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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abgasfuhrungs-
abschnitt flr einen Abgasturbolader der im Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art. Ferner
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Abgasturboladers.

[0002] Abgasfiihrungsabschnitte fir Abgasturbola-
der, welche eine Regelvorrichtung zur Regelung ei-
nes den Abgasfihrungsabschnitt durchstrémenden
Fluids, im Allgemeinen Abgas, aufweisen, sind be-
kannt. Die Regelvorrichtung ist zum Offnen und
Schlieen eines Umgehungskanals im durchstrém-
baren Abgasfuhrungsabschnitt zur Umgehung ei-
nes im Abgasfiihrungsabschnitt in einer Radkammer
des Abgasflihrungsabschnitts drehbar angeordneten
Turbinenrades des Abgasfihrungsabschnitts vorge-
sehen. Sie weist ein Abdeckelement zum Offnen und
Schlielen eines Strémungsquerschnitts des Umge-
hungskanals auf. Mit Hilfe einer derartigen Regelvor-
richtung ist es mdglich in bestimmten Betriebspunk-
ten des Abgasturboladers, insbesondere in Betrieb-
spunkten, welche grof3e Strémungsmengen aufwei-
sen, das Turbinenrad vollstédndig oder teilweise zu
umgehen, so dass ein effizienter Betrieb des Abgas-
turboladers ermdglicht ist. Der effiziente Betrieb des
Abgasturboladers ist abhéangig von einer bestimm-
ten Offnungscharakteristik der Regelvorrichtung, wel-
che den Erfordernissen einer mit dem Abgasturbola-
der verbundenen Verbrennungskraftmaschine ange-
passt auszubilden ist.

[0003] So geht aus der Offenlegungsschrift
DE 198 24 913 A1 ein Abgasfuihrungsabschnitt fir ei-
nen Abgasturbolader mit einer Regelvorrichtung her-
vor, deren Offnungscharakteristik einen progressiven
Verlauf aufweist. In Abhéngigkeit eines Stellwegs ei-
nes Abdeckelementes der Regelvorrichtung nimmt,
ausgehend von einer Schlie3position, mit Zunahme
des Stellwegs ein Offnungsquerschnitt eines Umge-
hungskanals des Abgasfiihrungsabschnitts progres-
siv, insbesondere exponentiell zu. Es liegt somit ei-
ne progressive Offnungscharakteristik vor, die fiir die
beschriebene Anwendung geeignet ist.

[0004] Ebenso geht aus der Offenlegungsschrift
WO 2010/039596 A2 ein Abgasflhrungsabschnitt fur
einen Abgasturbolader mit einer Regelvorrichtung
hervor, deren Abdeckelement eine progressive Off-
nungscharakteristik ausgehend von einer Schliepo-
sition des Abdeckelementes aufweist.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es nun einen verbesserten Abgasfuihrungsabschnitt
fur einen Abgasturbolader bereitzustellen. Die weite-
re Aufgabe ist es ein Verfahren zum Betreiben eines
Abgasturboladers anzugeben.
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[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit ei-
nem Abgasfuhrungsabschnitt fur einen Abgasturbo-
lader mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Die weitere Aufgabe wird erfindungsgemaly mit ei-
nem Verfahren zum Betreiben eines Abgasturbola-
ders mit den Merkmalen des Anspruchs 13 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafigen und
nicht-trivialen Weiterbildungen der Erfindung sind in
den abhangigen Ansprichen angegeben.

[0007] Erfindungsgemaf weist ein Abgasflihrungs-
abschnitt fir einen Abgasturbolader einen ersten Spi-
ralkanal und einen zweiten Spiralkanal zur Anstro-
mung eines im durchstrémbaren Abgasfihrungsab-
schnitt drehbar aufgenommenen Turbinenrades auf.
Zwischen dem ersten Spiralkanal und dem zweiten
Spiralkanal ist eine Durchstréméffnung vorgesehen,
welche zur Herbeifiihrung einer Uberstrémung von
Abgas des ersten Spiralkanals in den zweiten Spiral-
kanal und vice versa ausgestaltet ist. Die Durchstro-
moffnung weist ein bewegbares Deckelement zum
Offnen oder SchlieRen der Durchstréméffnung auf.
Das Deckelement ist einen ersten Strémungsquer-
schnitt der Durchstroméffnung degressiv freigebbar
ausgebildet. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass
der erste Strdmungsquerschnitt zur Herbeifuihrung
eines Uberstrdmens vom ersten Spiralkanal in den
zweiten Spiralkanal ausgehend von einer SchlieRpo-
sition des Deckelementes degressiv gedffnet wird.
Der Vorteil der degressiven Offnung ist eine verbes-
serte Regelbarkeit des Abgasturboladers, womit ein
verbessertes Ansprechverhalten des Abgasturbola-
ders verbunden ist. Des Weiteren bietet die degres-
sive Offnung eine verbesserte Abstimmungsméglich-
keit mit weiteren mdglichen zu 6ffnenden Strdmungs-
querschnitten bspw. einem Strémungsquerschnitt ei-
nes Umgehungskanals, auch Bypasskanal genannt.

