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(57) Abstract: The invention relates to a radial compressor (30) for a charging device (100) of an internal combustion engine and to a
corresponding charging device (100) comprising such a radial compressor (30). The radial compressor (30) has a compressor wheel (13)
mounted in a compressor housing (31) in a rotatable manner about a compressor axis (2), comprising a compressor wheel inlet plane
(14), an air supply channel (35) for supplying the compressor wheel (13) with an air mass flow (LM), and a recirculation device (50)
which is arranged in the air supply channel (35) in the region of the compressor wheel inlet plane (14) for stabilizing the compressor
characteristic field. The recirculation device (50) is characterized by having a circular arrangement (51) of an air-permeable porous
material (52) on the inner circumference of the air supply channel (35). The charging device is designed as a turbocharger or an electric
motor-driven compressor.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Radialverdichter (30) fiir eine Aufladevorrichtung (100) einer Brennkraftmaschine und eineent-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2020/126512 A | [0 000000 00 O

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemifl Regel 4.17:

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die Prioritdt
einer fiitheren Anmeldung zu beanspruchen (Regel 4.17
Ziffer iii)

Verdiffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

sprechende Aufladevorrichtung (100) mit einem solchen Radialverdichter (30) beschrieben. Der Radialverdichter (30) weist ein in ei-
nem Verdichtergehiuse (31), um eine Verdichterachse (2) drehbar gelagertes Verdichterrad (13), mit einer Verdichterradeintrittsebene
(14), einen Luft-Zufiihrkanal (35) zur Beaufschlagung des Verdichterrades (13) mit einem Luftmassenstrom (LM) und eine im Luft-
Zufuhrkanal (35) im Bereich der Verdichterradeintrittsebene (14) angeordnete Rezirkulationseinrichtung (50), zur Stabilisierung des
Verdichterkennfelds,auf. Die Rezirkulationseinrichtung (50) ist dadurch gekennzeichnet, dass sie eine ringformig am [nnenumfang des
Luft-Zufiihrkanals (35) umlaufende Materialanordnung (51) eines luftdurchlissigen, porésen Materials (52) aufweist. Die Aufladevor-
richtung sind als Abgasturbolader oder als elektromotorisch angetriebener Verdichter ausgebildet.
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Beschreibung

RADIALVERDICHTER-EINLASSREZIRKULATION MIT POROSEM MATERIAL

Die Erfindung betrifft einen Radialverdichter fur eine Aufladevorrichtung einer
Brennkraftmaschine, der im Luft-Zufihrkanal des Verdichtergehauses eine
Einrichtung zur Kennfeldstabilisierung aufweist, sowie eine Aufladevorrichtung, die
als Abgasturbolader oder als Elektro-Verdichter mit einem entsprechenden
Radialverdichter ausgebildet ist.

Aufladevorrichtungen werden vermehrt zur Leistungssteigerung bei
Brennkraftmaschinen, insbesondere bei Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotoren
eingesetzt. Dies geschieht immer haufiger mit dem Ziel, den Verbrennungsmotor
bei gleicher oder gar gesteigerter Leistung in Baugréie und Gewicht zu reduzieren
und gleichzeitig den Verbrauch und somit den CO2-Ausstol3, im Hinblick auf immer
strenger werdende gesetzliche Vorgaben diesbezuglich, zu verringern. Das
Wirkprinzip besteht darin, den Druck im Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors zu
erhdhen und so eine bessere Befullung eines Brennraumes des
Verbrennungsmotors mit Luft-Sauerstoff zu bewirken. Somit kann mehr Treibstoff,
wie Benzin oder Diesel, pro Verbrennungsvorgang umgesetzt werden, also die
Leistung des Verbrennungsmotors erhoht werden.

Haufig weisen diese Aufladevorrichtungen einen Radialverdichter auf, der ein
Verdichtergehause und ein darin aufgenommenes, um die Verdichterachse drehbar
gelagertes, eine Beschaufelung aufweisendes Verdichterrad aufweist. Das
Verdichtergehause weist einen Luft-Zufluhrkanal auf, der in Richtung der
Verdichterachse auf das axiale Ende des Verdichterrades zu verlauft. Uber diesen
Luft-ZufUhrkanal wird ein Luftmassenstrom vom Verdichterrad angesaugt.
Weiterhin weist das Verdichtergehause in der Regel einen, ringférmig um das
Verdichterrad angeordneten, sich schneckenférmig vom Verdichterrad weg
erweiternden Spiralkanal auf. Dieser Spiralkanal weist eine zumindest Uber einen
Teil des Innenumfanges verlaufende Spalt6ffnung mit definierter Spaltbreite, den
sogenannten Diffusor auf, der in radialer Richtung vom Au3enumfang des
Verdichterrades weg gerichtet in den Spiralkanal hinein verlauft und durch den der
Luftmassenstrom vom Verdichterrad weg unter erh6htem Druck in den Spiralkanal
strémt. Uber den Bereich zwischen Luft-Zuflihrkanal und Diffusor hinweg, folgt die
radiale Innenkontur des Luft-ZufUhrkanals bzw. des Verdichtergehauses der
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Aulenkontur des darin aufgenommenen Verdichterrades. Dieser Bereich der
Innenkontur des Verdichtergehauses wird als Verdichter-Dichtkontur bezeichnet
und bewirkt, dass der Luftmassenstrom maoglichst vollstandig durch die
Beschaufelung des Verdichterrades stromt und nicht daran vorbei.

