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‘_@ VERFAHREN UND DIFFUSOREINRICHTUNG ZUR AUFWEITUNG EINER STROMUNG.

<

&) Das Verfahren zur Aufweitung einer Strémung
mit Hilfe einer Diffusoreinrichtung umfaft das Erre-
gen zweier Wirbel im Randgebiet der Strémung und

L die Enthahme eines Teils der Hauptstrdmung aus

o’den Bereichen jedes der zwei erregten gebundenen
Wirbel, wobei aus den zwei Bereichen insgesamt
3..9% des Hauptstrémung-Durchsatzes entnommen

Q. wird.

L Zur Durchfilhrung des erfindungsgemaBen Ver-
fahrens enthilt die Diffusoreinrichtung eine Ring-
wand (1) mit einer zentralen &ffnung (2), einen

SchuB (3), der an die Ringwand (1) std8t, Ringtrenn-
winde (4) und (5), die aufeinanderfolgend hinter der
Ringwand (1) am Schuf (3) befestigt sind, einen
KegelschuB (10), der an der Ringtrennwand (5) befe-
stigt ist, wobei der Innendurchmesser der Ringtrenn-
wand (4) gr6Ber ist als der Innendurchmesser der
zentralen Trennwand (5). AuBerdem ist zwischen der
Ringwand (1) und der Ringirennwand (4) eine erste
Wirbelkammer (6), und zwischen den Ringfrennwan-
den (4) und (5) eine zweite Wirbelkammer (7) ange-
ordnet und die Winde beider Kammern (6) und (7)
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weisen Gffnungen (8) bzw. (9) zur Gasentnahme aus
den Wirbelkammern (6) und (7} auf.
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VERFAHREN UND DIFFUSUREINRICHTUNG ZUR
AUFWEITUNG EINER STROMUNG

Gebiet der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Diffusoreinrichtung zur Aufweitung einer Strdmung und auf
Bauarten von Diffusoreinrichtungen.

Vorzugswelse kann die Erfindung zur Aufweitung der
Strdmung in Diffusoreinrichtungen mit groBen, bis zu 1000,
dquivalenten Uffnungswinkeln in Gasturbienentriebwerken ver-
wendet werden, in welchen eine teilweise Entnahme des Gases
erfolgt, das durch die Diffusoreinrichtung strdmt, beispiels-
welse zur Kihlung der Bauelemente des Triebwerks, die eine
hohe Temperatur aufweisen.

Vorhergehender Stand der Technik

Die Aufweitung einer Strdmung mit Hilfe von Diffusor-
einrichtungen wird zur Herabsetzung der Strimungsgeschwindig-
keit und zur Wiederherstellung des Drucks in der Strdmung
bei minimalen Druckverlusten durchgefihrt. |

Die Gesamtdruckverluste; die beim Strfmen der Sirdmung
in der Diffusoreinrichtung in Erscheinung treten, setzen
sich aus den Reibungsverlusten der Strdmung an den Diffusor-
winden und aus den Verlusten bei der Aufweitung der Strdmung
zusammen. In Diffusoreinrichtungen mit groBen &dquivalenten
J0ffnungswinkeln sind die Verluste infolge der Aufweitung
der Stromung wesentlich grdBer als die Reibungsverluste und
héngen hauptséchlich mit der AblUsung der Strtmung an den
Wanden der Diffusoreinrichtung zusammen. Hierbei nehmen die
besagten Verluste mit der VergrdBerung des Erweiterungsgradi-
enten der StrYmung ab, da die Lauflinge abnimmt, auf der
das Anleégen der Strdmung an die Diffusorwandungen erfolgt.

Dié Erweiterung der Stromung in der Diffusoreinrichtung
and die Gesamtdruckverluste bei der Erweiterung der Stromung
ktnnen mittelbar an Hand des Restitutionskoeffizienten des
statischen Drucks bewertet werden.

Es ist bekannt, daB die Gesamtdruckverluste, die mit
der Aufweitung der Strdmung in biffusoreinrichtungen mit
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groBen #quivalenten Uffnungswinkeln zZusammenhé&ngen, durch
die Erregung éines gebunden Wirbels im Randgebiet der Stro-
mung mit HilféﬂpEI.Wirbelkammer reduziert werden kOnnen.

Gegenwdrtig fehlen absolut zuverlidssige Deutungen der
Wirkung solcher Diffusoreinrichtungen, es bestehen nur Hypo-
thesen in bezug auf ihr Wirkungsprinzip.

Gem&83 einer dieser Hypothesen wird beim Strdmen der
Hauptstrdmung vor dem Wirbelkammereingang eine Saugwirkung
des Strahls wirksam, wodurch der statische Druck ip der Wir-
belkammer kleiner ist als in der Hauptstrdmung, wobei sich
eine Kréftebeeinflussung der Hauptstrdmung in radialer Rich-
tung ergibt, die den Erweiterungsgradient der Stromung ver-
groBert und somilt zur Herabsetzung der Gesamtdruckverluste °
beitrégt.