[0008] Ein weiterer Vorteil der Mdglichkeit eines
Uberstrémens vom ersten Spiralkanal in den zwei-
ten Spiralkanal mit Hilfe des Deckelementes ist die
Bereitstellung des Abgasfiihrungsabschnitts, welcher
den ersten Spiralkanal und den zweiten Spiralkanal
als jeweils in Form eines Ublichen Teilspiralkanals
aufweist, derart, dass eine Umschlingung des Spiral-
kanals um eine Langsachse des Abgasfihrungsab-
schnitts nur 180° aufweist, mit einer um 360° aus-
gebildeten Umschlingung. Somit kann ein kleinerer
und kompakterer Abgasfiihrungsabschnitt ausgebil-
det werden.

[0009] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Abgasflihrungsabschnitts weist der Abgasfih-
rungsabschnitt ein Abdeckelement zum Offnen und
Schlielen eines Umgehungskanals des Abgasfiih-
rungsabschnitts auf. Der Umgehungskanal ist im
durchstrémbaren Abgasflihrungsabschnitt zur Um-
gehung des Turbinenrades vorgesehen und weist ei-
nen zweiten Strdmungsquerschnitt auf. Der Vorteil ist
die Méglichkeit Abgas nicht ausschlief3lich von einem
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Spiralkanal in den anderen und umgekehrt zu fihren,
sondern es kann das Abgas insbesondere in mittle-
ren und hohen Last- und Drehzahlbereichen einer mit
dem Abgasturbolader mechanisch und thermodyna-
misch verbundenen Verbrennungskraftmaschine an
dem Turbinenrad vorbei geleitet werden. Dies fihrt
zu einer weiteren Steigerung des im Betrieb des Ab-
gasturboladers erzielbaren Wirkungsgrads.

[0010] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Abgasfiihrungsabschnitts ist das Ab-
deckelement ausgehend von einer SchlieRstellung
in eine Zwischenposition den zweiten Strémungs-
querschnitt degressiv freigebbar ausgebildet. Wie be-
reits beim Uberstrémen des Turbinenrades hat sich
gezeigt, dass eine degressive Offnung des zweiten
Strémungsquerschnitts beim so genannten Umstro-
men bzw. Bypassieren fir die Beaufschlagung des
Turbinenrades vorteilhaft ist. Es ist nicht zwangslau-
fig notwendig, dass die Offnung des zweiten Stro-
mungsquerschnitts vollstdndig, somit ausgehend von
der Schlie3position in eine zweite Position, in der der
zweite Strdomungsquerschnitt vollstandig gedffnet ist,
degressiv erfolgt. Dadurch ist der Vorteil einer ver-
besserten Regelbarkeit des ersten Strdomungsquer-
schnitts und des zweiten Stréomungsquerschnitts ge-
geben.

[0011] Ein wesentlicher Vorteil einer Kombination
der degressiven Offnung des ersten Strémungs-
querschnitts und des zweiten Stromungsquerschnitts
ist darin zu sehen, dass im Betrieb mit der Ver-
brennungskraftmaschine eine Ventil6ffnungsdauer
eines Auslassventils der Verbrennungskraftmaschi-
ne vorteilhaft verlangert werden kann. Dadurch kann
zum einen eine Ladungswechselphase der Verbren-
nungskraftmaschine zur verbesserten Spilung ver-
langert werden.

[0012] Bevorzugt ist das Deckelement bzw. das Ab-
deckelement mit Hilfe einer Regelvorrichtung beweg-
bar. Auch kdnnte ein selbstregelndes Deckelement
ausgebildet sein, welches sich mit Hilfe anliegender
Driicke in den Spiralkanélen selbsttatig 6ffnet oder
schlielt. Allerdings ist eine mit Hilfe der Regelvor-
richtung steuerbare Regelung des Deckelementes zu
bevorzugen, da somit aktiv auf das Druckverhaltnis
am Turbinenrad Einfluss genommen werden kann.
Besonders bevorzugt entspricht die Regelvorrichtung
des Deckelementes der Regelvorrichtung dem Abde-
ckelement. Somit lassen sich das Deckelement und
das Abdeckelement mit einer einzigen Regelvorrich-
tung bewegen, wodurch die Méglichkeit einer kom-
pakten Bauweise des Abgasturboladers gegeben ist.
Ein weiterer Vorteil ist eine kostenglinstige Herstel-
lung des Abgasturboladers aufgrund einer geringe-
ren Anzahl an Bauteilen.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung l6st ei-
ne Bewegung des Abdeckelementes eine Bewegung
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des Deckelementes aus. Somit kann bei einer Bewe-
gung des Abdeckelementes gezielt auf die Offnung
des ersten Strémungsquerschnitts und des zweiten
Strémungsquerschnitts Einfluss genommen werden.
Das bedeutet mit anderen Worten, dass die Bewe-
gung des Deckelementes als Funktion von der Bewe-
gung des Abdeckelementes darstellbar ist. Dies fihrt
zu einer vereinfachten Regelung der beiden Stro-
mungsquerschnitte, bspw. bei einer computergesteu-
erten Regelung der Strémungsquerschnitte.

[0014] Zur weiteren kompakten Bauweise des Ab-
gasturboladers entspricht das Deckelement dem Ab-
deckelement. Mit anderen Worten bedeutet dies,
dass mit einem einzigen Element sowohl der ers-
te Stromungsquerschnitt als auch der zweite Stré-
mungsquerschnitt gedffnet und geschlossen werden
kann. Dies fiihrt neben einer kompakten Bauweise zu
einer kostengunstigen Herstellung des Abgasturbola-
ders, da eine Teileanzahl des Aggregats reduziert ist.

