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@  Turboverdichter. 

Turboverdichter  mit  einem  Drehzahlbereich 

für  n  >  4000  U  min-1  und 
P >  50 kW  und 
x  (kWmin-1)  zwischen  1  und  25, 

dessen  Läufer  mit  der  Motorwelle  eines  hochtourigen  Elek- 
tromotors  ohne  Zwischenschaltung  eines  Getriebes  direkt 
gekuppelt  ist. 



Der  A n t r i e b   von  T u r b o v e r d i c h t e r n   e r f o l g t   g e g e n w ä r t i g   d u r c h  

T u r b i n e n   ( D a m p f -   und  G a s t u r b i n e n )   o d e r  d u r c h   E l e k t r o m o t o r e n  

ü b e r   e i n   G e t r i e b e   und   e i n e   K u p p l u n g .  

Die  T u r b i n e n   s i n d   ü b l i c h e r w e i s e   d i r e k t  -   ohne   Z w i s c h e n s c h a l -  

t u n g   e i n e s   G e t r i e b e s  -   m i t   dem  V e r d i c h t e r   g e k u p p e l t ,   w o b e i  

d i e   M ö g l i c h k e i t   der   D r e h z a h l ä n d e r u n g   zu r   A n p a s s u n g   an  v e r -  

s c h i e d e n e   B e t r i e b s z u s t ä n d e   des   T u r b o v e r d i c h t e r s   b e s t e h t .  

Bei   V e r w e n d u n g   von  E l e k t r o m o t o r e n   i s t   ü b l i c h e r w e i s e   e i n   G e -  

t r i e b e   m i t   e i n e r   n i e d e r t o u r i g e n   o d e r   h o c h t o u r i g e n   K u p p l u n g  

z w i s c h e n g e s c h a l t e t ,   w o b e i   e i n e   D r e h z a h l a n p a s s u n g   de r   ü b l i c h e n  

E l e k t r o m o t o r e n - A n t r i e b e   m i t   c a .   1500 ,   1800 ,   3000   und  3600  m i n  1  

m ö g l i c h   i s t .  

Der  A n t r i e b   d u r c h   e i n e   D a m p f t u r b i n e   i s t   m i t   N a c h t e i l e n   b e l a s t e t ,  

von  d e n e n   d i e   f o l g e n d e n   am  h ä u f i g s t e n   v o r k o m m e n :  

-  wenn  k e i n   P r o z e ß d a m p f   p r e i s g ü n s t i g   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   i s t  

d i e   L e i s t u n g s e r z e u g u n g   im  V e r g l e i c h   zu r   S t r o m e r z e u g u n g   i n  

e i n e m   G r o ß k r a f t w e r k e   w e g e n   des   w e s e n t l i c h   s c h l e c h t e r e n   W i r -  

k u n g s g r a d e s   mi t   e r h e b l i c h   h ö h e r e n   K o s t e n   v e r b u n d e n ;  



-  d i e   W a h r s c h e i n l i c h k e i t   e i n e s   A u s f a l l s   de r   D a m p f t u r b i n e n -  

A n l a g e   i s t   im  V e r g l e i c h   zum  E l e k t r o m o t o r   w e s e n t l i c h   h ö h e r ,  

so  daß  d i e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   und  V e r f ü g b a r k e i t   de r   G e s a m t -  

a n l a g e   n a c h t e i l i g   b e t r o f f e n   i s t ;  

-  z u s ä t z l i c h   zum  S c h m i e r ö l s y s t e m   i s t   e i n   r e l a t i v   a u f w e n d i g e r  

R e g e l ö l k r e i s l a u f   e r f o r d e r l i c h .  

Beim  B e t r i e b   d u r c h   e i n e n   E l e k t r o m o t o r   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g  

e i n e s   G e t r i e b e s   e r g e b e n   s i c h   u.  a.  f o l g e n d e   N a c h t e i l e :  

-  e i n e   aus   P r o z e ß g r ü n d e n   g e w ü n s c h t e   D r e h z a h l ä n d e r u n g   i s t   i m  

N o r m a l f a l l   ohne   u m s t ä n d l i c h e   M a ß n a h m e n   ( A u s t a u s c h   des  G e -  

t r i e b e r a d s a t z e s )   n i c h t   m ö g l i c h .   Der  E i n b a u   e i n e r   F l ü s s i g -  

k e i t s k u p p l u n g   i s t   n u r   b e i   k l e i n e r e n   L e i s t u n g e n   m ö g l i c h .  