Auferdem ist die in die Wirbelkammer eintretende Stromung
infolge des kleineren statischen Drucks in der Wirbelkammer
einer wesentlichen Beschleunigung ausgesetzt und bildet einen
Wirbel, widhrend die dle Wirbelkammer umstrdmende Strémung in
ein Gebiet mit hdherem statischem Druck kommt und einer 3rems-
wlrkung ausgesetzt ist. Infolge des Schubs, der durch die
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen diesen zwel Strdmungen er-
zeugt wird, entsteht eine Schicht mit hoher Turbulenz, wobei
die Energie der Grenzschicht der Str¥mung grdBer wird, was
ebenfails zur VergriBerung des Erwelterungsgradienten der
Strdmung und zur Reduzierung der Ablésungszone beitrégt,'d.h.
eine Herabsetzung der Gesamtdruckverluste gewZhrleistet.

Da aber gegenwédrtig eine ausreichend befriedigende Er-
kldrung der Wirkungsweise solcher Diffusoreinrichtungen fehlt,
werden die Untersuchungen der Aufweitung von StrSmungen in
Diffusoreinrichtungen und der Diffusoreinrichtungen selbst
vorzugswelse empirisch durchgefihrt.

Es ist ein Verfahren zur Aufweitung einer Stromung mit-
tels einer Diffusoreinrichtung durch Erregung eines gebundenen
Wirbels im Randgebiet der Strdmung bekannt (US, A, 4497445).

Es ist eine Diffusoreinrichtung zur Aﬁfweitung der
Strdmung mit einer Ringwand mit einer gzentralen Jffnung, einem
an die Ringwand anstoBenden SchuB, einer an dem SchuB befestig-
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ten Ringtrennwand, deren Innendurchmesser grdler ist als
Durchmesser der zentralen Uffnung, die mit der Ringwand die
Wirbelkammer bildet, und einem an der Ringtrennwand beféstig-
ten KegelschuB bekannt (US, A, 4497445).

Der Anmelder hat experimentell festgestellt, daB bei
einem derartigen Verfahren zur Erweiterung der Strimung mit
Hilfe der besagten Diffusoreinrichtung, deren Hguivalenter
fonungswinkel beispielsweise 710 hetrdgt, der Diffusor-wWir-
kungsgrad nicht Uber 0,3 liegt und folglich die Gesamtdruck-
verluste in einer solchen Diffusoreinrichtung bei groflen
dquivalenten Jffnungswinkeln iiberm#éBig sind.

Nach Ansicht des Anmelders ist dies darauf zurickzufih-
ren, daB die Kraftwirkung des erregten gebundenen Wirbels zur
wesentlichen Vergrdlerung des Erwelterungsgradienten der
Stromung unzureichend ist, d.h. bel groBen #quivalenten Off-
nungswinkeln bleibt die Lé&nge der Abreiflzone erheblich und
folglich die iibermidBigen Gesamtdruckverluste bleiben aufrecht-
erhalten.

Es ist ein Verfahren zur Aufweitung einer Strdmung mit
Hilfe einer Diffusoreinrichtung durch Erregen eines gebundenen
Wirbels im Randgebiet der StrUmung und Entnahme elnes Teils
der Hauptstromung aus dem Bereich des erregten gebundenen
Wirbels bekannt (ASME Transactions, Power-producing Machines
and Plants, v.103, No.1, 1981, P.Adkins, "A Combined Diffu-
ser", S. 201 bis 210.) '

Es ist eine Diffusoreinrichtung mit einer Ringwand mit
einer zentralen Offnung, einem an die Ringwand anstoBenden
Schul, einer an dem SchuB befestigten Ringtrennwand und einem
KegelschuB bekannt, der an der Ringtrennwand befestigt ist,
wobel die Ringtrennwand einen grSBeren Innendurchmesser auf-
weist als der Durchmesser der zentralen Jffnung und die Ring-
wand und die Ringtrennwand die Wirbelkammer bilden, deren
Wandungen eine Offnung fir die Gasentnahme aus der Wirbelkam-
mer aufweisen (ASME Transactions, Power-producing Machines
and Plants, v. 103, No.1, 1981, P. Adkins "A Combined Diffu-
ser", S. 201 bis 210).

Bei der Entnahme eines Teils der HauptstrSmung unmittel-
bar aus dem Bereich des Wirbels wird das MitreiSen der Strs-
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mung, die eine hohe Energie aufweist, durch den Wirbel er-
leichtert; dadurch iibt der gebundene Wirbel eine stirkere

Kraftwirkung auf die HauptstrSmung aus und gewéhrleistet.

einen grdBeren Erweiterungsgradient der StrSmung.

Der Anmelder hat experimentell festgestellt, daB bei dem
vorliegenden Verfahren zur Erweiterung einer Strimung in der
besagten Diffusoreinrichtung mit einem Hquivalenten Cffnungs-
winkel von beispielsweise 710, die VergrdBerung des Durchsat-
zes des entnommenen Teils der StrSmung von O bis auf 5% des
Durchsatzes der Hauptstrimung eine ErhShung des Diffusor-Wir-
kungsgrades entsprechend von 0,3 bls auf 0,65 gewdhrleistet.
Aber die Entnahme eines Teils der Hauptstrdmung aus dem Be-
reich des Wirbels ergibt, obwohl sie eine VergroBerung des
Diffusor-Wirkungsgrads gewsdhrleistet, keine wesentliche Er-
hdhung des Wirkungsgradwerts bei groBen Hquivalenten Cffnungs-
winkeln, was erhthten Gesamtdruckverlusten entspricht.

