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(57) Abstract: The invention relates to an exhaust gas turbocharger (12)
for an internal combustion engine (10) of a motor vehicle, with a turbine
(26), comprising a turbine housing (50) with at least one first and one se-
cond spiral channel (52a, 52b), each of said channels being able to be cou-
pled to at least one of a plurality of exhaust gas lines (34a, 34b) of an ex-
haust gas system (36) of the combustion engine (10) and through each of
which exhaust gas can flow independent of one another, and with a turbine
wheel (24) arranged within a turbine wheel channel (54) of the turbine
housing (50), said wheel able to be impinged by the internal combustion
engine (10) exhaust gas routed through the at least two spiral channels
(52a, 52b) for driving a compressor wheel (20) of a compressor (18) of the
exhaust gas turbo charger (12), said compressor wheel being rigidly cou-
pled to the turbine wheel by way of a bearing shaft (22), wherein an area
ratio Q, of the turbine (26) corresponds to the formula Q. = (As+Aacr)/Ar
> 0,40, where A, refers to a most narrow flow cross-sectional area of the
first spiral channel (52a), Aagr to @ most narrow flow cross-sectional area
of the second spiral channel (52b) and Ag to a wheel exit cross-sectional
area of the turbine wheel channel (54). The invention further relates to a
motor vehicle with a combustion engine (10) and an exhaust gas turbo-
charger (12).

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

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader (12) fiir eine Brennkraftmaschine (10) eines Kraftfahrzeugs, mit einer Turbine (26),
welche ein Turbinengehduse (50) mit wenigstens einem ersten und einem zweiten Spiralkanal (52a, 52b) umfasst, die jeweils mit
wenigstens einer von mehreren Abgasleitungen (34a, 34b) eines Abgastrakts (36) der Brennkrattmaschine (10) koppelbar und un-
abhéngig voneinander mit Abgas durchstrémbar sind, und mit einem innerhalb eines Turbinenradkanals (54) des Turbinengehéu-
ses (50) angeordneten Turbinenrad (24), welches zum Antreiben eines iiber eine Lagerwelle (22) drehfest mit diesem gekoppelten
Verdichterrads (20) eines Verdichters (18) des Abgasturboladers (12) mit dem durch die wenigstens zwei Spiralkandle (52a, 52b)
filhrbaren Abgas der Brennkraftmaschine (10) beaufschlagbar ist, wobei ein Fldchenverhéltnis Q, der Turbine (26) der Formel Qg
= (AstAacr)Ar > 0,40 entspricht, wobei A, eine engste Strémungsquerschnittsfliche des ersten Spiralkanals (52a), Asgr eine
engste Strémungsquerschnittsfliche des zweiten Spiralkanals (52b) und Ar eine Radaustrittsquerschnittsfliche des Turbinenrad-
kanals (54) bezeichnen. Die Erfindung betriftt weiterhin ein Kraftfahrzeug mit einer Brennkrattmaschine (10) und einem Abgas-
turbolader (12).
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Abgasturbolader fur eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
angegebenen Art fur eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs. Die Erfindung betrifft -
weiterhin ein Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine und einem Abgasturbolader.

