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(54) Abgasturbolader

(57)  Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader fiir
eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, mit
einer Turbine (1), die ein Laufrad (4), ein Spiralgehause
(8) und eine Leitvorrichtung (5) aufweist, um den Ab-
gasstrom auf das Laufrad (4) zu lenken, welche Leitvor-
richtung (8) aus mindestens zwei Gruppen von Disen
(11, 12) besteht, die unmittelbar auf den dufleren Um-

fang des Laufrades (4) gerichtet sind. Eine optimale An-
passung in einem grof3en Kennfeldbereich wird dadurch
erreicht, dass die Dusen (11) einer ersten Gruppe in
gleichmaRigen Winkelabstanden um das Laufrad (4)
angeordnet sind und dass zwischen diesen Disen (11)
weitere Disen (12) vorgesehen sind, die regelbar aus-
gebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader
fur eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung
gemaf dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Es ist bekannt, dass die Leistung, die Ver-
brauchs- und Abgaswerte von Brennkraftmaschinen mit
innerer Verbrennung mit Abgasturboladern verbessert
werden kénnen. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass
nicht einfach ist, einen solchen Abgasturbolader so aus-
zulegen, dass in allen Betriebsbereichen zufriedenstel-
lende Ergebnisse erzielt werden. Um diesen Nachteil zu
beheben, sind Turbolader mit variabler Turbinengeome-
trie vorgeschlagen worden, bei denen der Anstrémquer-
schnitt vor dem Turbinenlaufrad verandert werden kann.
Obgleich damit eine wesentliche Verbesserung erreicht
werden kann, ist die Wirkung solcher Turbolader beson-
ders im Teillastbereich (geringer Massendurchsatz bei
niedriger Motordrehzahl) nach wie vor unbefriedigend.
Ein Grund dafir ist, dass durch die verstellbaren Leit-
schaufeln zwangslaufig ein Kompromiss hinsichtlich der
Abgasenergieformung (Druck/Geschwindigkeit) beim
Durchstromen der engen Leitschaufelspalte bis zum
Turbinenrad eingegangen werden muss. Das axiale
Spiel der Leitschaufeln im Turbinengehause ergibt zu-
satzliche Verluste. Weiters ist die Standzeit solcher Tur-
bolader beschrankt, da insbesondere bei enggestellter
Leitvorrichtung eine groRRe Belastung durch Gaskrafte
gegeben ist.

[0003] Aus der DE 39 07 504 A ist eine Abgasturbine
bekannt, die ein zweiflutiges Spiralgehduse aufweist.
Durch eine Klappe ist eine Flut abschaltbar. Beide Flu-
ten minden jedoch in einen gemeinsamen Anstrém-
querschnitt, der sich Gber den gesamten Umfang des
Laufrades erstreckt. Dadurch treten insbesondere im
Teillastbereich erhebliche Verluste auf, die durch eine
vorzeitige Entspannung des Abgasstroms bedingt sind.
[0004] Die EP 0 196 183 B zeigt einen Turbolader, bei
dem der Anstromquerschnitt ebenfalls verandert wer-
den kann. Neben den obenbeschriebenen Nachteilen
kommt hier noch die in Umfangsrichtung ungleichmafi-
ge Beaufschlagung des Laufrades hinzu, die eine ein-
seitige mechanische Belastung der Lagerung bewirkt.
Ahnliches gilt auch fiir eine Lésung, wie sie in der US
4,512,714 A offenbart ist.

[0005] Weiters beschreibt die DE 197 17 559 A einen
Turbolader mit zwei Fluten, die wechselweise mit Abgas
beaufschlagbar sind, wobei eine Flut die andere umgibt
und (iber Offnungen mit dieser verbunden ist. Ein sol-
cher Turbolader hat aufgrund der Strémungsverluste
und der vorzeitigen Entspannung des Abgases einen
nicht zufriedenstellenden Wirkungsgrad.