Nach Ansicht des Anmelders ist dies darauf zuriickzufih-
ren, daB wie auch bel der vorhergehenden technischen Losung
dle Kraftwirkung des gebundenen Wirbels eine VergrtBerung des
Offnungsgradienten der Stfﬁmung nicht gewihrleistet, die zur
wesentlichen Verkiirzung der AbreiBzone bel groBen dquivalen-
ten Uffnangswinkeln der VOrliegenden Diffusoreinrichtung er-
forderlich ist.

AuBerdem ist bekannt, daB eine Vergriilderung des Entnah-
megasdurchsatzes lber 3...5% des Hauptstromdurchsatzes keine
wesentliche Steigerung der Werte des Diffusor-Wirkungsgrads
und folglich keine Reduzierung der Gesamtdruckverluste bei
der Erweiterung der Strdmung in Diffusoreinrichtungen mit
groBen #quivalenten Uffnungswinkeln mit sich bringt.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde; ein Verfahren
zur Aufweitung einer Strdmung zu entwickeln, bei dem im Rand-
gebiet der Strlmung eine solche Verwirbelung erregt und auf
eine solche Art und Weise die Entnahme eines Teils der Haupt-
strimung aus dem Bereich der besagten Verwirbelung durchge-
fihrt wird, und eine Diffusoreinrichtung zu schaffen, bei wel-
cher der Abschnitt zwischen der Ringwand und der Ringtrenn-
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wand derart ausgefihrt wird, um eine zusitzliche VergriBerung
des Erweilterungsgradienten der Str&mung zu gewdhrleisten und
hierdurch zusH#tzlich die Gesamtdruckverluste in Diffusorein-
richtungen mit groBen #quivalenten Offnungswinkeln zu redu-
zieren.

Diese Aufgabe wird bel einem Verfahren zur Aufweitung
einer Strdmung mit Hilfe einer Diffusoreinrichtung durch
Erregen eines gebundenen Wirbels im Randgebiet der Strdmung
und Entnahme eines Teils der Hauptstrdmung aus dem Bereich des
erregten gebundenen Wirbels erfindungsgemda dadurch geldst,

- daB im Randgebiet der Strdmung ein zweiter Wirbel erregt und

aus seinem Bereich ebenfalls ein Teil der Hauptstrdmung ent-
nommen wird, wobel aus den besagten zwei Bereichen insgesamt
3...9% des Durchsatzes der Hauptstrdmung entnommen wird.

Die Aufgabe wird auch ausgehend von einer Diffusorein-
richtung mit einer Ringwand mit einer zentralen Uffnung, einem
an die Ringwand anstofenden SchuB, einer am SchulB befestigten
Ringtrennwand uand einem an der Ringtrennwand befestigten Ke-
gelschuB, wobei der Innendurchmesser der Ringtrennwand grtBer
ist -als 'der Durchmesser der zentralen (ffnung, und von der
Ringwand und der Ringtrennwand eine Kammer gebildet wird, de-
ren Wiénde Offnungen zur Gasentnahme ans der Kammer aufweisen,
erfindungsgemi dadurch geldst, daB zwischen der Ringwand und
der Ringtrennwand an dem SchuB eine zus#tzliche Ringtrenn-
wand befestigt ist, die die Kammer in zweil Wirbelkammern un-
terteilt, wobel der Innendurchmesser der zus#tzlichen Ring-
trennwand groBer ist als der Durchmesser der zentralen Off-
nung und kleiner ist als der Innendurchmesser der Hauptring-
wand, und -die Wdnde der Wirbelkammern Offnungen zur Gasentnah-
me aus diesen Wirbelkammern aufweisen.

Der aAnmelder hat experimentell festgestellt, daB beispi-
elsweise fiir eine Diffusoreinrichtung mit einem #Hquivalenten
Offnungswinkel von 710, in welcher die Erregung von zwei Wir-
beln im Randgebiet der Strdmung und die Gasenthahme aus dem
Bereich eines jeden der erregten Wirbel durchgefilhrt wird,
bel der VergrdBerung des gesamten Durchsatzes des Entnahmega-
ses von 3 bis auf 9% des Durchsatzes der Hauptstrimung eine
VergroBBerung des Diffusor- Wirkungsgrades entsprechend von
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0,62 bis zu 0,85 gewdhrleistet wird, was um 5...25% groder
ist (in Abh#ngigkeit von dem Gasdurchsatz, der aus der Diffu-
soreinrichtung entnommen wird) als bei der konventionellen
technischen Ldsung. Somit fiihrt die VergridBerung des Gasdurch-
satzes, der entnommen wird, bei der erfindungsgemilen tech-
nischen LOsung zur wesentlichen Reduzierung der Gesamtdruck-
verluste. '

Nach Ansicht des Anmelders ist dies darauf zuriickzufiih-
ren, daB infolge der Geschwindigkeiltsdifferenz zwischen der
Stromung, die in die erste Wirbelkammer einstrdmt, und der
Strdmung, die sie umstrdmt, sich in der letztgenannten Stro-
mung eine Schicht mit hoher Turbulenz ausbildet, die beim
Stromen vor der zweiten Wirbelkammer qualitativ neue Bedin-
gungen fur die Kraftwirkung des in der zweiten Kammer erreg-
ten Wirbels auf die Hauptstrtmung erzeugt, bel welchen die
Kraftwirkung dieses Wirbels den Erwelterungsgradient der
Strdmung hinter der zweiten Wirbelkammer wesentlich vergro-
Bert und somit duas Anlagen der HauptstrOmung an die Wan-
dungen der Diffusoreinrichtung auf einer verh&Zltnism&Big ge-
ringfligigen Linge gewidhrleistet und hierdurch die AblUsungs-
zone reduziert und folglich die Gesamtdruckverluste herab-
setzt, die mit der Aufweitung der StrOmung in Zusammenhang
stehen.

