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(54) Drallgenerator in Bogen

(57)  Die Erfindung betrifft einen Radialverdichter (1)
mit einer saugseitigen Offnung (3) und einer Druckseite
(4). Der saugseitigen Offnung (3) ist eine Anstrémleitung
(6) zugeordnet, die einen EinlalRabschnitt (7) und zumin-
dest eine AuslaRoffnung (8) aufweist. Die Auslal6ffnung
(8) miindet in die saugseitige Offnung (3). Dem Radial-

verdichter (1) ist ein Drallgenerator (2) vorgeschaltet. Die
Anstromleitung (6) ist als Drallgenerator (2) ausgestaltet.
Der Drallgenerator (2) ist mit seinem EinlaRabschnitt (7),
bezogen auf die AuslaRoffnung (8), winklig ausgestaltet,
wobei der Drallgenerator (2) einstellbare Leitbleche (9)
aufweist, die konzentrisch um die AuslaRéffnung (8) an-
geordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Radialverdichter mit
einer saugseitigen Offnung und einer Druckseite, wobei
der saugseitigen Offnung eine Anstrémleitung zugeord-
net ist, die einen EinlaBabschnitt und zumindest eine
AuslaRéffnung aufweist, die in die saugseitige Offnung
mindet, wobei dem Radialverdichter ein Drallgenerator
vorgeschaltet ist.

[0002] In der DE 102 50 302 A1 ist eine Drallerzeu-
gungseinrichtung zur drallbeaufschlagten Anstrémung
eines Verdichterlaufrades eines Verdichters mit einem
Verdichtergehduse und einer Ladeluftsaugleitung offen-
bart. Es ist ein in das Verdichtergehduse und/oder in die
Ladeluftsaugleitung einschiebbarer, dem Verdichterlauf-
rad vorgeordneter Drallerzeuger vorgesehen. Die Lade-
luftsaugleitung ist im Querschnitt gesehen geradlinig
ausgefuhrt, so da der Verdichter axial angestromt wird.
[0003] Die US 2003/0150212 A1 betrifft einen Abgas-
turbolader fur eine Brennkraftmaschine mit einem Turbi-
nen- und Verdichtergehduse, in denen ein Turbinen- und
Verdichterrad angeordnet ist, die Gber eine Welle mitein-
ander verbunden sind. Das Turbinengehduse weist ei-
nen spiralférmig verlaufenden Einlakanal fur die Abga-
se auf. Im EinlaRkanal ist zur Strémungsumlenkung an
der Innenwand des EinlaBkanals ein schanzenartiger
Vorsprung vorgesehen, um den Kanalquerschnitt des
spiralférmigen Einla3kanals zu verjingen und anschlie-
Rend bis zu einer den EinlalRkanal abschliefienden Zun-
ge zu erweitern. Der schanzenartige Vorsprung ist als
Wandverstarkung des Turbinengehauses ausgebildet.
[0004] Die EP 0243596 B1 offenbart einen Axialdrall-
regler fir einen Abgasturbolader fiir Verbrennungsmo-
toren mit Radialverdichter. Der Radialverdichter besteht
aus einem axialen Leitapparat mit einem Kranz sich ra-
dial zur Laderachse erstreckende um radial ausgerich-
tete Drehachsen schwenkbare Leitschaufeln, welche im
Wesentlichen aus Kreisausschnitten von solcher Form
und Teilung bestehen, dal} sie bei volliger SchlieRung
des Leitapparates den Querschnitt eines Strémungska-
nals fast ganz Gberdecken und in dem Strémungskanal
in einem Gehause angeordnet sind. Die innere Wand
des Gehauses umfaldtin Stromungsrichtung gesehen ei-
nen ersten Mantel eines Zylinderabschnittes, einen Man-
tel eines Kugelabschnittes und einen zweiten Zylinder-
abschnitt von kleinerem Radius. Der Kugelradius des Ku-
gelabschnittes ist gleich dem Radius des ersten Zylin-
derabschnittes. An den entlang der Drehachsen nach
auRRen ragenden Wellen der einseitigen gelagerten Leit-
schaufeln sind Verstellhebel angeordnet, welche in einen
das Gehause konzentrisch umschlieBenden Verstellring
eingreifen. Der Kugelabschnitt geht dusenférmig in den
zweiten Zylinderabschnitt iber. Die Drehachsen der Leit-
schaufeln liegen jeweils in der Schaufeleintrittskante.
Der Ubergang des Gehausemantels vom ersten Zylin-
derabschnitt zum Kugelabschnitt liegt in der Ebene der
Drehachsen der Leitschaufeln.

