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(54) Verdichter eines Turboladers und Turbolader

(57) Verdichter eines Turboladers, mit einem Verdichtergehause
(10), mit einem im Verdichtergehause (10) aufgenommenen Ver-
dichterrotor, wobei das Verdichtergehause (10) ein Einsatzstiick
(13) aufweist, welches im Bereich des Verdichterrotors radial au-
Ben einen Stromungskanal (16) fur ein Medium begrenzt, wobei
das Verdichtergehause (10) einen Spiralgehauseabschnitt (14)
aufweist, der stromabwarts des Einsatzstiicks (13) einen Stré-
mungskanal fur das verdichtete Medium begrenzt, und wobei
das Einsatzstick (13) mit dem Spiralgehauseabschnitt (14) Uber
mehrere Streben (15) verbunden ist, die gegenuber einer Axial-
richtung und einer Radialrichtung des Verdichtergehduses (10)
schraggestellt sind.
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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 ist das Einsatzstlick des Verdichtergehduses mit dem Spiralgehduseabschnitt des Verdichter-
gehauses Uber mehrere Streben verbunden, die gegenlber einer Axialrichtung des Verdichtergehauses und einer Radi-
alrichtung des Verdichtergehauses schraggestellt sind. Durch die in Axialrichtung des Verdichtergehauses und in Radial-
richtung des Verdichtergehduses schraggestellten Streben, Uber die das Einsatzstick mit dem Spiralgehduseabschnitt
verbunden ist, kann im Falle eines Berstens des Verdichterrotors und dann, wenn im Falle des Berstens des Verdichterro-
tors Bruchstlicke oder Fragmente des Verdichterrotors auf das Einsatzstiick schlagen, eine definierte Energieabsorption
bereitgestellt werden. Die Gefahr, dass Bruchstlicke oder Fragmente des Verdichterrotors das Verdichtergehduse durch-
schlagen, kann so deutlich reduziert werden. Bruchstiicke oder Fragmente des Verdichterrotors kénnen durch das Ver-
dichtergehause sicher eingefangen werden.

[0009] Vorzugsweise ist das Einsatzstiick mit dem Spiralgehduseabschnitt Uber mindesten drei Streben, vorzugweise
Uber flinf, sechs oder sieben Streben, verbunden, wobei die Streben mit der Axialrichtung des Verdichtergehduses einen
Winkel zwischen 40° und 80°, vorzugsweise zwischen 60° und 70°, einschlieBen, und wobei die Streben mit der Radial-
richtung des Verdichtergehauses einen Winkel zwischen 35° und 75°, vorzugsweise zwischen 55° und 65°, einschlie3en.
Eine solche Kombination der Anzahl der Streben sowie der Orientierung derselben erlaubt eine besonders vorteilhafte
Energieabsorption im Falle des Berstens des Verdichterrotors. Bruchstlicke oder Fragmente des Verdichterrotors kénnen
sicher eingefangen werden. Die Gefahr, dass die Bruchsticke oder Fragmente des Verdichterrotors das Verdichtergehau-
se durchschlagen, kann reduziert werden.

[0010] Vorzugsweise sind die Streben alle in der gleichen Orientierung und insbesondere mit dem gleichen Winkel zur
Radialrichtung geneigt, derart, dass in Durchstrémungsrichtung des Spiralgehauseabschnitts gesehen radial innere Enden
der Streben vor oder stromaufwérts von radial duBeren Enden der Streben angeordnet sind. Ferner sind vorzugsweise
die Streben alle in der gleichen Orientierung und insbesondere mit dem gleichen Winkel zur Axialrichtung geneigt, derart,
dass in Durchstrémungsrichtung des Einsatzstiicks gesehen radial duBere Enden der Streben vor oder stromaufwérts
von radial inneren Enden der Streben angeordnet sind. Auch dies erlaubt eine besonders vorteilhafte Energieabsorption
im Falle des Berstens des Verdichterrotors. Die Gefahr, dass die Bruchstiicke oder Fragmente des Verdichterrotors das
Verdichtergehause durchschlagen, kann reduziert werden.

