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(54) Verdichter eines Turboladers und Turbolader

(57) Verdichter (10) eines Turboladers, mit einem Verdichterge-
hause (11), mit einem im Verdichtergehause (11) aufgenomme-
nen Verdichterrotor (12), wobei das Verdichtergehause (11) ein
Einsatzstiick (13) aufweist, welches im Bereich des Verdichterro-
tors (12) radial auBen einen Stromungskanal (15) fur ein Medium
begrenzt, wobei das Verdichtergehause (11) einen Spiralgehau-
seabschnitt (14) aufweist, der stromabwarts des Einsatzsticks
(13) einen Stromungskanal (16) fur das verdichtete Medium be-
grenzt, wobei das Verdichtergehause (11) einen saugseitigen
Deckel aufweist, welcher in Stromungsrichtung des Mediums
stromaufwarts des Einsatzsticks (13) angeordnet und mit dem
Spiralgehauseabschnitt (14) verbunden ist, und wobei der saug-
seitige Deckel radial innen einen Aufprallabschnitt (17a) fir das
Einsatzstiick (13) und radial auBen einen gegeniiber der Radial-
richtung (R) des Verdichtergehauses (11) schraggestellten, koni-
schen Verbindungsabschnitt (17b) zum Spiralgehauseabschnitt
(14) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verdichter eines Turboladers und einen Turbolader.

[0002] Ein Turbolader verflugt Uber eine Turbine zur Entspannung eines ersten Mediums, insbesondere zur Entspannung
von Abgas, sowie Uber einen Verdichter zur Verdichtung eines zweiten Mediums, insbesondere von Ladeluft, unter Nut-
zung der bei der Entspannung des ersten Mediums in der Turbine gewonnenen Energie. Die Turbine verfugt Uber ein
Turbinengehause sowie einen Turbinenrotor. Der Verdichter verfugt Uber ein Verdichtergehduse sowie einen Verdichterro-
tor. Turbinenrotor und Verdichterrotor sind Gber eine Welle gekoppelt, die in einem Lagergehause gelagert ist, wobei das
Lagergehause einerseits mit dem Turbinengehause und andererseits mit dem Verdichtergehduse verbunden ist.

[0003] DE 10 2017 106 360 A1 offenbart den grundsétzlichen Aufbau eines Turboladers. Insbesondere ist dort offenbart,
dass das Verdichtergehduse des Verdichters des Turboladers ein Einsatzstlick sowie einen Spiralgehduseabschnitt auf-
weist. Das Einsatzstiick begrenzt radial auBen, anschlieBend an den Verdichterrotor einen Strémungskanal fir das Me-
dium im Bereich des Verdichterrads, wobei sich in Strémungsrichtung des Mediums gesehen, stromabwarts des Einsatz-
stiicks der Spiralgehduseabschnitt anschlieBt, welcher einen Strémungskanal fiir das zu verdichtende Medium begrenzt.

[0004] Nach der DE 10 2017 106 360 A1 weisen sowohl das Einsatzstlick als auch der Spiralgehduseabschnitt einen in
Umfangsrichtung umlaufenden Bund bzw. Flansch auf, lber welchen das Einsatzstiick und der Spiralgehduseabschnitt
Uber eine Schraubverbindung miteinander verbunden sind.

[0005] Im Betrieb kann es infolge hoher Belastungen des Verdichterrotors zu einem Bersten des Verdichterrotors kom-
men. Hierbei kénnen Bruchstiicke oder Fragmente des Verdichterrotors das Verdichtergehduse durchschlagen. Dies stellt
ein erhebliches Gefahrdungspotential fir Bedienpersonal dar. Ferner kénnen Bruchstiicke oder Fragmente, die das Ver-
dichtergehduse durchschlagen, in der Umgebung des Turboladers befindliche technische Einrichtungen beschadigen. Es
besteht daher Bedarf an einem Verdichter eines Turboladers, bei welchem die Gefahr, dass im Falle eines Berstens des
Verdichterrotors Bruchstiicke oder Fragmente desselben das Verdichtergehause durchschlagen, reduziert ist.

[0006] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen neuartigen Verdichter eines
Turboladers und einen Turbolader mit einem solchen Verdichter zu schaffen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Verdichter eines Turboladers nach Anspruch 1 und durch einen Turbolader nach
Anspruch 9 geldst.