[0005] Die US 5,368,440 offenbart eine Radialturbo-
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maschine mit einem Rotor, der eine Rotationsachse auf-
weist. Ein Diffuser weist eine Mehrzahl von Tragfllgel-
leitblechen auf, die eine Druckseite und eine Saugseite
haben. Die Druckseite ist von der Rotationsachse weg
gerichtet, wobei die Saugseite zur Rotationsachse hin
orientiert ist. Zumindest einige der Tragfligelleitbleche
weisen einen Anstellwinkel auf, der im Wesentlichen
gleich oder kleiner ist als ein Anstellwinkel, der einem
klassischem Aufbau von druckseitigen Abril3strdomungen
der Tragfligelleitbleche entspricht.

[0006] Die US 5,730,580 offenbart einen Turbomotor.
Der Turbomotor umfallt einen Satz Leitbleche mit einer
Mehrzahl von Leitblechen, die in einer kreisférmigen Rei-
he angeordnet sind, wobei ein erster Abschnitt der Leit-
bleche als "Rogue"-Leitbleche ausgestaltet ist und ein
zweiter Abschnitt der Leitbleche als normale Leitbleche
ausgestaltet ist. Fiir eine gegebene Strdmung durch den
Leitblechsatz ist der Anstellwinkel der "Rogue"-Leitble-
che unterschiedlich zum Anstellwinkel der normalen Leit-
bleche.

[0007] Radialverdichter werden beispielsweise als
Turbolader in Kraftfahrzeugmotoren eingesetzt. Der bei
der heutigen Fahrzeugentwicklung zur Verfligung ste-
hende Bauraum ist aufgrund der immer weiter anstei-
genden Anzahl von zusétzlichen Baugruppen und wei-
teren Einschrankungen durch Anforderungen aus
FulRgangerschutz bzw. Crash-Sicherheit stark limitiert.
Dies fuhrt dazu, dal® Motorkomponenten, Leitungen und
luftfihrende Rohre mit anderen Komponenten und Bau-
teilen um den jeweils idealen Ort konkurrieren. Zu den
zusatzlichen Baugruppen gehéren im modernen Motor-
bau auch Abgasturbolader, die dazu dienen, spezifische
Leistungund Drehmoment zu steigern, um den Fahrspal}
zu erhéhen und gleichzeitig Potential zur Emissionsre-
duktion aufzuweisen. Mit Turboladern und Aufladekon-
zepten sind weitere Komponenten wie z. B. Ladeluftkiih-
ler, Regelventile und zusatzliche Luftverrohrungen ver-
bunden, die die Bauraumsituation zusatzlich beeintrach-
tigen.

[0008] Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, einen Radialverdichter mit einem Drallgenerator
zur Verfligung zu stellen, wobei der Drallgenerator mit
einfachen Mitteln dahin gehend verbessert wird, daf3 ein
reduzierter Bauraum innerhalb des Motorraumes belegt
werden soll.