[0006] Die DE 4242 494 C zeigt ferner einen verstell-
baren Stromungsleitapparat fur das Laufrad eines Ab-
gasturboladers, das Uber verschiedene Fluten, die
schaltbar ausgebildet sein kénnen, anstrémbar ist. Da-
mit kann erreicht werden, dass der Abgasturbolader in
weiten Bereichen des Motorkennfelds optimal betrieben
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wird. Wenn jedoch einzelne Fluten abgesperrt werden,
wird das Laufrad unsymmetrisch angestrémt, was zu ei-
ner verstarkten Lagerbelastung und zu einem Effizienz-
verlust flhrt.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile
zu vermeiden und einen Abgasturbolader zu schaffen,
der in einem weiten Bereich von Betriebszustanden ei-
nen guten Wirkungsgrad hat. Insbesondere soll im Be-
reich kleiner Drehzahlen der Brennkraftmaschine eine
mdglichst groRe Leistung an der Turbine erreicht wer-
den, um ein schnelles Ansprechverhalten und einen
glinstigen Drehmomentverlauf zu erreichen. Dabei soll
eine festigkeitstechnisch glinstige Losung und eine lan-
ge Lebensdauer erzielt werden.

[0008] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht,
dass die Dusen einer ersten Gruppe in gleichmaBigen
Winkelabstédnden um das Laufrad angeordnet sind und
dass zwischen diesen Disen weitere Disen vorgese-
hen sind, die regelbar ausgebildet sind.

[0009] Durch die erfindungsgemafe Lésung wird er-
reicht, dass in allen Betriebszustanden eine zentralsym-
metrische Anstromung des Laufrades gewahrleistet ist,
was in einer entsprechend geringen Lagerbelastung re-
sultiert, so dass eine hohe Lebensdauer erreicht wird.
Der Anstrémquerschnitt kann optimal an den jeweiligen
Abgasstrom angepasst werden, wobei jedoch stets die
stromungstechnisch optimalen Anstrombedingungen
bis hin zum Turbinenradeintritt gegeben sind. Insbeson-
dere weisen alle Disen stets den optimalen, d.h. im All-
gemeinen minimalen Abstand zum Laufrad auf.

[0010] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Leit-
vorrichtung aus mindestens zwei Gruppen von Disen
besteht, die unmittelbar auf den auReren Umfang des
Laufrades gerichtet sind, und dass das Spiralgehause
in mindestens zwei Fluten unterteilt ist, von denen jede
mit jeweils einer Gruppe von Dusen in Strémungsver-
bindung steht, und dass weiters eine Schalteinrichtung
vorgesehen ist, um einzelne oder alle Fluten des Spiral-
gehauses mit der Brennkraftmaschine abgasseitig zu
verbinden. Insbesondere sind die Disen durch festste-
hende Leitschaufeln gebildet. Dadurch wird ein beson-
ders einfacher, strdmungstechnisch vorteilhafter Auf-
bau erreicht. Da die Leitvorrichtung keine beweglichen
Teile aufweist, ist eine solche L6sung besonders robust
und insbesondere fir den Einsatz in Nutzfahrzeugen
geeignet.

[0011] Einoptimaler Wirkungsgrad ist gegeben, wenn
die Breite der Dusen in Axialrichtung der des Laufrades
an seinem Umfang entspricht. Auf diese Weise findet
die Entspannung des Abgases praktisch ausschlieRlich
als thermodynamischer Prozess im Laufrad statt, so
dass keine Querschnittsspriinge auftreten.

[0012] Eine besonders gute Anpassung des Turbola-
ders an den jeweiligen Betriebszustand der Brennkraft-
maschine kann dadurch erreicht werden, dass die erste
Gruppe von Disen, die zweite Gruppe und allfallige wei-
tere Gruppen eine unterschiedliche Anzahl von Diisen
aufweisen. Alternativ oder zusatzlich dazu kann auch
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vorgesehen sein, dass die Disen der ersten Gruppe,
die Dusen der zweiten Gruppe und die Dusen allfalliger
weiterer Gruppen eine unterschiedliche Breite in Um-
fangsrichtung aufweisen.