Ein spezielles Beispiel einer solchen Aufladevorrichtung mit Radialverdichter ist ein
Abgasturbolader, der die im Abgasstrom enthaltene Energie nutzt, um den Druck im
Ansaugtrakt zu erzeugen. Dazu weist der Abgasturbolader eine im Abgastrakt des
Verbrennungsmotors angeordnete Abgasturbine, einen im Ansaugtrakt
angeordneten Radialverdichter und ein dazwischen angeordnetes Lauferlager auf.
Die Abgasturbine weist ein Turbinengehause und ein darin angeordnetes, durch
den Abgasmassenstrom angetriebenes Turbinenlaufrad auf. Das Turbinenlaufrad
und das Verdichterrad sind auf den sich gegentberliegenden Enden einer
gemeinsamen Welle, der sogenannten Lauferwelle, drehfest angeordnet und bilden
so den sogenannten Turboladerlaufer, wobei die Lauferwelle im Lauferlager in
Bezug auf die Lauferwellenachse, radial und axial drehgelagert ist. Gemal diesem
Aufbau treibt das vom Abgasmassenstrom angetriebene Turbinenlaufrad Uber die
Lauferwelle das Verdichterrad an, wodurch der Druck im Ansaugtrakt des
Verbrennungsmotors, bezogen auf den Frischluftmassenstrom hinter dem
Radialverdichter, erhdht und dadurch eine bessere Befullung des Brennraumes mit
Luft-Sauerstoff bewirkt wird.

Alternativ kann bei einer solchen Aufladevorrichtung zum Antrieb des
Radialverdichters statt einer Abgasturbine auch zum Beispiel eine
elektromotorische Antriebseinheit eingesetzt werden. Eine solche
Aufladevorrichtung wird auch als sogenannter E-Booster, E-Lader, elektrisch
angetriebener Verdichter (EAV) oder kurz Elektro-Verdichter bezeichnet. Aber auch
eine mechanische Kopplung mit dem Verbrennungsmotor, beispielsweise Uber ein
Zwischengetriebe, kann zum Antrieb des Radialverdichters genutzt werden.

Der Radialverdichter ist in seinem Betriebsverhalten charakterisiert durch ein
sogenanntes Verdichterkennfeld, das den Druckaufbau Uber den Massendurchsatz
fur verschiedene Verdichterdrehzahlen oder Umfangsgeschwindigkeiten
beschreibt. Ein stabiles und nutzbares Kennfeld des Radialverdichters wird
begrenzt durch die sogenannte Pumpgrenze hin zu niedrigen Durchsatzen, durch
die sogenannte Stopfgrenze hin zu hoheren Durchsatzen, und strukturmechanisch
durch die maximale Drehzahlgrenze. Beim Anpassen eines Abgasturboladers an
einen Verbrennungsmotor wird ein Radialverdichter mit fur den Verbrennungsmotor
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moglichst gunstigem Verdichterkennfeld ausgewahlt. Die Erfullung der
gewlnschten Betriebsparameter fuhrt dabei haufig zu Zielkonflikten, da diese sich
zum Teil gegenlaufig beeinflussen.

Die genannten Zielkonflikte kénnten durch ein Verdichter-Design geldst werden,
das ein breites Kennfeld bei minimalem Tragheitsmoment sowie maximale
Wirkungsgrade auf der Volllastlinie des Motors aufweist.

Zur Erweiterung bzw. zur zeitweisen Verschiebung des Verdichterkennfeldes
stehen verschieden, aus dem Stand der Technik bekannte Malinahmen zur
Verfugung. Mit Einschrankung auf den Verdichtereinlass bestehen diese
Malnahmen zum Beispiel im Einsatz von verstellbaren Schaufel-Vorleitapparaten,
in variablen Vorrichtungen zur Reduktion des Einlassquerschnitts oder in der festen
Anordnung von Rezirkulationskanalen, auch bekannt als ,,Ported Shroud® bzw.
Lkennfeldstabilisierende Mallnahme®.

Bei einem Rezirkulationskanal, wie zum Beispiel aus DE 10 2008 047 506 A1
bekannt, handelt es sich um eine passive, also im Betrieb unveranderliche
MafRnahme, die keine zusatzliche Betatigung erfordert. Er verbreitert und stabilisiert
den nutzbaren Kennfeldbereich des Radialverdichters ohne dessen Kennfeld
grundsatzlich zu verschieben und stellt im Vergleich zu den genannten variablen
Vorleitapparaten und den variablen Vorrichtungen zur Querschnittsreduktion eine
deutlich gunstigere, wenn auch ggf. weniger effiziente Losung dar, die dennoch in
vielen Fallen ausreicht.