[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
gelost, dal die Anstromleitung als Drallgenerator aus-
gestaltet ist, der mit seinem EinlaBabschnitt, bezogen
auf die AuslaRo6ffnung, winklig ausgestaltet ist, wobei der
Drallgenerator einstellbare Leitbleche aufweist, die kon-
zentrisch um die AuslaR6ffnung angeordnet sind.
[0010] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daR aus den Bauraumbedingungen haufig Verrohrungen
und geometrische Gestaltungen von Verdichtereintritten
resultieren, die den Anforderungen einer idealen axialen
Anstrémung und kreisférmigen Querschnitten teilweise
nicht genligen. So weichen Druck- und Geschwindig-
keitsverteilung unmittelbar vor Verdichtereintritt und Ver-
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dichterrad deutlich vonideal gleichmaRigen Verteilungen
ab. Dies kann zu UngleichmaRigkeiten in der Anstro-
mung und zu lokalen Strémungsabrissen insbesondere
am Verdichterrad fiilhren, wobei die Verdichterleistung
durch die Ungleichférmigkeit negativ beeinfludt wird.
Aufgrund der erfindungsgemafen Ausgestaltung des
Drallgenerators, wird vorteilhafterweise eine kompakte
Ausgestaltung des Drallgenerators mit Bégen und inte-
grierter Vordrallerzeugung zur Verfligung gestellt, wobei
die Ausgestaltung des Drallgenerators den limitierten
Bauraumbedingungen innerhalb des Motorraumes
Rechnung tragt, indem dieser relativ wenig Bauraum be-
legt. Zudem wird ein einhlllendes Verdichterkennfeld al-
ler Dralleinstellungen verbreitert, wobei die Pumpgrenze
des Verdichters durch den Drall zu kleineren Massen-
durchsatzen verschoben wird. Mittels der erfindungsge-
mafen Ausgestaltung wird zudem die Fahrbarkeit von
Kraftfahrzeugen, bezogen auf Drehmomente im unteren
Bereich des Fahrzeugmotors, die Nennkraft des Motors
und das Beschleunigungsverhalten jeweils signifikant
verbessert.

[0011] ZweckmaRig im Sinne der Erfindung ist, wenn
der Drallgenerator mit seinem EinlaRabschnitt einen er-
sten Bereich aufweist, der im Langsschnitt gesehen im
Wesentlichen rechteckig ausgestaltetist, wobei der erste
Bereichin einen zweiten Bereich Uibergeht, derim Langs-
schnitt gesehen im Wesentlichen rund ausgestaltet ist,
wobei die AuslaR6ffnung im Langsschnitt gesehen kreis-
rund ausgebildet in den zweiten Bereich eingebracht ist.
ZweckmaRigerweise ist der Drallgenerator im Langs-
schnitt gesehen als Spiralgehduse ausgestaltet. Um den
Strémungsanforderungen innerhalb des Drallgenerators
zu genugen, ist vorteilhaft vorgesehen, da® der Drallge-
nerator eine Eintrittsquerschnittsflache aufweist, die be-
vorzugt einer Austrittsquerschnittsflache entspricht.
Gunstigerweise weist die AuslaRéffnung einen
AuslaRdurchmesser auf, der einem EinlaRdurchmesser
der saugseitigen Offnung entspricht. Mittels des Drallge-
nerators wird ein Drall eines in den Drallgenerator stro-
menden Mediums erzeugt. Damit das Drallniveau gean-
dert werden kann, ist zweckmaRig vorgesehen, dal die
Leitbleche innerhalb des Drallgenerators bevorzugt in
seinem zweiten Bereich drehbar angeordnet sind und
unter einem Blattwinkel  einstellbar sind. Dabei wird der
Winkel B zwischen einer Langsachse des Leitblechs und
einer Verbindungslinie, die von einer jeweiligen Drehach-
sedes Leitblechs zu einer Mittelachse der AuslaR6ffnung
gefihrtist, gemessen. Hierbei ist das jeweilige Leitblech
in einem Anstellwinkel von 0° in einer radialen Stellung
angeordnet, was im Sinne der Erfindung bedeutet, da
das Leitblech kongruent zur Verbindungslinie der jewei-
ligen Drehachse des Leitblechs zur Mittelachse der Aus-
laRoffnung angeordnetist. Der Blattwinkel B ist bevorzugt
in einem Winkelbereich zwischen -60° und 60° einstell-
bar. Der damit erzeugte Vordrall beeinfluf3t die relative
Geschwindigkeit an der Saugseite des Verdichters. Die-
se Geschwindigkeit kann angehoben und/oder verringert
werden, indem jeweils ein positiver und/oder negativer
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Drall erzeugt wird. Die Geschwindigkeitsdnderungen be-
einflussen die effektive Verdichterarbeit, die Verdichter-
druckverhéaltnisse und die Pumpgrenze. Daher kann die
gesamte effektive Verdichterkennlinie mit unterschiedli-
chen Drallniveaus bzw. Leitblechwinkeleinstellungen er-
hoht werden.

