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@ Einrichtung zur Kennfelderweiterung eines Radialverdichters.

@ Bei einem Radialverdichter besteht die Einrich-
tung zur Kennfelderweiterung zu kleinen Durchsit-
zen durch Stabilisierung der Laufradstrémung im
Eintrittsbereich aus einer Ausnehmung (5) von der
Form einer Nut, welche in Umfangsrichtung des Ein-
trittskanals (6) des Verdichters verlduft, wéhrend in
Strémungsrichtung sie sich mit einer bestimmten
axialen Breite bis zum Laufrad (2) erstreckt.-In diese
Ausnehmung (5) ist ein Stabilisierungsring (3) inte-
griert, wobei er vor dem Laufrad (2) und ausserhalb
der Hauptstrdmung (7) des Fdrdermediums ange-
ordnet ist. Auf dem Aussenumfang des Stabilisie-
rungsringes (3) sind mehrere Schaufein (4, 4a) pla-
ziert, die ihrerseits an der Innenkontur der Ausneh-
mung (5) verankert sind.
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EINRICHTUNG ZUR KENNFELDERWEITERUNG EINES RADIALVERDICHTERS

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrich-
tung zur Kennfelderweiterung eines Radialverdich-
ters gemiss Oberbegriff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

Bei der Verwendung von Turboverdichtern, sei-
en sie radial oder axial, wird im Interesse einer
hohen Zuverldssigkeit bei Teillastbetrieb ange-
strebt, stabile, mit wachsendem Durchiluss monot-
on fallende Kennlinien ohne Hysterese zu erzielen.
Bei Teillast sind stabile Kennlinien jedoch um so
schwerer zu erreichen, je grdsser das Druckver-
hiltnis im Auslegungspunkt wird. Hier versucht die
Praxis sich zu behelfen, durch zusétzliche Stabili-
sierungseinrichtungen die gewlinschten Kennlinien
herbeizufiihren. Bedingt durch Unterschiede in der
Auslegung der Schaufeln und in den Strukturen der
Abreissgebiete bei Teillastbetrieb hat sich bis heu-
te keine klare technische L&sung herauskristalli-
siert, nach welcher eine allgemeine griffige Stabili-
sierungsvorrichtung abgeleitet werden kdnnte.

Zur Zeit kann somit mit naturwissenschaftlicher
Genauigkeit nicht vorausgesagt werden, ob Uber-
haupt und mit welcher Stabilisierungsvorrichtung
bei einem gegebenen Verdichter eine stabile Kenn-
linie zu erreichen ist. Dieser unbefriedigende Zu-
stand macht sich insbesondere bei Radialverdich-
tern bemerkbar.

Aus EP-A1-0 229 519 ist in einem Radialver-
dichter eine Stabilisierungseinrichfung bekannt ge-
worden, welche dadurch charakterisiert ist, dass
das Innengehduse als Ummantelung des Schaufel-
rades radiale oder quasiradiale Bohrungen auf-
weist. Diese Bohrungen stellen eine Verbindung
zwischen Anstrémungskanal und Beschaufelung
her, wobei sie schaufeiseitig von den Schaufein
mehr oder minder iberdeckt werden. Mit solchen
Bohrungen wird zwar die Pump- und Stabilitédts-
grenze kennfeldlinienférmig verschoben, dies aller-
dings unter Inkaufnahme grosser Wirkungsgradein-
bussen, die 4 - 5 Prozentpunkte ausmachen kdn-
nen. Durch die hier vorgeschlagene L8sung kann
substantiell nicht jene angestrebte Kennfelderweite-
rung zu kleinen Durchsdtzen erzielt werden, die
aufgrund der bei spezifischer Beireibungsart aufire-
tenden Instabilitdten notwendig wire. Was Uberdies
ins Gewicht fallt, ist die Tatsache, dass diese mini-
male Stabilisierungswirkung durch einen unverhilt-
nisméssig grossen Wirkungsgradverlust erkauft
werden muss. ’
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AUFGABE DER ERFINDUNG