[0015] Zur Herbeifiihrung einer degressiven Off-
nungscharakteristik weist das Abdeckelement und/
oder das Deckelement bevorzugt eine topfformarti-
ge Auflenkontur auf. Mit Hilfe einer derartigen Au-
Renkontur ist auf einfache Weise die Mdglichkeit ei-
nen relativ groRen durchstrombaren Strdmungsquer-
schnitt bereits zu Beginn der Offnung ausgehend von
der Schlielposition des Abdeckelementes und/oder
des Deckelementes freizugeben, welcher Gber einen
bestimmten Stellweg des Abdeckelements und/oder
des Deckelements degressiv zunimmt, gegeben.

[0016] In einer weiteren Ausgestaltung weist das Ab-
deckelement und/oder das Deckelement entlang sei-
ner Langsachse einen ersten Elementabschnitt und
einen zweiten Elementabschnitt auf, wobei zur Her-
beifiihrung einer degressiven Offnungscharakteris-
tik ein erster Neigungswinkel einer ersten AuRen-
flache des ersten Elementabschnitts gréRer ist als
ein zweiter Neigungswinkel einer zweiten AuBenfla-
che des zweiten Elementabschnitts, wobei der zwei-
te Elementabschnitt einer zweiten Kanalwandung ge-
genulberliegend angeordnet ist. Mit Hilfe der beiden
Elementabschnitte lasst sich auf einfache Weise die
degressive Offnungscharakteristik herbeifiihren. Das
Abdeckelement und/oder das Deckelement Iasst sich
einfach herstellen.

[0017] Zur Herbeifihrung einer Abdichtung des ers-
ten Strdomungsquerschnitts bzw. des zweiten Stro-
mungsquerschnitts in der Schlielposition des Abde-
ckelements und/oder des Deckelements weist die-
ses eine Ringflache auf, welche sich an einer Kanal-
wandung des Abgasflihrungsabschnitts abstlitzend
ausgebildet ist. Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn
der Ring des Deckelementes im Umstrémkanal liegt.
Dadurch lasst sich das Deckelement mit Hilfe der
durch den Umgehungskanal stromenden Abgasmen-
ge leichter &ffnen.
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[0018] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Abgasfilhrungsabschnitts sind das
Abdeckelement und/oder das Deckelement an einem
Hebelarm der Regelvorrichtung aufgenommen, wel-
cher um eine Rotationsachse verschwenkbar ist. Auf-
grund der mdglichen Rotationsbewegung sind rela-
tiv geringe Aktivierungskrafte zur Bewegung des ent-
sprechenden Elements erforderlich.

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Abgasflihrungsabschnitts ist das De-
ckelement den ersten Strdmungsquerschnitt nach
zumindest teilweise gedffnetem zweiten Strémungs-
querschnitt 6ffnend ausgebildet. Der Vorteil ist, dass
ein Uberstrdmen aus dem ersten Spiralkanal und
dem zweiten Spiralkanal erst dann moglich ist, sofern
bereits der Umgehungskanal geéffnet ist. Dadurch
ist es moglich ein Klopfen der Verbrennungskraftma-
schine aufgrund eines zu hohen Abgasgegendruckes
am Turbinenrad zu vermeiden. Gleichzeitig wird ein
mogliches Ruckstromen von Uberstrémendem Abgas
in den Spiralkanal vermieden, dessen mit ihm ther-
modynamisch verbundene Zylinder in einer Ansaug-
und/oder Verbrennungsphase eines Kreisprozesses
der Verbrennungskraftmaschine liegen. Mit anderen
Worten, deren Auslassventil bzw. Auslassventile ge-
schlossen sind, wahrend die Auslassventile bzw. das
Auslassventil der mit dem anderen Spiralkanal ver-
bundenen Zylinder gedffnet sind.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung ist das Ab-
deckelement und/oder das Deckelement eine Wan-
dung des Abgasfiihrungsabschnitts zumindest teil-
weise aufnehmbar ausgebildet und/oder vice ver-
sa. Dadurch kann sichergestellt werden, dass in der
SchlieRposition des Abdeckelementes kein Uberstré-
men von einem Spiralkanal in den anderen erfolgt
bzw. dass in der SchlieBposition des Deckelemen-
tes kein Abstrémen in den Umgehungskanal erfolgt.
Des Weiteren kann insbesondere bei der Ausbildung
des Deckelementes in Form des Abdeckelementes
sichergestellt werden, dass bspw. der zweite Stro-
mungsquerschnitt vor dem ersten Strdbmungsquer-
schnitt gedffnet wird, sofern dies ein entsprechender
Betrieb der Verbrennungskraftmaschine erfordert.

