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(57) Der erfindungsgemässe Verdichter für hohes
spezifisches Schluckvermögen weist ein Verdichterrad
(10) mit mehreren Zwischenlaufschaufein (12, 13) pro
Hauptlaufschaufel (11) auf. Damit kann das Schluckver-
mögen des Verdichters gesteigert werden, ohne dass an
den äusseren Abmessungen etwas geändert werden

müsste. Meridional geneigte Eintrittskanten (23) der Leit-
schaufeln (21) des Diffusors unterstützen die sehr gute
aerodynamische Performance, während sie die Einhal-
tung der strengen Randbedingungen aus Mechanik und
Akustik erlauben. Die mechanische Belastung durch
Schwingungen am Diffusor kann reduziert werden, eben-
so wie der durch die Schwingungen verursachte Lärm.



EP 1 757 814 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Verdichter von Abgasturboladern. Sie betrifft einen Ver-
dichter mit hohem spezifischem Schluckvermögen.

Stand der Technik

[0002] In modernen Turboladern werden zur Erhö-
hung des Ansaugdrucks des Motors in der Regel einstu-
fige Radialverdichter mit beschaufelten Diffusoren ein-
gesetzt. Die meistverbreiteten Verdichterräder umfas-
sen eine bestimmte Anzahl Hauptlaufschaufeln und je-
weils eine Zwischenlaufschaufel pro Hauptlaufschaufel.
Die Diffusoren weisen Leitschaufeln mit prismatischen,
in der Regel aerodynamischen Profilen auf.
[0003] Bei der Auslegung von Verdichterstufen muss
stets ein Kompromiss zwischen der aerodynamischen
Performance, der mechanischen Auslastung und der
Lärmbildung durch den Verdichter gefunden werden.
Verdichterstufen mit hohen spezifischen Schluckvermö-
gen haben lange Laufschaufeln, deren Eigenformen bei
niedrigen Frequenzen auftreten und sich leicht anregen
und in Schwingung versetzen lassen. Eine Hauptquelle
dieser Anregungen ist ein durch die Leitschaufeln des
Diffusors erzeugtes, ungleichförmiges Druckpotenzial-
feld. Erfahrungsgemäss erzeugen Verdichterstufen mit
hohen spezifischen Schluckvermögen auch hohe Lärm-
pegel am Verdichteraustritt, welche im wesentlichen
durch das Auftreffen der Strömungsschwankungen in
Umfangsrichtung auf die Leitschaufeln des Diffusors ver-
ursacht werden.
[0004] Aus "Flow Investigation Of A Transonic Centrif-
ugal Compressor For Turbocharger", S. Ibaraki, H. Hi-
gashimori and T. Matsuo, Mitsubishi Heavy Industries
Ltd, Japan, CIMAG 2001, ist bekannt, dass zur weiteren
Steigerung des Schluckvermögens zwischen Hauptlauf-
schaufeln und den ersten Zwischenlaufschaufeln zusät-
zliche, zweite Zwischenlaufschaufeln vorgesehen wer-
den können. Diese Massnahme kann jedoch auf der
mechanischen Seite zu zusätzlichen Schwingungsfor-
men führen. Zudem ist ein Verdichterrad mit zusätzlichen
Zwischenlaufschaufeln in der Herstellung teurer als ein
herkömmliches Verdichterrad mit jeweils einer oder gar
keiner Zwischenlaufschaufel pro Hauptlaufschaufel.
[0005] Zur Reduktion der Schaufelschwingungen kön-
nen die Laufschaufeln des Verdichterrades verdickt wer-
den oder aber der Abstand des Diffusors zum Verdich-
terradaustritt vergrössert werden, um die Anregungen zu
reduzieren. Die Vergrösserung des Diffusorabstands
führt gleichzeitig zu einer Reduktion des Lärms. Beide
Massnahmen führen jedoch zwangsläufig zu einer Re-
duktion des Wirkungsgrades, weswegen die gewünschte
thermodynamische Performance verfehlt werden dürfte.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen Verdichter für ein absolutes Schluck-
vermögen zu schaffen, welcher den strengen Randbe-
dingungen aus Mechanik und Akustik genügt und wel-
cher im Vergleich zu herkömmlichen Verdichtern mit glei-
chem Schluckvermögen mit geringen Produktionskosten
herstellbar ist.
[0007] Der erfindungsgemässe Verdichter für hohes
spezifisches Schluckvermögen weist ein Verdichterrad
mit mehreren Zwischenlaufschaufeln pro Hauptlauf-
schaufeln auf. Damit kann das Schluckvermögen eines
Verdichters vergrössert werden, ohne dass an den äus-
seren Abmessungen etwas geändert werden müsste.
Das spezifische Schluckvermögen wird erhöht. Meridio-
nal geneigte Eintrittskanten der Leitschaufeln des Diffu-
sors unterstützen beim erfindungsgemässen Verdichter
mit erhöhtem spezifischem Schluckvermögen die sehr
gute aerodynamische Performance, während sie dank
anregungsreduzierender Wirkung auch die Einhaltung
der strengen Randbedingungen aus der Mechanik erlau-
ben, ohne Verdickung der Laufschaufeln. Die mechani-
sche Belastung der Laufschaufeln kann reduziert wer-
den, ebenso wie der durch die ungleichmässige Abströ-
mung des Laufrades erzeugte Lärm.
[0008] In der Praxis kann der erfindungsgemäss aus-
gebildete Verdichter zum Erzielen eines gegebenen, ab-
soluten Schluckvermögens dank erhöhtem spezifischem
Schluckvermögen gegenüber herkömmlichen Verdich-
ter in der Grösse reduziert werden. Zur Bewältigung ei-
nes vorgegebenen Schluckvermögens kann also ein
kleinerer Verdichter eingesetzt werden. Da die Produk-
tionskosten stark von der Grösse des Verdichterrades
abhängen, wirkt sich eine Grössenreduktion des Ver-
dichters positiv auf der Kostenrechnung des Turboladers
aus.
[0009] Die erfindungsgemässe Verbindung der zwei,
die Produktionskosten an sich erhöhenden Massnah-
men, führt also unter dem Strich zu einem kostengünsti-
ger hergestellten Turbolader.
[0010] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhän-
gigen Ansprüchen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Folgend ist anhand der Figur eine Ausführungs-
form des erfindungsgemässen Verdichters beschrieben.
Die Figur zeigt eine schematische Schnittdarstellung ei-
nes erfindungsgemässen Verdichters mit einem Diffusor
mit geneigten Leitschaufeleintrittskanten.