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteranspriichen und der folgenden Figurenbe-
schreibung offenbart. Es zeigen:

Fig. 1  Einen Radialverdichter mit einem vorgeschal-
teten Drallgenerator,

Fig. 2  den Drallgenerator aus Figur 1im Langsschnitt
als Einzelheit,

Fig. 3  eine Ansicht des Drallgenerators aus Figur 2
entlang der Linie A der Figur 2.

[0013] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche

Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen, so
dafd diese in der Regel auch nur einmal beschrieben wer-
den.

[0014] Figur 1 zeigt einen Radialverdichter 1 miteinem
vorgeschalteten Drallgenerator 2. Der Radialverdichter
1 weist eine saugseitige Offnung 3 und eine Druckseite
4 auf. Der saugseitigen Offnung 3 ist eine Anstrémleitung
6 zugeordnet, die einen EinlaBabschnitt 7 und zumindest
eine AuslaRoéffnung 8 aufweist, die in die saugseitige Off-
nung 3 miindet. Die Anstréomleitung 6 ist als Drallgene-
rator 2 ausgestaltet. Der Drallgenerator 2 ist mit seinem
EinlaRabschnitt 7, bezogen auf die AuslalRéffnung 8,
winklig ausgestaltet, wobei der Drallgenerator 2 einstell-
bare Leitbleche 9 aufweist, die konzentrisch um die Aus-
laR&ffnung 8 angeordnet sind (Figur 2). In dem darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel ist der Einlaflabschnitt 7 in
einem rechten Winkel zur AuslafRéffnung 8 angeordnet,
so dal sich eine Strdomungsumlenkung eines Stro-
mungsmediums um 90° ergibt. Die Strémungsumlen-
kung istin Figur 1 beispielhaft als Strdmungspfeil 10 dar-
gestellt. Selbstverstandlich kann der EinlaRabschnitt 7
in jedem sinnvollen Winkel, bevorzugt in einem spitzen
Winkel (0°<0<90°) zur AuslaRéffnung 8 angeordnet sein.
[0015] Der Drallgenerator 2 mit seinem EinlaRab-
schnitt 7 weist einen ersten Bereich 11 auf, derim Langs-
schnittgesehenim Wesentlichen rechteckig ausgestaltet
ist. Der erste Bereich 11 geht in einen zweiten Bereich
12 Uber, der im Langsschnitt gesehen im Wesentlichen
rund ausgestaltet ist, wobei die AuslafRéffnung 8 im
Langsschnitt gesehen kreisrund ausgebildet in den zwei-
ten Bereich 12 eingebracht ist. Der Drallgenerator 2 ist
somit im Langsschnitt gesehen bevorzugt als Spiralge-
hause ausgestaltet (Figur 1). Die AuslaR6ffnung 8 ist mit
ihrer Mittellinie Y1 zu einer Mittellinie Y2 des ersten Be-
reiches 11 axial versetzt angeordnet.