[0013] Eine konstruktiv besonders einfach Ausfiih-
rung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Schalteinrichtung durch eine motorisch betétigbare
Klappe gebildet ist.

[0014] Es hat sich ferner als giinstig herausgestellt,
wenn die Breite der Diisen in Umfangsrichtung minde-
stens dem Umfangsabstand der Schaufeln des Laufra-
des entspricht.

[0015] Weiters ist es von Vorteil, wenn im Teillastbe-
reich bei geringen Massendurchséatzen eine elektromo-
torische Unterstitzung der Turbine vorgesehen ist. Bei-
spielsweise kann ein Elektromotor direkt in die Verbin-
dung zwischen Laufrad und Turbine integriert sein.
[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungs-
variante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Leitvor-
richtung mehrere feststehende Disen aufweist, die un-
mittelbar auf den dufleren Umfang des Laufrades ge-
richtet sind, sowie mehrere schwenkbare Leitschaufeln,
die rund um das Laufrad angeordnet sind und die in eine
Stellung bringbar sind, in der das Spiralgehause nahezu
ausschlieBlich durch die feststehenden Diisen mit dem
Laufrad in Strémungsverbindung steht. Diese Lésung
zeichnet sich gegeniiber bekannten Turboladern mit va-
riabler Turbinengeometrie dadurch aus, dass auch bei
kleinem Gasdurchsatz optimale Anstrémbedingungen
fur das Laufrad gegeben sind, da die Disen hinsichtlich
des Abstands zum Laufrad, des Anstromwinkels und
hinsichtlich der Querschnittsfliche optimiert sind. Da-
durch kénnen auch bei niedrigen Drehzahlen der Brenn-
kraftmaschine hohe Turbinendrehzahlen und damit ho-
he Ladedriicke erreicht werden. Bei héherem Gas-
durchsatz werden die Leitschaufeln gedffnet, um gréRe-
re Strdmungsquerschnitte zu erreichen.

[0017] Eine optimale Anstrdmung des Laufrades im
untersten Bereich des Gasdurchsatzes kann erreicht
werden, wenn die schwenkbare Leitschaufeln in eine
Stellung bringbar sind, in der sie aneinander und/oder
an den feststehenden Diisen dichtend anliegen. Die An-
strdmung erfolgt dann ausschlieRlich durch die Disen.
[0018] Esistbekannt, dass esin Abhangigkeitder Zy-
linderanzahl der Brennkraftmaschine aus gasdynami-
schen Griinden giinstig sein kann, die Abgase von
Gruppen von Zylindern getrennt voneinander zum Tur-
bolader zu flihren. So kénnen bei Sechszylindermaschi-
nen Gruppen von jeweils drei Zylindern mit gleichen
Zlindabstanden zusammengefasst werden, oder bei
Finfzylindermaschinen kénnen zwei Gruppen jeweils
zwei Zylinder und eine weitere Gruppe aus einem Zy-
linder bestehen. Somit ist es bevorzugt, wenn die
Schalteinrichtung in mindestens einer Stellung jede der
Fluten mit einer Gruppe von Zylindern der Brennkraft-
maschine verbindet. Auf diese Weise werden die Gas-
strdbme nicht nur bis zum Turbolader sondern letztlich
bis unmittelbar vor dem Laufradeintritt voneinander ge-
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trennt. Bei niedrigem Gasdurchsatz werden jedoch die
Abgasstréme aller Zylinder in eine Flut zusammenge-
fasst, da hier die Erreichung einer méglichst hohen Tur-
binendrehzahl im Vordergrund steht.