Die Anordnung einer zusédtzlichen Ringtrennwand, deren
Innendurchmesser gréBer als der Durchmesser der zentralen (Off-
nung und kleiner als der Innendurchmesser der Haupt-Ringtrenn-
wand ist und die die Kammer in zwel Wirbelkammern trennt, de-
ren Wandungen Jffnungen zur Gasentnahme aus den Wirbelkammern
aufweisen, zwischen der Ringwand und der Ringtrennwand ge-
wihrleistet die Erregung zweier Wirbel im Randgebiet der
Stromung und die Entnahme eines Teils der Hauptstrdmung aus
den Bereichen jedes der erregten Wirbel.

Es ist bekannt, daB8 das aus der Diffusoreinrichtung ent-
nommene Gas, dessen Diurchsatz bis zu 9% des Durchsatzes der
Hauptstromung betrigt, nutzbringend verwendet werden kann,
beispielsweise zur Kihlung von auf hohe Temperaturen er-
wdrmten Turbinenteilen.
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Eine'VergrBBerung des Gesamtdurchsatzes des Gases, der
aus beiden Bereichen der erregtén Wirbel entnommen wird,
iiber 9% des Durchsatzes der Haupﬁstramung ist unzweckméﬁig,
da sie zur Reduzierung des Wirkungsgrades der gesamten Turbo-
maschine fihrt.

Bine Reduzilerung des Gesamtdurchsatzes des Gases, der
aﬁ%ﬁ%wei Bereichen der erregten Wirbel entnommen wird, unter
3% des Durchsatzes der HauptstrSmung ist ebenfalls unzweck-
mé3ig, da hierbel der Wirkungsgrad der Zweikammerbauart sich
dem Wirkungsgrad der Einkammerbauart nZhert, die weniger
kompliziert hinsichtlich des Aufbaus und der Technologie ist.

"Es ist zweckm#Big aus dem Bereich des Wirbels, der in
Strdmungsrichtung abwirts liegt, 25..67% des Gasdurchsat-
zes z2u entnehmen, der aus dem Berelch des strom- -

aufwarts liegenden Wirbels entnommen wird.
x Die Erfinder haben experimentell festgestellt, daB beil
einem Gesamtgasdurchsatz,der ausg%%ei Bereichen der erregten

Wirbel entnommen wird, in den Grenzen von 3 bis 3% des Durch-

satzes der Hauptstrdmung, der maximale Wert des Diffusor-
Wirkungsgrads, und folglich der grtdere Erweiterungsgradient
der StrUmung im besagten Bereich der Verh#dltnlsse der Gas-
durchsidtze, die aué¥§%ei Bereichen entnommen werden, erzielt
wird.

Der Anmelder hat experimentell festgestellt, daB beim
Uberschreiten der Grenzen des erfindungsgemiBen Bereichs der
Verhéltnisse des Gasdurchsatzes, der aus dem Bereich des
abwdrts in Stromungsrichtung erregten Wirbels entnommen
wird, zum Gasdurchsatz, der aus dem Bereich des aufwdrts in
Stromangsrichtung erregten Wirbels entnommen wird, optimale
Werte des Diffusor-Wirkungsgrads nicht erzielt werden, d4.h.
ein fiir das vorliegende Verfahren optimaler Erwelterungsgra-
dient der Strdmung, der eine maximale Reduzlerung der Gesamt-
druckverluste fordert, nicht gewdhrleistet wird. '

Es ist zweckm#Big in der Wirbelkammer, die zwischen der
zasdtzlichen Ringtrennwand und der Haupt-Ringtrennwand liegt,
die Offnungen zur Gasentnahme aus dieser Kammer in der zusitz-
lichen Ringtrennwand auszufiihren.
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besagte Ausfilhrung der @ffnungen fir die Gasentnahme,

die das erfindungsgemiBe Verh#ltnis des Gasdurchsatzes, der
aus der zweiten Wirbelkammer entnommen wird, zum Gasdurchsatz,

der aus der ersten Wirbelkammer entnommen wird, gewdhrleistet,

ist fertigungsgerechter, da die Herstellung und Anordnung nur

einer Gasentnahmerohrleitung aus der Diffusoreinrichtung er-
forderlich ist.

Die

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

angefilhren Vorteile und Merkmale der Erfindung wer-

den anhand der Zeichnungen beispielsweise niher erliutert.