[0021] Der zweite Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Betreiben eines Abgasturboladers
mit einem durchstrémbaren Abgasfiihrungsabschnitt,
wobei im Abgasflihrungsabschnitt ein Umgehungs-
kanal zum Umgehen eines im Abgasfiihrungsab-
schnitt drehbar aufgenommenen Turbinenrads aus-
gebildet ist. Der Umgehungskanal weist einen zwei-
ten Stréomungsquerschnitt auf, welcher mit Hilfe ei-
nes Abdeckelementes zu 6ffnen und zu schlielen
ist. Der zweite Strémungsquerschnitt wird ausgehend
von einer SchlieBposition des Abdeckelementes, in
der der zweite Strémungsquerschnitt vollstadndig ge-
schlossen ist, degressiv gedffnet.
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[0022] Mit Hilfe des erfindungsgemalen Verfahrens,
insbesondere in Verbindung mit den Merkmalen der
Unteranspriche 14 bis 17 ist es moglich einen be-
sonders effizienten Betrieb des Abgasturboladers in
Verbindung mit der Verbrennungskraftmaschine her-
beizufiihren. Das erfindungsgeméaRe Verfahren er-
laubt einen Betrieb der Verbrennungskraftmaschine
mit langeren Offnungszeiten des Auslassventils der
Verbrennungskraftmaschine. Dadurch kann ein La-
dungswechsel der Verbrennungskraftmaschine auf-
grund einer mdglichen Reduzierung eines Abgasge-
gendruckes verbessert werden im Hinblick auf die
Reduzierung einer so genannten Ausschiebearbeit.
Aufgrund der Méglichkeit langere Offnungszeiten
des Auslassventils der Verbrennungskraftmaschine
bei verbessertem Wirkungsgrad der Verbrennungs-
kraftmaschine anzuwenden, kann eine verbrauchs-
und damit emissionsreduzierte Verbrennungskraft-
maschine bereitgestellt werden. Des Weiteren ist
eine Klopfneigung der Verbrennungskraftmaschine
wesentlich reduziert.

[0023] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnung. Die vorstehend in der Be-
schreibung genannten Merkmale und Merkmalskom-
binationen sowie die nachfolgend in der Figurenbe-
schreibung genannten und/oder in den Figuren allei-
ne gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen
sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombina-
tion, sondern auch in anderen Kombinationen oder
in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der
Erfindung zu verlassen. Gleichen oder funktionsglei-
chen Elementen sind identische Bezugszeichen zu-
geordnet. Es zeigen:

[0024] Fig. 1in einer perspektivischen Ansicht einen
Schnitt entlang einer ersten Schnittebene durch ei-
nen erfindungsgemaflen Abgasfiihrungsabschnitt fur
einen Abgasturbolader,

[0025] Fig. 2 den Abgasflihrungsabschnitt gem.
Fig. 1 mit der Regelvorrichtung in einer zweiten Po-
sition,

[0026] Fig. 3 in einer perspektivischen Ansicht einen
Schnitt entlang einer zweiten Schnittebene durch den
erfindungsgemafien Abgasflihrungsabschnitt gem.
Fig. 1 mit der Regelvorrichtung in der ersten Position,

[0027] Fig. 4 den Abgasfliihrungsabschnitt gem.
Fig. 3 mit der Regelvorrichtung in einer zweiten Po-
sition,

[0028] Fig. 5 ein s-A-Diagramm einer Offnungs-
charakteristik des erfindungsgemafRen Abgasturbola-
ders,
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[0029] Fig. 6 in einer perspektivischen Ansicht ein
Abdeckelement des erfindungsgemaflen Abgasfih-
rungsabschnitts in einer ersten Variante,

[0030] Fig. 7 in einer perspektivischen Ansicht das
Abdeckelement des erfindungsgemaflen Abgasfih-
rungsabschnitts in einer zweiten Variante,

[0031] Fig. 8 in einer perspektivischen Ansicht das
Abdeckelement des erfindungsgemaflen Abgasfih-
rungsabschnitts in einer dritten Variante,

[0032] Fig. 9 in einer perspektivischen Ansicht das
Abdeckelement des erfindungsgeméafRen Abgasfih-
rungsabschnitts in einer vierten Variante,

[0033] Fig. 10 in einer perspektivischen Ansicht das
Abdeckelement des erfindungsgeméaflen Abgasfih-
rungsabschnitts in einer finften Variante, und

[0034] Fig. 11 in einer prinzipiellen Darstellung das
Abdeckelement des erfindungsgeméafien Abgasfih-
rungsabschnitts.

[0035] Ein gemaR Fig. 1 ausgebildeter erfindungs-
gemaler durchstrombarer Abgasfiihrungsabschnitt 1
eines Abgasturboladers 2, umfasst einen Eintrittska-
nal 3 zum Eintritt einer Fluidstrémung in den Ab-
gasflihrungsabschnitt 1, im Allgemeinen Abgas ei-
ner Verbrennungskraftmaschine 7, einen ersten Spi-
ralkanal 4 und einen zweiten Spiralkanal 5 strom-
ab des Eintrittskanals 3 zur Konditionierung der Stro-
mung und einen nicht ndher dargestellten Austritts-
kanal stromab der Spiralkanale 4, 5, Gber welchen
das Abgas aus dem Abgasfiihrungsabschnitt 1 ge-
zielt entweichen kann. Zwischen den Spiralkanalen 4,
5 und dem Austrittskanal ist eine nicht ndher darge-
stellte Radkammer ausgebildet, in welcher ein nicht
naher dargestelltes Turbinenrad drehbar aufgenom-
men ist.