[0011] Vorzugsweise sind die Streben im Querschnitt kreisrund oder oval oder elliptisch konturiert, wobei sich der Quer-
schnitt der Streben von radial innen nach radial auBen erweitert. Diese Formgebung der Streben ist bevorzugt, um im
Falle eines Berstens des Verdichterrotors eine optimale Energieabsorption fur Bruchsticke oder Fragmente des Verdich-
terrotors, die auf das Einsatzstlick schlagen, zu gewahrleisten.
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[0012] 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 in Radialrichtung durch ein Verdichtergehause eines erfindungsgeméaBen Verdich-
ters eines Turboladers; und

Fig. 2 einen Querschnitt in Axialrichtung durch ein Verdichtergehduse eines erfindungsgemaBen Verdich-
ters eines Turboladers.

[0013] Ein Turbolader verflugt 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.

[0014] Die hier vorliegende Erfindung betrifft Details des Verdichters des Turboladers, namlich Details des Verdichterge-
hauses des Verdichters. So zeigen Fig. 1 und 2 unterschiedliche Querschnitte durch ein Verdichtergehause 10 eines Ver-
dichters eines Turboladers, ndmlich Fig. 1 einen Querschnitt in Radialrichtung R und Fig. 2 einen Querschnitt in Axialrich-
tung A. Fig. 2 verdeutlicht mit Pfeilen 11, 12 die Strémungsrichtung eines im Verdichter zu verdichtenden Mediums.

[0015] Das Verdichtergehduse 10 verfligt Uber ein Einsatzstiick 13, welches den in Fig. 1 und 2 nicht gezeigten Verdich-
terrotor des Verdichters radial auBen zumindest abschnittsweise umschlieBt und radial auBen angrenzend an den nicht
gezeigten Verdichterrotor einen Strémungskanal 16 fur das Medium im Bereich des Verdichterrotors begrenzt. Der nicht
gezeigte Verdichterrotor wird dabei gemaB dem Pfeil 11 der Fig. 2 in Axialrichtung A von zu verdichtendem Medium an-
gestrémt.

[0016] Das Verdichtergehause 10 verfugt weiterhin Uber einen Spiralgehduseabschnitt 14. Der Spiralgehduseabschnitt
14 begrenzt stromabwarts des Einsatzstlcks 13 einen Strémungskanal 17 fur das im Verdichter verdichtete Medium,
wobei gemaB den Pfeilen 12 der Fig. 2 Medium, welches im Bereich des nicht gezeigten Verdichterrads verdichtet wurde,
in Radialrichtung vom Verdichterrad abstrémt und in den Spiralgehduseabschnitt 14 eintritt. Der Spiralgehduseabschnitt
14 bzw. Strémungskanal 17 desselben ist gemanB den Pfeilen 18 der Fig. 1 in Umfangsrichtung durchstrémt.

[0017] Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind das Einsatzstick 13 und der Spiralgehauseabschnitt 14 einstiickig und
demnach als monolithische Baugruppe ausgebildet. Es ist auch mdéglich, dass das Einsatzstiick 13 und das Spiralgehause
14 als getrennte Baugruppen ausgefihrt sind.

[0018] Um dann, wenn infolge hoher Belastungen der nicht gezeigte Verdichterrotor des Verdichters brechen sollte und
Bruchstiicke bzw. Fragmente desselben auf das Einsatzstlick 13 schlagen sollten, ein Durchschlagen des Verdichterge-
hauses 10 durch die Bruchstiucke bzw. Fragmente zu verhindern, ist das Einsatzstick 13 mit dem Spiralgehause 14 Uber
mehrere Streben 15 verbunden, wobei die Streben 15 gegentiber der Axialrichtung A und der Radialrichtung R des Ver-
dichtergehduses 10 schrag gestellt sind. GemanB Fig. 1 schlieBen die Streben 15 mit der Radialrichtung R des Verdichter-
gehéuses 10 den Winkel B und mit der Axialrichtung A den Winkel o ein.