[0008] Erfindungsgeman weist das Verdichtergehduse einen saugseitigen Deckel auf, welcher in Strémungsrichtung des
Mediums stromaufwarts des Einsatzstlicks angeordnet und mit dem Spiralgehduseabschnitt verbunden ist, wobei der
saugseitige Deckel radial innen einen Aufprallabschnitt fir das Einsatzstlick und radial auBen einen gegentiiber der Radi-
alrichtung des Verdichtergehauses schraggestellten, konischen Verbindungsabschnitt zum Spiralgehduseabschnitt auf.

[0009] Der in Strédmungsrichtung des Mediums gesehen stromaufwarts des Einsatzstiicks angeordnete, saugseitige De-
ckel des Verdichtergehduses, der Uber den schraggestellten, konischen Verbindungsabschnitt mit dem Spiralgehauseab-
schnitt verbunden ist, kann im Fall eines Berstens des Verdichterrotors auf denselben einwirkende Krafte absorbieren bzw.
aufnehmen und dampfen.

[0010] Der saugseitige Deckel wirkt als Kraftbegrenzer fir auf denselben wirkende Krafte und kann Fragmente oder Bruch-
stiicke, die im Falle eines Berstens des Verdichterrotors entstehen, zuriickhalten. Die Gefahr, dass Fragmente oder Bruch-
stiicke eines Verdichterrotors im Falle eines Berstens desselben in die Umgebung gelangen, kann so deutlich reduziert
werden.

[0011] Vorzugsweise schlieBt der Verbindungsabschnitt des Deckels mit der Radialrichtung des Verdichtergehduses einen
Winkel zwischen 10° und 50°, vorzugsweise zwischen 25° und 35°, ein. Dies ist fiir eine Krafteabsorption und Dadmpfung
der Krafte im Fall eines Berstens des Verdichterrotors besonders vorteilhaft.

[0012] Vorzugsweise weist der Aufprallabschnitt eine radiale Dicke auf, die gréBer ist als die radiale Dicke eines dem
Aufprallabschnitt gegeniiberliegenden Abschnitts des Einsatzsticks. Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Ver-
bindungsabschnitt eine axiale Dicke aufweist, die kleiner ist als die radiale Dicke des Aufprallabschnitts. Uber einen sol-
chen Aufprallabschnitt kann die kinetische Energie, die im Falle eines Berstens des Verdichterrotors Bruchstlicke oder
Fragmente desselben auf das Einsatzstlick Ubertragen, vom Einsatzstiick optimal auf den Deckel Gbertragen werden. Der
konische Verbindungsabschnitt, der gegenliber der Radialrichtung des Verdichtergehduses schraggestellt ist, kann sich
definiert verformen und die Belastung gedampft und kontinuierlich in Richtung auf den Spiralgehauseabschnitt Ubertragen.
Hierdurch kann die sogenannte Containment-Sicherheit des Verdichtergehduses bei einem Bersten des Verdichterrotors
erhdéht werden.

[0013] Vorzugsweise entspricht die radiale Dicke des Aufprallabschnitts dem 1,2- bis 3,5-fachen, vorzugsweise dem 1,3-
bis 1,9-fachen, der radialen Dicke des dem Aufprallabschnitt gegeniiberliegenden Abschnitts des Einsatzsticks. Vorzugs-
weise entspricht die axiale Dicke des Verbindungsabschnitts dem 0,5- bis 0,9-fachen, vorzugsweise dem 0,6- bis 0,8-fa-
chen, der radialen Dicke des Aufprallabschnitts. Dies ist fir eine Krafteabsorption und Dampfung der Kréafte im Fall eines
Berstens des Verdichterrotors besonders vorteilhaft.
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[0014] Vorzugsweise ist der radial innere Aufprallabschnitt des saugseitigen Deckels lber einen sich in Radialrichtung er-
streckenden Anbindungsabschnitt des saugseitigen Deckels fiir ein Strémungsrohr mit dem gegenuber der Radialrichtung
schraggestellten Verbindungsabschnitt des saugseitigen Deckels verbunden. Dies erlaubt eine vorteilhafte Anbindung ei-
nes Strémungsrohrs flr das im Verdichter zu verdichtende Medium an den saugseitigen Deckel, um zum Beispiel einen
Schalldampfer an den saugseitigen Deckel anzubinden.

[0015] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen und der nachfolgenden Be-
schreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden, ochne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung naher
erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1: einen Querschnitt durch ein Verdichtergehause eines erfindungsgeméBen Verdichters eines Turbo-
laders; und
Fig. 2 einen perspektivische Ansicht der Fig. 1.

