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64 Einrichtung zur Kennfelderweiterung eines Radialverdichters.

@ Bei einem Radialverdichter besteht die Einrichtung zur
Kennfelderweiterung zu kieinen Durchsatzen durch

Stabilisierung der Laufradstrémung im Eintrittsbereich aus

einer Ausnehmung (5) von der Form einer Nut, welche in 4a

Umfangsrichtung des Eintrittskanals (6) des Verdichters

verlauft, wahrend in Stromungsrichtung sie sich mit einer 6

bestimmten axialen Breite bis zum Laufrad (2) erstreckt. In 9

diese Ausnehmung (5) ist ein Stabilisierungsring (3) inte- 8

griert, wobei er vor dem Laufrad (2) und ausserhalb der 7

Hauptstrémung (7) des Férdermediums angeordnet ist. Auf

dem Aussenumfang des Stabilisierungsringes (3) sind

mehrere Schaufein (4, 4a) plaziert, die ihrerseits an der

Innenkontur der Ausnehmung (5) verankert sind.
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Beschreibung

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

Stand der Technik

Bei der Verwendung von Turboverdichtern,
seien sie radial oder axial, wird im Interesse einer
hohen Zuverlassigkeit bei Teillastbetrieb ange-
strebt, stabile, mit wachsendem Durchfluss mono-
ton fallende Kennlinien ohne Hysterese zu erzielen.
Bei Teillast sind stabile Kennlinien jedoch um so
schwerer zu erreichen, je grosser das Druckver-
haltnis im Auslegungspunkt wird. Hier versucht die
Praxis sich zu behelfen, durch zusétzliche Stabili-
sierungseinrichtungen die gewiinschten Kennlinien
herbeizufiihren. Bedingt durch Unterschiede in der
Auslegung der Schaufeln und in den Strukturen der
Abreissgebiete bei Teillastbetrieb hat sich bis heute
keine Klare technische Losung herauskristallisiert,
nach welcher eine allgemeine griffige Stabilisie-
rungsvorrichtung abgeleitet werden konnte. Zur
Zeit kann somit mit naturwissenschaftlicher Genau-
igkeit nicht vorausgesagt werden, ob Uberhaupt
und mit welcher Stabilisierungsvorrichtung bei ei-
nem gegebenen Verdichter eine stabile Kennlinie zu
erreichen ist. Dieser unbefriedigende Zustand
macht sich insbesondere bei Radialverdichtern be-
merkbar.

Aus EP-A1-0 229 519 ist in einem Radialverdich-
ter eine Stabilisierungseinrichtung bekannt gewor-
den, welche dadurch charakterisiert ist, dass das
Innengehause als Ummantelung des Schaufelrades
radiale oder quasiradiale Bohrungen aufweist. Die-
se Bohrungen stellen eine Verbindung zwischen An-
strdmungskanal und Beschaufelung her, wobei sie
schaufelseitig von den Schaufeln mehr oder minder
Uiberdeckt werden. Mit solchen Bohrungen wird
zwar die Pump- und Stabilitédtsgrenze kennfeldli-
nienférmig verschoben, dies allerdings unter Ink-
aufnahme grosser Wirkungsgradeinbussen, die 4—
5 Prozentpunkie ausmachen konnen. Durch die hier
vorgeschlagene Lésung kann substantiell nicht jene
angestrebte Kennfelderweiterung zu kleinen Durch-
sétzen erzielt werden, die aufgrund der bei spezifi-
scher Betreibungsart auftretenden Instabilitaten
notwendig wére. Was Uberdies ins Gewicht falit, ist
die Tatsache, dass diese minimale Stabilisierungs-
wirkung durch einen unverhéltnismassig grossen
Wirkungsgradverlust erkauft werden muss.

Aufgabe der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet
ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei Radialverdich-
tern eine Einrichtung zur Kennfelderweiterung zu
kleinen Durchsétzen durch Stabilisierung der Lauf-
radstrdmung im Eintrittsbereich mit vorausbestimm-
barer Genauigkeit bereitzustellen.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin
zu sehen, dass sich diese Einrichtung, solange der
Radialverdichter den vollen Volumenstrom férdert,
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neutral verhdlt; erst bei Eintritt unterschiedlicher
Strémungsstrukturen, insbesondere bei Teillast,
tritt die Einrichtung in Funktion und verhindert,
dass vordergriindig Abldsungserscheinung Uber
den ganzen Teillastbereich auftreten kdnnen. Mit-
hin wird das gefiirchtete «Pumpen» unterbunden,
was stabile Kennlinien ergibt. Ein weiterer Vorteil
der Erfindung ist darin zu sehen, dass die Einrich-
tung eine einfache konstruktive Vorkehrung dar-
stelli, die in jedem Radialverdichter vorgesehen
werden kann, unabhéngig seiner technischen Spezi-
fikation. Vorteilhafte und zweckmaéssige Weiterbil-
dungen der erfindungsgeméssen Aufgabenldsung
sind in den abhéingigen Anspriichen gekennzeich-
net.