[0019] Uber solche in Axialrichtung A und in Radialrichtung R schraggestellte Streben 15 kann eine kinetische Energie
von Bruchstiicken bzw. Fragmenten eines Verdichterrotors, die im Falle eines Berstens desselben auf das Einsatzstiick
13 schlagen, optimal absorbiert werden. Die Bruchstlicke bzw. Fragmente des Verdichterrads werden dann gefangen und
es wird verhindert, dass dieselben das Verdichtergehause 10 durchschlagen und in die Umgebung gelangen.

[0020] Vorzugsweise ist das Einsatzstiick 13 mit dem Spiralgehduseabschnitt 14 des Verdichtergehauses 10 Uber min-
destens drei Streben 15 verbunden, insbesondere lber flinf, sechs oder sieben Streben 15. Im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind das Einsatzstiick 13 und der Spiralgehauseabschnitt 14 des Verdichtergehauses 10 Uber funf Streben 15 mitei-
nander verbunden, die jeweils in einer gleichen Orientierung und mit dem gleichen Winkel gegeniber der Axialrichtung A
und der Radialrichtung R des Verdichtergehauses 10 schraggestellt sind.

[0021] Die Orientierung der gegeniiber der Axialrichtung A und Radialrichtung R schrag gestellten Streben 15 ist jeweils
derart, dass die Streben 15 alle in der gleichen Orientierung zur Radialrichtung R geneigt sind, derart, dass in Durchstré-
mungsrichtung des Spiralgehduseabschnitts 14 gesehen radial innere Enden der Streben 15 vor oder stromaufwérts von
radial AuBeren Enden der Streben 15 angeordnet sind, und/oder dass die Streben 15 alle in der gleichen Orientierung zur
Axialrichtung A geneigt sind, derart, dass in Durchstrdmungsrichtung des Einsatzstlicks 13 gesehen radial AuBere Enden
der Streben 15 vor oder stromaufwérts von radial inneren Enden der Streben 15 angeordnet sind.
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[0022] Die Streben 15 schlieBen mit der Axialrichtung A des Verdichtergehduses 10 den Winkel o zwischen 40° und
80°, vorzugsweise zwischen 60° und 70° ein. Die Streben 15 schlieBen mit der Radialrichtung R des Verdichtergehduses
10 den Winkel B zwischen 35° und 75°, vorzugsweise zwischen 55° und 65°, ein.

[0023] Die Streben 15 sind vorzugsweise im Querschnitt kreisrund oder oval oder elliptisch sowie massiv, also aus Voll-
material, gefertigt. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass sich der Querschnitt der Streben 15 von radial innen nach
radial auf3en, also ausgehend vom Einsatzstiick 13 in Richtung auf den Spiralgehduseabschnitt 14, erweitert.

[0024] Uber die oben beschriebene Anzahl der Streben 15 und/oder Anordnung bzw. Orientierung der Streben 15 und/
oder Formgebung der Streben 15 kann sowohl eine Verschiebung des Einsatzstlicks 13 in Axialrichtung als auch eine
Rotation desselben in Umfangsrichtung in Reaktion auf ein Bersten des Verdichterrotors und ein Aufschlagen von Bruch-
stiicken bzw. Fragmenten desselben auf das Einsatzstick 13 unterbunden werden. Durch die obige Ausgestaltung der
Streben 15 kann die kinetische Energie von Bruchstlicken bzw. Fragmenten des Verdichterrotors im Falle eines Berstens
desselben optimal absorbiert werden. Es besteht keine Gefahr, dass Bruchstiicke bzw. Fragmente eines berstenden Ver-
dichterrotors das Verdichtergehduse 10 durchschlagen.