Durch die fortwahrende Verscharfung der Emissionsgrenzwerte, beispielsweise der NOx-
und Rulemissionsgrenzwerte, steigen auch die Anforderungen an Abgasturbolader bzw.
an aufgeladene Brennkraftmaschinen. So ergeben sich wachsende Anforderungen
hinsichtlich der Ladedruckbereitstellung bei hohen Abgasrickflihrungs-Raten (AGR-Rate)
Uber mittlere bis hohe Lastanforderungsbereiche der Brennkraftmaschine, wodurch die
Turbinen von Abgasturboladern geometrisch zunehmend verkleinert werden. Die
geforderten hohen Turbinenleistungen von Abgasturboladern werden mit anderen Worten
durch eine Steigerung der Aufstaufahigkeit und eine entsprechende Reduktion der
Schluckfahigkeit der Turbinen im Zusammenspiel mit der jeweiligen Brennkraftmaschine
realisiert. Eine weitere Beeinflussung der Leistung von Abgasturboladern ergibt sich
durch stromab der Turbine im Abgastrakt angeordnete Abgasnachbehandlungssysteme
wie beispielsweise Ruf¥filter, Katalysatoren oder SCR-Anlagen. Diese
Abgasnachbehandlungssysteme fiihren zu einer Druckerhéhung an einem Abgasaustritt
des Abgasturboladers. Dies bewirkt wiederum eine Reduzierung eines die Leistung des
Abgasturboladers beschreibenden Turbinendruckgefalles, wobei das
Turbinendruckgefalle als Quotient eines Druckes vor dem Turbinenrad bzw. einem
Abgaseintritt des Turbinengehduses und eines Druckes nach dem Turbinenrad bzw.
eines Abgasaustritts des Turbinengeh&uses ermittelbar ist. Auch aus diesem Grund muss
die TurbinengréRe nochmals zu kleineren Werten und damit geringeren Wirkungsgraden
ausgelegt werden, um die Leistungsanforderung des Verdichters des Abgasturboladers
befriedigen zu kénnen.
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Eine gewisse Verbesserung bieten hierbei aus dem Stand der Technik bekannte
Abgasturbolader, deren Turbinengehause zwei unabhangig voneinander durchstrombare
Spiralkandle umfassen, die jeweils mit unterschiedlichen Abgasleitungen eines
Abgastrakts der Brennkraftmaschine gekoppelt werden und freie Ringdisen aufweisen.
Die Abgasleitungen sind ihrerseits unterschiedlichen Zylindern bzw. Zylindergruppen der
Brennkraftmaschine zugeordnet. Ublicherweise dient dabei einer der Spiralkanéle als
sogenannte Lambda-Spirale, die {iber ihre Abgasaufstauféhigkeit fiir das erforderliche
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis der Brennkraftmaschine sorgt. Der andere Spiralkanal dient
demgegeniber als sogenannte Abgasriickflihrungs-Spirale (AGR-Spirale) und ist fiir die
Abgasruckfihrungs-Fahigkeit des Abgasturboladers verantwortlich.

Bei den Auslegungsrandbedingungen von Abgasturboladern, die tiblicherweise vom
Nennpunkt, der Ladungswechselseite und der Verbrauchsseite der Brennkraftmaschine
her definiert werden, kann jedoch auch durch Abgasturbolader mit zwei Spiralkanalen
insbesondere der untere Last- und Drehzahlbereich von Brennkraftmaschinen haufig
nicht optimal bedient werden. Zu diesem Zweck werden Stromungsquerschnittsflachen
der Spiralkanale grundséatzlich moglichst klein gewahlit, um die erforderlichen
Abgasstromungsgeschwindigkeiten erzeugen zu kénnen.

Als nachteilig an den bekannten Abgasturboladern ist der Umstand anzusehen, dass
diese vergleichsweise geringe Wirkungsgrade besitzen, wodurch der Kraftstoffbedarf
einer mit dem Abgasturbolader versehenen Brennkraftmaschine entsprechend steigt.
Dies macht zusatzliche MalRnahmen zur Wirkungsgradsteigerung erforderlich, wodurch
jedoch auch die Fertigungskosten erheblich steigen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Abgasturbolader der eingangs
genannten Art zu schaffen, welcher auch unter den stark transienten Anforderungen von
Brennkraftmaschinen bzw. Kraftfahrzeugen eine Wirkungsgradverbesserung bei
moglichst geringen Fertigungskosten ermdglicht.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch einen Abgasturbolader mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie durch ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 11 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckméagigen und nicht-
trivialen Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben, wobei

- vorteilhafte Ausgestaltungen des Abgasturboladers — soweit anwendbar — als vorteilhafte
Ausgestaltungen des Kraftfahrzeugs anzusehen sind.
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Ein erfindungsgemafer Abgasturbolader, welcher auch unter den stark transienten
Anforderungen von Brennkraftmaschinen bzw. Kraftfahrzeugen eine
Wirkungsgradverbesserung bei méglichst geringen Fertigungskosten erméglicht, ist
dadurch geschaffen, dass ein Flachenverhaltnis Qg der Turbine einen Wert groBer als
0,4 aufweist, wobei das Flachenverhaltnis Qgder Formel

