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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leitschaufel fur
einen Diffusor eines Radialverdichters gemafl dem
Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Derartige Leitschaufeln fiir Diffusoren von
Radialverdichtern sind aus dem allgemeinen Stand
der Technik bereits hinlénglich bekannt. Ublicher-
weise weist der Radialverdichter einen Aufnahmebe-
reich auf, in welchem ein Verdichterrad des Radial-
verdichters aufnehmbar beziehungsweise — im fertig
hergestellten Zustand des Radialverdichters — aufge-
nommen ist. Ferner weist der Radialverdichter einen
stromab des Aufnahmebereichs angeordneten Diffu-
sor auf, welcher sich beispielsweise zumindest im
Wesentlichen in radialer Richtung erstreckt. Wéhrend
des Betriebs des Radialverdichters wird mittels des
Verdichterrads Luft verdichtet, welche das Verdich-
terrad abstrdmt und den Diffusor durchstrémt.

[0003] Die zuvor genannte Leitschaufel ist in dem
beispielsweise als Radialdiffusor ausgebildeten Dif-
fusor anordnenbar beziehungsweise — im fertig her-
gestellten Zustand des Radialverdichters — angeord-
net und dient zum Leiten der den Diffusor durchstro-
menden Luft. Dabei weist die Leitschaufel eine Ske-
lettlinie auf, wobei die Leitschaufel beispielsweise als
Tragflachenprofil ausgebildet sein kann.

[0004] Ublicherweise sind in dem Diffusor mehre-
re Leitschaufeln angeordnet, welche in Umfangsrich-
tung des Verdichterrads Uber dessen Umfang aufein-
anderfolgend angeordnet sind. Durch die mehreren
Leitschaufeln ist eine Leiteinrichtung gebildet, wel-
che auch als Nachleitgitter bezeichnet wird. Die Leit-
einrichtung ist ndmlich in Strémungsrichtung der Luft
stromab des Verdichterrads beziehungsweise des
Aufnahmebereichs angeordnet und sorgt fur vorteil-
hafte Stromungsbedingungen im Diffusor.

[0005] Ferner offenbart die WO 2006/053579 A1 ei-
nen Turbolader mit einer Turbine, welche ein Turbi-
nenrad und ein stromauf des Turbinenrads angeord-
netes Leitgitter mit einer Mehrzahl von Leitschaufeln
umfasst.

[0006] Herkémmliche Leitschaufeln, welche bei her-
kémmlichen Radialverdichtern zum Einsatz kommen
und dabei im Diffusor angeordnet beziehungswei-
se anordenbar sind, weisen Schaufelgeometrien auf,
welche zu unglnstigen und somit unvorteilhaften
Strémungsbedingungen im Diffusor fihren. Bei einer
solchen Schaufelgeometrie handelt es sich beispiels-
weise um eine Geometrie in Form eines Profiltrop-
fens, welcher zu einer starken Verengung eines von
der Luft durchstréombaren Strémungskanals fihrt, so
dass der Strdomungskanal von einem nur geringen
maximalen Massenstrom der Luft durchstromt wer-
den kann. Eine weitere Schaufelgeometrie ist das so
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genannte NACA-Profil, welches fur Flugzeugtragfla-
chen optimiert ist, jedoch fiir hohe Verluste im Dif-
fusor sorgt. Eine weitere Schaufelgeometrie ist die
so genannte Keilschaufel, welche zu hohen Verlus-
te durch eine schlagartige Kanalvergréfderung am
Schaufelende fuhrt. Ist die jeweilige Leitschaufel bei-
spielsweise als gerade Schaufel mit konstanter Di-
cke ausgebildet, so flhrt dies zu einer unerwiinscht
starken Verzdgerung der Strémung der Luft, woraus
hohe Verluste resultieren. Eine weitere Schaufelgeo-
metrie ist die so genannte Circular-Arc-Geometrie mit
konstanter Dicke. Hierbei existiert eine nur unzurei-
chend hohe Anzahl an freien Geometrieparametern
und diese Schaufelgeometrie flhrt zu starken Verz6-
gerungen insbesondere im Mittelteil der Leitschaufel.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Leitschaufel der eingangs genannten Art
derart weiter zu entwickeln, dass besonders vorteil-
hafte Strémungsbedingungen im Diffusor realisiert
werden kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Leitschau-
fel mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge-
|6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmaRigen
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Ubrigen
Anspriichen angegeben.