[0036] Der Abgasflihrungsabschnitt 1 ist mit einem
Abgaskrimmer 6 der Verbrennungskraftmaschine 7
verbunden, so dass das Abgas der Verbrennungs-
kraftmaschine 7 Uber den Eintrittskanal 3 in die Spi-
ralkanale 4, 5 eintreten kann um das Turbinenrad zu
beaufschlagen.

[0037] Zur Anpassung eines Betriebsverhaltens des
Abgasturboladers 2 an die Fluidstrémung der Ver-
brennungskraftmaschine, und somit an die Verbren-
nungskraftmaschine, ist im Abgasfihrungsabschnitt
1 eine Regelvorrichtung 8 zur Trennung und zur Ver-
bindung des ersten Spiralkanals 4 und des zweiten
Spiralkanals 5 angeordnet. Zur Trennung und zur
Verbindung der beiden Spiralkanéle 4, 5 ist ein De-
ckelement 9' der Regelvorrichtung 8 in einer Durch-
stromdéffnung 10, welche die beiden Spiralkanale 4, 5
miteinander durchstrémbar ausgebildet ist, angeord-
net.
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[0038] In einer ersten Position, der Schliel3position
des Deckelementes 9, wie sie in Fig. 1 dargestelltist,
sind die beiden Spiralkanéle 4, 5 vollstandig vonein-
ander getrennt durchstrébmbar, wobei die Durchstré-
moffnung 10 mit Hilfe des Deckelementes 9' vollstan-
dig geschlossen ist. Das Abgas der Verbrennungs-
kraftmaschine durchstrémt die beiden Spiralkanéle 4,
5, wobei ein erster Teil des Abgases den ersten Spi-
ralkanal 4 und ein zweiter Teil des Abgases den zwei-
ten Spiralkanal 5 durchstromt.

[0039] In einer zweiten Position des Deckelementes
9', wie sie in Fig. 2 dargestellt ist, ist die Durchstrom-
offnung 10 vollstéandig gedffnet und Abgas kann aus
dem ersten Spiralkanal 4 in den zweiten Spiralkanal
5 Uberstromen und vice versa. D. h., dass Abgas von
dem einen Spiralkanal 4; 5 in den anderen Spiralka-
nal 5; 4 Gber die Durchstrdoméffnung 10, welche ei-
nen ersten Stromungsquerschnitt 11 aufweist, Gber-
strébmen kann.

[0040] Das Deckelement 9' ist zwischen der ers-
ten Position und der zweiten Position in weitere Zwi-
schenpositionen zu positionieren, so dass der ers-
te Stromungsquerschnitt 11 einem entsprechenden
Bedarfsfall zur Erzielung eines gemaf der durchstro-
menden Abgasmenge bestmoglichen Wirkungsgra-
des des Abgasturboladers 2 anpassbar ist. Es hat
sich herausgestellt, dass eine degressive Offnung
des ersten Stromungsquerschnitts 11 ausgehend von
der ersten Position, somit vorn vollstédndig geschlos-
senen ersten Strdmungsquerschnitt 11 ausgehend,
in Richtung der zweiten Position, somit in Richtung
eines vollstédndig gedffneten ersten Strémungsquer-
schnitts 11, vorteilhaft ist. Mit anderen Worten ist das
Deckelement 9' eine degressive Offnung des ers-
ten Strémungsquerschnitts 11 herbeifihrend ausge-
bildet. Das bedeutet, dass die Regelvorrichtung 8
eine degressive Offnungscharakteristik zur Offnung
des ersten Stromungsquerschnitts 11 aufweist.

[0041] Zur Herbeifiihrung der degressiven Offnung
des ersten Strémungsquerschnitts 11 ist das Deck-
element 9' eine topfformartige AuRenkontur 12 auf-
weisend ausgestaltet. Es weist eine Basisplatte 13
auf, welche an einer ersten Plattenflache 14 einen
Elementkorpus 15 aufnimmt. An der Basisplatte 13 ist
an einer vom Elementkorpus 15 abgewandt ausgebil-
deten zweiten Plattenflache 16 eine Bewegungsvor-
richtung 17 der Regelvorrichtung 8 fixiert.

[0042] Der Elementkorpus 15 weist einen Korpus-
grundquerschnitt KQ auf, der kleiner ist als ein Plat-
tenquerschnitt PQ der ersten Plattenflache 14. Da-
durch ist eine den Elementkorpus 15 vollstandig um-
fassende Ringflache 18 ausgebildet. Diese Ringfla-
che 18 dient zum einen einer Abstltzung des Deck-
elementes 9 an einer ersten Kanalwandung 19 der
Durchstroméffnung 10 und zum anderen dient sie als

5/18



DE 10 2015 122 351 A1

Dichtflache zur Abdichtung der beiden Spiralkanale
4, 5 in der ersten Position des Deckelementes 9'.

[0043] Der Elementkorpus 15 weist zur Erzielung der
degressiven Offnungscharakteristik zwei Elementab-
schnitte, einen ersten Elementabschnitt 20 und einen
zweiten Elementabschnitt 21, auf, welche in Richtung
einer Langsachse 22 des Elementkorpus 15 seriell
angeordnet sind. Der erste Elementabschnitt 20 ist
mit der Basisplatte 13 fest verbunden und zwischen
dem zweiten Elementabschnitt 21 und der Basisplat-
te 13 angeordnet. Der zweite Elementabschnitt 21
ist mit dem ersten Elementabschnitt 20 ebenfalls fest
verbunden. Der zweite Elementabschnitt 21 weist ei-
ne Deckflache 23 des Deckelementes 9' auf, welche
vom ersten Elementabschnitt 20 abgewandt ausge-
bildet ist.