Ein solcher Rezirkulationskanal besteht aus einem ringférmig in der Wandung des
Luft-ZufUhrkanals des Verdichtergehduses umlaufenden, im Bereich des
Verdichterrad-Einlasses angeordneten und in Richtung der Verdichterachse tber
die Verdichterradeintrittsebene, die im Bereich der Eintrittskannten der
Laufradbeschaufelung liegt, hinweg verlaufenden Bypasskanal, der einen
umlaufenden, sogenannten Rezirkulationsschlitz und einen umlaufenden,
sogenannten Abblasschlitz aufweist. Mit Bezug auf den Luftmassenstrom mundet
der Bypasskanal Uber den Rezirkulationsschlitz, stromaufwarts der
Verdichterradeintrittsebene, in den Luft-ZufUhrkanal und tGber den Abblasschlitz ist
der Bypasskanal mit einem Bereich des Luft-Zufuhrkanals, stromabwarts der
Verdichterradeintrittsebene, also bereits im Bereich der Dichtkontur des
Luft-ZufUhrkanals bzw. im Bereich der Beschaufelung des Verdichterrades,
verbunden.
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Im Verdichterbetrieb nahe der Pumpgrenze kann Luft aus dem Bereich der
Dichtkontur Uber den Rezirkulationskanal in den Luft-Zufuhrkanal stromaufwarts
der Verdichterradeintrittsebene zurlckstromen. Dadurch steigt der effektive
Massenstrom am Verdichterradeinlass, die Anstromung der Beschaufelung
verbessert sich und die Verdichterstromung stabilisiert sich.

Bei Verdichterbetrieb im Bestpunkt, also in der Mitte des Verdichterkennfeldes,
stromt keine Luft durch den Rezirkulationskanal. Beim Verdichterbetrieb an der
Stopfgrenze saugt das Verdichterrad zusatzliche Luft durch den
Rezirkulationskanal aus dem Luft-ZufUhrkanal stromaufwarts der
Verdichterradeintrittsebene in den Bereich der Dichtkontur an. Dadurch wird die
sogenannte ,Throat-Area“ am Verdichterradeinlass von einem Teil des
Luftmassenstroms umgangen und der maximale Massenstrom durch den
Verdichter steigt. Der Anteil des Luftmassenstromes der im Betreib, egal in welcher
Richtung, durch den Rezirkulationskanal stromt, wird im Weiteren auch als
Rezirkulations-Luftmassenstrom bezeichnet.

Konstruktiv wird der Rezirkulationskanal auf3en durch die Wandung des
Luft-ZufUhrkanals des Verdichtergehauses begrenzt und innen dblicherweise durch
eine ring- bzw. rohrférmige Wandung, die sich Uber radiale Stege nach aufden an
der Wandung des Luft-Zufuhrkanals abstitzt bzw. damit verbunden ist. Die Stege
kdnnen stromlinienférmig ausgebildet sein um die rezirkulierende Stromung nicht
negativ zu beeinflussen bzw. sogar gezielt den Drallwinkel der Strdomung zu
beeinflussen. Zusammen mit der Anordnung von Rezirkulationsschlitz und
Abblasschlitz ergibt sich daraus eine komplexe Innengeometrie des
Verdichtergehauses, deren Herstellung in der Regel einen nicht unerheblichen
Mehraufwand verursacht.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
Radialverdichter und eine Aufladevorrichtung fur eine Brennkraftmaschine
anzugeben, die eine kennfeldstabilisierende Einrichtung nach Art eines
Rezirkulationskanals aufweisen, jedoch, gegentber bestehenden Lésungen,
konstruktiv einfacher und kostengunstiger zu realisieren sind.

Diese Aufgabe wird durch einen Radialverdichter und eine Aufladevorrichtung mit
den Merkmalen gemaf der unabhangigen Patentanspriche
gelbst. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen, welche einzeln oder in Kombination
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miteinander eingesetzt werden kdnnen, sofern sie sich nicht gegenseitig
ausschliel3en, sind Gegenstand der abhangigen Anspruche.

Erfindungsgemaf wird ein Radialverdichter flr eine Aufladevorrichtung einer
Brennkraftmaschine angegeben, wobei der Radialverdichter zumindest folgende
Komponenten aufweist:

- Ein in einem Verdichtergehause, um eine Verdichterachse drehbar gelagertes
Verdichterrad, mit einem senkrecht zur Verdichterachse angeordneten, in einer
Verdichterradeintrittsebene liegenden Verdichterradeintrittsquerschnitt, wobei die
Verdichterradeintrittsebene die senkrecht zur Verdichterradachse liegende Ebene
ist, in der die radial auReren Bereiche der Eintrittskanten der Beschaufelung des
Verdichterrades liegen;

- einen Luft-Zufuhrkanal zur Beaufschlagung des Verdichterrades mit einem
Luftmassenstrom in Richtung der Verdichterachse, der einen Innenumfang aufweist
und sich am Verdichtergehause, in Bezug zum Luftmassenstrom stromaufwarts, an
das Verdichterrad anschliel3t, wobei der oben genannte Verdichterradeintritts-
querschnitt gegeben ist, durch die Projektionsflache des Verdichterradumfangs im
Bereich der radial auReren Enden der Eintrittskanten der Beschaufelung des
Verdichterrades auf die Verdichterradeintrittsebene; und

- eine im Luft-ZufUhrkanal im Bereich der Verdichterradeintrittsebene angeordnete
Rezirkulationseinrichtung.