[0009] Um eine Leitschaufel der im Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 angegebenen Art derart weiter zu
entwickeln, dass besonders vorteilhafte Strémungs-
bedingungen im Diffusor realisiert werden kénnen,
ist es erfindungsgemal vorgesehen, dass die Ske-
lettlinie zumindest in einem Teilbereich ellipsenférmig
ausgebildet ist.

[0010] Als besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt,
wenn die gesamte Skelettlinie, das heil’t entlang ih-
rer gesamten Erstreckung ellipsenférmig ausgebil-
det ist. Durch den Einsatz einer Leitschaufel mit ei-
ner ellipsenférmigen Skelettlinie kann eine zumindest
nahezu gleichmaBige Verzdgerung in einem durch
die Leitschaufel zumindest teilweise begrenzten Stro-
mungskanal realisiert werden ohne dass es zu einer
Ubermafligen Einschniirung an der Vorderkante der
Schaufel kommt. Daruber hinaus besteht durch den
Einsatz einer Leitschaufel mit einer ellipsenférmigen
Skelettlinie ein hohes Mal} an freien Geometriepara-
metern.

[0011] Zur Erfindung gehért auch ein Radialverdich-
ter, insbesondere fiir einen Abgasturbolader einer
Verbrennungskraftmaschine, mit einem Aufnahme-
bereich fiir ein Verdichterrad des Radialverdichters,
mit einem stromab des Aufnahmebereichs angeord-
neten Diffusor, und mit wenigstens einer in dem Diffu-
sor angeordneten, erfindungsgemafen Leitschaufel.
Der Diffusor an sich ist ein von Luft durchstrombarer
Strémungskanal, wobei die Luft mittels des Verdich-
terrads verdichtet wird, vom Verdichterrad abstrémt
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und den Diffusor durchstrémt. Dadurch, dass die Leit-
schaufel eine zumindest im Wesentlichen ellipsenfor-
mige Skelettlinie aufweist, kdnnen im Diffusor beson-
ders vorteilhafte Strémungsbedingungen ohne ber-
maRige Nachteile realisiert werden, so dass sich ein
besonders effizienter Betrieb des Radialverdichters
realisieren lasst.

[0012] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungs-
beispiels sowie anhand der Zeichnung. Die vorste-
hend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in
der Figurenbeschreibung genannten und/oder in der
einzigen Figur alleine gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen sind nicht nur in der jeweils an-
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0013] Die Zeichnung zeigt in der einzigen Figur ei-
ne schematische Schnittansicht einer Leitschaufel fur
einen stromab eines Aufnahmebereichs fir ein Ver-
dichterrad angeordneten Diffusor eines Radialver-
dichters, mit einer Skelettlinie, welche zumindest in
einem Teilbereich ellipsenférmig ausgebildet ist.

[0014] Die Fig. zeigt in einer schematischen Schnitt-
ansicht eine im Ganzen mit 10 bezeichnete Leit-
schaufel fur einen stromab eines Aufnahmebe-
reichs fir ein Verdichterrad angeordneten Diffu-
sor eines Radialverdichters. Der Radialverdichter ist
vorzugsweise Bestandteil eines Abgasturboladers,
mit welchem eine beispielsweise als Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine ausgebildete Verbren-
nungskraftmaschine eines Kraftwagens ausgestattet
ist. Dabei ist die Verbrennungskraftmaschine zum
Abtreiben des Kraftwagens ausgebildet und umfasst
einen von Abgas der Verbrennungskraftmaschine
durchstrémbaren Abgastrakt sowie einen von Luft
durchstrémbaren Ansaugtrakt. Mittels des Ansaug-
trakts wird die den Ansaugtrakt durchstromenden Luft
in wenigstens einen Brennraum, insbesondere Zylin-
der, der Verbrennungskraftmaschine gefihrt.

[0015] Der Abgasturbolader weist eine Turbine auf,
die in dem Abgastrakt angeordnet und von dem Ab-
gas antreibbar ist. Hierzu umfasst die Turbine ein
Turbinengehause sowie ein in dem Turbinengehau-
se angeordnetes Turbinenrad, welches von dem Ab-
gas antreibbar ist. Das Turbinenrad ist um eine Dreh-
achse relativ zu dem Turbinengehduse drehbar und
Bestandteil eines Rotors des Abgasturboladers. Der
Rotor umfasst ferner das zuvor genannte Verdichter-
rad sowie eine Welle, mit welcher das Turbinenrad
und das Verdichterrad drehfest verbunden sind. Da-
durch ist das Verdichterrad tber die Welle von dem
Turbinenrad antreibbar, so dass — wahrend des Be-
triebs des Radialverdichters — Luft mittels des Ver-
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dichterrads verdichtet wird. Dadurch kann im Abgas
enthaltene Energie zum Verdichten der Luft genutzt
werden.