Qg = (Axt+Ancr)/Ar

entspricht, wobei A, eine engste Strémungsquerschnittsflache des ersten Spiralkanals,
Axcr eine engste Stromungsquerschnittsfliche des zweiten Spiralkanals und Ag eine
Radaustrittsquerschnittsflache des Turbinenradkanals bezeichnen. Mit anderen Worten
besitzen die Spiralkanéle der Turbine des erfindungsgemafien Abgasturboladers im
Gegensatz zum Stand der Technik in Relation zur engsten Querschnittsflache stromab
der Spiralkanale, ndmlich der Radaustrittsquerschnittsflache Ag, eine deutlich vergréRerte
engste Strémungsquerschnittsflichensumme A;+Axcr. Der Schwerpunkt der
Auslegungen von aus dem Stand der Technik bekannten Abgasturboladern bzw.
Turbinen ist derart entwickelt, dass der gréf3ere Exergiebetrag des Gesamtgefalles der
Turbine vor dem Turbinenrad in den Spiralkanalen und nicht im Turbinenradkanal in
Geschwindigkeit umgesetzt wird. Der Reaktionsgrad der Turbine, welcher den Quotient
der Geschwindigkeitsumwandlung im Turbinenradkanal zur
Geschwindigkeitsumwandlung in den Spiralkanélen bezeichnet, liegt somit bei aus dem
Stand der Technik bekannten Turbinen unterhalb des Wertes 0,4. Demgegeniiber kann
mit Hilfe des erfindungsgemaflen Abgasturboladers wahrend des Betriebs eine
abweichende Gefalleaufteilung des Gesamtgefalles der Turbine erzielt werden, wobei
Reaktionsgrade erzielt werden, die Uber 0,5 liegen. Da die Summe der
Stromungsquerschnittsflaichen A,, Aagr im Vergleich zum Stand der Technik
vergleichsweise grofer ausgebildet ist, werden zudem nur geringe Anforderungen
hinsichtlich der fertigungstechnischen Grenzen gestellt, so dass problemlos
kostengunstige Sandgussverfahren oder dergleichen zur Herstellung des
Turbinengehduses verwendet werden kénnen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Flachenverhaltnis Qg der Turbine wenigstens 0,45 und vorzugsweise wenigstens 0,5
betragt. Hierdurch werden fur gréRere Massenabgasstréme erhéhte Wirkungsgrade
erzielt, wodurch das Gesamtverhalten des Abgasturboladers in weiten Betriebsbereichen
hinsichtlich der Luftlieferung sehr vorteilhaft wird. Die mehrflutige Turbine besitzt damit
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einen Reaktionsgrad, der im Auslegungspunkt in uniiblicherweise Weise tiber dem Wert
von 0,45 bzw. 0,5 liegt.

Weitere Vorteile ergeben sich, indem ein Flachenverhaltnis Q; zwischen der engsten
Strémungsquerschnittsflache A, des ersten Spiralkanals und der
Radaustrittsquerschnittsflache Ag des Turbinenradkanals wenigstens 0,35 betragt.
Insbesondere wenn der erste Spiralkanal als sogenannte Lambda-Spirale im Abgastrakt
angeordnet ist, kann ein entsprechend verbesserter Wirkungsgrad erzielt werden, da
keine Abgasrickfihrmassenverluste auftreten.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das Fladchenverhéltnis
Q; zwischen der engsten Strdomungsquerschnittsfliche A; des ersten Spiralkanals und
der Radaustrittsquerschnittsflache Ag des Turbinenradkanals wenigstens 0,4,
vorzugsweise wenigstens 0,5 und insbesondere wenigstens 0,6 betragt. Auf diese Weise
kann der erste Spiralkanal gemaf einer optimalen Reaktionsturbine mit entsprechend
hohen Reaktionsgraden betrieben werden, wodurch besonders hohe
Turbinenwirkungsgrade erzielt werden kénnen und das Gesamtverhalten des
Abgasturboladers in weiten Betriebsbereichen hinsichtlich seiner Luftlieferung besonders
vorteilhaft ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass ein Flachenverhiltnis Qagr
zwischen der engsten Stromungsquerschnittsflaiche Aagr des zweiten Spiralkanals und
der Radaustrittsquerschnittsflache Ag des Turbinenradkanals héchstens 0,3 betragt.
Insbesondere wenn der zweite Spiralkanal als sogenannte AGR-Spirale ausgebildet ist,
kann der zweite Spiralkanal hierdurch gemaf einer Impulsturbine mit Reaktionsgraden
unter 0,3 operieren. Das jeweilige Flachenverhaltnis Qacgr Wird vorzugsweise in
Abhangigkeit des AGR-Bedarfs der Brennkraftmaschine gewahlt.