[0044] Das Deckelement 9'in einer prinzipiellen Dar-
stellung zeigt Fig. 11. Der erste Elementabschnitt 20
und der zweite Elementabschnitt 21 weisen prinzipi-
ell sich ausgehend von der Basisplatte 13 in Rich-
tung der Deckflache 23 in Richtung der Langsachse
22 geneigte Aullenflachen 24, 25 auf. Ein erster Nei-
gungswinkel a1 der ersten AuRenflache 24 des ers-
ten Elementabschnitts 20 ist grol3er als ein zweiter
Neigungswinkel a2 der zweiten AuRenflache 25 des
zweiten Elementabschnitts 21.

[0045] In einer ersten Variante des Abdeckelements
9 bzw. des Deckelementes 9' gem. der Fig. 1 bis
Fig. 4, Fig. 6, sind sowohl der Korpusgrundquer-
schnitt KQ als auch der Plattenquerschnitt PQ oval
ausgebildet. Der Elementkorpus 15 besitzt eine Nut
28 mit einer Breite BR, welche sich tber seinen Um-
fang entlang der Querachse 26 (iber die Deckflache
23 erstreckend ausgebildet ist. Zur gesicherten Ab-
dichtung des ersten Spiralkanals 4 und des zweiten
Spiralkanals 5 in der ersten Position weist eine der
ersten Kanalwandung 19 gegenuberliegende zweite
Kanalwandung 29 eine zur Nut komplementar ausge-
bildete Erhebung 30 auf.

[0046] In einer zweiten Variante gem. Fig. 7 ist die
Deckflache 23 des Deckelementes 9' eben ausge-
bildet. In einer dritten und vierten Variante gem. der
Fig. 8 und Fig. 9 weist das Deckelement 9' einen
kreisférmigen Querschnitt auf. In der dritten Varian-
te ist der zweite Elementabschnitt 21 in Form eines
Konus ausgebildet, wohingegen er in der vierten Va-
riante kugelschichtformartig ausgebildet ist.

[0047] Die in Fig. 10 dargestellte flinfte Variante des
Deckelementes 9 weist ebenfalls eine topfformarti-
ge AuBenkontur 12 auf, wobei die Deckflache 23
rechteckformig ausgebildet ist, wodurch die Auf3en-
kontur 12 des zweiten Elementabschnitts 21 im Be-
reich der Deckflache 23 eine vom Ubrigen Bereich
des zweiten Elementabschnitts 21 abweichende, gro-
Rere Steigung aufweist.
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[0048] Des Weiteren ist ein Umgehungskanal 31 im
durchstrémbaren Abgasfihrungsabschnitt 1 zur Um-
gehung der Radkammer im Abgasfiihrungsabschnitt
1 vorgesehen. Der Umgehungskanal 31 weist ei-
ne Eintritts6ffnung 32 mit einem zweiten Strdmungs-
querschnitt 33 auf, wobei die Eintrittséffnung 32 mit
Hilfe der Regelvorrichtung 8, resp. dem Abdeckele-
ment 9 vollstdndig oder teilweise verschlieRbar ist
bzw. vollstdndig oder teilweise gedffnet werden kann.

[0049] Das Abdeckelement 9 der Regelvorrichtung
8, welches dem Deckelement 9’ entspricht, istim Um-
gehungskanal 31, und somit im Abgasfiihrungsab-
schnitt 1, verdrehbar aufgenommen, wobei das Ab-
deckelement 9 um eine Rotationsachse 34 des Abde-
ckelements 9 im Umgehungskanal 31 verschwenk-
bar und somit im Abgasfiihrungsabschnitt 1 gela-
gert ist. Das heiflst mit anderen Worten, das Abde-
ckelement 9 ist eine Schwenkbewegung im Abgas-
fihrungsabschnitt 1 ausflihrbar aufgenommen, wo-
bei mit Hilfe der Schwenkbewegung der zweite Stro-
mungsquerschnitt 33 der Eintritts6ffnung 32 einstell-
bar ist.

[0050] Mit Hilfe des Abdeckelementes 9 ist (iber ei-
nen weiten Offnungsbereich, s. Fig. 4, eine liberwie-
gend degressive Offnung des zweiten Strémungs-
querschnitts 33 herbeiflihrbar. Somit kann bis zum
vollstandigen Offnen des ersten Strémungsquer-
schnitts 11 eine nur geringe Abgasmenge Uuber
den zweiten Stromungsquerschnitt 33 in den Umge-
hungskanal 31 abgeleitet werden. Bei vollstandig ge-
offnetem ersten Strémungsquerschnitt 11 ist auch der
zweite Strémungsquerschnitt 33 vollstandig gedffnet,
so dass eine Uberstrdmung vom ersten Spiralkanal
4 in den zweiten Spiralkanal 5 und vice versa sowie
gleichzeitig ein Abblasen von Abgas am Turbinenrad
vorbei erfolgen kann.