Weg zur Ausführung der Erfindung

[0012] In einem in der Figur nur teilweise dargestellten
Verdichtergehäuse 31 ist ein Verdichterrad 10 um eine
Achse drehbar angeordnet. Das Verdichterrad sitzt auf
einer Welle, welche bei einem Abgasturbolader durch
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eine nicht dargestellte Turbine angetrieben wird. Das
Verdichterrad umfasst die Nabe 10 sowie auf der Nabe
angeordnet eine Vielzahl von Laufschaufeln. In der dar-
gestellten Ausführungsform umfassen die Laufschaufeln
drei verschiedene Gruppen von unterschiedlich langen
Schaufeln. Die längsten Laufschaufeln sind die Haupt-
laufschaufeln 11. Sie reichen vom anströmseitigen, axial
ausgerichteten Ende des Verdichterrades bis zum ab-
strömseitigen Ende am radialen Aussenrand des Ver-
dichterrades.
[0013] In Umfangsrichtung zwischen den Hauptlauf-
schaufeln ist jeweils zwischen zwei Hauptlaufschaufeln
je eine erste Zwischenlaufschaufel 12 angeordnet. Die
Eintrittskanten 14 der ersten Zwischenlaufschaufeln 12
sind gegenüber den Eintrittskanten 14 der Hauptlauf-
schaufeln 11 in Strömungsrichtung stromab versetzt. Die
Strömung wird somit erst von den Hauptlaufschaufeln
erfasst, und danach von den ersten Zwischenlaufschau-
feln.
[0014] In einer ersten Ausführungsform des erfin-
dungsgemässen Radialverdichters ist in Umfangsrich-
tung zwischen jeweils einer Hauptlaufschaufeln 11 und
einer ersten Zwischenlaufschaufel 12 eine zweite Zwi-
schenlaufschaufel 13 angeordnet. Die Eintrittskante 14
der zweiten Zwischenlaufschaufel 13 ist gegenüber der
Eintrittskante 14 der ersten Zwischenlaufschaufel 12 in
Strömungsrichtung noch ein Stück weiter stromab ver-
setzt. Die Zwischenlaufschaufel mit der jeweils weiter
stromab versetzten Eintrittskante kann in Umlaufrichtung
vor oder nach der Hauptlaufschaufel, d.h. entweder auf
deren Druck- oder auf der Saugseite angeordnet sein.
Die jeweils von den Haupt- und Zwischenlaufschaufeln
begrenzten Strömungskanäle können in Umfangsrich-
tung gleich oder unterschiedlich breit ausgebildet sein.
[0015] In einer zweiten Ausführungsform des erfin-
dungsgemässen Radialverdichters ist beidseitig jeder
Hauptlaufschaufel, jeweils zwischen der Hauptlauf-
schaufel und den benachbarten ersten Zwischenlauf-
schaufel 12 je eine zweite Zwischenlaufschaufel 13 an-
geordnet, so dass die Anzahl der zweiten Zwischenlauf-
schaufeln doppelt so gross ist, wie die Anzahl der Haupt-
und ersten Zwischenlaufschaufeln .
[0016] Die zweiten Zwischenlaufschaufeln in Um-
fangsrichtung vor bzw. nach einer Hauptlaufschaufel
können in Strömungsrichtung unterschiedlich lang aus-
gebildet sein. So können beispielsweise die zweiten Zwi-
schenlaufschaufeln, welche in Rotationsrichtung hinter
den Hauptlaufschaufeln angeordnet sind, in Strömungs-
richtung etwas länger ausgebildet sein, so dass ihre Ein-
trittskante in Strömungsrichtung weiter stromauf liegt als
die Eintrittskante der zweiten Zwischenlaufschauteln,
welche in Rotationsrichtung vor den Hauptlaufschaufeln
angeordnet sind.
[0017] In weiteren Ausführungsformen des erfin-
dungsgemässen Radialverdichters können zwischen
den Haupt- und den ersten Zwischenlaufschaufeln wei-
tere zweite Zwischenlaufschaufeln angeordnet sein. Er-
ste und zweite Zwischenlaufschaufeln können dabei in