-  Der   V e r s c h l e i ß   des   G e t r i e b e s   s o w i e   z u s ä t z l i c h e   A u s f a l l u r -  

s a c h e n   d i e s e s   B a u t e i l s   v e r r i n g e r n   d i e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t  

und  V e r f ü g b a r k e i t   d e r   A n l a g e .  

-  Im  G e t r i e b e   w e r d e n   z w e i   b i s   f ü n f   P r o z e n t   der   A n t r i e b s l e i -  

s t u n g   in  V e r l u s t e   u m g e s e t z t .   Da  d i e   V e r l u s t w ä r m e   mi t   dem 

S c h m i e r ö l   a b g e f ü h r t   w e r d e n   muß,  i s t   e i n e   w e s e n t l i c h   v e r g r ö -  

ß e r t e   Ö l a n l a g e   e r f o r d e r l i c h .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   es ,   e i n e n   m o t o r a n g e t r i e b e n e n   T u r b o -  

v e r d i c h t e r   zu  s c h a f f e n ,   de r   d i e   a u f g e z e i g t e n   N a c h t e i l e   v e r m e i -  

d e t ,   v i e l m e h r   e i n e n   b r e i t e n   R e g e l b e r e i c h   b e i   hohem  W i r k u n g s -  

g r a d   g e w ä h r l e i s t e t .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   des  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   T e i l e s   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e l ö s t .   V o r t e i l h a f t e  

W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n  

e n t h a l t e n .  

Es  s i n d   zwar   a u s   d e r   H o c h v a k u u m t e c h n i k   T u r b o m o l e k u l a r p u m p e n  

in   v e r s c h i e d e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  b e k a n n t .   S ie   e r r e i c h e n  

D r u c k w e r t e   im  m o l e k u l a r e n   D r u c k b e r e i c h ,   d.  h.  e twa   z w i s c h e n  

1 0 - 2   und  1 0 - 9   T o r r .   Pumpen   d i e s e r  A r t ,   d i e   z.  B.  z u r   E r z e u g u n g  

e i n e s   k o h l e n w a s s e r s t o f f f r e i e n   H o c h v a k u u m s   b e n u t z t   w e r d e n ,  

a r b e i t e n   m i t   e i n e r   D r e h z a h l   von  e t w a   20000   U / m i n .   So  i s t  

z.  B.  e i n e   T u r b o m o l e k u l a r p u m p e   (DE-OS  23  49  033)  m i t   e i n e m  

s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   R o t o r   b e k a n n t ,   w e l c h e r   auf   e i n e m   v e r t i k a l e r  

g e h ä u s e f e s t e n   Dorn   g e l a g e r t   i s t .   Die   L a g e r u n g   l i e g t   in  dem  vom 

h o h l e n   R o t o r   ü b e r g r i f f e n e n   V o r v a k u u m r a u m .   Der  R o t o r   i s t  

g e g e n ü b e r   dem  Dorn   in  e i n e m   m a g n e t i s c h e n   A x i a l l a g e r   und  i n  

m i n d e s t e n s   e i n e m   m a g n e t i s c h e n   R a d i a l l a g e r   g e l a g e r t ,   w e l c h e  

i n n e r h a l b   des   vom  R o t o r   ü b e r g r i f f e n e n   Raumes   l i e g e n .  

Bei   den  T u r b o m o l e k u l a r p u m p e n   d i e s e r   A r t   i s t   zwar  das  P u m p e n -  

t e i l   d i r e k t   m i t   dem  A n t r i e b s m o t o r   g e k u p p e l t ,   j e d o c h   i s t   d e r  

A u f b a u   de r   T u r b o m o l e k u l a r p u m p e n   und  der   T u r b o v e r d i c h t e r  -  

b e d i n g t   d u r c h   v e r s c h i e d e n e   Zwecke   s o w i e   P a r a m e t e r  -   im  a l l -  

g e m e i n e n   g r u n d s ä t z l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h .   Für   d ie   T u r o b m o l e k u l a r -  

pumpen   w e r d e n   M o t o r e n   m i t   k l e i n e n   L e i s t u n g e n ,   in  der   G r ö ß e n -  

o r d n u n g   von  e i n i g e n   h u n d e r t   W a t t ,   b e n u t z t .  



