausstréomt. Der zwei-
te Abgasteilstrom der zweiten Zylindergruppe 4 er-
gibt sich durch die Abgasmenge, die iber die zweite
Gruppe der Auslassventilkanale 12 aus dem jeweili-
gen Zylinder 2 hinausstromt. Gemaf Fig. 1 ist bei je-
dem Zylinder 2 der zweiten Zylindergruppe 4 ein ers-
tes Auslassventil 11a und ein zweites Auslassventil
12a vorgesehen. Die ersten Auslassventile 11a sind
der ersten Gruppe der Auslassventilkanale 11 zuge-
ordnet. Analog sind die zweiten Auslassventile 12a
der zweiten Gruppe der Auslassventilkandle 12 zu-
geordnet. Demnach kann das Abgas von jedem Zy-
linder 2 der zweiten Zylindergruppe 4 sowohl auf die
erste Gruppe als auch auf die zweite Gruppe der Aus-
lassventilkanale 11 bzw. 12 aufgeteilt werden.

[0025] Erfindungsgemal sind zumindest die Aus-
lassventile 12a derart schaltbar ausgefiihrt, dass die-
se je nach Betriebspunkt der Brennkraftmaschine
deaktivierbar sind. Demnach ist der Sekundarturbo-
lader 6 zu- bzw. abschaltbar ausgefiihrt. Die Akti-
vierung bzw. Deaktivierung der Auslassventile 12a
kann mit Hilfe einer schaltbaren Tasse, mit Hilfe ei-
nes Schiebenockensystems oder durch den Einsatz
einer elektromagnetischen Ventilbetatigungseinrich-
tung bewirkt werden. Dementsprechend erfolgt die
Zuschaltung des Sekundarturboladers 6, insbeson-
dere bei héheren Drehzahlen, durch Aktivierung der
zweiten Auslassventile 12a der zweiten Zylinderrei-
he. Dem Primarturbolader 5 werden der Abgasstrom
der ersten Zylindergruppe 3 und der erste Abgasteil-
strom der zweiten Zylindergruppe 4 zugefihrt. Der
Sekundarturbolader 6 wird mit dem zweiten Abgas-
teilstrom der zweiten Zylindergruppe 4 beaufschlagt.

[0026] Durch eine absperrbare Abgasbypassleitung
16 ist der erste Abgaskrimmer 13 mit der dem Se-
kundarturbolader 6 nachgeschalteten Abgasanlage
verbunden. Somit kann ein Teil des Abgases aus der
ersten Gruppe der Auslassventilkanale 11 in die dem
Sekundarturbolader 6 nachgeschaltete Abgasanlage
gelangen. Hierdurch wird die dem Sekundarturbola-
der 6 nachgeschaltete Abgasanlage mit heilem Ab-
gas durchstromt, das aus der zweiten Zylindergrup-
pe 4 stammt. Insbesondere wahrend einer Aufwar-
mehase der Brennkraftmaschine 1 wird demnach si-
chergestellt, dass z. B. bei Deaktivierung der zweiten
Gruppe der Auslassventile 12a der zweiten Zylinder-
gruppe 4 die innerhalb der dem Sekundarturbolader
6 nachgeschalteten Abgasanlage angeordneten Ka-
talysatoren auf Betriebstemperatur gebracht werden.

[0027] Erfindungsgemal werden die Auslassventile
12a der Brennkraftmaschine 1 bei niedrigen und mitt-
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leren Drehzahlen deaktiviert. Demnach strémt ge-
mal Fig. 2 das Abgas aus den Brennrdumen der
zweiten Zylindergruppe 4 nur Uber die Auslassven-
tile 11a, Uber die das Abgas in die Abgasleitung 7
und dann zum Priméarturbolader 5 gelangt. In diesem
Drehzahlbereich wird der erste Abgasturbolader 5 mit
der Abgasmenge beider Zylindergruppen 3 und 4 be-
aufschlagt. Dem Primarturbolader 5 steht somit eine
gréRere Abgasmenge zur Verfigung. Entsprechend
wird das Ansprechverhalten der Turbine 5a des Pri-
marturboladers 5 in diesem Drehzahlbereich verbes-
sert.