Es zeigen

Fig.1
Fig.2

. Fig.3

einen Langsschnitt durch die Diffusoreinrichtung,
ein._Diagramm, das die Abhingigkeit des Diffusor-wir-
kungsgrads von dem Verhdltnis des Gasdurchsatzes, der
aus der Diffusoreinrichtung entnommen wird, zum
Durchsatz der Hauptstrdmung fir die konventionelle
technische Ldsung (XKennlinie I) und fir die erfin-
dungsgeméfBe LUsung (Kennlinie 2) darstellt, und

ein Diagramm, das die Abh#ngigkeit der Uberhbhung

der Werte des Diffusor-Wirkungsgrads fiir die erfin-

dungsgemdBe LUsung gegeniiber der konventionellen
technischen LOsung von dem Verh#ltnls der Gasdurch-
s8tze, die aus der zweiten und aus der ersten Wirbel-
kammer entnommen werden, bei verschiedenen Gesamtgas-
durchsédtzen, die aus der Diffusoreinrichtung entnom-
men werden, kennzeichnet.

Es muB .angemerkt werden, daB die Zeichnungen eine sche-
matische Darstellung bringen und nur zur Brléuterung der Er-

findung

dienen, ohne jegliche Begrenzung der MaBe der Bauele-

mente, die Bestandteile der erfindungsgemiBen Konstruktion
sind, der Verh#ltnisse der MaBe dieser Bauelemente u.dgl.m«

Da

das erfindungsgeméBe Verfahren beim Betrieb der Ein-

richtung durchgefilhrt wird, wird die Beschreibung des Verfah-
rens bel der Beschreibung der Arbeitsweise der Einrichtung

angefilhrt.
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Beste Ausfihrungsvariante der Erfindung

Die Diffusoreinrichtung enth#lt eine Ringwand I (Fig:1)
mit einer zentralen Offnung 2, die die Eintrittsoffnung der
Diffusoreinrichtung darstellt. An der Ringwand I ist ein
SchuB 3 befestigt, an welchem hintereinander, hinter der Ring-
wand I angeoranet, eine zusétzliche Ringtrennwand 4 und eine
Haupt-Ringtrennwand 5 befestigt sind. Der Innendurchmesser
der zus#8tzlichen Ringtrennwand 4 ist griBer als der Durchmes-
ser zentralen Offnung 2 und kleiner als der Innendurchmesser
der Haupt-Ringtrennwand 5.

Die Ringwand I, die Ringtrennwand 5 und der SchuB 3 bil-
den eine Kammer, die von der zus#dtzlichen Ringtrennwand 4 in
zwel Kammern unterteilt wird, die Wirbelkammern 6 und 7 dar-
stellen, so daB zwischen der Ringwand I und der zusitzlichen
Ringtrennwand 4 die erste Wirbelkammer 6, und zwischen der
gusdtzlichen Ringtrennwand 4 und der Haupt-Ringtrennwand 5
entsprechend die zweite Wirbelkammer 7 liegt. Die WZnde bei-
der Wirbelkammern 6 und 7 weisen Offnungen 8 bzw. 9 zur Ga-
sentnahme aus diesen Kammern auf. Die fonungen 8 zur Gasent-

nahme aus der ersten Wirbelkammer 6 sind im SchusB 3 ausgefihrt, der

eine der Wénde der Wirbelkammer 6 darstellt, und die Offnun-
gen 9 fir die Gasentnahme aus der zweiten Wirbelkammer 7 sind
in der zus&tzlichen Ringtrennwand 4 ausgefiihrt.

Die Wirbelkammer 6 ist iiber die Uffnungen 8 durch eine
Rohrleitung (nicht dargestellt) mit den anderen Bauelementen
der Turbine verbunden.

Uber diese Rohrleitung (nicht dargestellt) wird das Gas
aus den Wirbelkammern 6 und 7 entnommen und stromt beispiels-
weise zur Kidhlung der auf hohe Temperaturen erhitzten
Turbinenteile. '

Es ist allgemein bekannt, daB der Gasdurchsatz, der aus
der Diffusoreinrichtung enthommen wird, von der HShe des
Drucks, der an der AuBenseite der Diffusoreinrichtung hinter
den Offnungén 8 erzeugt wird, und von dén konstruktiven Kenn-
werten der Diffusoreinrichtung, abhéngt (V.N.Posokhin "Raschet
mestnykh otsosov iz teplo- i gazovydelyajuschego oborudovania",
1984, Mashinostroenie (Moskau).
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Aus diesem Grunde kann der erforderliche Gasdurchsatz, der
aus den Wirbelkammern 6 und 7 der Diffusoreinrichiung entnom-
men wird, durch entsprechende Anpassung der konstruktiven
Kennwerte der Wirbelkammern 6 und 7 und der HBhe des Drucks,
der an der AuBenseite der Diffusoreinrichtung hinter den
Offnungen 8 erzeugt wird, gewlBhrleistet werden.

Der Gasdurchsatz, der aus der zweiten Wirbelkammer 7 ent-
nommen wird, wird mit Hilfe der entsprechenden  Bemessung
der Fliche, der Form und der Anoirdnung der Offnungen 9 in
der Ringtrennwand 4, uand der GriBe des Eingangsquerschnitts
der zweiten Wirbelkammer 7 eingestellt und anhand der bekann-
ten Beziehungen bestimmt. ("Spravochnik po gidravlicheskim
soprotivleniyam", I.E.Idelchik, 1975, Mashinostroenie (Moskau),
S. 323 bis 349). '

Es ist eine Variante der Ausfilhrung der (ffnungen 9 zur
Gasentnahme aus der Wirbelkammer 7 im SchuB 3 miglich. Aber
eine solche Ausfilhrung ist weniger fertigungsgerecht, da hier-
bel eine zweite Rohrleitung erforderlich ist.