F e r n e r   i s t   aus   de r   DE-OS  26  58  687  e i n e   L a g e r e i n r i c h t u n g   f ü r  

e i n e   l a n g e   W e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   e i n e n   T u r b o m a s c h i n e n l ä u f e r ,  

b e k a n n t .   D i e s e   W e l l e   w e i s t   im  B e r e i c h   d e r   W e l l e n e n d e n   z w e i  

R a d i a l l a g e r   a u f ,   von  d e n e n   w e n i g s t e n s   e i n e s   e i n   e l e k t r o m a g -  

n e t i s c h e s   a u s g e r e g e l t e s   R a d i a l l a g e r   i s t .   Das  L a g e r   b e s t e h t  

a u s   e i n e m   a u f   de r   W e l l e   g e l a g e r t e n   R i n g a n k e r   und  e i n e m   d e n  

R i n g a n k e r   m i t   g e r i n g e r   S p a l t b r e i t e   u m g e b e n d e n   f e s t e n   M a g n e t -  

k e r n .   Das  L a g e r   i s t   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   den  in   den  e n d s e i t i g e n  

R a d i a  I I a  g e r n   g e h a l t e n e n   E n d a b s c h n i t t e n   de r   W e l l e   a n g e o r d n e t .  

Zur   A u s r e g e l u n g   des   m i t t l e r e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   R a d i a l l a g e r s  

im  S i n n e   e i n e r   A b s t ü t z u n g   der   W e l l e   s i n d   in   dem  f r e i e n   A x i a l -  

b e r e i c h   z w i s c h e n   den  e n d s e i t i g e n   L a g e r n   F ü h l e r   f ü r   d i e   R a d i a l -  

s t e l l u n g   d e r   W e l l e   v o r g e s e h e n .  

B e k a n n t   i s t   a u c h   e i n   G e b l ä s e   m i t   k l e i n e r e n   L e i s t u n g e n  

(DE-AS  20  51  8 2 6 ) ,   in   d e s s e n   L ä u f e r   e i n   E l e k t r o m o t o r   a n g e -  

o r d n e t   i s t .   Der  S t a t o r   des   M o t o r s   i s t   m i t   dem  G e b l ä s e g e h ä u s e  

v e r b u n d e n ,   w o b e i   d i e   L ä u f e r n a b e   a u f   e i n e r   g e h ä u s e f e s t e n   W e l l e  

ü b e r   e i n e n   r o h r f ö r m i g e n ,   m i t   e i n e r   L a g e r b u c h s e   d r e h f e s t   v e r -  

b u n d e n e n   Z w i s c h e n k ö r p e r   am  ä u ß e r e n   Ende  a b g e s t ü t z t   i s t .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g ,   w o b e i   de r   T u r b o v e r d i c h t e r -  

l ä u f e r   m i t   de r   A n t r i e b s m o t o r e n w e l l e   d i r e k t   g e k u p p e l t   i s t ,   i s t  

es  m ö g l i c h ,   f ü r   T u r b o v e r d i c h t e r   m i t   dem  d e f i n i e r t e n   D r e h z a h l -  

b e r e i c h   a l l e   e i n g a n g s   a u f g e z e i g t e n   N a c h t e i l e   zu  v e r m e i d e n .  



Bei   h o h e n   D r e h z a h l e n   des  M o t o r - V e r d i c h t e r - S t r a n g e s   i s t   e i n e  

v e r s c h l e i ß f r e i e ,   a k t i v   g e d ä m p f t e   L a g e r u n g   de r   L ä u f e r w e l l e  

b e i   V e r m e i d u n g   g r ö ß e r e r   W e l l e n v e r l a g e r u n g e n   b e s o n d e r s   g e e i g n e t .  

Dazu   k a n n   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e s   a u s g e r e -  

g e l t e s   R a d i a l l a g e r   v e r w e n d e t  w e r d e n .  

Die   in   den  b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g   w e r d e n   z u r   E r l ä u t e r u n g  

d e r   E r f i n d u n g   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

In  den  Z e i c h n u n g e n   z e i g e n  

F i g .   1  e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M o t o r - V e r d i c h t e r - S t r a n g   u n d  

F i g .   2  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M o t o r -  

V e r d i c h t e r - S t r a n g e s   mi t   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   L a g e r n .  