Im folgenden werden anhand der Zeichnung Aus-
fithrungsbeispiele der Erfindung erlautert. Alle fiir
das unmittelbare Verstdndnis der Erfindung nicht
erforderlichen Elemente sind fortgelassen. Die
Strémungsrichtung des Mediums ist mit Pfeilen an-
gegeben.

Kurzbeschreibung der Figuren
Es zeigt:

Fig. 1 einen Radialverdichter mit einer Einrich-
tung, die die Kennfelderweiterung des Verdichters
ermoglicht;

Fig. 2 einen Radialverdichter mit einer konstrukti-
ven Erweiterung der Einrichtung und

Fig. 3 eine massliche Fixierung der Einrichtung.

Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele

Fig. 1 zeigt eine Teilansicht eines Radialverdich-
ters im Bereich einer vorgesehenen Einrichtung zur
Kennfelderweiterung beim Betrieb eines solchen
Verdichters. Die Einrichtung bewirkt allgemein eine
Stabilisierung der Laufradstrémung im Eintrittsbe-
reich bei Teillastbetrieb. Der Radialverdichter be-
steht aus Gehéuse 1 und Laufrad 2, wobei vor dem
Laufrad 2 die obengenannte Stabilisierungseinrich-
tung vorgesehen ist, welche ihrerseits aus einer
Stabilisatoréffnung 5, einem Stabilisierungsring 3
und einer Anzahl Stabilisatorschaufeln 4 besteht.
Die Stabilisatoréffnung 5 hat die Form einer Innen-
nut und erstreckt sich in radialer Richtung, ausge-
hend von der Oberflache des Eintritiskanals 6, um
eine bestimmte Tiefe in das Gehause 1 hinein; in axia-
ler Richtung erstreckt sie sich ungefahr ab Zustrd-
mungskante des Laufrades 2 stromaufwérts um ei-
ne bestimmte Lénge. Der Stabilisierungsring 3 ist in
die Stabilisatordfinung 5 integriert, wobei seine In-
nenumfangsflache in die Fortsetzung der Oberfla-
che des Eintrittskanals 6 verlauft. Der Aussenum-
fang des Stabilisierungsringes 3 ist mit einer Anzahl
Schaufeln bestiickt, die in radialer Ausdehnung die
verbleibende lichte Weite der Stabilisatordfinung 5
ausfilllen und dort verankert sind. Die Wanddicke
des Stabilisierungsringes 3 stellt eine Funktion der
betriebsméssig bendtigten Festigkeit und Stabilitét
dar. Aus strémungstechnischen Uberlegungen darf
die Wanddicke des Stabilisierungsringes 3 nicht un-
nétig auf Kosten der Hohe der Stabilisatorschau-
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feln 4 gehen. Demnach hat man es hier mit einer be-
schaufelten Stabilisatorvariante zu tun, welche ge-
geniiber einer unbeschaufelten Ausfihrung eine
bessere Wirkung Richtung Beseitigung eines Hy-
sterese- oder Instabilititsgebietes garantiert. Zwar
bewirkt auch eine unbeschaufelte Ausfilhrung des
Stabilisators an sich eine Verkleinerung eines In-
stabilitatsgebietes, indessen eine Beseitigung des-
selben lasst sich damit nicht erreichen. Dies héngt
weitgehend damit zusammen, dass der auf den vom
Verdichter geforderten Volumenstrom bezogene
zirkulierende Volumenstrom in den Teillastzustén-
den bei einem beschaufelten Stabilisator grbsser
als bei einem unbeschaufelten ist. Diese Unter-
schiede rithren von den unterschiedlichen Verlust-
beiwerten der Stabilisatoren her. Grundsétzlich be-
steht die richtige Auslegung des Stabilisators vor-
weg in der richtigen Wahl des Aussendurchmes-
sers des Stabilisierungsringes 3, der jeweils auf
den Verdichter, d.h. auf den Aussendurchmesser
am Laufradeintritt, so abzustimmen ist, dass einer-
seits im Bestpunkt nur wenig durch die Stabilisator-
offnung 5 strdmt, damit der Wirkungsgrad nicht
falit, andererseits bei Teillast eine mdglichst grosse
Stromung 8 zirkulieren muss. Natlirlich besteht
nach festgelegter Wahl des Aussendurchmessers
des Stabilisierungsringes 3 eine Interdependenz
zwischen diesem und den Abmessungen der ande-
ren Elemente der Einrichtung.