Weitere Vorteile ergeben sich, indem das Flachenverhaltnis Qagr zwischen der engsten
Strémungsquerschnittsflache Aagr des zweiten Spiralkanals und der
Radaustrittsquerschnittsflache Agr des Turbinenradkanals héchstens 0,28, vorzugsweise
hdéchstens 0,25 und insbesondere héchstens 0,1 betragt. Hierdurch kénnen auch
besonders strenge Emissions-Grenzwertfestlegungen berucksichtigt und das
Emissionsverhalten der zugeordneten Brennkraftmaschine entsprechend verbessert
werden.
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in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
engste Strdmungsquerschnittsflache A, des ersten Spiralkanals und/oder die engste
Stromungsquerschnittsflache Axgr des zweiten Spiralkanals im Mindungsbereich des
ersten bzw. des zweiten Spiralkanals in den Turbinenradkanal vorgesehen sind. Auf diese
Weise fungiert die engste Strdmungsquerschnittsflaiche A, bzw. Axgr vorteilhaft als
Ringdiise zur Erzeugung hoher Abgasstrémungsgeschwindigkeiten.

In einer weiteren vorteithaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der erste
und/oder der zweite Spiralkanal wenigstens zwei fluidisch getrennte Spiralsegmentkanéle
umfasst, die mit unterschiedlichen Abgasleitungen der Brennkraftmaschine koppelbar
sind. Auf diese Weise ist ein Abgasturbolader mit einer wenigstens dreiflutig
ausgebildeten Turbine geschaffen, wobei die Spiralsegmentkanale einen
StoRaufladungs-Betrieb mit einer effektiveren Nutzung der Expansionsarbeit einzelner
Zylinder bzw. Zylindergruppen ermdglichen. Hierdurch kénnen auch untere Last- und
Drehzahlbereiche der Brennkraftmaschine optimal bedient werden, so dass eine
erhebliche Wirkungsgradverbesserung Uber einen gréReren Betriebsbereich der
Brennkraftmaschine gewahrleistet ist. Die Strémungsquerschnittsflache A, bzw. Aacr
bezeichnet in diesem Fall die Summe der Strémungsquerschnittsflachen der wenigstens
zwei Spiralsegmentkanéle. Die Anzahl der Spiralsegmentkanéle kann dabei an die Anzahl
der Zylinder bzw. Zylindergruppen angepasst sein. Ebenso kann vorgesehen sein, dass
beide Spiralkanale tber zwei oder mehr Spiralsegmentkanale verfiigen. Alternativ oder
zuséatzlich kann vorgesehen sein, dass die Turbine des Abgasturboladers drei oder mehr
Spiralkanale umfasst.

Um das Verhalten der Turbine besser an das Betriebsverhalten der Brennkraftmaschine
anpassen zu kdénnen, hat es sich in weiterer Ausgestaltung als vorteilhaft gezeigt, dass
die Turbine eine Leitgittereinrichtung umfasst. Hierdurch ist eine von der geometrischen
Ausgestaltung der Leitgittereinrichtung abhangige Stréomungsbeeinflussung ermdéglicht.
Dabei kann vorgesehen sein, dass die Leitgittereinrichtung beweglich ausgebildet ist,
wodurch die Zustrdomung des Abgases vorteilhaft last- bzw. durchsatzabhangig angepasst
werden kann. Die Leitgittereinrichtung kann hierzu beispielsweise translatorisch und/oder
rotatorisch, bewegbar im Turbinengehduse gelagert sein.