[0016] Ein Turbolader verflgt Uber eine Turbine zur Entspannung eines ersten Mediums, insbesondere zur Entspannung
von Abgas einer Brennkraftmaschine. Ferner verfugt ein Turbolader Uber einen Verdichter zur Verdichtung eines zweiten
Mediums, insbesondere von Ladeluft, und zwar unter Nutzung von in der Turbine bei der Entspannung des ersten Me-
diums gewonnener Energie. Die Turbine verfligt Uber ein Turbinengehause und einen Turbinenrotor. Der Verdichter ver-
flgt Uber ein Verdichtergehduse und einen Verdichterrotor. Der Verdichterrotor ist mit dem Turbinenrotor Uber eine Welle
gekoppelt, die in einem Lagergehduse gelagert ist, wobei das Lagergehduse zwischen dem Turbinengeh&ause und dem
Verdichtergehause positioniert und sowohl mit dem Turbinengeh&ause und dem Verdichtergehduse verbunden ist. Dieser
grundsatzliche Aufbau eines Turboladers ist dem hier angesprochenen Fachmann gelaufig.

[0017] Die hier vorliegende Erfindung betrifft Details eines Verdichters eines Turboladers, ndmlich Details des Verdichter-
gehauses des Verdichters. Fig. 1 und 2 zeigen jeweils einen Ausschnitt aus einem Verdichter 10 eines Turboladers, wobei
in Fig. 1 und 2 ein Verdichtergehause 11 und ein Verdichterrotor 12 gezeigt sind. Der Verdichterrotor 12 ist im Verdichter-
gehause 11 drehbar gelagert.

[0018] Das Verdichtergehduse 11 verflgt lber ein Einsatzstick 13, welches sich radial auBen an den Verdichterrotor
12 anschlieBt und den Verdichterrotor 12 radial auBen zumindest abschnittsweise umschlieBt. Das Einsatzstlick 13 be-
grenzt radial auBen einen Strdmungskanal 15 far durch den Verdichter 10 zu leitendes Medium im Bereich des Verdich-
terrotors 12.

[0019] Das Verdichtergehause 10 verflugt weiterhin Uber einen Spiralgehauseabschnitt 14, der stromabwarts des Einsatz-
sticks 13 einen Strédmungskanal 16 fur das verdichtete Medium begrenzt. Die Pfeile S visualisieren eine Strémung des
Mediums durch den Verdichter 10, wobei Fig. 1 enthommen werden kann, dass der Rotor 12 in Axialrichtung A angestrémt
ist, dass im Bereich des Verdichterrotors 12 verdichtete Medium in Radialrichtung R umgelenkt wird und dann in den
Strdmungskanal 16 des Spiralgehauses 12 eintritt.

[0020] Das Verdichtergehduse 11 des erfindungsgemaBen Verdichters 10 verflgt weiterhin in Strémungsrichtung S des
Mediums gesehen stromaufwarts des Einsatzstiicks 13 lber einen saugseitigen Deckel 17, der mit dem Spiralgehause
14 verbunden ist. Der saugseitige Deckel 17 weist radial innen einen Aufprallabschnitt 17a fir das Einsatzstick 13 und
radial auBen einen gegeniliber der Radialrichtung R des Verdichtergehduses 11 schraggestellten, konischen Verbindungs-
abschnitt 17b zum Spiralgehéuseabschnitt 14 des Verdichtergehé@uses 10 auf. Uber den Verbindungsabschnitt 17b ist der
saugseitige Deckel 17 mit dem Spiralgehduse 14 vorzugsweise durch Verschrauben verbunden.

[0021] Zwischen dem radial inneren Aufprallabschnitt 17a des saugseitigen Deckels 17 und dem gegentiber der Radial-
richtung R schraggestellten, konischen Verbindungsabschnitt 17b des saugseitigen Deckels 17 ist ein sich in Radialrich-
tung R erstreckender Anbindungsabschnitt 17¢ des saugseitigen Deckels 17 ausgebildet, an welchem ein Strémungsrohr
mit dem Deckel 17 verbunden werden kann. Uber ein solches Strémungsrohr kann das Medium, welches im Verdichter
10 zu verdichten ist, dem Verdichter 10 zum Beispiel ausgehend von einem Schalldadmpfer (nicht gezeigt) zugefihrt wer-
den.