[0028] Um die dem Sekundarturbolader 6 nachge-
schaltete Abgasanlage wahrend der Warmlaufpha-
se der Brennkraftmaschine bzw. in den Phasen, in
denen die Auslassventile 12a abgeschaltet sind, auf
Betriebstemperatur zu bringen bzw. eine bestimmte
Betriebstemperatur zu halten, wird gemaf Fig. 1 ein
Teil des im Abgaskrimmer 13 vorhandenen Abgas-
stroms abgezweigt und mittels der Bypassleitung 16
der dem Sekundarturbolader 6 nachgeschalteten Ab-
gasanlage zugefiihrt. Nach Beendigung der Warm-
laufphase der Brennkraftmaschine wird die Bypass-
leitung 16 mittels eines Schaltventils 17 gemal: Fig. 2
geschlossen.

[0029] Vorzugsweise ist der Primarturbolader 5 zur
Ladedruckregelung mit verstellbarer Turbinengeo-
metrie versehen. Beim Sekundarturbolader 6 erfolgt
die Ladedruckregelung vorzugsweise mit Hilfe ei-
nes Wastegate-Ventils, das elektronisch bzw. me-
chanisch-pneumatisch angetrieben wird.

[0030] Gemal® der vorliegenden Erfindung erfolgt
die Zuschaltung des Sekundarturboladers 6 in Ab-
hangigkeit von einem Betriebspunkt der Brennkraft-
maschine 1. In einem Teillastbereich bzw. bei kleinen
und mittleren Drehzahlen der Brennkraftmaschine 1
wird gemal Fig. 5 dem Sekundarturbolader 6 durch
die Deaktivierung der schaltbaren Auslassventile 12a
kein Abgas zugefuhrt. Demnach wird der Primartur-
bolader 5 mit der gesamten Abgasmenge der Brenn-
kraftmaschine 1 beaufschlagt. Bei héheren Drehzah-
len werden die schaltbaren Auslassventile 12a der
zweiten Zylindergruppe 4 aktiviert, so dass eine Be-
aufschlagung des Sekundarturboladers 6 mit einem
Abgasteilstrom von der zweiten Zylindergruppe 4 er-
folgt. Folglich ist Primarturbolader 5 wahrend des Ge-
samtbetriebs der Brennkraftmaschine 1 mit einem
héheren Abgasvolumenstrom als der Sekundartur-
bolader 6 beaufschlagt. Das flihrt insbesondere bei
niedrigen Drehzahlen der Brennkraftmaschine 1 zu
einem schnellen Drehmomentanstieg und das so ge-
nannte Turbo-Loch kann vermieden werden. Geman
einer weiteren nicht dargestellten Ausgestaltung der
Erfindung ist der erste Abgasturbolader 5 als Twin-
Scroll-Lader ausgebildet, so dass die Turbine 5a mit
den Abgasen der beiden Zylindergruppen 3 und 4 ge-
trennt beaufschlagt wird.
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[0031] Wird die Brennkraftmaschine 1 mit héheren
Drehzahlen gemaR Fig. 3 bzw. Fig. 5 betrieben, wer-
den die Auslassventile 12a aktiviert, so dass gemaf
Fig. 3 bzw. Fig. 4 dem Sekundarturbolader 6 Ab-
gas zur Verfligung gestellt wird. Zwischen einem Mo-
noturbobetrieb und einem Biturbobetrieb ist geman
Fig. 5 eine Ubergangsphase 27 vorgesehen. Dem-
nach liegen gemalf Fig. 5 drei Betriebsbereiche vor.

[0032] Im Monoturbobetrieb, der einem Betrieb-
spunkt mit niedrigen Drehzahlen entspricht, ist ein
Auslassventil, das erste Auslassventil 11a, pro Zy-
linder 2 der Zylindergruppe 4 aktiv. Das zweite Aus-
lassventil 12a ist deaktiviert. In diesem Monoturbo-
modus ist der Primarturbolader 5 aktiv. Da der Pri-
marturbolader 5 in diesem Zustand mit der gesam-
ten Abgasenergie der Brennkraftmaschine 1 gespeist
wird, ergeben sich schon bei niedrigen Drehzah-
len hohe Ladedriicke und damit ein hohes Drehmo-
ment der Brennkraftmaschine 1. Auch das instationa-
re Verhalten von Turbolader und Brennkraftmaschi-
ne 1 wird bei diesem Monoturbomodus gegenuber ei-
ner konventionellen Turboaufladung verbessert. Das
Verdichterzuschaltventil 18 verhindert dabei das Ab-
blasen von Ladeluft Gber den Verdichter 6b des Se-
kundarturboladers 6. Die Regelung des Ladedrucks
geschieht in dieser Phase Uber die Verstellung der
Leitschaufeln des Primarturboladers 5. Vorzugswei-
se wird der Monoturbobetrieb fiir Abgastests einge-
stellt. Hierdurch wird bei einem Katalysator, welcher
hinter der Turbine 5a platziert ist, schnell eine Be-
triebstemperatur erreicht als bei einer konventionel-
len Biturboanordnung, da im eingestellten Monotur-
bobetrieb die gesamte Abgasenergie der Brennkraft-
maschine 1 fir das Aufheizen des jeweiligen Kataly-
sators zur Verfigung steht.