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn die engste Strémungsquerschnittsflaiche A, des
ersten Spiralkanals und/oder die engste Strémungsquerschnittsflache Axgr des zweiten
Spiralkanals durch die Leitgittereinrichtung ausgebildet und/oder mittels der
Leitgittereinrichtung einstellbar sind. Auf diese Weise ist eine besonders hohe
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geometrische Variabilitét der Turbine und eine entsprechend optimale Einstellbarkeit der
Strémungsfiihrung gegeben. Weiterhin kann hierdurch eine weitere Steigerung des
Wirkungsgrades erzielt werden, da der betreffende Spiralkanal stromauf der
Leitgittereinrichtung mit einer vergrofRerten Querschnittsfliche versehen sein kann.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine,
welche mindestens zwei Zylinder bzw. zwei Zylindergruppen umfasst, die mit wenigstens
zwei Abgasleitungen eines Abgastrakts verbunden sind, und mit einem Abgasturbolader,
welcher einen in einem Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine angeordneten Verdichter
und eine im Abgastrakt der Brennkraftmaschine angeordnete Turbine umfasst. Die
Turbine umfasst ihrerseits ein Turbinengehause mit wenigstens einem ersten, mit einer
ersten Abgasleitung gekoppelten Spiralkanal, einem zweiten, mit einer zweiten
Abgasleitung gekoppelten Spiralkanal und einem innerhalb eines Turbinenradkanals des
Turbinengehduses angeordneten Turbinenrad. Das Turbinenrad ist dabei zum Antreiben
eines Uber eine Lagerwelle drehfest mit diesem gekoppelten Verdichterrads des
Verdichters mit dem durch die wenigstens zwei Spiralkanale fiihrbaren Abgas der
Brennkraftmaschine beaufschlagbar. Dabei wird eine Wirkungsgradverbesserung auch
unter stark transienten Anforderungen der Brennkraftmaschine. bzw. des Kraftfahrzeugs
bei moglichst geringen Fertigungskosten erfindungsgeman dadurch ermdglicht, dass der
Abgasturbolader gemaf einem der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele ausgebildet
ist. Die sich hieraus ergebenden Vorteile sind den entsprechenden Beschreibungen zu
entnehmen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der
nachfolgenden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels sowie anhand der
Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, welche mit

einem Abgasturbolader gemaf einem Ausfiihrungsbeispie! versehen ist;

Fig. 2 eine schematische seitliche Schnittansicht einer Turbine des in Fig. 1 gezeigten
Abgasturboladers; und

Fig. 3 ein schematisches Turbinenkennfeld der Turbine des Abgasturboladers.
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Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung einer Brennkraftmaschine 10 eines Kraftfahrzeugs
(nicht abgebildet), welche mit einem Abgasturbolader 12 gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel versehen ist. Die Brennkraftmaschine 10 umfasst hierbei einen an
sich bekannten Ansaugtrakt 14 mit einem Luftfilter 16. Stromab des Luftfilters 16 ist ein
Verdichter 18 des Abgasturboladers 12 angeordnet. Der Verdichter 18 weist ein
Verdichterrad 20 auf, das Uber eine Lagerwelle 22 drehfest mit einem Turbinenrad 24
einer im Folgenden néher erlauterten Turbine 26 des Abgasturboladers 12 verbunden ist.
Stromab des Verdichterrads 20 weist der Ansaugtrakt 14 einen Ladeluftkiihler 28 auf. Die
Brennkraftmaschine 10 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als Diesel-Motor
ausgebildet und umfasst sechs Zylinder 30a-f, die in zwei Zylindergruppen 32a, 32b
aufgeteilt sind, damit sich die einzelnen Zylinder 30a-f beim Ladungswechsel nicht
gegenseitig beeinflussen. Die Zylindergruppen 32a, 32b sind liber zwei getrennte
Abgasleitungen 34a, 34b eines Abgastrakts 36 der Brennkraftmaschine 10 mit der
Turbine 26 des Abgasturboladers verbunden. Zwischen den Zylindern 30a-c und der
Turbine 26 ist dabei eine Abgasrickfiihrungseinrichtung 38 mit einem Ventil 40 und
einem Abgaskuhler 42 vorgesehen, mittels welcher Abgas aus der Abgasleitung 34a in
den Ansaugtrakt 14 geleitet werden kann. Stromauf der Turbine 26 ist demgegentiiber
eine Bypassleitung 44 mit einem Abblaseventil 46 vorgesehen, durch welche bei Bedarf
Abgas an der Turbine 26 vorbei zu leiten ist. Die Bypassleitung 44 und das Abblaseventil
46 sind dabei vorliegend in ein Turbinengehause 50 der Turbine 26 integriert. Stromab
der Turbine 26 ist schlieRlich ein Abgasnachbehandlungssystem 48 im Abgastrakt 36
angeordnet, mittels welchem eine Abgasreinigung durchgefihrt wird.