[0019] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsvariante
sieht stromabwarts der Schalteinrichtung im Bereich ei-
ner Flut ein Abblaseventil vor, das bei Uberschreiten ei-
nes vorbestimmten Drucks in der Flut 6ffnet. Dadurch
wird erreicht, dass zusatzlich zu den mdglichen Lei-
stungsstufen der Turbine, die durch Umschalten der ein-
zelnen Fluten gegeben sind, eine zusatzliche Stufe fir
héchste Abgasstrédme geschaffen wird, bei der das Ab-
blaseventil, das sogenannte Waste-Gate, gedffnet ist.
Daher ist es nicht erforderlich, die Turbine auf den
héchst méglichen Abgasstrom auszulegen, so dass mit
einer etwas kleineren Turbine das Auslangen gefunden
werden kann. Dies ermdglicht eine zusatzliche Verbes-
serung des Ansprechverhaltens und die Mdglichkeit ei-
ner feineren Abstufung der Turbinenleistung. Ein beson-
derer Vorteil besteht darin, dass nur ein Teilstrom des
Abgases durch das Waste-Gate beeinflusst wird. Durch
die strikte Trennung der Abgasstrome der einzelnen
Fluten bis zu den zugeordneten Diisen, die jeweils ent-
sprechende Sektoren des Laufrades beaufschlagen,
kann z.B. bei Kick-Down eine Situation erreicht werden,
dass die Flut mit Waste-Gate durch die Schalteinrich-
tung nicht beaufschlagt ist, und in der anderen Flut bzw.
den anderen Fluten ein hoéherer Abgasstaudruck er-
reicht werden kann, als der Offnungsdruck des Waste-
Gate vorgibt.

[0020] Eine optimale Beaufschlagung der Turbine
wird dadurch erreicht, dass vorzugsweise die Schaltein-
richtung eine vorbestimmte Stellung aufweist, in der bei
hohem Gasdurchsatz der Druck in beiden Fluten etwa
gleich groR ist. Eine solche Stellung der Schalteinrich-
tung kann durch eine Raste oder eine vorprogrammierte
Einstellung vorgegeben sein. Bei geschlossener Abbla-
seeinrichtung wird sich die Schalteinrichtung bei hohem
Gasdurchsatz in einer Mittelstellung befinden, um beide
Fluten gleichmaRig zu beaufschlagen. Sobald die Ab-
blaseeinrichtung, d.h. das Waste-Gate 6ffnet, ist es vor-
teilhaft, die Gasstrome etwas zugunsten der Flut umzu-
lenken, in der sich das Waste-Gate befindet. Auf diese
Weise kann auch bei gedffnetem Waste-Gate eine
gleichmaRige Beaufschlagung der Turbine gewéhrlei-
stet werden.

[0021] In der Folge wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausflihrungsvarianten naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen erfin-
dungsgemaflen Abgasturbolader; Fig. 2
schematisch einen Schnitt nach Linie lI-I|
in Fig. 1;

Fig. 3 bis 5 Details von erfindungsgemafen Abgas-

turboladern;
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Fig. 6 eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung
in einem Schnitt entsprechend der Fig. 2;
und

Fig. 7 eine weitere Ausflihrungsvariante der
Erfindung im Schnitt.

[0022] Der Abgasturbolader besitzt allgemein eine

Turbine 1, die Giber eine Welle 2 mit einem Verdichter 3
verbunden ist und diesen antreibt. In der Turbine 1 ist
ein Laufrad 4 vorgesehen, das (iber eine Leitvorrichtung
5, die aus Leitschaufeln 6 besteht, mit dem Abgas einer
nicht dargestellten Brennkraftmaschine beaufschlagt
wird. Nach dem Durchstrémen des Laufrades 4 stromt
das Abgas in einer axialen Offnung 7 ab. Das Abgas
wird Uber ein Spiralgehduse 8 zur Leitvorrichtung 5 ge-
fuhrt, in dem zwei Fluten 9, 10 in Axialrichtung neben-
einander angeordnet sind, die durch eine Trennwand 14
voneinander getrennt sind. Der Turbine 1 vorgeschaltet
ist ein Adapter 21, der neben der Klappe 13 ein Abbla-
seventil 20 aufnimmt. Dieses Abblaseventil 20 ist als
Klappenventil dargestellt, das als mechanisch betatig-
tes oder als von der Motorsteuerung betétigtes elektro-
magnetisches Ventil ausgefiihrt sein kann. Es ist auch
mdglich in an sich bekannter Weise eine mechanische
Steuerung uber den Ladedruck vorzusehen, oder ein-
fach ein Uberdruckventil einzusetzen. Der Gasstrom
aus dem Abblaseventil 20 miindet in ein Abgasrohr 22
stromabwarts der Turbine 1.