An der Ringtrennwand 5 ist ein KegelschuB 10 befestigt,
der sich in Str&mungsrichtung erweitert.

Erfindungsgemé funktioniert die Diffusoreinrichtung
folgendermaden. Der Gasstrom strdmt Uber die Offnung 2 in
der Ringwand 1 in die Diffusoreinrichtung. Am BEintritt in die
Diffusoreinrichtung hat die Gas-Hauptstromung folgende Kenn-
werte: Druck P und Durchsatz G. An der AuBenseite der Diffu-
soreinrichtung iber den Offnungen 8 der Wirhelkammer 6 wird
der Druck P1 erzeugt, der kleiner ist als der Druck P der
Hauptstrdmung.

In den Wirbelkammern 6 und 7, die miteinander iber eine
5ffnung verbunden sind, baut sich ein statischer Druck auf,
der kleiner ist als der Druck in der Hauptstrdmung. Infolge-
dessen ist die in die Wirbelkammern eintretende StrOmung einer
wesentlichén Beschleunigung ausgesétzt und in jeder Wirbel-
kammer 6 und 7 wird ein Wirbel erregt.

Da die erste Wirbelkammer & Offnungen 8 aufweist, die im
SchuB ausgefilhrt sind, hinter denen sich ein Druck P1 aufbaut,
der kleiner ist als der Druck P in der Hauptstrdmung, und bei-
de Wirbelkammern 6 und 7 miteinander durch die Offnung 9 ver-
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bunden sind, wird  aus dem Bereich des Wirbels, der in der
Wirbelkammer 6 erregt wird, und aus dem Bereich des Wirbels,
der in der zweiten Wirbelkammer 7 erregt wird, Gas
entnommen. - - Das Gas, das aus der Diffusoreinrichtung
entnommen wird,rstrﬁmt iber eine Rohrleitung (nicht darge-
stellt) beispielsweise zur Kiihlung der auf hohe Tempera-
turen erhitzten Turbinenteile.

Insgesamt wird aus beiden Wirbelkammern 6 und 7 3...9%
des Hauptstrdmung-Gasdurchsatzes entnommen und aus der zwei-
ten Wirbelkammer 7 wird 25...67% des aus der ersten Wirbelkam-
mer 6 entnommenen Gasdurchsatzes entnommen (in Abhingigkeit
von dem Gesamtgasdurchsatz, der aus beiden Wirbelkammern 6
und 7 entnommen wird). | '

Die Erfinder huben experimentell festgestellt, daB fiir
eine Diffusoreinrichtung mit groBen Hquivalenten Offnungswin-
keln, bei der Brregung im Randgebiet der Strbmung zweier Wir-
bel und beil der Gasentnahme aus dem Bereich eines jeden der
zwel Wirbel, die VergrtBerung der Gesamtgasentnahme von 3%
bis auf 9% der Hauptstrom-Gasentnahme eine VergriBerung des
Diffusor-Wirkungsgrads gewdhrleistet. In Fig.2 ist ein Diag-
ramm dargestellt, das die Abhingigkeit der Werte des Diffu-
sor-Wirkungsgrads Cp von dem Verhdltnis des Gasdurchsatzes
G1, der aus der Diffusoreinrichtung entnommen wird, zum
Hauptstromung-Gasdurchsatz G fiir die konventionelle techni-
sche Losung (Kennlinie 1) zeigt, demgem#B die Diffusoreinrich-
tung eine Kammer enthilt, aus welcher die Entnahme eines
Teils der Hauptstrimung durchgefiihrt wird, und flir die erfin-
dungsgem&Be technische Ldsung (Kennlinie 2).

Die angeflihrten Werte des ' Diffusor-Wirkungsgrads sind
filr Diffusoreinrichtungen mit einem #quivalenten Offnungswin-
kel von 71° erzielt worden.

Aus dem Diagram ist ersichtlich, daB die VergrtBerung
des Gesamt-Gasdurchsatzes, der aus zwei Wirbelkammern 6 und
7 entnommen wird (Kennlinie 2), von 3% bis 9% des Hauptstrd-
mung-Gasdurchsatzes, eine VergrdBerung der Werte des Diffusor-
Wirkungsgrads von 0,62 bis auf 0,85 gewdhrleistet.
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' Bei der VergrtBerung des Gasdurchsatzes, der aus der
Diffusoreinrichtung entnommen wird, iiber 4% der HauptstrSmung-
-Gasdurchsatzes wird der Diffusor-Wirkungsgrad der erfindungs-
gemdB ausgefiihrten Diffusoreinrichtung weiter wachsen (Kenn-
linie 2), wdhrend der Diffusor-Wirkungsgrad der bekannten
Diffusoreinrichtung (Kennlinie 2) praktisch unverindert bleibt.

Inm ganzen ist der Diffusor-Wirkungsgrad izr erfindungsge-
m&Ben Diffusoreinrichtung um 5...25 % hSher als bei der be-
kannten Diffusoreinrichtung.