Die Turbine 26 des Abgasturboladers 12 wird im Folgenden in Zusammenschau mit Fig. 2
erlautert werden, welche eine schematische seitliche Schnittansicht der Turbine 26 zeigt.
Das Turbinengehduse 50 der Turbine 26, welches als kostengiinstiges Sandgussteil
ausgebildet ist, umfasst einen ersten, mit der ersten Abgasleitung 34a gekoppelten
Spiralkanal 52a, einen zweiten, mit der zweiten Abgasleitung 34b gekoppelten Spiralkanal
52b sowie das innerhalb eines Turbinenradkanals 54 angeordnete Turbinenrad 24,
welches uber die Lagerwelle 22 mit dem Verdichterrad 20 verbunden ist. Der Spiralkanal
52a ist dabei austrittsseitig angeordnet und als Vollspirale mit einem
Umschlingungswinkel von annahernd 360° ausgebildet, wohingegen der Spiralkanal 52b
lagerseitig angeordnet und als Teilspirale mit einem unter 360° liegenden
Umschlingungswinkel ausgebildet ist. Grundsatzlich kdnnen jedoch beide Spiralkanale
52a, 52b als Voll- und/oder als Teilspirale ausgebildet sein. Ebenso kann vorgesehen
sein, dass wenigstens ein Spiralkanal 52a bzw. 52b als Segmentspirale mit zwei oder
mehr Uber den Umfang des Turbinengehauses 50 verteilten Segmentkanalen ausgebildet
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ist, die mit einer entsprechend angepassten Anzahl an Abgasleitungen 34 gekoppelt
werden. Der Spiralkanal 52a ist dabei als sogenannte Lambda-Spirale ausgebildet, die
Uber ihre Abgasaufstaufahigkeit fur das erforderliche Luft-Kraftstoff-Verhaltnis der
Brennkraftmaschine 10 sorgt. Der zweite Spiralkanal 52b dient demgegent(iber als
sogenannte Abgasrickfihrungs-Spirale (AGR-Spirale) und ist fir die Abgasriickfiihrungs-
Fahigkeit des Abgasturboladers 12 bzw. der Turbine 26 verantwortlich.

Um auch unter den stark transienten Anforderungen der Brennkraftmaschine 10 eine
Wirkungsgradverbesserung bei méglichst geringen Fertigungskosten zu ermdglichen,
entspricht ein Fldchenverhaltnis Qg der Turbine 26 im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
der Formel