[0016] In dem in Figur 2 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel weist der Drallgenerator 2 an seinem EinlaRab-
schnitt 7 eine Eintrittsquerschnittsflache auf, die bevor-
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zugt in etwa einer Austrittsquerschnittsflache der Aus-
laRoffnung 8 entspricht. Die AuslaRoéffnung 8 weist in der
beispielhaften Ausgestaltung einen AuslalRdurchmesser
von 39,2 mm auf, wobei der erste Bereich 11 des Ein-
laRabschnittes 7 eine Breite b und eine Lange | aufweist,
welche die Eintrittsquerschnittsflache bilden.

[0017] Der Auslaldurchmesser der AuslaRoffnung 8
ist an einen Durchmesser der saugseitigen Offnung 3
angepaldt, so daf} es leicht vorstellbar ist, dal® der bei-
spielhaft dargestellte Drallgenerator 2 bei unterschiedli-
chen Durchmesserbetragen der saugseitigen Offnung 3
von Verdichtern entsprechend ausgestaltet ist.

[0018] Indem beispielhaft dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel weisen die Leitbleche 9 eine Ladnge z von 16 mm
auf. Selbstverstandlich kénnen die Leitbleche 9 auch ei-
nen anderen Langenbetrag aufweisen. Die Leitbleche 9
sind innerhalb des Drallgenerators 2, bevorzugt in sei-
nem zweiten Bereich 12 drehbar angeordnet, und unter
einem Blattwinkel B einstellbar. Der Blattwinkel  wird
zwischen einer Langsachse X1 des Leitblechs 9 und ei-
ner Verbindungslinie X2, die von einer jeweiligen Dreh-
achse des Leitblechs 9 zu einer Mittelachse X der Aus-
laR6ffnung 8 gefiihrt ist, gemessen. In dem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel sind zehn Leitbleche 9 konzentrisch
um die AuslaRéffnung 8 herum angeordnet. Die Leitble-
che 9 sind vorzugsweise in einem Blattwinkelbereich 3
von -60° bis 60° einstellbar.

[0019] Figur 3 zeigt eine Schnittansicht entlang der Li-
nie A aus Figur 2. Der Figur 3 ist zu entnehmen, dal ein
Radius r am Generatoraustritt einen Betrag von 1,5 mm
aufweist. Selbstverstandlich sind die genannten Betrage
den jeweiligen Bedingungen anpalbar.

[0020] Der Drallgenerator 2 kann als scharfer 90°-Bo-
gen angesehen werden, der eine im Langsschnitt gese-
hen im Wesentlichen rechteckige Strdmungsbox mit ei-
nem kreisrunden Auslall aufweist, welche als
Auslaf3rohrleitung ausgestaltet sein kann, die direkt in
die saugseitige Offnung 3 des Verdichters 1 miindet. Mit-
tels des erfindungsgemaRen Drallgenerators 2 wird der
zur Verfligung stehende Bauraum so effektiv wie moglich
genutzt, wobei in die starke Strdmungsumlenkung zu-
satzlich Leitbleche 9 integriert wurden, um die Lage der
Pumpgrenze zu beeinflussen. Bei einem negativen Drall
ergibt sich somit ein verbessertes Pumpverhalten. Ein
erzielbares Druckverhéltnis kann mit kleinem Drall im
Vergleich zum Basiskennfeld ebenfalls geringfligig ver-
bessert werden.

[0021] Mittels des erfindungsgemalen Drallgenera-
tors 2 wird die Einbausituation des Radialverdichters 1,
insbesondere eines als Turbolader ausgestalteten Radi-
alverdichter 1, mit einer um 90° geknickten Anstrémung
des Verdichters 1 erlaubt, ohne das allgemeine Verhal-
ten des Verdichters 1 negativ zu beeinflussen. Gleich-
zeitig kann mit dem erfindungsgeméaRen Drallgenerator
2 die Lage der Pumpgrenze verbessert werden.