[0022] Der Aufprallabschnitt 17a des Deckels 17 ist von einem dem Aufprallabschnitt 17a gegenuberliegenden Abschnitt
des Einsatzstlcks 13 durch einen Spalt 18 getrennt. Der Aufprallabschnitt 17a weist dabei eine radiale Dicke X1 auf, die
gréBer ist als die radiale Dicke X2 des dem Aufprallabschnitt 17a gegeniberliegenden Abschnitts des Einsatzstlicks 13.
Sollten im Falle eines Berstens des Verdichterrotors 12 Bruchstlicke oder Fragmente des Verdichterrotors 12 kinetische
Energie auf das Einsatzstuck 13 Ubertragen und sich das Einsatzstlick 13 in Richtung auf den saugseitigen Deckel 17 be-
wegen, so kann das Einsatzstick 13 definiert auf den Aufprallabschnitt 17a des saugseitigen Deckels 17 auftreffen und
kinetische Energie in denselben eintragen.

[0023] Vorzugsweise betragt die radiale Dicke X1 des Aufprallabschnitts 17a dem 1,2- bis 3,5-fachen, vorzugsweise dem
1,3- bis 1,9-fachen, der radialen Dicke X2 des dem Aufprallabschnitt 17a gegenliberliegenden Abschnitts des Einsatz-
stlicks 13.
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[0024] Der gegentiiber der Radialrichtung R des Verdichters schraggestellte, konische Verbindungsabschnitt 17b des
saugseitigen Deckels 17 schlieBt mit der Radialrichtung R vorzugsweise einen Winkel o zwischen 10° und 50°, bevorzugt
zwischen 25° und 35° ein und kann dann, wenn kinetische Energie, ausgehend vom Einsatzstiick 13 Uber den Aufprall-
abschnitt 17a in den saugseitigen Deckel 17 eingetragen wird, sich definiert verformen und den Lasteintrag dampfen.

[0025] Der Winkel o, mit welchem der konische Verbindungsabschnitt 17b des saugseitigen Deckels 17 gegeniiber der
Radialrichtung R des Verdichters schraggestellt oder geneigt ist, ist derart orientiert, dass in Durchstrémungsrichtung
des Einsatzstiicks 13 bzw. des Verdichterrotors 12 gesehen, ein radial inneres Segment des Verbindungsabschnitt 17b,
welches an den Anbindungsabschnitt 17¢ des saugseitigen Deckels 17 angrenzt, stromaufwérts eines radial duBeren
Segments des Verbindungsabschnitt 17b, welches an den Spiralgehduseabschnitt 14 angrenzt, liegt.

[0026] Eine axiale Dicke X3 des Verbindungsabschnitts 17b ist vorzugsweise kleiner als die radiale Dicke X1 des Aufprall-
abschnitts 17a, wobei die axiale Dicke X3 des Verbindungsabschnitts 17 insbesondere dem 0,5- bis 0,9-fachen, vorzugs-
weise dem 0,6- bis 0,8-fachen, der radialen Dicke X1 des Aufprallabschnitts entspricht.

[0027] Dann, wenn im Falle eines Berstens des Verdichterrotors 12 Bruchstiicke oder Fragmente des Verdichterrotors
12 kinetische Energie auf das Einsatzstiick 13 Ubertragen, kann das Einsatzstlick 13 definiert auf den Aufprallabschnitt
17a des saugseitigen Deckels 17 aufschlagen, wobei dann die in den saugseitigen Deckel 17 eingetragene kinetische
Energie Uber eine definierte Verformung des Verbindungsabschnitts 17b absorbiert und gedampft wird und letztendlich
in den Spiralgehduseabschnitt 14 des Verdichtergehduses 11, mit welchem der saugseitige Deckel 17 verbunden ist,
eingetragen wird. Im Falle eines Berstens auftretende Krafte kénnen so gedampft werden, der Deckel 17 begrenzt im
Containment-Fall wirkende Kréafte und kann Fragmente oder Bruchstiicke des Verdichterrotors 12 im Falle eines Berstens
desselben zuriickhalten. Es wird die Gefahr reduziert, dass Bruchstlicke oder Fragmente eines berstenden Verdichterro-
tors 12 das Verdichtergehduse 10 durchschlagen und in die Umgebung gelangen.

[0028] Wie bereits ausgeflhrt, dient der zwischen dem Aufprallabschnitt 17a und dem Verbindungsabschnitt 17b positio-
nierte Anbindungsabschnitt 17c des saugseitigen Deckels der Anbindung eines Strémungsrohrs, um im Verdichter 10 zu
verdichtendes Medium dem Verdichter 10 zuzuflhren.