Qg = (Ax"'AAGR)/AR 20,50,

wobei A, eine engste Stromungsquerschnittsflache des ersten Spiralkanals 52a, Aagr
eine engste Strémungsquerschnittsflache des zweiten Spiralkanals 52b und Ag eine
Radaustrittsquerschnittsflache des Turbinenradkanals 54 im Austrittsbereich des
Turbinenrads 24 bezeichnen. Zudem betragt ein Flachenverhaltnis Q, zwischen der
engsten Stromungsquerschnittsflache A, des ersten Spiralkanals 52a und der
Radaustrittsquerschnittsfliche Ag des Turbinenradkanals 54 wenigstens Q,=A,/Ar=0,4
und ein Flachenverhaltnis Qacr zwischen der engsten Stromungsquerschnittsflache Aagr
des zweiten Spiralkanals 52b und der Radaustrittsquerschnittsflache Ar des
Turbinenradkanals 54 hochstens Qagr=Aacr/Ar=0,25. Alternativ kann vorgesehen sein,
dass das Flachenverhaitnis Q;20,5 gewahlt ist. Es kann auch vorgesehen sein, dass das
Flachenverhaltnis Qagr in Abhangigkeit des AGR-Bedarfs der Brennkraftmaschine 10
gewahlt ist und daher auch unterhalb von 0,25, gegebenenfalls unterhalb von 0,1,
gewahlt sein kann. Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
Strémungsquerschnittsflachen A,, Axgr durch eine Leitgittereinrichtung (nicht gezeigt)
ausgebildet sind, wodurch eine weitere Steigerung des Turbinenwirkungsgrades erzielt
werden kann, da in diesem Fall die Spiralkanale 52a, 52b stromauf der betreffenden
Leitgitter mit vergréRerten Querschnittsflachen ausgebildet sein kénnen.

Fig. 3 zeigt ein schematisches Turbinenkennfeld der Turbine 26 des Abgasturboladers
12. Dabei ist auf der Ordinate ein Durchsatzparameter D[kg*VK/s*bar] tiber einem auf der
Abszisse aufgetragenen Turbinendruckverhaltnis T=pas/p4 des Drucks ps am
Flanscheintritt der Spiralkanéle 52a, 52b und dem Druck p4 nach dem Turbinenrad 24
dargestellt. Die Durchsatzlinien K4.; sind dabei flir verschiedene Drehzahlen dargestellt.
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Die Durchsatzlinie K, zeigt das Durchsatzverhalten bei ge6ffneten Spiralkanalen 52a,
52b. Die Durchsatzlinie K; zeigt das Durchsatzverhalten bei getffnetem Spiralkanal 52a
und geschlossenem Spiralkanal 52b, die Durchsatzlinie K zeigt schlieBlich das
Durchsatzverhalten bei gedffnetem Spiralkanal 52b und geschlossenem Spiralkanal 52a.
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Patentanspriiche

1. Abgasturbolader (12) fiir eine Brennkraftmaschine (10) eines Kraftfahrzeugs, mit
einer Turbine (26), welche ein Turbinengehause (50) mit wenigstens einem ersten
und einem zweiten Spiralkanal (52a, 52b) umfasst, die jeweils mit wenigstens einer
von mehreren Abgasleitungen (34a, 34b) eines Abgastrakts (36) der
Brennkraftmaschine (10) koppelbar und unabhéngig voneinander mit Abgas
durchstréombar sind, und mit einem innerhalb eines Turbinenradkanals (54) des
Turbinengehauses (50) angeordneten Turbinenrad (24), welches zum Antreiben
eines Uber eine Lagerwelle (22) drehfest mit diesem gekoppelten Verdichterrads
(20) eines Verdichters (18) des Abgasturboladers (12) mit dem durch die
wenigstens zwei Spiralkanale (52a, 52b) fihrbaren Abgas der Brennkraftmaschine
(10) beaufschlagbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Flachenverhaltnis Qg der Turbine (26) einen Wert gréer als 0,4 aufweist, wobei
das Flachenverhéltnis Qg der Turbine (26) der Formel
Qg = (Ax+Ancr)Ar
entspricht, wobei
A, eine engste Stromungsquerschnittsfliche des ersten Spiralkanals (52a);

Aacr €ine engste Stromungsquerschnittsflaiche des zweiten Spiralkanals (52b); und
Ar eine Radaustrittsquerschnittsflache des Turbinenradkanals (54)

bezeichnen.