[0022] Indemdargestellten Ausflihrungsbeispiel weist
der Drallgenerator 2 eine einzige Auslaléffnung 8 auf.
Selbstverstandlich kann eine zweite AuslalRéffnung vor-
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gesehen sein, um einen weiteren Radialverdichter 1 mit
dem erfindungsgemafen Drallgenerator 2 zu versehen.
Die zweite AuslaRoffnung kdnnte auf einer zur ersten
AuslaRoffnung 8 gegeniiberliegenden Seite und bevor-
zugt kongruent zur ersten AuslafRéffnung 8 angeordnet
sein, so dal} einer der beispielhaften Verdichter mit ei-
nem positiven Drall und der andere beispielhafte Ver-
dichter mit einem negativen Drall angestrémt wird. Des
Weiteren ist die in dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel gezeigte Montageposition des Einlaf3abschnittes 7
nicht auf diese beschrankt. Selbstversténdlich ist der
Drallgenerator 2 mit seinem EinlaBabschnitt 7 um die
Mittelachse X herum frei drehbar und in allen Positionen
variabel montierbar. Zudem kénnen die Leitbleche 9
auch profiliert sein.

Patentanspriiche

1. Radialverdichter mit einer saugseitigen Offnung (3)
und einer Druckseite (4), wobei der saugseitigen Off-
nung (3) eine Anstrémleitung (6) zugeordnet ist, die
einen EinlafRabschnitt (7) und zumindest eine Aus-
laR6ffnung (8) aufweist, die in die saugseitige Off-
nung (3) miindet, wobei dem Radialverdichter (1) ein
Drallgenerator (2) vorgeschaltet ist,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Anstromleitung (6) als Drallgenerator (2) ausge-
staltet ist, der mit seinem EinlaRabschnitt (7), bezo-
gen auf die AuslaRoéffnung (8), winklig ausgestaltet
ist, wobei der Drallgenerator (2) einstellbare Leitble-
che (9) aufweist, die konzentrisch um die AuslaRoff-
nung (8) angeordnet sind.

2. Radialverdichter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR

der Drallgenerator (2) mit seinem EinlaRabschnitt (7)
einen ersten Bereich (11) aufweist, der im Langs-
schnitt gesehen im Wesentlichen rechteckig ausge-
staltet ist, wobei der erste Bereich (11) in einen zwei-
ten Bereich (12) ibergeht, der im Langsschnitt ge-
sehen im Wesentlichen rund ausgestaltet ist, wobei
die AuslaRoéffnung (8) im Langsschnitt gesehen
kreisrund ausgebildet in den zweiten Bereich (12)
eingebracht ist.

3. Radialverdichter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Drallgenerator (2) im Langsschnitt gesehen als
Spiralgehause ausgestaltet ist.

4. Radialverdichter nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR
der Drallgenerator (2) eine Eintrittsquerschnittsfla-
che aufweist, die bevorzugt einer Austrittsquer-
schnittsflache entspricht.
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Radialverdichter nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB

die AuslaRoéffnung (8) einen AuslaBdurchmesser
aufweist, der vorzugsweise einem EinlaRdurchmes- 5
ser der saugseitigen Offnung (3) entspricht.

Radialverdichter nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf 10
die Leitbleche (9) innerhalb des Drallgenerators (2)
bevorzugt in seinem zweiten Bereich (12) drehbar
angeordnet sind und unter einem Blattwinkel 3 ein-
stellbar sind, wobei der Blattwinkel 3 zwischen einer
Langsachse (X1) des Leitblechs (9) und einer Ver- 15
bindungslinie (X2), die von einer jeweiligen Drehach-

se des Leitblechs (9) und einem Mittelpunkt (X) der
AuslaRoffnung (8) gefiihrt ist, angeordnet ist.
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (liber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
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US 2336010 A 07-12-1943  KEINE
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Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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