Dabei ist die Rezirkulationseinrichtung erfindungsgemalf’ dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine ringférmig am Innenumfang des Luft-Zufuhrkanals umlaufende
Materialanordnung eines luftdurchlassigen, porésen Materials aufweist, die sich in
Strémungsrichtung des Luftmassenstroms (LM) von einem Bereich stromaufwarts
bis in einen Bereich stromabwarts der Verdichterradeintrittsebene erstreckt.

Die erfindungsgemale Aufladevorrichtung fur eine Brennkraftmaschine, ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufladevorrichtung als Abgasturbolader mit einer
Abgasturbine als Antriebseinheit oder als Elektro-Verdichter mit einem
Elektromotormotor als Antriebseinheit ausgebildet ist, der einen Radialverdichter
mit zumindest den Merkmalen gemaf der vorgenannten Konfiguration und ggf.
weiteren Merkmalen der nachfolgend beschriebenen Ausfihrungen des
Radialverdichters aufweist.

Die erfindungsgemalie Ausfihrung des Rezirkulationskanals weist insbesondere
Vorteile in Bezug auf die Herstellung und Montage der fur die Gestaltung
erforderlichen Bauteile auf. So kann die am Innenumfang des Luft-Zufuhrkanals
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umlaufende Materialanordnung eines luftdurchlassigen, porbésen Materials als
einfaches hulsen- oder rohrformiges Bauteil aus einem luftdurchlassigen, porésen
Material separat hergestellt und in den Luft-ZufUhrkanal eingeschoben werden. Zur
Fixierung bietet sich eine einfache Press-, Klebe- oder Schweillverbindung an.
Weiterhin ergeben sich Vorteile durch die ebenso einfache Gestaltung des
Verdichtergehauses im Bereich des Luft-ZufUhrkanals, da beispielsweise keine
aufwandigen Gusskerne zur Gestaltung der Hohlraume in der Kanalwandung und
keine komplizierten Nachbearbeitungen erforderlich sind. Auch in Bezug auf die
Akustik ergeben sich Vorteile, da auf Stege, Rippen, Schaufeln, etc., die zur
Abstltzung am Kanalrand erforderlich sein kdnnen und die im Zusammenwirken mit
der Luftstromung Gerausche verursachen kénnen, verzichtet werden kann.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung werden in den
Unteranspruchen offenbart und werden anhand der Figuren im Folgenden erlautert.

Eine Auswahl von Ausflhrungsbeispielen der Erfindung sowie verschiedene
Kombinationsmoglichkeiten von Merkmalen verschiedener Ausfihrungen, gemaf
der Anspruche, werden im Folgenden anhand der Darstellungen in der Zeichnung
naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 Eine erfindungsgemalie Ausfuhrung eines Radialverdichter in
vereinfachter Darstellung eines axialen Viertelschnitts;

Fig. 2 bis Fig. 4, weitere Ausfuhrungen von erfindungsgemafien Radialverdichtern
in gleicher Darstellung wie Fig. 1; sowie

Fig. 5 zwei Darstellungen moglicher Strukturen eines pordsen, luftdurchlassigen
Materials und

Fig.6  eine Darstellung einer erfindungsgemafen Aufladevorrichtung.

Funktions- und Benennungsgleiche Teile sind in den Figuren mit denselben
Bezugszeichen gekennzeichnet.

Figur 1 zeigt schematisiert vereinfacht einen Radialverdichter 30 in
Schnitt-Darstellung, in einem Viertelschnitt, geschnitten entlang der
Verdichterachse 2.

Der dargestellte Radialverdichter 30 weist ein Verdichtergehause 31 und ein darin
aufgenommenes, mittels einer Lauferwelle 10 um die Verdichterachse 2 drehbar
gelagertes, eine Verdichter-Beschaufelung 131 aufweisendes Verdichterrad 13 auf.
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Das Verdichterrad 13, weist einen senkrecht zur Verdichterachse 2 angeordneten,
in einer Verdichterradeintrittsebene 14 liegenden Verdichterradeintrittsquerschnitt
15 auf, der den Verdichterradeinlass 16 kennzeichnet. Die Verdichterradeintritts-
ebene 14 ist die senkrecht zur Verdichterradachse 2 liegende Ebene, in der die
radial aulReren Bereiche bzw. die dul’eren Ecken der Eintrittskanten 132 der
Verdichter-Beschaufelung 131 des Verdichterrades 13 liegen.