[0051] Zur Bewegbarkeit des Abdeckelementes 9
und somit der Regelvorrichtung 8 ist im Abgasfih-
rungsabschnitt 1 eine zylinderartig ausgebildete Off-
nung 35 ausgestaltet, in welcher eine Welle 36 mit
einer zweiten Langsachse 37 der Regelvorrichtung 8
rotierbar aufgenommen ist. Ein zwischen der Welle
36 und dem Abdeckelement 9 angeordneter Hebel-
arm 38 dient der Verbindung des Abdeckelementes
9 mit der Welle 36, so dass das Abdeckelement 9
durch ein Verdrehen der Welle 36 verschwenkt wer-
den kann.

[0052] Fig. 5 zeigt ein s-A-Diagramm, wobei s ein
normierter Verstellweg des Abdeckelementes 9 bzw.
des Deckelementes 9' und AF einen in Abhangigkeit
des Verstellweges s normierten freien Stromungs-
querschnitt der Strémungsquerschnitte 11, 33 kenn-
zeichnet. Der Verstellweg s ist eine Funktion eines
Offnungswinkels des Abdeckelementes 9 bzw. des
Deckelementes 9', da das Deckelement 9' dem Ab-
deckelement 9 entspricht. Der Offnungswinkel mit ei-
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nem Wert 0° entspricht der Schlieposition des Ab-
deckelementes 9 bzw. des Deckelementes 9'.

[0053] Eine erste Linie A stellt den ersten Stro-
mungsquerschnitt 11 Gber dem Verstellweg s des De-
ckelementes 9' gemaf dem Ausflhrungsbeispiel dar.
Eine zweite Linie B stellt den freien zweiten Stro-
mungsquerschnitt 33 dar, welche mit Hilfe des Ab-
deckelementes 9 veranderbar ist. Eine dritte Linie C
stelltin einer Variante die freie erste Strémungsflache
11 dar. Die Linien A, B, C beschreiben in ihrem Ver-
lauf eine Offnungscharakteristik der Regelvorrichtung
8.

[0054] Gemal der ersten Linie A sowie der dritten
Linie C weist die Regelvorrichtung 8 eine degressi-
ve Offnungscharakteristik beziiglich des ersten Stro-
mungsquerschnitts 11 auf. Das heil3t mit anderen
Worten, dass der erste Stromungsquerschnitt 11 aus-
gehend von einer SchlieRposition des Deckelemen-
tes 9', in der der erste Stromungsquerschnitt 11 voll-
sténdig geschlossen ist, degressiv gedffnet wird.

[0055] Entsprechend dem Verlauf der Linie B weist
die Regelvorrichtung 8 eine degressive Offnungs-
charakteristik bezlglich des zweiten Strémungsquer-
schnitts 33 auf. Das heil3t mit anderen Worten, dass
auch der zweite Stromungsquerschnitt 33 ausgehend
von einer SchlieBposition des Abdeckelementes 9, in
der der zweite Strdomungsquerschnitt 33 vollstandig
geschlossen ist, degressiv gedffnet wird.

[0056] In der Variante gemal der Linie C wird der
erste Stromungsquerschnitt 11 erst gedffnet, wenn
der zweite Stromungsquerschnitt 33 bereits teilweise
gedffnet ist. Bevorzugt erfolgt die Offnung des ers-
ten Strémungsquerschnitts 11 bei einem Offnungs-
winkel von ca. 5° des Abdeckelementes 9. Besonders
bevorzugt liegt der Offnungswinkel in einem Intervall
von 0° bis 3°.

[0057] Zur Vermeidung eines Uberstrémens von Ab-
gas aus dem ersten Spiralkanal 4 in den zweiten
Spiralkanal 5 und vice versa bei einem Offnen des
ersten Strémungsquerschnitts 11 gemal der Linie
A ist der erste Stromungsquerschnitt 11 bis zu ei-
nem Stellweg s1 des Abdeckelementes 9 kleiner als
der zweite Stréomungsquerschnitt 33. Sofern der ers-
te Stromungsquerschnitt 11 geman der Linie C gedff-
net wird, ist der erste Stromungsquerschnitt 11 bis zu
einem Stellweg s1' kleiner als der zweite Strdomungs-
querschnitt 33 auszubilden.
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Patentanspriiche

1. Abgasfiihrungsabschnitt fiir einen Abgasturbola-
der, mit einem ersten Spiralkanal (4) und einem zwei-
ten Spiralkanal (5) zur Anstrdomung eines im durch-
strdbmbaren Abgasflihrungsabschnitt drehbar aufge-
nommenen Turbinenrades, wobei zwischen dem ers-
ten Spiralkanal (4) und dem zweiten Spiralkanal (5)
eine Durchstrom6ffnung (10) vorgesehen ist, welche
zur Herbeifiihrung einer Uberstrdmung von Abgas
des ersten Spiralkanals (4) in den zweiten Spiralka-
nal (5) und vice versa ausgestaltet ist, und wobei
die Durchstromoffnung (10) ein bewegbares Deck-
element (9") zum Offnen oder SchlieRen der Durch-
stromdéffnung (10) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass das Deckelement (9') einen ersten Stro-
mungsquerschnitt (11) der Durchstroméffnung (10)
degressiv freigebbar ausgebildet ist.