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der
Erfindung, wie sie in den Ansprlichen gekennzeich-
net ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei Radialver-
dichtern eine Einrichtung zur Kennfelderweiterung
zu kleinen Durchsétzen durch Stabilisierung der
Laufradstrdmung im Eintrittsbereich mit vorausbe-
stimmbarer Genauigkeit bereitzustellen.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin
zu sehen, dass sich diese Einrichtung, solange der
Radialverdichter den vollen Volumenstrom férdert,
neutral verhdli; erst bei Eintritt unterschiedlicher
Stromungsstrukiuren, insbesondere bei Teillast, fritt
die Einrichtung in Funktion und verhindert, dass
vordergriindig Abidsungserscheinung Uber den
ganzen Teillastbereich auftreten k&nnen. Mithin
wird das geflirchtete "Pumpen"” unterbunden, was
stabile Kennlinien ergibt. Ein weiterer Vorteil der
Erfindung ist darin zu sehen, dass die Einrichtung
eine einfache konstruktive Vorkehrung darstellt, die
in jedem Radialverdichter vorgesehen werden
kann, unabhingig seiner technischen Spezifikation.
Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungsgemissen Aufgabenldsung sind in
den abhangigen Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zei¢chnung Aus-
flihrungsbeispiele der Erfindung erldutert. Alle fir
das unmittelbare Verstdndnis der Erfindung nicht
erforderlichen Elemente sind fortgelassen. Die
Strémungsrichtung des Mediums ist mit Pfeilen
angegeben.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Es zeigt:

Fig. 1 einen Radialverdichter mit einer Ein-
richtung, die die Kennfelderweiterung des Verdich-
ters ermdglicht;

Fig. 2 einen Radiaiverdichter mit einer kon-
struktiven Erweiterung der Einrichtung und

Fig. 3 eine massliche Fixierung der Einrich-
tung.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Fig. 1 zeigt eine Teilansicht eines Radialver-
dichters im Bereich einer vorgesehenen Einrich-
tung zur Kennfeiderweiterung beim Betrieb eines
solchen Verdichters. Die Einrichtung bewirkt allge-
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mein eine Stabilisierung der Laufradstrémung im
Eintrittsbereich bei Teillastbetrieb. Der Radialver-
dichter besteht aus Geh3use 1 und Laufrad 2,
wobei vor dem Laufrad 2 die obengenannte Stabili-
sierungseinrichtung vorgesehen ist, welche ihrer-
seits aus einer Stabilisatorffnung 5, einem Stabili-
sierungsring 3 und einer Anzahi Stabilisatorschauf-
eln 4 besteht. Die Stabilisatordffnung 5 hat die
Form einer Innennut und erstreckt sich in radialer
Richtung, ausgehend von der Oberfliche des Ein-
trittskanals 6, um eine bestimmte Tiefe in das
Gehduse 1 hinein; in axialer Richtung erstreckt sie
sich ungefihr ab Zustrémungskante des Laufrades
2 stromaufwirts um eine bestimmte L&nge. Der
Stabilisierungsring 3 ist in die StabilisatorSffnung S
integriert, wobei seine Innenumfangsfldche in die
Fortsetzung der Oberfliche des Eintritiskanals 6
verlduft. Der Aussenumfang des Stabilisierungsrin-
ges 3 ist mit einer Anzah! Schaufeln bestlickt, die
in radialer Ausdehnung die verbleibende lichte
Weite derStabilisatoréfinung 5 ausfiillen und dort
verankert sind. Die Wanddicke des Stabilisierungs-
ringes 3 stelll eine Funktion der betriebsméssig
bendtigten Festigkeit und Stabilitdt dar. Aus sird-
mungstechnischen Ueberlegungen darf die Wand-
dicke des Stabilisierungsringes 3 nicht unnétig auf
Kosten der HGhe der Stabilisatorschaufein 4 gehen.
Demnach hat man es hier mit einer beschaufelten
Stabilisatorvariante zu tun, welche gegenliber siner
unbeschaufelten Ausflihrung eine bessere Wirkung
Richtung Beseitigung eines Hysterese- oder Insta-
bilititsgebietes garantiert. Zwar bewirkt auch eine
unbeschaufelte Ausflihrung des Stabilisators an
sich eine Verkleinerung eines Instabilititsgebietes,
indessen eine Beseitigung desselben Idsst sich da-
mit nicht erreichen. Dies hingt weitgehend damit
zusammen, dass der auf den vom Verdichter ge-
férderten Volumenstrom bezogene zirkulierende
Volumenstrom in den Teillastzustdnden bei einem
beschaufelten Stabilisator grésser ais bei einem
unbeschaufelten ist. Diese Unierschiede rlihren von
den unterschiedlichen Verlustbeiwerten der Stabili-
satoren her. Grundséizlich besteht die richtige Aus-
legung des Stabilisators vorweg in der richtigen
Wah! des Aussendurchmessers des Stabilisie-
rungsringes 3, der jeweils auf den Verdichter, d.h.
auf den Aussendurchmesser am Laufradeintritt, so
abzustimmen ist, dass einerseits im Bestpunkt nur
wenig durch die Stabilisatordffnung 5 strémt, damit
der Wirkungsgrad nicht fallt, andererseits bei Teil-
last eine mdglichst grosse Strdmung 8 zirkulieren
muss. Natlirlich besteht nach festgelegter Wahl
des Aussendurchmessers des Stabilisierungsringes
3 eine Interdependenz zwischen diesem und den
Abmessungen der anderen Elemente der Einrich-
tung.