[0033] Erfindungsgemaf ist zwischen dem Mono-
turbobetrieb und dem Biturbobetrieb die Ubergangs-
phase 27 gemal Fig. 3 vorgesehen, die bei Errei-
chen der Durchsatzgrenze des Primarturboladers 5,
ca. bei mittlerer Motordrehzahl vorliegt. Zu Beginn
der Ubergangsphase 27 werden die zweiten Auslass-
ventile 12a der zweiten Zylindergruppe 4, beispiels-
weise Uber Schalttassen, aktiviert. Dadurch wird der
Sekundarturbolader 6 zugeschaltet. In diesem Be-
triebspunkt bleibt das Verdichterzuschaltventil 18, al-
so wahrend der Ubergangsphase 27, zunachst ge-
schlossen, da der Sekundarturbolader 6 erst noch be-
schleunigt werden muss. Hierzu wird gemal Fig. 3
zeitgleich das Umluftventil 15 gedffnet und damit ei-
ne Verbindung zwischen Verdichterdruckseite und -
saugseite hergestellt, so dass der Sekundarturbola-
der 6 in kurzer Zeit auf seine Solldrehzahl beschleu-
nigt wird. Die Umluftleitung 15 weist einen relativ klei-
nen Querschnitt bzw. eine Drossel auf, um zu ver-
hindern, dass der Verdichter 6b in dieser Phase ins
-Lumpen” kommt. Da durch das Zuschalten des Se-
kundarturboladers 6 weniger Abgasenergie fir den
Primarturbolader 5 zur Verfligung steht, wird der La-
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dedruck am Priméarturbolader 5 vorzugsweise durch
die verstellbare Turbinengeometrie derart geregelt,
dass das Motordrehmoment in dieser Phase konstant
gehalten wird.