2. Abgasfiihrungsabschnitt nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abgasfiihrungs-
abschnitt ein Abdeckelement (9) zum Offnen und
Schlielen eines Umgehungskanals (31) des Ab-
gasflihrungsabschnitts (1) aufweist, wobei der Um-
gehungskanal (31) im durchstrdmbaren Abgasfiih-
rungsabschnitt (1) zur Umgehung des Turbinenrades
vorgesehen ist, und wobei der Umgehungskanal (31)
einen zweiten Stromungsquerschnitt (33) aufweist.

3. Abgasfiihrungsabschnitt nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Strémungs-
querschnitt (33) mit Hilfe des Abdeckelementes (9)
zumindest ausgehend von einer Schliel3stellung in ei-
ne Zwischenstellung degressiv freigebbar ist.

4. Abgasfihrungsabschnitt nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Bewegung des Deckelementes (9') und/
oder des Abdeckelementes (9) eine Regelvorrichtung
(8) im Abgasfihrungsabschnitt (1) ausgebildet ist.

5. Abgasfihrungsabschnitt nach einem der An-
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Bewegung des Deckelementes (9') eine Bewe-
gung des Abdeckelementes (9) auslost.

6. Abgasfiihrungsabschnitt nach einem der An-
spriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Deckelement (9') dem Abdeckelement (9) entspricht.

7. Abgasfiihrungsabschnitt nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Abdeckelement (9) und/oder das Deckele-
ment (9') eine topfformartige AuRenkontur (12) auf-
weist.

8. Abgasfihrungsabschnitt nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abdeckelement (9) und/oder das De-
ckelement (9') entlang seiner Langsachse (22) ei-
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nen ersten Elementabschnitt (20) und einen zwei-
ten Elementabschnitt (21) aufweist, wobei zur Her-
beifiihrung einer degressiven Offnungscharakteristik
ein erster Neigungswinkel (a1) einer ersten AuRenfla-
che 24 des ersten Elementabschnitts (20) gréRer ist
als ein zweiter Neigungswinkel (a2) einer zweiten Au-
Renflache (25) des zweiten Elementabschnitts (21),
wobei der zweite Elementabschnitt (21) einer zwei-
ten Kanalwandung (29) gegentiberliegend angeord-
net ist.

9. Abgasfiihrungsabschnitt nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Abdeckelement (9) und/oder das Deckele-
ment (9') eine Ringflache (18) aufweist, welche sich
an einer Kanalwandung (19) des Abgasflihrungsab-
schnitts (1) abstlitzend ausgebildet ist.

10. Abgasfiihrungsabschnitt nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abdeckelement (9) und/oder das De-
ckelement (9") an einem Hebelarm (38) der Regel-
vorrichtung (8, 8') aufgenommen ist, welcher um eine
Rotationsachse (34) verschwenkbar ist.

11. Abgasfiihrungsabschnitt nach einem der An-
spriche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Deckelement (9') die Durchstréméffnung (10)
nach zumindest teilweise gedffnetem zweiten Stro-
mungsquerschnitt (33) 6ffnend ausgebildet ist.

12. Abgasfiihrungsabschnitt nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abdeckelement
(9) und/oder das Deckelement (9") eine Wandung
des Abgasfuhrungsabschnitts (1) zumindest teilwei-
se aufnehmbar ausgebildet ist und/oder vice versa.

13. Verfahren zum Betreiben eines Abgasturbola-
ders, mit einem durchstrdombaren Abgasflihrungsab-
schnitt (1) mit einem ersten Spiralkanal (4) und ei-
nem zweiten Spiralkanal (5) zur Anstrémung eines
im Abgasfiihrungsabschnitt (1) drehbar aufgenom-
menen Turbinenrades, wobei zwischen dem ersten
Spiralkanal (4) und dem zweiten Spiralkanal (5) eine
Durchstromoffnung (10) vorgesehen ist, welche zur
Herbeifiihrung einer Uberstrdmung von Abgas des
ersten Spiralkanals (4) in den zweiten Spiralkanal (5)
und vice versa ausgestaltet ist, und wobei die Durch-
stromdéffnung (10) ein bewegbares Deckelement (9")
zum Offnen oder SchlieRen der Durchstréméffnung
(10) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erster Stromungsquerschnitt (11) der Durchstromoff-
nung (10) ausgehend von einer Schlieposition des
Deckelementes (9') degressiv gedffnet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Abgasfiihrungsabschnitt (1)
ein Umgehungskanal (31) zum Umgehen des Turbi-
nenrades ausgebildet ist, und wobei der Umgehungs-
kanal (31) einen zweiten Strémungsquerschnitt (33)
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aufweist, und wobei der zweite Strémungsquerschnitt
(33) mit Hilfe eines Abdeckelementes (9) ausgehend
von einer SchlieRposition des Abdeckelementes (9)
gedffnet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Strdbmungsquer-
schnitt (33) degressiv gedffnet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Strémungs-
querschnitt (11) bis zu einem Stellweg (s1, s1') des
Deckelementes (9') kleiner ist als der zweite Stro-
mungsquerschnitt (33) des Umgehungskanals (31).

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Stromungsquerschnitt (11) nach dem zweiten Stro-
mungsquerschnitt (33) gedffnet wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 5
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