Nach Ansicht des Anmelders ist dies darauf zuriickzufih-
ren, daB die in den Wirbelkammern 6 und 7 erregten gebundenen
Wirbel eine in radialer Richtung orientierte Kraftwirkung auf
die HauptstrOmung ausiiben, die die VergroBerung des Erweite-
rungsgradienten der Stromung fordert, und somit eine Reduzie-
rung der Gesamtdruckverluste gewidhrleisten.

Bei der Entnahme eines Teils der Hauptstr@mung unmittel-
bar aus dem Bereich der erregten Wirbel wird das MitreiBen
durch jeden der Wirbel der StrOmung mit hoher Energie erleich-
tert, was die Kraftwirkung der Wirbel erhtht und somit eine
gusédtzliche VergrtBerung des Erweiterungsgradienten der Stro-
mung gewdhrleistet. AuBerdem wirkt auf die in die Wirbelkam-
mern 6 und 7 einstromende Stromung eine wesentliche Beschleu-
nigung ein, und die die Wirbelkammern 6 und 7 umstr@mende
Stromung kommt in den Bereich eines erhthten statischen Drucks
und wird gebremst. Infolge des Schubs, der durch die Differenz
der Geschwindigkeiten dieser zwei Strimungen erzeugt wird,
bildet sich eine Schicht mit hoher Intensit&t der Turbulenz
aus, hierbei widchst der Energiegehalt der Grenzschicht der
Strdmung, was ebenfalls die VergriBerung des Erweiterungsgra-
dienten der Stromung fordert:

Hierbel erzeugt nach Ansicht des Anmelders die sich hin-
ter der ersten Wirbelkammer 6 ausbildende Schicht mit hoher
Intensitat der Turbulenz beim StrUmen unter der zweiten Wir-
belkammer 7 qualitativ neue Bedingungen fiir die Kraftwirkung
des in der zweiten Wirbelkammer 7 erregten Wirbels auf die
Hauptstrdmung, bei denen die Kraftwirkung des in der
Wirbelkammer 7 erregten Wirbels den Erweiterungsgradienten
der in den kegeligen Teil der Diffusoreinrichtung, der hinter
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der zweiten Wirbelkammer 7 liegt und von dem KegelschuB 10
gebildet wird, Uberstrdmende Strdmung wesentlich beeinfluflt
und das Anlegen der StrUmung an die Widnde der Diffusor-
einrichtung auf einer ausreichend kurzen Laufstrecke gewihr-
leistet und somit die AbreiBzone wesentlich verkiirzt und
folglich die mit der Aufweitung der Str8mung zusammenhingen-
den Gesamtdruckverluste reduziert.

Ebenfalls experimentell haben die Erfinder festgestellt,
daB bei einem Gesamtgasdurchsatz, der aug$§wei Bereichen der
induzierten Wirbel entnommen wird, -in den Grenzen von 3 bis
9% des Hauptstroms-Gasdurchsatzes, maximale Werte des Diffu-
sor-Wirkungsgrads bei der Entnahme aus der zwelten W%irbelkam-
mer 7 (abhéngig von dem Gesamtgasdurchsatz, der entnommen
wird) von 25...67% des Gasdurchsatzes, der aus der ersten Wir-
belkammer 6 entnommen wird, erzielt werden.

In Fig.3 ist ein Diagramm dargestellt, das die Abhingig-
keit der Uberhthung der Werte des Diffusor-Wirkungsgrads fur
die erfindungsgemiéBe Lisung Cp gegeniiber der konventionellen
Losung Cé,von dem Verhdltnis der Gasdurchsitze G2 und G1 die
entsprechend aus der zweiten und aus der ersten Wirbelkammer
7 und 6 fir vier verschiedene Gesamtgasdurchsétze G1+G2, die
aus beiden Wirbelkammern 6 und 7 entnommen werden: 3%, 5%, 7%,
9% des Hauptstrom-Durchsatzes G zeigt. Die angefilhrten Kenn-
linien sind fiir Diffusoreinrichtungen mit &quivalenten Off-
nungswinkeln von 71° aufgenommen worden.

Aus den Diagrammen ist ersichtlich, daB alle angefiihrten
Kennlinien maximale Werte im Inte:vall der Werte G2/G1 von
0,25 bis 0,67 aufweisen.

Hierbei wird fir einen Gesamtgasdurchsatz von 3% des
Hauptstrom-Gasdurchsatzes, der aus den Wirbelkammern 6 und 7
entnommen wird, der maximale Wert des Diffusor-Wirkungsgrads
C_ bei einer Entnahme aus der zwelten Wirbelkammer 7 von 7
bis 25% des Gasdurchsatzes, der aus der ersten Wirbelkammer 6
entnommen wird, gewdhrleistet. Und bei einem Gesamtdurchsatz
von 9% des Hauptstrom-Durchsatzes wird dieser Wert bei der
Entnahme aus der zweiten Wirbelkammer von 7 bis 67% des Gas-
durchsatzes, der aus der Wirbelkammer 6 entnommen wird, ge-

wdhrleistet.
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Industrielle Anwendbarkeit

Am erfolgreichsten konnen das erfindungsgemaBe Verfahren
und die erfindungsgemaBe -Diffusoreinrichtung zur Aufweitung
der Stromung in Gasturbinentriebwerken verwendet werden, in
welchen eine teilweise Gasentnahme aus der Diffusoreinrich-
tung, beispielsweise zur Kuhlung von auf hohe Temperatu-
ren erhitzten Turbinenbeuteile durchgefihrt wird, in welchen