2.  Abgasturbolader (12) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Flachenverhaltnis Qg der Turbine (26) wenigstens 0,45 und vorzugsweise

wenigstens 0,5 betragt.

3.  Abgasturbolader (12) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Flachenverhaltnis Q, zwischen der engsten Stromungsquerschnittsflache A, des
ersten Spiralkanals (52a) und der Radaustrittsquerschnittsflaiche Ag des
Turbinenradkanals (54) wenigstens 0,35 betragt.

4.  Abgasturbolader (12) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Flachenverhaltnis Q; zwischen der engsten Stromungsquerschnittsflache A,
des ersten Spiralkanals (52a) und der Radaustrittsquerschnittsflache Ag des
Turbinenradkanals (54) wenigstens 0,4, vorzugsweise wenigstens 0,5 und
insbesondere wenigstens 0,6 betragt.

5.  Abgasturbolader (12) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Flachenverhaltnis Qagr zwischen der engsten Strdmungsquerschnittsfiache
Aagr des zweiten Spiralkanals (52b) und der Radaustrittsquerschnittsflache Ag des
Turbinenradkanals (54) héchstens 0,3 betragt.

6.  Abgasturbolader (12) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Flachenverhaltnis Qagr zwischen der engsten Stréomungsquerschnittsflache
Aacr des zweiten Spiralkanals (52b) und der Radaustrittsquerschnittsfliche Ag des
Turbinenradkanals (54) héchstens 0,28, vorzugsweise hochstens 0,25 und

insbesondere héchstens 0,1 betragt.

7.  Abgasturbolader (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die engste Stromungsquerschnittsflache A, des ersten Spiralkanals (52a) und/oder
die engste Strdomungsquerschnittsflache Aagr des zweiten Spiralkanals (52b) im
Mundungsbereich des ersten bzw. des zweiten Spiralkanals (52a, 52b) in den
Turbinenradkanal (54) vorgesehen sind.
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10.

11.

12

Abgasturbolader (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste und/oder der zweite Spiralkanal (52a, 52b) wenigstens zwei fluidisch
getrennte Spiralsegmentkanéle umfasst, die mit unterschiedlichen Abgasleitungen
(34a, 34b) der Brennkraftmaschine (10) koppelbar sind.

Abgasturbolader (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Turbine (26) eine Leitgittereinrichtung umfasst.

Abgasturbolader (12) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die engste Strémungsquerschnittsflache A, des ersten Spiralkanals (52a) und/oder
die engste Strémungsquerschnittsfliche Axgr des zweiten Spiralkanals (52b) durch
die Leitgittereinrichtung ausgebildet und/oder mittels der Leitgittereinrichtung

einstellbar ist.

Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine (10), welche mindestens zwei Zylinder
(30a-f) bzw. zwei Zylindergruppen (32a, 32b) umfasst, die mit wenigstens zwei
Abgasleitungen (34a, 34b) eines Abgastrakts (36) verbunden sind, und mit einem
Abgasturbolader (12), welcher einen in einem Ansaugtrakt (14) der
Brennkraftmaschine (10) angeordneten Verdichter (18) und eine im Abgastrakt (36)
der Brennkraftmaschine (10) angeordnete Turbine (26) umfasst, wobei die Turbine
(26) ein Turbinengehause (50) mit wenigstens einem ersten, mit einer ersten
Abgasleitung (34a) gekoppelten Spiralkanal (562a), einem zweiten, mit einer zweiten
Abgasleitung (34b) gekoppelten Spiralkanal (62) und einem innerhalb eines
Turbinenradkanals (54) des Turbinengehéauses (50) angeordneten Turbinenrad (24)
umfasst, wobei das Turbinenrad (24) zum Antreiben eines tiber eine Lagerwelle
(22) drehfest mit diesem gekoppelten Verdichterrads (20) des Verdichters (18) mit
dem durch die wenigstens zwei Spiralkanale (52a, 52b) fuhrbaren Abgas der
Brennkraftmaschine (10) beaufschlagbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abgasturbolader (12) geman einem der Anspriiche 1 bis 9 ausgebildet ist.
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