Hierzu verweisen wir auf die Ausflihrungen un-
ter Fig. 3. Bei Ueberlast strdmt ein Teil des For-
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derstromes 9 durch die Stabilisatordffnung 5 in
gleicher Strémungsrichtung wie die Hauptstrémung
7, beaufschiagt mit letzterer das Laufrad 2, um
dann als komprimierte Luft zum Durchgang 10 ab-
zustrdmen. In der Stabilisator6ffnung 5 erhilt der
Teilférderstrom 9 auch einen Gegendrall, wodurch
der Wirkungsgrad die Tendenz einnimmt, zu wach-
sen. Wie aus Fig. 1 des weiteren ersichtlich ist, ist
das hier gesagte Ausflihrungsbeispiel so ausgelegt,
dass das Laufrad 2 in die Stabilisatordffnung 5
hineinragt. Dies hat folgende Bewandtinis: Je weiter
das Laufrad 2 in die Stabilisatoréffnung 5 hinein-
ragt, um so mehr Arbeit wird an die zirkulierende
Luft Ubertragen, um so gr&sser ist der zirkulierende
Volumenstrom 8 und um so grdsser ist die stabili-
sierende Wirkung der Einrichtung. Die Breite der
Stabilisatorschaufel 4 in Strdmungsrichtung der re-
zirkulierenden Teillast-Strdmung 8 ist, wie die ge-
strichelte Stabilisatorschaufel 4a zeigen will, varia-
bel und kann in dieser Ausdehnungsebene die gan-
ze restliche Breite der Stabilisatordffnung 5 einneh-
men. Eine mdglichst breite Stabilisatorschaufel 4a
hat kanalisierende Wirkung auf die Teilstrdme 8, 9
und hilft, die Stabilitdt der Einrichtung bei Teil- und
Ueberlast zu erhdhen.