Das Verdichtergehause weist einen Luft-ZufUhrkanal 35 mit einem Saugrohr-An-
schlussstutzen 37 auf, wobei der Luft-ZufUhrkanal 35 einen Innenumfang 35a
aufweist und in Richtung der Verdichterachse 2 auf das axiale Ende des
Verdichterrades 13 zu verlauft und sich am Verdichtergehause 31, in Bezug zum
Luftmassenstrom (LM) stromaufwarts, an das Verdichterrad (13) anschlief3t.
Weiterhin weist das Verdichtergehause 31 in der Regel einen, ringférmig um das
Verdichterrad 13 angeordneten, sich schneckenférmig vom Verdichterrad 13 weg
erweiternden Spiralkanal 32 auf. Dieser Spiralkanal 32 weist eine zumindest Uber
einen Teil seines Innenumfanges verlaufende Ringkanal6ffnung mit definierter
Kanalbreite, den sogenannten Diffusor 33 auf, der in radialer Richtung vom
Aulenumfang des Verdichterrades 13 weg gerichtet in den Spiralkanal 32 hinein
verlauft und durch den der Luftmassenstrom LM vom Verdichterrad 13 weg unter
erhéhtem Druck in den Spiralkanal 32 strémt. Uber den Bereich zwischen
Luft-ZufGhrkanal 35 und Diffusor 33 hinweg, folgt die radiale Innenkontur des
Luft-Zuflhrkanals 35 bzw. des Verdichtergehauses 31 der Aulenkontur des darin
aufgenommenen Verdichterrades 13. Dieser Bereich der Innenkontur des
Verdichtergehauses 31 wird als Verdichter-Dichtkontur 34 bezeichnet und bewirkt,
dass der Luftmassenstrom LM maoglichst vollstandig durch die Verdichter-Be-
schaufelung 13a des Verdichterrades 13 stromt und nicht daran vorbei.

Das Verdichtergehause 31 ist auf seiner dem Luft-Zufuhrkanal 35 abgewandten
Ruckseite (in der Darstellung der Fig. 1 rechts) mit einer Verdichtergehause-Ruck-
wand 31a geschlossen, die gleichzeitig ein Bestandteil eines angeschlossenen
Lager- oder Antriebsgehauses sein kann.

Uber den Luft-Zufiihrkanal 35 wird ein Luftmassenstrom LM vom Verdichterrad 13
angesaugt, welcher vom Luft-Zuflhrkanal 35 her Uber den Verdichterradeinlass 16,
durch die Verdichter-Beschaufelung 13a und den Diffusor 33 in den Spiralkanal 32
stromt und dabei auf héheren Druck verdichtet wird.
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Im Luft-ZufGhrkanal 35 ist im Bereich und stromaufwarts der Verdichterradein-
trittsebene 14 des Verdichterrades 13 bzw. im Bereich des Verdichterradeinlasses
16 eine Rezirkulationseinrichtung 50 angeordnet. Die Rezirkulationseinrichtung 50
ist dabei dadurch gekennzeichnet, dass sie eine ringférmig am Innenumfang 35a
des Luft-ZufUhrkanals 35 umlaufende Materialanordnung 51 eines
luftdurchlassigen, porésen Materials 52 aufweist, die sich in Strdmungsrichtung des
Luftmassenstroms LM von einem Bereich stromaufwarts bis in einen Bereich

stromabwaérts der Verdichterradeintrittsebene 14 erstreckt.

Isoliert vom Verdichtergehause 31 betrachtet stellt die Materialanordnung 51 ein
einfaches hulsenformiges bzw. rohrférmiges Bauteil dar, das in dieser Form
vorgefertigt und in den Luft-ZufUhrkanal eingesetzt werden kann.

In der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrung ist der Radialverdichter 30 weiterhin dadurch
gekennzeichnet, dass mittels der Rezirkulationseinrichtung 50 ein lichter
Rohr-Innenquerschnitt 50a ausgebildet ist, der dem Verdichterradeintritts-
qguerschnitt 15 entspricht. Dadurch wird die Querschnittsflache des
Verdichterradeintrittsquerschnittes 15 und der durchstromende Luftmassenstrom
LM nicht eingeengt und der gesamte Verdichterradeintrittsquerschnitt 15 wird
gleichmafig durch die angesaugte Luftmasse angestromt, was sich positiv auf das
Schluckvermébgen des Verdichterrades 13 auswirkt.

Weiterhin ist in der Fig. 1 ersichtlich, dass diese Ausfuhrung des Radialverdichters
30 dadurch gekennzeichnet ist, dass der Innenumfang 35a des Luft-Zufuhrkanals
35 dem Aulienumfang 50b der Rezirkulationseinrichtung 50 entspricht. Dadurch
wird erreicht, dass die Montage der Materialanordnung 51 auf einfache Weise durch
einschieben in den Luft-Zuflhrkanal 35 erfolgen kann.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemalen
Radialverdichters 30, in zur Fig. 1 analoger Darstellung, die dadurch
gekennzeichnet ist, dass, zur Ausbildung eines Abblasschlitzes 54 im Bereich, in
Stromungsrichtung des Luftmassenstromes LM hinter der Verdichterradein-

trittsebene 14, zwischen der Materialanordnung 51 des porésen Materials 52 und
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einem Anschluss-Absatz 38 des Verdichtergehauses 31 ein Luftspalt 54a
ausgebildet ist. Dies kann beispielsweise dadurch erzielt werden, dass ein
vorgeformtes rohrférmiges Bauteil aus dem pordsen, luftdurchlassigen Material 52
nicht bis zum Anschlag an dem Anschluss-Absatz 38 in den Luft-ZufUhrkanal 35
eingeschoben wird, sondern bereits in einer Position davor fixiert, so dass der
genannte Luftspalt gebildet ist. Dies ermoglicht eine gezielte Einleitung bzw.
Ausleitung des durch das porose Material 52 geflhrten Rezirkulations-Luft-
massestroms, erhoht somit den Durchsatz und verbessert die Wirksamkeit der
kennfeldstabilisierenden MalRnahme.