Wie  F i g .   1  z e i g t ,   i s t   m i t   1  e i n   h o c h t o u r i g e r ,   d r e h z a h l r e g e l -  

b a r e r   E l e k t r o m o t o r   m i t   e i n e r   L e i s t u n g   von  4000  kW  und  e i n e r  

D r e h z a h l   nMot,  max =  7 0 0 0  .   m i n - 1   b e z e i c h n e t .   An  d i e   a b t r i e b s -  

s e i t i g   v e r l ä n g e r t e   R o t o r w e l l e   2  des  M o t o r s   1  i s t   der   L ä u f e r  

e i n e s   z w e i s t u f i g e n   R a d i a l t u r b o v e r d i c h t e r s   3  zum  V e r d i c h t e n  

von  S t i c k s t o f f   au f   e i n e n   E n d d r u c k   von  35  ba r   ü b e r   e i n e   K u p p -  

l u n g   4  a n g e s c h l o s s e n .   Die  W e l l e   2  s o w i e   d i e   L ä u f e r w e l l e   l a u -  

f e n   in  G l e i t l a g e r n   5.  Die  a x i a l e   F ü h r u n g   der   W e l l e   e r f o l g t  

d u r c h   e i n   h y d r a u l i s c h e s   A x i a l l a g e r   6,  w e l c h e s   auch   den  A x i a l -  

s c h u b   a u f f ä n g t .  



Der  a b g e w a n d e l t e   M o t o r - V e r d i c h t e r - S t r a n g   gemäß  F i g .   2  w e i s t  

e i n e n   h o c h t o u r i g e n ,   d r e h z a h l r e g e l b a r e n   E l e k t r o m o t o r   10  s o w i e  

e i n e n   z w e i s t u f i g e n   V e r d i c h t e r   a u f .   Die   A b t r i e b s w e l l e   d e s  

M o t o r s   10  i s t   o h n e   K u p p l u n g   m i t   den  L ä u f e r n   und  d e r   e r s t e n   u n d  

d e r   z w e i t e n   S t u f e   d i r e k t   v e r b u n d e n .   Der  V e r d i c h t e r   1 2 , 1 3   i s t  

s o m i t   k o a x i a l   zum  M o t o r   10  a n g e o r d n e t .   Z w i s c h e n   d e r   e r s t e n  

und   de r   z w e i t e n   S t u f e   i s t   e i n   a u s g e r e g e l t e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e s  

R a d i a l l a g e r   14  v o r g e s e h e n ,   das   e i n e n   M a g n e t k e r n   15  a u f w e i s t ,  

w e l c h e r   den  m i t   de r   W e l l e   v e r b u n d e n e n   R i n g a n k e r   16  u m g i b t .  

Der  L u f t s p a l t   z w i s c h e n   K e r n   und  A n k e r   i s t   von  S e n s o r e n   ü b e r -  

w a c h t .  

Die   W e l l e   l ä u f t   im  G l e i t l a g e r   5.  Zur   a x i a l e n   F ü h r u n g   i s t   d a s  

A x i a l l a g e r   6  v o r g e s e h e n . . A n s t a t t   G l e i t l a g e r   5  und  A x i a l l a g e r   6 

k ö n n e n   auch   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   L a g e r   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  



1.  T u r b o v e r d i c h t e r   m i t   e i n e m   A n t r i e b s m o t o r ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   h o c h t o u r i g e n   E l e k t r o m o t o r s   f ü r  

e i n e n   T u r b o v e r d i c h t e r   mi t   e i n e m   D r e h z a h l b e r e i c h  

f ü r   n  >   4000   U  m i n - 1   u n d  

P  >   50  kW  u n d  

x  (kW1/2  m i n - 1 )   z w i s c h e n   1  und  2 5 ,  

w o b e i   d i e   M o t o r w e l l e   m i t   dem  L ä u f e r   des   T u r b o v e r d i c h t e r s  

o h n e   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s   G e t r i e b e s   d i r e k t   g e k u p p e l t  

i s t .  

2.  T u r b o v e r d i c h t e r   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   d r e h z a h l s t e u e r b a r e r   E l e k t r o m o t o r   v e r w e n d e t   w i r d .  

3.  T u r b o v e r d i c h t e r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   K o e f f i z i e n t   x  f ü r   V e r d i c h t e r   m i t   e i n e m   G e h ä u s e  
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