[0025] Dann, wenn wie im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel das Einsatzstiick 13 und der Spiralgehduseabschnitt 14 ein-
stiickig und demnach als monolithische Baugruppe ausgebildet sind, sind auch die Streben 15 Bestandteil dieser mono-
lithischen Baugruppe. Dann, wenn Einsatzstlick 13 und Spiralgehduseabschnitt 14 als getrennte Baugruppen ausgefuhrt
sind, sind die Streben 15 einstlickiger Bestandteil des Einsatzstiicks 13 und mit dem Spiralgehauseabschnitt 14 verbun-
den oder verklemmt.

Bezugszeichenliste

[0026]

10  Verdichtergehause

11 Pfeil / Strémungsrichtung
12 Pfeil / Strémungsrichtung
13  Einsatzstlick

14  Spiralgehduseabschnitt
15  Strebe

16  Strdmungskanal

17  Strémungskanal

18  Pfeil / Strémungsrichtung

A Axialrichtung

R  Radialrichtung
o  Winkel

B Winkel
Patentanspriiche

1. Verdichter eines Turboladers,
mit einem Verdichtergehause (10),
mit einem im Verdichtergehause (10) aufgenommenen Verdichterrotor,
wobei das Verdichtergehduse (10) ein Einsatzstlick (13) aufweist, welches im Bereich des Verdichterrotors radial
auBen einen Strdmungskanal (16) fur ein Medium begrenzt,
wobei das Verdichtergehause (10) einen Spiralgehauseabschnitt (14) aufweist, der stromabwérts des Einsatzsticks
(13) einen Strémungskanal (17) fur das verdichtete Medium begrenzt, dadurch gekennzeichnet, dass
das Einsatzstuck (13) mit dem Spiralgehduseabschnitt (14) Uber mehrere Streben (15) verbunden ist, die gegenliber
einer Axialrichtung (A) und einer Radialrichtung (R) des Verdichtergehauses (10) schraggestellt sind.

2. Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Einsatzstick (13) mit dem Spiralgehduseabschnitt
(14) Uber mindesten drei Streben (15), vorzugweise Uber finf, sechs oder sieben Streben (15), verbunden ist.

3. Verdichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Streben (15) mit der Axialrichtung (A) des
Verdichtergehduses (10) einen Winkel (a) zwischen 40° und 80°, vorzugsweise zwischen 60° und 70°, einschlie3en.

4. \Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Streben (15) mit der Radialrich-
tung (R) des Verdichtergehauses (10) einen Winkel (B) zwischen 35° und 75°, vorzugsweise zwischen 55° und 65°,
einschlieBen.

5. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Streben (15) alle in der gleichen
Orientierung zur Radialrichtung geneigt sind, derart, dass in Durchstrémungsrichtung des Spiralgehduseabschnitts
(14) gesehen radial innere Enden der Streben (15) vor oder stromaufwérts von radial &uBeren Enden der Streben
(15) angeordnet sind.
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Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Streben (15) alle in der gleichen
Orientierung zur Axialrichtung geneigt sind, derart, dass in Durchstrdmungsrichtung des Einsatzsticks (13) gesehen
radial AuBere Enden der Streben (15) vor oder stromaufwarts von radial inneren Enden der Streben (15) angeordnet
sind.

Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Streben (15) im Querschnitt
kreisrund oder oval oder elliptisch konturiert sind.

Verdichter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die sich der Querschnitt der Streben (15) von radial
innen nach radial auBen erweitert.

Turbolader,

mit einer Turbine zur Entspannung eines ersten Mediums,

mit einem Verdichter zur Verdichtung eines zweiten Mediums unter Nutzung von in der Turbine bei der Entspannung
des ersten Mediums gewonnener Energie,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgebildet ist.



Fig. 1
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Fig. 2
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