Diffusoreinrichtungen mit groSen aquivalenten Offnungswinkeln
eingesetzt werden mussen.
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PATENTANSPRUCHE:

1. Verfshren zur Aufweitung einer . Stromung mit Hil-
fe einer Diffusoreinrichtung, durch Erregen eines gebundenen
Wirbels im Randgebiet der Stromung und Entnahme eines Teils
der Hauptstromung aus dem Bereich des erregten gebundenen
Wirbels, d adurch gekennzeichnet, dad im
Rendgebiet der Stromung ein zweiter Wirbel erregt und aus
seinem Bereich ebenfalls die Entnahme eines Teils der Haupt-
stromung durchgefihrt wird, wobei aus den besagten zwei Be-
reichen insgesamt 3...9% des Hauptstromung-Gasdurchsatzes
entnommen wird.

2. Verfehren nach Anspruch I, dadurch gekenn-
zeichnet, daB aus dem Bereich des Wirbels, der in
Stromungsrichtung abwirts erregt wird, 25...67% des aus dem
Bereich des stromaufwdrts erregten Wirbels ent-
nommenen Durchsatzes entnommen wird.

3. Diffusoreinrichtung mit einer Ringwand (1) mit einer
zentralen Offnung (2), einem an die Ringwand (1) anstoBenden
Schud (3), einer am SchuB (3) befestigten Ringtrennwand (5)
und einem an der Ringtremmwand (5) befestigten KegelschusB
(10), wobei die Ringtrennwand (5) einen Innendurchmesser auf-
weist, der groBer ist als der Durchmesser der zentralen 0ff-
nung (2), und von der Ringwand (1) und der Ringtrennwand (5)
eine Kammer gebildet wird, deren Wande Offnungen zur Ga-
gsentnahme sus der Kammer aufweisen, dadurch ge-
kennzeichnet, da3 zwischen der Ringwand (1) und
der Ringtrennwand (5) an dem SchuB (3) eine zusatzliche Ring-
trennwand (4) befestigt ist, die die Kammer in zwei Wirbel-
kemmern (6, 7) .unterteilt, wobei der Innendurchmesser der
zusétzlichen Ringtrennwend (4) grofer ist als dest3entralen
ﬁffnung (2) und kleiner ist als der Inpendurchmesser der
Haupt-Ringtrennwand (5) und die Wande der Wirbelkammern (6
und 7) Offnungen (8 und 9) zur Gasentnahme aus diesen Wirbel-
kammern (6 und 7) aufweisen.
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4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-~-
kennzeichnet, da die 'Offnu.ngen (9) zur Gasem:-
nehme aus der Wirbelkammer (7), die zwischen der zusatzli-
chen Ringtremnwand (4) und der Haupt-Ringtrennwand (5) liegt,
in der zusatzlichen Ringtrennwand (4) ausgefuhrt sind.
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GEANDERTER ANSPRUCH GEMABZ  INTERNATIONALER
: ANMELDUNG PCT/SU 88/00220

1. Verfahren zur Aufweitung einer Stromung mit Hilfe
einer Diffusoreinrichtung, durch Erregung eines gebundenen
Wirbels im Randgebiet der Stromung und Entnehme eines Teils
der Hauptstramung aus dem Bereich des erregten gebundenen
Wirbels, dadurch gekennzeichnet, das
im Randgebiet der Stromung ein zweiter Wirbel erregt und aus
Seinem Bereich ebenfalls ein Teil der Haupts%ramung entnom-
men wird, wobei aus den besagten zwel Bereichen insgesamt
3¢..9% des Hauptstrom-Gasdurchsatzes entnommen werden.

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch ge -
kennzeichnet, dag aus dem Bereich des Wirbels,
der in Stromungsrichtung abwirts erregt wird, 25...67% des
aus dem Bereich des stromaufwarts erregten Wir-
bels entnommen Durchsatzes entnommen wird.

3. Diffusoreinrichtung mit einer Ringwand (5) mit einer
gzentralen Offnung (2), einem Schu@ (3), der an die Ringwand
(1) stogt, einer Haupt-Ringtremmwand (5), die am SchuB (3)
befestigt ist, einem Kegelschu@ (10), der an der Ringtrenn-
wand (5) befestigt ist, und ‘einer zusetzlichen Ringtrennwand

(4), die am SchuB (3) zwischen der Ringwand (1) und der

Haupt-Ringtremnwand (5) befestigt ist und mit ihnen zwei Wir-
belkammern (6 und 7) bildet, wobei der Innendurchmesser der
zusatzlichen Ringtrennwand (4) groBer ist als der Durchmes-
ger der zentralen Offnung (2) und kleiner ist als der Durch-
messer der Haupt-Ringtremnwand (5), d adurch ge -
kennzeichnet, dag die Wande der Wirbelkammern
(6 und 7) Offnungen fur die Gesentnahme aus ihnen aufweisen.
4.Binrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dag die Offnungen (9) fur die Gasentnahme
aus der Wirbelkammer (7), die zwischen der zusatzlichen Ring-
tremnwand (4) und der Haupt-Ringtremnwand (5) liegt, in der
zusatzlichen Ringtrennwand (4) ausgefuhrt sind.
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