Fig. 2 zeigt ebenfalls einen Radialverdichter
nach Fig. 1 mit einer Weiterbildung von Stabilisie-
rungsring 3 und Stabilisatorschaufel 4a zum Zwek-
ke, eine Strémungsverbesserung in der Stabilisa-
toroffnung 5 bei Teillast zu erzielen. Der Stabilisie-
rungsring 3a ist profiliert ausgebildet, wéhrend die
Stabilisatorschaufel 4a, welche in Strdmungsrich-
tung der Teillaststrémung 8 maximale axiale Aus-
dehnung aufweist, durch eine Einstrémungshilfe 4b
weitergebildet ist. Diese Massnahmen ermdglichen
eine wenn auch kleine Verbesserung der Kennli-
nien bei Teillast. Fig. 2 zeigt des weiteren ein
Beispiel der unter Fig. 1 postulierten Vergrosse-
rung der stabilisierenden Wirkung der Einrichtung
durch Erstreckung des Laufrades 2a in Gegen
stromrichtung bis weit in die Stabilisator6finung 5
hinein. Wie die Figur 2 erkennen ldsst, ist es kon-
struktiv ohne weiteres machbar, das Laufrad 2a bis
zum Stabilisierungsring 3a in die Stabilisator6ff-
nung 5 hineinragen zu lassen.

Fur die nachfolgenden Ausfiihrungen wird Fig.
3 zugrundegelegt. Wie in der Beschreibung unter
Fig. 1 ausgefiihrt wurde, besteht die richtige Ausle-
gung des Stabilisators vorweg in der richtigen Wahl
des Aussendurchmessers d des Stabilisierungsrin-
ges 3. Es ist offensichtlich, dass dieser Durchmes-
ser d in einem bestimmten Verhdlinis zum Aussen-
durchmesser der Laufradeintrittsdffnung Y stehen
muss, will man die anvisierten Vorteile aus dem
Betrieb eines Radialverdichters mit einer Einrich-
tung zur Stabilisierung der Laufradstrémung im
Eintrittsbereich, insbesondere bei Teillast sicher-
stellen. Eine richtige Wahi des Aussendurchmes-
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sers des Stabilisierungsringes d besteht darin, die-
sen im Intervall 1,02 - 1,05 zum Aussendurchmes-
ser der Laufradeintritts6ffnung Y zu begrenzen. Die
GrGssen der anderen Elemente der Einrichtung
leiten sich von dieser Ausgangswahl ab, wobei
nachfolgend die Dimensionen dieser Elemente der
Uebersichtlichkeit wegen als Verhéltniszahl zum je-
weiligen Aussendurchmesser der Laufradeintritts-
Sffnung Y ausgedriickt werden.

Zusammengefasst ergeben sich folgende Rela-
tionen:

- Das Ueberlappungsmass S2 des Laufrades 2
gegentiber der Stabilisator6ffnung 5 steht im Ver-
hiltnis 0 - 0,06 zum Aussendurchmesser der Lauf-
radeintrittséffnung Y.

- Die Rest6ffnung S3 zwischen Anfangskante der
Stabilisator&ffnung 5 und Anfangskante des Stabili-
sierungsringes 3 in Strdmungsrichtung zum Lauf-
rad 2 steht im Verhilinis 0,06 -0,12 zum Aussen-
durchmesser der Laufradeintritts6ffnung Y.

- Die Breite B1 der Stabilisatorschaufe! 4a, gerech-
net von der Eintritiskante der Stabilisatordffnung (5)
in Strémungsrichtung, steht im Verhilinis 0,08 -
0,22 zum Aussendurchmesser der Laufradeintritts-
6ffnung Y.

- Der Aussendurchmesser D der Stabilisatordffnung
5 steht im Verhdlinis 1,08 - 1,21 zum Aussendurch-
messer der Laufradeintrittséffnung Y.

- Die aktive Breite B2 der Stabilisatordffnung 5, die
aus der Gesamtbreite der Stabilisatordffnung 5 ab-
ziiglich Ueberlappungsmass S2 resultiert, steht im
Verhiltnis 0,12 - 0,26 zum Aussendurchmesser der
Laufradeintritis&ffnung Y.