[0023] Aus der Fig. 2 ist ersichtlich, dass insgesamt
neun feststehende Leitschaufeln 6 in gleichmafRigen
Winkelabstédnden um das Laufrad 4 angeordnet sind, so
dass zwischen diesen Leitschaufeln 6 Disen 11, 12
ausgebildet sind, die auf das Laufrad 4 gerichtet sind.
Die Dusen 11 der ersten Gruppe stehen mit der ersten
Flut 9 in Strdmungsverbindung. Zwischen den Disen
11 sind jeweils zwei Diisen 12 einer weiteren Gruppe
angeordnet, die mit der zweiten Flut 10 in Strémungs-
verbindung stehen. Auf diese Weise kann das Laufrad
4 je nach dem Betriebszustand der Brennkraftmaschine
Uber drei Diisen 11 der ersten Gruppe, lber sechs DU-
sen 12 der zweiten Gruppe oder Uber alle neun Disen
11, 12 beaufschlagt werden. Damit kann auch bei einem
geringen Abgasstrom eine hohe Drehzahl des Laufra-
des 4 und damit ein giinstiger Ladedruck und ein schnel-
les Ansprechverhalten erreicht werden. Es ist fur den
Fachmann offensichtlich, dass das Regelungsverhalt-
nis 1:2:3 nach Bedarf beispielsweise dadurch abgean-
dert werden kann, dass zwischen den Disen 11 der er-
sten Gruppe beispielsweise drei Disen 12 der zweiten
Gruppe angeordnet werden. Weiters kann die Breite der
einzelnen Disen in Umfangsrichtung unterschiedlich
ausgeflihrt werden. Wesentlich ist, dass samtliche Leit-
schaufeln 6 eine optimale Spaltbreite s zum dufReren
Umfang des Laufrades 4 aufweisen.

[0024] Aus der Fig. 3 ist schematisch eine motorisch
angetriebene Klappe 13 ersichtlich, mit der der Abgas-
strom in die erste Flut 9 oder in die zweite Flut 10 oder
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in der Mittelstellung in beide Fluten 9, 10 gelenkt werden
kann. In der Fig. 3 ist mit durchgezogenen Linien eine
Stellung der Klappe 13 gezeigt, in der der Abgasstrom
in die erste Flut 9 zur Beaufschlagung der ersten Grup-
pe von Diusen 11 eingestellt ist. Mit unterbrochenen Li-
nien ist eine weitere Stellung gezeigt, in der der Abgas-
strom in die zweite Flut 10 zur Beaufschlagung der zwei-
ten Gruppe von Dusen 12 gelenkt wird. Die Klappe 13
kann direkt im Gehause der Turbine 1 angeordnet sein,
auch in einem speziellen Adaptergehause vorgesehen
sein, das an den erfindungsgemafRen Abgasturbolader
angeflanscht ist oder im Abgassammelkrimmer des
Verbrennungsmotors.

[0025] Beider Variante von Fig. 4 ist die stromaufwar-
tige Seite der Klappe 13 in zwei Kanéle 15, 16 unterteilt,
die zu unterschiedlichen Gruppen von nicht dargestell-
ten Zylindern der Brennkraftmaschine fihren. In der
dargestellten Stellung der Klappe 13 werden die beiden
Kanale 15, 16 in die erste Flut 9 zusammengefasst. Bei
hohem Gasdurchsatz werden die Kanédle 15, 16 ge-
trennt voneinander mit den Fluten 9, 10 verbunden, wo-
durch zusatzlich ein gasdynamischer Effekt bei zweiflu-
tigen Turbinengehausen genitzt werden kann.