Hierzu verwejsen wir auf die Ausflihrungen un-
ter Fig. 3. Bei Uberlast stromt ein Teil des Forder-
stromes 9 durch die Stabilisatoréffnung 5 in glei-
cher Strémungsrichtung wie die Hauptstrdmung 7,
beaufschlagt mit letzterer das Laufrad 2, um dann
als komprimierte Luft zum Durchgang 10 abzustrs-
men. In der Stabilisatordffnung 5 erhalt der Teilfor-
derstrom 9 auch einen Gegendrall, wodurch der
Wirkungsgrad die Tendenz einnimmt, zu wachsen.
Wie aus Fig. 1 des weiteren ersichtlich ist, ist das
hier gesagte Ausfiihrungsbeispiel so ausgelegt,
dass das Laufrad 2 in die Stabilisator6ffnung 5 hin-
einragt. Dies hat folgende Bewandtnis: Je weiter
das Laufrad 2 in die Stabilisatordffnung 5 hinein-
ragt, um so mehr Arbeit wird an die zirkulierende
Luft Ubertragen, um so grosser ist der zirkulieren-
de Volumenstrom 8 und um so grosser ist die stabili-
sierende Wirkung der Einrichtung. Die Breite der
Stabilisatorschaufel 4 in Stromungsrichtung der re-
zirkulierenden Teillast-Stromung 8 ist, wie die ge-
strichelte Stabilisatorschaufel 4a zeigen will, varia-
bel und kann in dieser Ausdehnungsebene die gan-
ze restiche Breite der Stabilisatordfinung 5
einnehmen. Eine méglichst breite Stabilisatorschau-
fel 4a hat kanalisierende Wirkung auf die Teilstré-
me 8, 9 und hilft, die Stabilitat der Einrichtung bei
Teil- und Uberlast-zu erhdhen.

Fig. 2 =zeigt ebenfalls einen Radialverdichter
nach Fig. 1 mit einer Weiterbildung von Stabiiisie-
rungsring 3 und Stabilisatorschaufel 4a zum
Zwecke, eine Stromungsverbesserung in der Stabi-
lisatordffnung 5 bei Teillast zu erzielen. Der Stabili-
sierungsring 3a ist profiliert ausgebildet, wahrend
die Stabilisatorschaufel 4a, welche in Strémungs-
richtung der Teillaststrdmung 8 maximale axiale Aus-
dehnung aufweist, durch eine Einstromungshilfe 4b

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

weitergebildet ist. Diese Massnahmen ermdglichen
eine wenn auch kleine Verbesserung der Kennlinien
bei Teillast. Fig. 2 zeigt des weiteren ein Beispiel der
unter Fig. 1 postulierten Vergrosserung der stabili-
sierenden Wirkung der Einrichtung durch Er-
streckung des Laufrades 2a in Gegenstromrichtung
bis weit in die Stabilisatoréfinung 5 hinein. Wie die
Fig. 2 erkennen lasst, ist es konstruktiv ohne weite-
res machbar, das -Laufrad 2a bis zum Stabilisie-
rungsring 3a in die Stabilisatoréffnung 5 hineinra-
gen zu lassen.

Fir die nachfolgenden Ausfilhrungen wird Fig. 3
zugrundegelegt. Wie in der Beschreibung unter Fig.
1 ausgefiihrt wurde, besteht die richtige Auslegung
des Stabilisators vorweg in der richtigen Wahl des
Aussendurchmessers d des Stabilisierungsringes
3. Es ist offensichilich, dass dieser Durchmesser d
in einem bestimmten Verhéltnis zum Aussendurch-
messer der Laufradeintrittséfinung Y stehen muss,
will man die anvisierten Vorteile aus dem Betrieb ei-
nes Radialverdichters mit einer Einrichtung zur Sta-
bilisierung der Laufradstrdmung im Eintritisbereich,
insbesondere bei Teillast sicherstellen. Eine richti-
ge Wahl des Aussendurchmessers des Stabilisie-
rungsringes d besteht darin, diesen im Intervall
1,02—1,05 zum Aussendurchmesser der Laufradein-
trittsoffnung Y zu begrenzen. Die Grdssen der an-
deren Elemente der Einrichtung leiten sich von die-
ser Ausgangswahl ab, wobei nachfolgend die Di-
mensionen dieser Elemente der Ubersichtlichkeit
wegen als Verhdliniszah! zum jeweiligen Aussen-
durchmesser der Laufradeintrittsdffnung Y ausge-
driickt werden.

Zusammengefasst ergeben sich folgende Relatio-
nen:

— Das Uberlappungsmass S2 des Laufrades 2 ge-
geniiber der Stabilisatordffnung 5 steht im Verhalt-
nis 0-0,06 zum Aussendurchmesser der Laufrad-
eintrittséffnung Y.