- Die effektive Breite B3 des Stabilisierungsringes 3
steht im Verh&ltnis 0,06 - 0,16 zum Aussendurch-
messer der Laufradeintrittséffnung Y.

- Die SpaltGfinung S1 zwischen Endkante des Sta-
bilisierungsringes 3 und Eintrittskante des Laufra-
des 2 steht im Verhiltnis 0 - 0,04 zum Aussen-
durchmesser der Laufradeintritis&ffnung Y.

- Der Aussendurchmesser d des Stabilisierungsrin-
ges 3 schiiesslich steht - wie bereits ausgeflhrt -
im Verhiltnis 1,02 -1,05 zum Aussendurchmesser
der Laufradeintritts6finung Y.

Die dusserst engen Intervalle dieser Verh&ltnis-
se zeigen deutlich auf, dass die Auslegung einer
neuen, optimierten Einrichtung zur Kennfelderwei-
terung bei Teillasten in einem Radialverdichter
ohne vorgdngige Laborversuche fixiert werden
kann.

Anspriiche

1. Einrichtung zur Kennfelderweiterung eines
Radialverdichters zu kleinen Durchsdtzen im Ein-
trittsbereich des Laufrades des Verdichters, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung aus
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einer Ausnehmung (5) besteht, weiche in Umfangs-
richtung des Eintrittskanals (6) des Radialverdich-
ters verlduft und welche sich stromaufwirts von
der Eintritts6ffnung des Laufrades (2) aus erstreckt,
wobei in diese Ausnehmung (5) ein Stabilisierungs-
ring (3) integriert ist, der vor dem Laufrad (2) und
ausserhalb der Hauptstrémung (7) des F&rderme-
diums angeordnet ist und wobei der Stabilisie-
rungsring (3) auf dem Aussenumfang eine Anzahl
Schaufeln (4, 4a) trdgt, die ihrerseits an der Innen-
kontur der Ausnehmung (5) verankert sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Laufrad (2) die in Strd-
mungsrichtung entfernteste Kante der Ausnehmung
(5) Uberlappt, wobei dieses Ueberlappungsmass
(S2) im Verhdlitnis 0 - 0,06 zum Aussendurchmes-
ser der Eintritts6finung (Y) des Laufrades (2) steht.

3. Einrichtung nach den Ansprichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die SpaltSffnung
(81) zwischen Endkante des Stabilisierungsringes
(3) in Stromungsrichtung und Eintritiskante des
Laufrades (2) im Verhdlinis 0 - 0,04 zum Aussen-
durchmesser der EintrittsSffnung (Y) des Laufrades
(2) steht.

4. Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aussendurch-
messer (d) des Stabilisierungsringes (3) im Verhalt-
nis 1,02 - 1,05 zum Aussendurchmesser der Ein-
trittséffnung (Y) des Laufrades (2) steht.

5. Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (B3) des
Stabilisierungsringes (3) im Verhdltnis 0,06 - 0,16
zum Aussendurchmesser der Eintrittséffnung (Y)
des Laufrades (2) steht.

8. Einrichtung nach den Ansprlichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oeffnung (B2)
der Ausnehmung (5), die sich von der Eintritiskante
derselben in Strémungsrichtung bis zum Laufrad
(2) erstreckt, im Verhiltnis 0,12 - 0,26 zum Aussen-
durchmesser der Eintrittsdffnung (Y) des Laufrades
(2) steht.

7. Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (B1) der
Stabilisatorschaufel (4, 4a), gerechnet von der Ein-
trittskante der Ausnehmung (5) in Strémungsrich-
tung, im Verhdltnis 0,08 - 0,22 zum Aussendurch-
messer der Eintrittsdffnung (Y) des Laufrades (2)
steht.

8. Einrichtung nach den Ansprlichen 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aussendurch-
messer (D) der Ausnehmung (5) im Verhéltnis 1,08
- 1,21 zum Aussendurchmesser der Eintrittséffnung
(Y) des Laufrades (2) steht.
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