Eine weitere Ausflhrung des erfindungsgemafien Radialverdichters 30 ist in Fig. 3,
in zur Fig.1 und Fig. 2 analoger Darstellung, gezeigt. Der dargestellte
Radialverdichter 30 ist in Weiterbildung der vorausgehend genannten
Ausflhrungsformen dadurch gekennzeichnet, dass die Materialanordnung 51 des
luftdurchlassigen, porésen Materials 52 nach radial innen hin, also zur
Verdichterachse 2 hin, durch eine Rohr-Wandung 58 begrenzt ist, die aus einem
nicht porésen Material besteht, dabei ist hier durch die Rohr-Wandung 58 ein lichter
Rohr-Innenquerschnitt 50a ausgebildet, der dem Verdichterradeintrittsquerschnitt
15 entspricht. Dabei kann die Rohr-Wandung 58 beispielsweise ausgebildet sein
als aus einem Blech gefertigte Rohrmanschette, die mit dem porésen Material 52
verbunden ist, beispielsweise durch eine Presspassung, eine Klebeverbindung
oder auch durch direktes Verpressen oder Aufschaumen des porésen Materials auf
die Blechmanschette als Tragerbauteil. Auch liegt es im Bereich der Erfindung,
wenn die Rohr-Wandung 58 durch das porose Material selbst gebildet ist, wobei
sich beispielsweise im Randbereich des porésen Materials im Herstellprozess eine
geschlossene Haut ausbildet, wie es bei verschiedenen geschaumten Werkstoffen
der Fall ist.

Die Rohr-Wandung 58 hat zunachst eine stabilisierende Wirkung fur das aus dem
porosen Material 52 bestehende rohrférmige Bauteil und bewirkt eine besser in
axiale Richtung gerichtete Stromung des Rezirkulations-Luftmassenstromes durch

das pordse Material 52, indem ein Luftaustritt aus dem porésen Material 52 in den
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Luft-Ansaugkanal 35, in radialer Richtung und ggf. Gber einen grélieren Teil der

axialen Bauteil-Erstreckung hinweg, verhindert wird.

Eine Weiterbildung der zuvor beschriebenen Ausfuhrung des Radialverdichters 30
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Rohr-Wandung 58 alleine durch das porose
Material 52 getragen wird. Dabei kann ein aus dem por6sen Material 52 und der
Rohr-Wandung 58 bestehendes Bauteil als Verbund-Bauteil ausgefuhrt sein, bei
dem Rohr-Wandung 58 und pordses Material 52 fest miteinander verbunden sind.
Bei einer solchen Ausgestaltung kann auf Befestigungsstege zur Befestigung oder
Abstltzung der Rohr-Wandung 58 am Verdichtergehause 31 verzichtet werden.
Dies ergibt einen konstruktiv vereinfachten Aufbau und gleichzeitig eine
verlustarmere Durchstromung des durch das por6se Material 52 gebildeten
Rezirkulationskanals.

Eine weitere, in Fig. 3 zu erkennende Weiterbildung des Radialverdichter 30 mit
Rohr-Wandung 58 auf der Innenseite, wie zuvor anhand der Fig. 3 beschrieben, ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Rohr-Wandung 58, zur Ausbildung eines
Abblasschlitzes 54, im Bereich, in Stromungsrichtung des Luftmassenstromes LM
stromabwarts, also hinter der Verdichterradeintrittsebene 14, gegenuber der
porbsen Materialanordnung verkurzt ist oder zumindest eine Aussparung aufweist.
Dies ergibt, erganzend zu der axial gefUhrten Stromung des in der Rezirkulations-
einrichtung 50 geflhrten Rezirkulations-Luftmassenstromes, ein Ortlich definiertes
Einstromen bzw. Ausstromen des Rezirkulations-Luftmassenstroms in die bzw. aus

der Rezirkulationseinrichtung 50.

Eine weitere, in Fig. 3 zu erkennende Weiterbildung des Radialverdichter 30 mit
Rohr-Wandung 58 auf der Innenseite, wie zuvor anhand der Fig. 3 beschrieben, ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Rohr-Wandung 58, zur Ausbildung eines
Rezirkulationsschlitzes 56, in einem dem Verdichterrad 13 abgewandten
Endbereich, eine axiale Stirnseite der Materialanordnung 51 des pordsen Materials
52 nicht oder nicht vollstandig begrenzt. In dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel ist die
axiale Stirnseite nur zum Teil, also nicht vollstandig von der Rohr-Wandung 58

abgedeckt.
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Dagegen ist in Fig. 4 eine Ausfuhrung des Radialverdichters dargestellt, bei der zur
Ausbildung eines Rezirkulationsschlitzes 56, in einem dem Verdichterrad 13
abgewandten Endbereich der Rezirkulationseinrichtung 50, die Rohr-Wandung 58
in einen axialen Bereich des Innenumfangs der porésen Materialanordnung 51 eine

uber den Innenumfang umlaufende Aussparung 56a aufweist

Auch die Ausbildung eines Rezirkulationsschlitzes 56 in dem, dem Verdichterrad 13
abgewandten Endbereich der Rezirkulationseinrichtung 50 ergibt, erganzend zu der
axial gefuhrten Stromung des in der Rezirkulationseinrichtung 50 gefuhrten
Rezirkulations-Luftmassenstromes, ein Ortlich definiertes Einstromen bzw.
Ausstromen des Rezirkulations-Luftmassenstroms in die bzw. aus der
Rezirkulationseinrichtung 50 und bewirkt eine weitere Verbesserung der

stromungsstabilisierenden Wirkung.