Strömungsrichtung unterschiedlich lang ausgebildet
sein. Die Anzahl erster und zweiter Zwischenlaufschau-
feln beträgt jeweils ein ein- oder mehrfaches der Anzahl
Hauptiaufschaufeln.
[0018] So können beispielsweise in Umlaufrichtung je-
weils zwischen einer Hauptlaufschaufel und der näch-
sten Zwischenlaufschaufel zwei zweite Zwischenlauf-
schaufeln, mit in Strömungsrichtung zueinander versetz-
ten Eintrittskanten, und zwischen der ersten Zwischen-
laufschaufel und der nächsten, angrenzenden Haupt-
laufschaufel ein weitere, zweite Zwischenlaufschaufel
angeordnet sein.
[0019] Jede der Laufschaufeln, ob Hauptlaufschaufel,
erste Zwischenlaufschaufel oder zweite Zwischenlauf-
schaufel, endet mit einer Austrittskante 15 am abström-
seitigen Ende des Verdichterrades.
[0020] In Strömungsrichtung weiter stromabwärts des
abströmseitigen Endes des Verdichterrades ist ein Dif-
fusor angeordnet. Der Diffusor setzt sich aus Diffusor-
wänden 22 und mehreren, entlang des Umfangs verteilt
angeordneten Leitschaufeln 21 zusammen. Die Diffusor-
wände begrenzen den Strömungskanal 42 stromabwärts
des Verdichterrades.
[0021] Die Leitschaufeln des Diffusors weisen je eine
Eintrittskante auf, deren Umfangsposition sich in Rich-
tung längs der Drehachse ändert. Zusätzlich sind die Ein-
trittskanten der Leitschaufeln des Diffusors meridional
geneigt. Sie verlaufen also in einem Winkel α zur Rota-
tionsachse.
[0022] Auch die abströmseitigen Austrittskanten 15
der Laufschaufeln des Verdichterrades können eine me-
ridionale Neigung aufweisen und in einem Winkel β zur
Rotationsachse verlaufen.
[0023] Die meridional geneigten Eintrittskanten 23 der
Leitschaufeln des Diffusors führen zu einer Abschwä-
chung der Druckpulsation, welche von der Strömung am
Austritt des Verdichterrades erzeugt wird. Diese Ab-
schwächung der Druckpulsation hat wiederum einen po-
sitiven Einfluss auf die Anregung der Schwingung der
Laufschaufeln des Verdichterrades, was sich insbeson-
dere bei einer Reduktion der Laufschaufeldicke positiv
auswirkt, da dadurch die Belastung der Laufschaufeln
deutlich reduziert werden kann. Andererseits erlaubt die-
se Abschwächung der Druckpulsation und die damit ver-
bundene, weniger starke Anregung, eine stärkere Strö-
mung bei gleich bleibender Abmessung von Verdichter
und Diffusor. Die stärkere Strömung führt dank den me-
ridional geneigten Eintrittskanten der Leitschaufeln des
Diffusors zu keiner Erhöhung der Anregung der Lauf-
schaufeln des Verdichterrades.
[0024] Dies wirkt sich natürlich positiv auf die Lebens-
erwartung der einzelnen Laufschaufel, des Verdichter-
rades und somit des gesamten Verdichters aus. Die Strö-
mung trifft schräg auf die meridional geneigten Eintritts-
kante und führt somit zu einer deutlichen Lärmreduktion
am Austritt des Verdichters. Durch gezielte Anpassung
des Abströmprofils des Verdichterrades, etwa durch die
meridionale Neigung der Austrittskanten der Laufschau-
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feln, kann dank zusätzlicher Abschwächung der Druck-
pulsation sogar ein Wirkungsgradgewinn des Verdich-
ters erzielt werden.
[0025] Die Kombination von Verdichterräder mit meh-
reren Zwischenlaufschaufeln pro Hauptlaufschaufeln
und meridional geneigten Eintrittskanten der Leitschau-
feln des Diffusors ermöglicht bei Radialverdichtern mit
hohem spezifischem Schluckvermögen eine sehr gute
aerodynamische Performance unter Einhaltung der
strengen Randbedingungen aus Mechanik und Akustik.
[0026] Die erfindungsgemässe Kombination des er-
höhten spezifischen Schluckvermögens, welches mit
den zusätzlichen Zwischenschaufeln erreicht wird, mit
der Reduktion der Anregung der Schwingungen der Lauf-
schaufeln des Verdichterrades, welche mit den meridio-
nal geneigten Eintrittskanten der Leitschaufeln des Dif-
fusors erreicht wird, erlaubt für ein gegebenes, absolutes
Schluckvermögen die Dimension des Verdichters zu re-
duzieren, was sich direkt auf die Herstellungskosten aus-
wirkt. Material und Verarbeitungskosten steigen und fal-
len mit zu- bzw. abnehmender Grösse des Verdichters
im Allgemeinen und des Verdichterrades im Speziellen.