[0034] Sobald nun der Sekundarturbolader 6 eine
ausreichend hohe Drehzahl erreicht hat, typischer-
weise nach maximal 1 bis 2 sec, wird das Verdicht-
erzuschaltventil 18 gedffnet und gleichzeitig das Um-
luftventil 15 gemaR Fig. 4 geschlossen. Die Brenn-
kraftmaschine 1 wird jetzt im Biturbomodus betrie-
ben. Die Ladedruckregelung erfolgt vorzugsweise
Uber die verstellbare Turbinengeometrie des Primar-
turboladers 5 und/oder eventuell zusatzlich Gber das
Wastegate des Sekundarturboladers 6. Die Grole
des Sekundarturboladers 6 ist so gewahlt, dass im
Biturbomodus nahezu der gleiche Abgasgegendruck
vor der jeweiligen Turbine 5a bzw. 6a vorliegt. Um
ahnliche Abgasgegendruckverhéltnisse vor der je-
weiligen Turbine 5a bzw. 6a einzustellen, kénnen
alternativ bzw. zusatzlich die Wastegate-Regelung
des Sekundarturboladers 6 und die verstellbare Tur-
binengeometrie-Regelung des Priméarturboladers 5
verwendet werden. Zuséatzlich kann fur die zuschalt-
baren Auslassventile 12a noch eine andere Ventiler-
hebungskurve, welche in Bezug auf Offnungsdauer
und Hub der entsprechenden Auslassventile fiir den
hohen Last- und Drehzahlbereich optimiert sind, ein-
gesetzt werden, mit der Maligabe, dass die Auslass-
ventile 12a im hohen Last- und Drehzahlbereich ak-
tiv sind. Gegeniber einer konventionellen Biturboauf-
ladung ergibt sich bei der erfindungsgemafRen Tur-
boladeranordnung bei geeigneter Dimensionierung
von beiden Turboladern eine héhere Motorleistung
und/oder ein geringerer Kraftstoffverbrauch im hohen
Last- und Drehzahlbereich.
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Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine (1) mit mehreren Zylindern
(2), die in zwei Zylindergruppen (3, 4) aufgeteilt sind,
wobei
der ersten Zylindergruppe (3) ein Primarturbolader
(5) und eine erste Abgasanlage zugeordnet sind, und
der zweiten Zylindergruppe (4) ein Sekundarturbo-
lader (6) und eine zweite Abgasanlage zugeordnet
sind, und wobei
ein Abgasstrom der ersten Zylindergruppe (3) dem
Primarturbolader (5) zugefihrt wird,
ein Abgasstrom der zweiten Zylindergruppe (4) in ei-
nen ersten Abgasteilstrom und einen zweiten Abgas-
teilstrom derart aufteilbar ist, dass dem Primarturbo-
lader (5) sowohl der Abgasstrom der ersten Zylin-
dergruppe (3) als auch der erste Abgasteilstrom der
zweiten Zylindergruppe (4) zugefiihrt werden, und
der zweite Abgasteilstrom der zweiten Zylindergrup-
pe (4) dem Sekundarturbolader (5) zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Primarturbolader (5) grofier als der Sekundartur-
bolader (6) dimensioniert ist, so dass der Primartur-
bolader (5) mit einer héheren Abgasmenge als der
Sekundarturbolader (6) betreibbar ist, und wobei
der Sekundarturbolader (6) in Abhangigkeit von ei-
nem Betriebspunkt der Brennkraftmaschine, insbe-
sondere bei hoheren Drehzahlen, zuschaltbar ist.

2. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine erste Gruppe von
Auslassventilkanalen (11) der zweiten Zylindergrup-
pe (4) zur Bildung des ersten Abgasteilstroms vorge-
sehen ist, wobei eine zweite Gruppe von Auslassven-
tilkanalen (12) der zweiten Zylindergruppe (4) zur Bil-
dung des zweiten Abgasteilstroms vorgesehen ist.

3. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Gruppe der
Auslassventilkanale (11) der zweiten Zylindergruppe
(4) mit der dem Sekundarturbolader (6) nachgeschal-
teten zweiten Abgasanlage mittels einer Abgasby-
passleitung (16) verbunden ist.

4. Brennkraftmaschine (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweiten Zylindergruppe (4) eine Abgaskrimmeran-
ordnung (10) zugeordnet ist, in der die Abgase der
zweiten Zylindergruppe (4) in den ersten Abgasteil-
strom und in den zweiten Abgasteilstrom aufteilbar
sind.

5. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die der zweiten Zylinder-
gruppe (4) zugeordnete Abgaskrimmeranordnung
(10) zwei Abgaskrimmer (13, 14) umfasst.

6. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein erster Abgaskrim-
mer (13) der Abgaskrimmeranordnung (10) mit der
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ersten Gruppe der Auslassventilkanéle (11) der zwei-
ten Zylindergruppe (4) verbunden ist.

7. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Abgas-
krimmer (14) der Abgaskrimmeranordnung (10) mit
der zweiten Gruppe der Auslassventilkanale (12) der
zweiten Zylindergruppe (4) verbunden ist.

8. Brennkraftmaschine (1) nach einem der An-
spriche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweiten Gruppe von Auslassventilkandlen (12) der
zweiten Zylindergruppe (4) schaltbare Auslassventile
(12a) zugeordnet sind, die je nach Betriebspunkt der
Brennkraftmaschine (1) deaktivierbar sind.

9. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspri-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
schaltung des Sekundarturboladers (6) durch Akti-
vierung der zweiten Gruppe von Auslassventilkana-
len (12) zugeordneten und schaltbaren Auslassven-
tile (12a) erfolgt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 4



2011.06.22

DE 10 2009 060 339 A1

0099

0009 00

I

q b4

|y} ] lyezya.g

G5 0005 00S7 0007 00S€ 000E 009C 000 00SL 0004

oli4aqoq.nyig

(31443GogJnjouoyy

juawowya.(

13/13



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