In weiterer Ausgestaltung der vorausgehend beschriebenen Ausfihrungen ist eine
weitere Ausfihrung des erfindungsgemafen Radialverdichters 30 dadurch
gekennzeichnet, dass das luftdurchlassige, porése Material 52 in Bezug auf seine
Luftdurchlassigkeit anisotrope Eigenschaften aufweist, derart, dass die
Luftdurchlassigkeit nur in Richtung der Verdichterachse 2 gegeben ist oder
zumindest in Richtung der Verdichterachse 2 grolier ist als in Umfangsrichtung der
umlaufenden Materialanordnung 51. Dies ist beispielsweise gegeben, wenn das
luftdurchlassige porése Material 52 eine Wabenstruktur 60 aufweist mit in
Axialrichtung verlaufenden, stirnseitig offenen Wabenkanalen 60a. Dies ergibt eine
in Axialrichtung gerichtete Stromung des Rezirkulations-Luftmassenstroms und

eine verbesserte Stabilisierung des Verdichterkennfeldes.

In erfindungsgemafer Weiterbildung der vorgenannten Ausfihrungen des
Radialverdichters 30 weist das luftdurchlassige, porose Material 52 eine
Sinter-Struktur, eine Waben-Struktur 60, eine Drahtgeflecht-Struktur oder eine
offenporige Schaum-Struktur 62 auf, wobei die Schaum-Struktur 62 ein
geschaumtes metallisches Material, wie zum Beispiel ein Aluminium-Schaum, oder
auch ein thermoplastischer oder duroplastischer Kunststoff-Schaum sein kann. All

diese Strukturen sind in den Fig. 1 bis 4 durch die Kreuzschraffur der
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Materialanordnung 51 symbolisiert. Beispielhaft sind in Fig. 5 eine Waben-Struktur
60 mit offenen Wabenkanalen 60a (Ansicht a)) und eine offenporige
Schaum-Struktur 62 (Ansicht b)) dargestellt. Materialien in den genannten
Strukturen sind am Markt verflgbar einfach zu beschaffen und kénnen zu
vorgeformten Werkstlcken geformt werden. Dies ermdglicht eine konstruktiv
einfache und kostengunstige Gestaltung.

Schlieldlich zeigt Fig. 6, stark schematisiert, eine Aufladevorrichtung 100 fur eine
Brennkraftmaschine (nicht dargestellt), die dadurch gekennzeichnet ist, dass die
Aufladevorrichtung 100 als Abgasturbolader mit einer Abgasturbine 22 als
Antriebseinheit 20 oder als Elektro-Verdichter mit einem Elektromotormotor 23 als
Antriebseinheit 20 ausgebildet ist, der einen Radialverdichter 30 aufweist, wobei der
Radialverdichter 30 die Merkmale einer der vorausgehend beschriebenen
erfindungsgemafen Ausfuhrungen aufweist. Dargestellt ist der prinzipielle Aufbau
eines erfindungsgemafien Radialverdichters 30 mit Verdichtergehause 31 und
Verdichterrad 13, sowie einer Rezirkulationseinrichtung 50 mit einer
Materialanordnung 51 eines luftdurchlassigen, porbésen Materials 52 im
Luft-Zufihrkanal 35, die sich in Stromungsrichtung des Luftmassenstroms LM von
einem Bereich stromaufwarts bis in einen Bereich stromabwarts der
Verdichterradeintrittsebene 14 erstreckt. Uber die Verdichtergehéduse-Riickwand
31a ist eine Antriebseinheit 20 angeschlossen. Die Antriebseinheit 20 weist in der
Regel eine Lagereinheit 21 fur die Lauferwelle 10 auf, die hier nur angedeutet
dargestellt ist. Weiterhin weist die Antriebseinheit 20 wahlweise eine Abgasturbine
22 oder einen Elektromotor 23 auf, hier ebenfalls nur angedeutet dargestellt, die mit
der Lauferwelle verbunden sind und Uber diese das Verdichterrad 13 des
Radialverdichters 30 antreiben.

Abschliefdend in Kirze zusammengefasst, wird ein Radialverdichter 30 fur eine
Aufladevorrichtung 100 einer Brennkraftmaschine und eine entsprechende
Aufladevorrichtung 100 mit einem solchen Radialverdichter 30 beschrieben. Der
Radialverdichter 30 weist ein in einem Verdichtergehause 31, um eine Verdichter-
achse 2 drehbar gelagertes Verdichterrad 13, mit einer Verdichterradeintrittsebene
14, einen Luft-Zufuhrkanal 35 zur Beaufschlagung des Verdichterrades 13 mit
einem Luftmassenstrom LM und eine im Luft-ZufUhrkanal 35 im Bereich der Ver-
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dichterradeintrittsebene 14 angeordnete Rezirkulationseinrichtung 50, zur
Stabilisierung des Verdichterkennfeldes, auf. Die Rezirkulationseinrichtung 50 ist
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine ringformig am Innenumfang des
Luft-ZufUhrkanals 35 umlaufende Materialanordnung 51 eines luftdurchlassigen,
porbsen Materials 52 aufweist. Die Aufladevorrichtung ist als Abgasturbolader oder
als elektromotorisch angetriebener Verdichter ausgebildet.
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Patentanspriche