[0026] Die Fig. 5 entspricht im Wesentlichen der Fig.
3, wobei jedoch die Klappe 13 in einer Stellung gezeigt
ist, in der sie sich bei héchstem Abgasdurchsatz und
gedffnetem Abblaseventil befindet. Dabei wird der Ab-
gasstrom zur ersten Flut 9 etwas gedrosselt und ein zu-
satzlicher Abgasstrom zur zweiten Flut 10 umgelenkt.
Stromabwarts des in der Fig. 5 nicht dargestellten Wa-
ste-Gates ergibt sich daher ndherungsweise ein gleich-
maRiges Druckniveau in beiden Fluten 9, 10.

[0027] In der Fig. 6 ist eine Ausflhrung gezeigt, bei
der Sperrkorper 30 in Axialrichtung in die ersten Dlsen
11 einschiebbar sind, um diese grof3tenteils zu ver-
schlieRen. Die Starke der Motorbremswirkung kann
auch stufenlos dadurch eingestellt werden, dass die
Sperrkérper 30 unterschiedlich tief in die Diisen 11 ein-
tauchen. Eine optimale Motorbremswirkung wird dann
erreicht, wenn die Schalteinrichtung 13 den gesamten
Abgasstrom auf die ersten Disen 11 lenkt und somit die
Dusen 12 der zweiten Gruppe wegschaltet. Auf diese
Weise wird auch das Abblaseventil 20 deaktiviert.
[0028] Der Abgasturbolader der Fig. 7 besitzt wie die
Ubrigen Ausfuhrungsvarianten eine Turbine 1, die Uber
eine Welle 2 mit einem nicht dargestellten Verdichter
verbunden ist und diesen antreibt. In der Turbine 1 ist
ein Laufrad 4 vorgesehen, das liber eine Leitvorrichtung
5, die aus schwenkbaren Leitschaufeln 6 besteht, mit
dem Abgas einer nicht dargestellten Brennkraftmaschi-
ne beaufschlagt wird. Beim dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind insgesamt zwélf Leitschaufeln 6 vorgese-
hen, die in Gruppen zu jeweils drei Schaufeln um das
Laufrad 4 angeordnet sind. Zwischen den einzelnen
Gruppen von Leitschaufeln 6 sind Disen 11 angeord-
net, die aus feststehenden Leitschaufeln 6a gebildet
sind.

[0029] In der mit durchgezogenen Linien gezeichne-
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ten Stellung der schwenkbaren Leitschaufeln 6 steht
das Spiralgehduse 8 nur lber die Disen 11 mit dem
Laufrad 4 in Verbindung, da die Leitschaufeln dichtend
aneinander und an den Dlsen 11 anliegen. Das Laufrad
4 wird daher nur Uber die Dusen 11 angestréomt, wobei
der radiale Spalts und der Anstromwinkel optimiert sind.
Bei héherem Gasdurchsatz werden die schwenkbaren
Leitschaufeln 6 gleichzeitig oder auch nach einander
geodffnet, wie dies teilweise mit unterbrochenen Linien
dargestellt ist, um einen entsprechenden Anstrémquer-
schnitt zur Verfligung zu stellen.

[0030] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, auch
bei kleiner Motordrehzahl und damit einem geringen Ab-
gasstrom eine hohe Turbinendrehzahl und damit ein gu-
tes Ansprechverhalten und eine optimale Aufladung zu
erreichen.

Patentanspriiche

1. Abgasturbolader fur eine Brennkraftmaschine mit
innerer Verbrennung, mit einer Turbine (1), die ein
Laufrad (4), ein Spiralgehause (8) und eine Leitvor-
richtung (5) aufweist, um den Abgasstrom auf das
Laufrad (4) zu lenken, welche Leitvorrichtung (8)
aus mindestens zwei Gruppen von Disen (11, 12)
besteht, die unmittelbar auf den duReren Umfang
des Laufrades (4) gerichtet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diisen (11) einer ersten Gruppe
in gleichmaRigen Winkelabstanden um das Laufrad
(4) angeordnet sind und dass zwischen diesen D{-
sen (11) weitere Disen (12) vorgesehen sind, die
regelbar ausgebildet sind.