[0016] Der Radialverdichter ist in dem Ansaugtrakt
angeordnet und umfasst ein Verdichtergehause, in
welchem das Verdichterrad angeordnet ist. Dabei ist
das Verdichterrad beziehungsweise der Rotor um die
genannte Drehachse relativ zu dem Verdichterge-
hause drehbar. Der genannte Aufnahmebereich, in
welchem das Verdichterrad angeordnet ist, ist durch
das Verdichtergehduse begrenzt.

[0017] Der Radialverdichter weist ferner den zuvor
genannten Diffusor auf, welcher in Strémungsrich-
tung der Luft durch den Radialverdichter stromab des
Aufnahmebereichs und somit des Turbinenrads an-
geordnet ist. Der Diffusor ist ein Kanal, welcher von
der mittels des Verdichterrads verdichteten und vom
Verdichterrad abstrémenden Luft durchstrombar ist
beziehungsweise wahrend des Betriebs des Radial-
verdichters durchstrémt wird. Vorzugsweise ist der
Diffusor als Radialdiffusor ausgebildet, wobei sich der
Diffusor zumindest im Wesentlichen in radialer Rich-
tung erstreckt.

[0018] Der Radialverdichter umfasst ferner eine Leit-
einrichtung, welche auch als Nachleitgitter bezeich-
net wird. Die Leiteinrichtung umfasst eine Mehrzahl
von in dem Diffusor und somit stromab des Auf-
nahmebereichs beziehungsweise des Verdichterrads
angeordneten Leitschaufeln, von denen in der Fig.
die mit 10 bezeichnete Leitschaufel gezeigt ist. Die
in dem Diffusor angeordneten Leitschaufeln dienen
zum Leiten der den Diffusor durchstromenden Luft,
so dass vorteilhafte Stromungsbedingungen im Diffu-
sor realisiert werden kdnnen. Die vorigen und folgen-
den Ausfiihrungen zur Leitschaufel 10 kénnen ohne
weiteres auf die anderen Leitschaufeln des Nachleit-
gitters Ubertragen werden.

[0019] Aus der Fig. ist erkennbar, dass die Leit-
schaufel 10 eine Skelettlinie X aufweist. Um nun be-
sonders vorteilhafte Strdmungsbedingungen in dem
Diffusor realisieren zu kénnen, ist die Skelettlinie X
zumindest in einem Teilbereich ellipsenférmig ausge-
bildet. Vorliegend ist es vorgesehen, dass die gesam-
te Skelettlinie X ellipsenférmig ausgebildet ist. Dies
bedeutet, dass die Skelettlinie X entlang ihrer gesam-
ten Erstreckung ellipsenférmig, das heiflt als Teil ei-
ner Ellipse ausgebildet ist.

[0020] Die Fig. zeigt auch ein Diagramm 12, welches
als Hilfsdiagramm zum Konstruieren der Skelettlinie
X verwendet wird. Aus der Fig. ist besonders gut er-
kennbar, dass die Skelettlinie X der Leitschaufel 10
als Ellipse mit elliptischer Aufdickung Uber die Lan-
ge der Sehne C der Leitschaufel 10 konstruiert wird.
Die Leitschaufel 10 weist dabei einen Schaufelein-
tritt 14 auf, Gber welchen die Leitschaufel 10 wahrend
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des Betriebs des Radialverdichters von der Luft an-
gestrdmt wird. Ferner weist die Leitschaufel 10 einen
Schaufelaustritt 16 auf, Gber welchen die Luft die Leit-
schaufel 10 abstrémt. Der Schaufeleintritt 14 und der
Schaufelaustritt 16 schneiden eine gemeinsame Ge-
rade und definieren so die Sehne C.

[0021] Da die Skelettlinie X ellipsenférmig ausgebil-
det ist, wird die Skelettlinie X im Folgenden auch
als Ellipse bezeichnet. Die Ellipse weist genau zwei
Schnittwinkel mit der Sehne C auf, wobei die Schnitt-
winkel der Ellipse mit der Sehne C der Leitschaufel
10 jeweils, das heil’t einzeln betrachtet, geringer als
45° und gemeinsam, das heifdt in Summe, stets ge-
ringer als 80° sind.