Radialverdichter (30) fur eine Aufladevorrichtung (100) einer
Brennkraftmaschine, wobei der Radialverdichter (30) zumindest folgende
Komponenten aufweist:

- ein in einem Verdichtergehause (31), um eine Verdichterachse (2) drehbar
gelagertes Verdichterrad (13), mit einem senkrecht zur Verdichterachse (2)
angeordneten, in einer Verdichterradeintrittsebene (14) liegenden
Verdichterradeintrittsquerschnitt (15);

- einen Luft-ZuflUhrkanal (35) zur Beaufschlagung des Verdichterrades (13) mit
einem Luftmassenstrom (LM) in Richtung der Verdichterachse (2), der einen
Innenumfang (35a) aufweist und sich am Verdichtergehause (31), in Bezug
zum Luftmassenstrom (LM) stromaufwarts, an das Verdichterrad (13)
anschlief3t; und

- eine im Luft-ZufUhrkanal (35) im Bereich und stromaufwarts der
Verdichterradeintrittsebene (14) des Verdichterrades (13) angeordnete
Rezirkulationseinrichtung (50),

wobei die Rezirkulationseinrichtung (50) dadurch gekennzeichnet ist, dass sie
eine ringférmig am Innenumfang des Luft-Zufuhrkanals (35) umlaufende
Materialanordnung (51) eines luftdurchlassigen, porésen Materials (52)
aufweist, die sich in Stromungsrichtung des Luftmassenstroms (LM) von
einem Bereich stromaufwarts bis in einen Bereich stromabwarts der
Verdichterradeintrittsebene (14) erstreckt.

Radialverdichter (30) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der Rezirkulationseinrichtung (50) ein lichter Rohr-Innenquerschnitt (50a)
ausgebildet ist, der dem Verdichterradeintrittsquerschnitt (15) entspricht.

Radialverdichter (30) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Innenumfang (35a) des Luft-ZuflUhrkanals (35) einem Aulienumfang (50b) der
Rezirkulationseinrichtung (50) entspricht.
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Radialverdichter (30) nach einem der vorausgehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass, zur Ausbildung eines Abblasschlitzes (54), im Bereich
in Stromungsrichtung hinter der Verdichterradeintrittsebene (14), zwischen
der Materialanordnung (51) des luftdurchlassigen, porésen Materials (52) und
einem Anschluss-Absatz (38) des Verdichtergehauses (31) ein Luftspalt (54a)
ausgebildet ist.

Radialverdichter (30) nach einem der vorausgehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Materialanordnung (51) des luftdurchlassigen,
porbsen Materials (52) nach radial innen hin durch eine Rohr-Wandung (58)

begrenzt ist, die aus einem nicht por6sen Material (52) besteht.

Radialverdichter (30) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohr-Wandung (58) alleine durch das luftdurchlassige, porose Material (52)
getragen wird.

Radialverdichter (30), nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohr-Wandung (58), zur Ausbildung eines Abblasschlitzes (54), im
Bereich in Stromungsrichtung hinter der Verdichterradeintrittsebene (14),
gegenuber der Materialanordnung (51) verkirzt ist oder zumindest eine
Aussparung aufweist.

Radialverdichter (5) nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rohr-Wandung, zur Ausbildung eines
Rezirkulationsschlitzes (56), in einem dem Verdichterrad (13) abgewandten
Endbereich, eine axiale Stirnseite und /oder einen Bereich des Innenumfangs
der Materialanordnung (51) nicht oder nicht vollstandig begrenzt oder
zumindest in einem axialen Bereich des Innenumfangs der porésen
Materialanordnung (51) eine Uber den Innenumfang umlaufende Aussparung
(56a) aufweist.

Radialverdichter (30) nach einem der vorausgehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das luftdurchlassige, porése Material (52) in Bezug auf
seine Luftdurchlassigkeit anisotrope Eigenschaften aufweist, derart, dass die
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Luftdurchlassigkeit nur in Richtung der Verdichterachse (2) gegeben ist oder
zumindest in Richtung der Verdichterachse (2) grofder ist als in

Umfangsrichtung der umlaufenden Materialanordnung (51).

Radialverdichter (30) nach einem der vorausgehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das luftdurchlassige, porose Material (52) eine
Sinter-Struktur, eine Waben-Struktur (60), eine Drahtgeflecht-Struktur oder

eine offenporige Schaum-Struktur (62) aufweist.

Aufladevorrichtung (100) fur eine Brennkraftmaschine, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufladevorrichtung (100) als Abgasturbolader mit
einer Abgasturbine (22) als Antriebseinheit (20) oder als Elektro-Verdichter mit
einem Elektromotormotor (23) als Antriebseinheit (20) ausgebildet ist, der
einen Radialverdichter (30) mit den Merkmalen zumindest eines der

vorangehenden Anspruche aufweist.
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