[0029] Der saugseitige Deckel 17 des Verdichters 10 ist im Hinblick auf Belastungen, die in einem Containment-Fall bzw.
im Falle eines Berstens des Verdichterrotors 12 auftreten, optimal ausgelegt. Im Falle eines Berstens des Verdichterrotors
12 wirkende Krafte kbnnen geddmpft und definiert absorbiert werden. Der saugseitige Deckel 17 wirkt als Kraftbegrenzer
und Rickhaltevorrichtung fir Fragmente oder Bruchstiicke eines berstenden Verdichterrotors 12.

[0030] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Turbolader, der einen solchen Verdichter 10 umfasst.

Bezugszeichenliste

[0031]

10 Verdichter

11 Verdichtergehduse
12 Verdichterrotor

13 Einsatzstlick

14 Spiralgehduseabschnitt
15 Strémungskanal

16 Strémungskanal

17 Deckel

17a  Aufprallabschnitt

17b  Verbindungsabschnitt
17¢ Anbindungsabschnitt
18 Spalt

A Axialrichtung
R Radialrichtung

S Strémungsrichtung
X1 Dicke

X2  Dicke

X3  Dicke

o Winkel
Patentanspriiche

1. Verdichter (10) eines Turboladers,
mit einem Verdichtergehause (11),
mit einem im Verdichtergehduse (11) aufgenommenen Verdichterrotor (12),
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wobei das Verdichtergehause (11) ein Einsatzstlck (13) aufweist, welches im Bereich des Verdichterrotors (12) radial
auBen einen Stromungskanal (15) fur ein Medium begrenzt,

wobei das Verdichtergehause (11) einen Spiralgehauseabschnitt (14) aufweist, der stromabwarts des Einsatzsticks
(13) einen Strémungskanal (16) flr das verdichtete Medium begrenzt, dadurch gekennzeichnet, dass

das Verdichtergehduse (11) einen saugseitigen Deckel (17) aufweist, welcher in Strémungsrichtung des Mediums
stromaufwarts des Einsatzstiicks (13) angeordnet und mit dem Spiralgehduseabschnitt (14) verbunden ist,

der saugseitige Deckel (17) radial innen einen Aufprallabschnitt (17a) fir das Einsatzstick (13) und radial auBen einen
gegenlber der Radialrichtung (R) des Verdichtergehduses (11) schréggestellten, konischen Verbindungsabschnitt
(17b) zum Spiralgehauseabschnitt (14) aufweist.

Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungsabschnitt (17b) des Deckels (17) mit
der Radialrichtung (R) des Verdichtergehduses (11) einen Winkel (o) zwischen 10° und 50°, vorzugsweise zwischen
25° und 35°, einschlieft.

Verdichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufprallabschnitt (17a) eine radiale Dicke
(X1) aufweist, die gréBer ist als die radiale Dicke (X2) eines dem Aufprallabschnitt (17a) gegenliberliegenden Ab-
schnitts des Einsatzsticks (13).

Verdichter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die radiale Dicke (X1) des Aufprallabschnitts (17a) dem
1,2- bis 3,5-fachen, vorzugsweise dem 1,3- bis 1,9-fachen, der radialen Dicke (X2) des dem Aufprallabschnitt (17a)
gegeniberliegenden Abschnitts des Einsatzstlicks (13) entspricht.

Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungsabschnitt (17b) eine
axiale Dicke (X3) aufweist, die kleiner ist als die radiale Dicke (X1) des Aufprallabschnitts (17a).

Verdichter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Dicke (X3) des Verbindungsabschnitts (17b)
dem 0,5- bis 0,9-fachen, vorzugsweise dem 0,6- bis 0,8-fachen, der radialen Dicke (X1) des Aufprallabschnitts (17a)
entspricht.

Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der radial innere Aufprallabschnitt
(17a) des saugseitigen Deckels (17) Uber einen sich in Radialrichtung (R) erstreckenden Anbindungsabschnitt (17¢)
des saugseitigen Deckels (17) fur ein Strébmungsrohr mit dem gegeniber der Radialrichtung (R) schréggestellten
Verbindungsabschnitt (17b) des saugseitigen Deckels (17) verbunden ist.

Verdichter nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Aufprallabschnitt (17a)
und dem dem Aufprallabschnitt (17a) gegeniberliegenden Abschnitt des Einsatzstiicks (13) ein Spalt (18) ausgebildet
ist.

Turbolader,

mit einer Turbine zur Entspannung eines ersten Mediums,

mit einem Verdichter (10) zur Verdichtung eines zweiten Mediums unter Nutzung von in der Turbine bei der Entspan-
nung des ersten Mediums gewonnener Energie,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdichter (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8 ausgebildet ist.
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