Bezugszeichenliste

[0027]

10 Verdichterradnabe
11 Hauptlaufschaufel
12 Erste Zwischenlaufschaufel
13 Zweite Zwischenlaufschaufel
14 Eintrittskante Laufschaufel
15 Austrittskante Laufschaufel
21 Diffusorleitschaufel
22 Diffusorwand
23 Eintrittskante Diffusorleitschaufel
31 Gehäusewand
41 Strömungskanal, Anströmbereich
42 Strömungskanal, Abströmbereich
50 Welle
α Neigungswinkel der Leitschaufeleintrittskante zur

Rotationsachse
β Neigungswinkel der Laufschaufelaustrittskante

zur Rotationsachse

Patentansprüche

1. Radialverdichter, umfassend ein in einem Verdich-
tergehäuse (31) um eine Achse drehbar angeordne-
tes Verdichterrad mit einer Nabe (10) und mehreren
Laufschaufeln (11, 12, 13), wobei die Laufschaufeln
in einem durch das Verdichtergehäuse (31) und die
Nabe (10) begrenzten Strömungskanal (41, 42) an-
geordnet sind, sowie mit einem Diffusor mit mehre-
ren Leitschaufeln (21), wobei der Diffusor im Strö-
mungskanal (42) stromabwärts der Laufschaufeln
(11, 12, 13) des Verdichterrades angeordnet ist,

wobei sich die Laufschaufeln aus Hauptlaufschau-
feln (11), sowie aus zwischen den Hauptlaufschau-
feln angeordneten, ersten Zwischenlaufschaufeln
(12), sowie aus jeweils zwischen den Hauptlauf-
schaufeln und den ersten Zwischenlaufschaufeln
angeordneten, zweiten Zwischenlaufschaufeln (13)
zusammensetzen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitschaufeln (21) des Diffusors mit meridional
geneigten Eintrittskanten (23) ausgebildet sind.

2. Radialverdichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils beidseits einer Haupt-
laufschaufel (11), zwischen der Hauptlaufschaufel
(11) und den beiden benachbart zu der Hauptlauf-
schaufel angeordneten, ersten Zwischenlaufschau-
feln (12) je mindestens eine zweite Zwischenlauf-
schaufel (13) angeordnet ist.

3. Radialverdichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Zwi-
schenlaufschaufeln (11, 12) mit in Strömungsrich-
tung zueinander versetzten Eintrittskanten (14) aus-
gebildet sind.

4. Radialverdichter nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei
Hauptlaufschaufel (11) jeweils mehrere zweite Zwi-
schenlaufschaufeln (13) angeordnet sind, und dass
die jeweils zwischen zwei Hauptlaufschaufeln ange-
ordneten, zweiten Zwischenlaufschaufeln (13) mit in
Strömungsrichtung zueinander versetzt angeordne-
ten Eintrittskanten (14) ausgebildet sind.

5. Radialverdichter nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Laufschaufeln (11, 12, 13) meridional geneigte
Austrittskanten (15) aufweisen.

6. Radialverdichter nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Neigungswinkel der Aus-
trittskanten (15) der Laufschaufeln zur Rotations-
achse (β) und der Neigungswinkel der Eintrittskan-
ten (23) der Leitschaufeln (α) gleich gross ist.

7. Radialverdichter nach Anspruch 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Austrittskanten (15) der
Zwischenlaufschaufeln (12, 13) in einem anderen
Winkel geneigt sind, als die Austrittskanten (15) der
Hauptlaufschaufeln (11).

8. Abgasturbolader, gekennzeichnet durch einen
Radialverdichter nach einem der Ansprüche 1 bis 7.
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