2. Abgasturbolader nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spiralgeh&use (8) in min-
destens zwei Fluten (9, 10) unterteilt ist, von denen
jede mit jeweils einer Gruppe von Diusen (11, 12) in
Strdmungsverbindung steht, und dass weiters eine
Schalteinrichtung (13) vorgesehen ist, um einzelne
oder alle Fluten (9, 10) des Spiralgehauses (8) mit
der Brennkraftmaschine abgasseitig zu verbinden.

3. Abgasturbolader nach einem der Ansprtiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Disen (11,
12) durch feststehende Leitschaufeln (6) gebildet
sind.

4. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der
Dusen (11, 12) in Axialrichtung der des Laufrades
(4) an seinem Umfang entspricht.

5. Abgasturbolader nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Gruppe von Disen, eine zweite Gruppe und allfal-
lige weitere Gruppen eine unterschiedliche Anzahl
von Dusen (11, 12) aufweisen.
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6.

10.

1.

12

13.

14.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Disen (11)
einer ersten Gruppe, die Dusen (12) einer zweiten
Gruppe und die Dusen allfalliger weiterer Gruppen
eine unterschiedliche Breite in Umfangsrichtung
aufweisen.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltein-
richtung durch eine motorisch betatigbare Klappe
(13) gebildet ist.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der
Dusen (11, 12) in Umfangsrichtung mindestens
dem Umfangsabstand der Schaufeln des Laufrades
(4) entspricht.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
schwenkbare Leitschaufeln (6) vorgesehen sind,
die rund um das Laufrad (4) angeordnet sind und
die in eine Stellung bringbar sind, in der das Spiral-
gehause (8) nahezu ausschlieBlich durch die fest-
stehenden Diisen (11) mit dem Laufrad (4) in Stro-
mungsverbindung steht.

Abgasturbolader nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die schwenkbaren Leitschau-
feln (6) in eine Stellung bringbar sind, in der sie an-
einander und/oder an den feststehenden Diisen
(11) dichtend anliegen.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen je-
weils zwei feststehenden Disen (11) mindestens
eine, vorzugsweise drei schwenkbare Leitschau-
feln (6) vorgesehen sind.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die schwenk-
baren Leitschaufeln (6) gleichzeitig oder in einer
vorgebbaren zeitlichen Abfolge betatigbar sind.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass im Teillastbe-
reich bei geringen Massendurchsatzen eine elek-
tromotorische Unterstlitzung der Turbine (1) vorge-
sehen ist.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Spiralge-
hause (8) in mindestens zwei Fluten (9, 10) unter-
teiltist, von denen jede mit jeweils einer Gruppe von
Dusen (11, 12) in Strémungsverbindung steht, um
einzelne oder alle Fluten (9, 10) des Spiralgehau-
ses (8) mit der Brennkraftmaschine abgasseitig zu
verbinden und dass stromabwaérts der Schaltein-
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richtung (13) im Bereich einer Flut (9) ein Abblase-
ventil (20) vorgesehen sind, das bei Uberschreiten
eines vorbestimmten Drucks in der Flut (9) 6ffnet.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder
mehrere Fluten (9, 10) vorgesehen sind, die in Axi-
alrichtung nebeneinander angeordnet sind.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltein-
richtung (13) eine vorbestimmte Stellung aufweist,
in der bei hohem Gasdurchsatz der Druck in beiden
Fluten etwa gleich grof} ist.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass weiters eine
Motorbremseinrichtung vorgesehen ist, die Sperr-
korper (30) aufweist, die in eine Gruppe von Disen
(11) vorzugsweise in Axialrichtung einschiebbar
sind.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweistufi-
ge Aufladung vorgesehen ist und ein weiterer Ab-
gasturbolader als Hochdruckstufe vorgeschaltet ist.

Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweistufi-
ge Aufladung vorgesehen ist und ein weiterer Ab-
gasturbolader als Niederdruckstufe nachgeschaltet
ist.
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Fig. 6
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Fig. 7
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