— Die Restoffnung S3 zwischen Anfangskante der
Stabilisatorsfinung 5 und Anfangskante des Stabili-
sierungsringes 3 in Strdmungsrichtung zum Laufrad
2 steht im Verhaltnis 0,06-0,12 zum Aussendurch-
messer der Laufradeintritts6ffnung Y.

— Die Breite B1 der Stabilisatorschaufel 4a, gerech-
net von der Eintrittskante der Stabilisatordffnung
(5) in Strémungsrichtung, steht im Verhalinis 0,08
0,22 zum Aussendurchmesser der Laufradeintritts-
offnung Y.

— Der Aussendurchmesser D der Stabilisatordff-
nung 5 steht im Verhaltnis 1,08-1,21 zum Aussen-
durchmesser der Laufradeintrittséffnung Y.

— Die aktive Breite B2 der Stabilisatoroffnung 5, die
aus der Gesamtbreite der Stabilisatoréffnung 5 ab-
zliglich Uberlappungsmass S2 resultiert, steht im
Verhaltnis 0,12-0,26 zum Aussendurchmesser der
Laufradeintritts6ffnung Y.

— Die effektive Breite B3 des Stabilisierungsringes
3 steht im Verhaltnis 0,06-0,16 zum Aussendurch-
messer der Laufradeintrittsoffnung Y.

— Die Spaltéfinung S1 zwischen Endkante des Stabi-
lisierungsringes 3 und Eintrittskante des Laufrades
2 steht im Verhaltnis 0-0,04 zum Aussendurchmes-
ser der Laufradeintrittsaffnung Y.

— Der Aussendurchmesser d des Stabilisierungsrin-
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ges 3 schliesslich steht — wie bereits ausgefihrt —
im Verhaltnis 1,02-1,05 zum Aussendurchmesser
der Laufradeintrittsoffnung Y.

Die dusserst engen Intervalle dieser Verhéltnis-
se zeigen deutlich auf, dass die Auslegung einer
neuen, optimierten Einrichiung zur Kennfelderweite-
rung bei Teillasten in einem Radialverdichter ohne
vorgéngige Laborversuche fixiert werden kann.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Kennfelderweiterung eines Ra-
dialverdichters zu kleinen Durchsdizen im Eintriits-
bereich des Laufrades des Verdichters, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung aus einer
Ausnehmung (5) besteht, welche in Umfangsrich-
tung des Eintrittskanals (6) des Radialverdichters
verlauft und welche sich stromaufwarts von der
Eintrittséffnung des Laufrades (2) aus erstreckt,
wobei in diese Ausnehmung (5) ein Stabilisierungs-
ring (3) integriert ist, der vor dem Laufrad (2) und
ausserhalb der Hauptstromung (7) des Forderme-
diums angeordnet ist und wobei der Stabilisierungs-
ring (3) auf dem Aussenumfang eine Anzahl Schau-
feln (4, 4a) tragt, die ihrerseits an der Innenkontur
der Ausnehmung (5) verankert sind.

2, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Laufrad (2) die in Strémungs-
richtung entfernteste Kante der Ausnehmung (5)
Uberlappt, wobei dieses Uberlappungsmass (S2) im
Verhilinis 0-0,06 zum Aussendurchmesser der
Eintritts6ffnung (Y) des Laufrades (2) steht.

3. Einrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spaltdffnung (S1)
zwischen Endkante des Stabilisierungsringes (3) in
Strémungsrichtung und Eintrittskante des Laufra-
des (2) im Verhltnis 0~0,04 zum Aussendurchmes-
ser der Eintrittséfinung (Y) des Laufrades (2)
steht.

4. Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aussendurchmes-
ser (d) des Stabilisierungsringes (3) im Verhalinis
1,02-1,05 zum Aussendurchmesser der Eintrittsoff-
nung (Y) des Laufrades (2) steht.

5. Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Breite (B3) des Sta-
bilisierungsringes (3) im Verhélinis 0,06-0,16 zum
Aussendurchmesser der Eintritts6ffnung (Y) des
Laufrades (2) steht.

6. Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Offnung (B2) der
Ausnehmung (5), die sich von der Eintrittskante
derselben in Strémungsrichtung bis zum Laufrad (2)
erstreckt, im Verhéltnis 0,12-0,26 zum Aussen-
durchmesser der Eintritts6ffnung (Y) des Laufra-
des (2) steht.

7. Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Breite (B1) der Sta-
bilisatorschaufel (4, 4a), gerechnet von der Ein-
trittskante der Ausnehmung (5) in Strémungsrich-

tung, im Verhéltnis 0,08-0,22 zum
Aussendurchmesser der Eintrittsoffnung (Y) des
Laufrades (2) steht.

8. Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aussendurchmes-
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ser (D) der Ausnehmung (5) im Verhéltnis 1,08-1,21
zum Aussendurchmesser der Eintrittsdffnung (Y)
des Laufrades (2) steht.
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