[0022] Mit f, 5 ist ein Eintrittsradius der Leitschaufel
10 bezeichnet, wobei mit f , ein Austrittsradius der
Leitschaufel 10 bezeichnet ist. Der Eintrittsradius f, 3
ist in der Fig. auch durch r; veranschaulicht, wobei
der Austrittsradius f, , auch durch r, veranschaulicht
ist. Ferneristin der Fig. ein Radius r, erkennbar. Dar-
Uber hinaus weist die Leitschaufel 10 einen Eintritts-
winkel a,, ; und einen Austrittswinkel ay, 4 auf, wobei
die Leitschaufel 10, insbesondere ihr Eintrittsbereich,
in welchem die Leitschaufel 10 von Luft angestromt
wird, den Eintrittswinkel ay, 3 mit der Radialen ein-
schlief3t. Ferner schlief3t die Leitschaufel 10, insbe-
sondere ihr Austrittsbereich, Gber welchem die Leit-
schaufel 10 von der Luft abgestromt wird, den Aus-
trittswinkel ay, , mit der Radialen ein, wobei diese Ra-

diale in der Fig. jeweils mit T veranschaulicht ist.

[0023] Ferner weist die Leitschaufel 10 eine maxi-
male Dicke d,, und eine sogenannte Dickenriicklage
f, auf. Die Lange der Sehne C ist ferner mit |, be-
zeichnet. Daruber hinaus hat es sich als besonders
vorteilhaft gezeigt, wenn der Mittelpunkt M der Ellipse
bezlglich der Sehnenachse der Leitschaufel 10 nicht
weiter als die Halfte der Lange |, der Sehne C vom
Mittelpunkt S der Sehne C entfernt liegt.

[0024] Durch die in der Fig. veranschaulichte Aus-
gestaltung der Leitschaufel 10 kann in einem zumin-
dest teilweise durch die Leitschaufel 10 begrenzten
Strdmungskanal, welcher von der Luft durchstrémbar
ist, eine zumindest im Wesentlichen gleichmafige
Verzégerung ohne ibermaRige Einschniirung an der
Schaufelvorderkante realisiert werden, wobei gleich-
zeitig ein besonders hohes Maf} an freien Geometrie-
parametern darstellbar ist. Dadurch Iasst sich fir den
vorzugsweise als Radialdiffusor ausgebildeten Diffu-
sor ein Nachleitgitterdesign mit elliptischer Charakte-
ristik schaffen, wodurch besonders vorteilhafte Stro-
mungsbedingungen im Diffusor darstellbar sind.

477

Bezugszeichenliste

10 Leitschaufel

12 Diagramm

14 Schaufeleintritt
16 Schaufelaustritt
Cc Sehne

S Mittelpunkt

M Mittelpunkt

X Skelettlinie

d, maximale Dicke
fi, Dickenriicklage
f3 Eintrittsradius
fa Austrittsradius
Iy Lénge

ry Radius

r; Eintritssradius
ry Austrittsradius
T Radiale

Op 3 Eintrittswinkel
Op.a Austrittswinkel
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Patentanspriiche

1. Leitschaufel (10) fur einen stromab eines Auf-
nahmebereichs fir ein Verdichterrad angeordneten
Diffusor eines Radialverdichters, mit einer Skelettli-
nie (X), dadurch gekennzeichnet, dass die Skelettli-
nie (X) zumindest in einem Teilbereich ellipsenférmig
ausgebildet ist.

2. Leitschaufel (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gesamte Skelettlinie (X) el-
lipsenférmig ausgebildet ist.

3. Leitschaufel (10) nach Anspruchs 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Schaufeleintritt und
ein Schaufelaustritt der Leitschaufel (10) unter Defi-
nieren der Sehne (C) der Leitschaufel (10) eine ge-
meinsame Gerade schneiden.

4. Leitschaufel (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnittwinkel der Ellipse mit der Sehne (C) der Leit-
schaufel (10) jeweils geringer als 45 Grad und in
Summe geringer als 80 Grad sind.

5. Leitschaufel (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entfernung des Mittelpunkts (M) der Ellipse von dem
Mittelpunkt (S) der Sehne (C) der Leitschaufel (10)
bezlglich der Sehnenachse hdchstens die Halfte der
Lange (l,) der Sehne (C) betragt.

6. Radialverdichter, insbesondere fiir einen Abgas-
turbolader einer Verbrennungskraftmaschine, mit ei-
nem Aufnahmebereich fiir ein Verdichterrad des Ra-
dialverdichters, mit einem stromab des Aufnahmebe-
reichs angeordneten Diffusor, und mit wenigstens ei-
ner in dem Diffusor Leitschaufel (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche.

7. Abgasturbolader fiir eine Verbrennungskraftma-
schine, insbesondere eines Kraftwagens, mit einem
Radialverdichter nach Anspruch 6.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

rp 13 4 /
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