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©  Strömungsmaschine  zur  Gasverdichtung. 

©  Gezeigt  und  beschrieben  ist  eine  Strömungsma- 
schine  mit  einem  Radialschaufeln  (4)  aufweisenden 
Radialverdichter,  das  einen  an  seinem  Umfang  ange- 
ordneten,  Kammerschaufeln  (5)  aufweisenden  Sei- 
tenkanalverdichter  speist. 

Zur  Erhöhung  des  Wirkungsgrades  ist  vorgese- 
hen,  daß  bei  einer  Ausbildung  als  Gasverdichtungs- 
maschine  die  Kammerschaufeln  (5)  und  die  Ra- 
dialschaufeln  (4)  jeweils  entgegengesetzte  Krüm- 
mungen  aufweisen,  daß  die  Kammerschaufeln  (5) 
und  die  Radialschaufeln  (4)  an  ihrem  Übergangsbe- 

^-  reich  (23)  einen  Krümmungswendepunkt  aufweisen 
^   und  daß  die  Schaufeln  (4,  5)  an  dem  Übergangsbe- 
^   reich  (23)  um  einen  betragsmäßig  gleichen  Winkel 
^   (b)  von  kleiner  als  30°  Grad,  z.B.  von  15°,  gegenüber 
00  der  Umfangstangente  (T)  an  dem  Übergangsbereich 
1^  (23)  geneigt  sind. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Strömungsmaschine 
mit  einem  Radialschaufeln  aufweisenden 
Radialverdichter-Laufrad,  das  einen  Seitenkanalver- 
dichter  speist,  welcher  einen  Kranz  von  Kammern 
aufweist,  die  durch  am  Laufrad  angebrachte  Kam- 
merschaufeln  getrennt  sind,  wobei  der  Ringdurch- 
messer  des  Seitenkanals  des  Seitenkanalverdich- 
ters  gleich  oder  größer  als  der  Durchmesser  des 
die  Radialschaufeln  tragenden  Teiles  des  Laufra- 
des  ist,  wobei  die  Kammern  an  ihrer  an  die  äuße- 
ren  Enden  der  Radialschaufeln  angrenzenden  Seite 
Öffnungen  aufweisen  und  wobei  die  Radialschauf- 
eln  in  Strömungsrichtung  stetig  in  die  Kammersch- 
aufeln  übergehen. 

Strömungsmaschinen  werden  im  allgemeinen 
unter  anderem  als  Radialverdichter  oder  als  Sei- 
tenkanalverdichter  ausgebildet.  Radialverdichter 
werden  vornehmlich  zur  Erzeugung  großer  Volu- 
menströme,  Seitenkanalverdichter  zur  Erzeugung 
hoher  Druckdifferenzen  eingesetzt. 

Durch  die  DE  31  28  374  A1,  Fig.  1  und  2,  ist 
eine  radialschaufelunterstützte,  auch  für  gasförmi- 
ge  Medien  einsetzbare  Seitenkanalpumpe  bekannt, 
bei  welcher  das  Laufrad  an  einer  Stirnseite  konvex 
gebogene  Radialschaufeln  aufweist,  die  das  For- 
dermedium  in  einen  sich  spiralförmig  erweiternden 
Umfangskanal  fördern,  von  dem  aus  das  Förder- 
medium  in  eine  Seitenkanalpumpe  weitergeleitet 
wird,  deren  radial  gerichtete  Kammerschaufeln  ent- 
weder  auf  der  den  Radialschaufeln  gegenüberlie- 
genden  Seite  des  Laufrades  oder  gemäß  der  dorti- 
gen  Fig.  8  am  Außenumfang  des  Laufrades  ange- 
bracht  sind.  Das  dort  von  den  Radialschaufeln  nach 
außen  geförderte  Medium  wird  über  einen  verhält- 
nismäßig  weiten  Weg  unter  mehrfacher  Umlenkung 
zum  Seitenkanal  geleitet,  was  den  Wirkungsgrad 
erheblich  herabsetzt. 

Durch  die  DD-PS  4862  ist  eine  gattungsgemä- 
ße,  dort  allerdings  für  flüssige  Medien  bestimmte, 
mehrstufige  Strömungsmaschine  bekannt,  bei  der 
die  erste  Stufe  als  Radialverdichter  ausgebildet  ist, 
deren  Radialschaufeln  stetig  in  Kammerschaufeln 
der  als  Seitenkanalverdichter  ausgebildeten  zweiten 
Stufe  übergehen.  Die  Kammern  des  die  Radialsch- 
aufeln  umschließenden  Seitenkanalverdichters  sind 
an  ihrer  den  Radialschaufeln  zugewandten  Seite 
offen,  so  daß  das  Fördermedium  unmittelbar  von 
den  Strömungskanälen  des  Radialverdichters  in  die 
Kammern  des  Seitenkanalverdichters  gelangt.  Dort 
sind  allerdings  die  Kammerschaufeln  radial  ausge- 
richtet,  und  die  dort  nur  leicht  konkav  gekrümmten 
Radialschaufeln  gehen  geradlinig  in  die  Kam- 
merschaufeln  über.  Infolgedessen  führt  dort  ein  in 
den  Seitenkanalkammern  sich  aufbauender  Druck 
zu  einem  ungehindert  radial  einwärts  in  die  Strö- 
mungskanäle  des  Radialverdichters  gerichteten 
Rückstau,  der  den  erreichbaren  Wirkungsgrad  be- 
grenzt. 

Ferner  ist  durch  die  DD-PS  35  450  eine  selbst- 
ansaugende  Flüssigkeits-Kreiselpumpe  bekannt, 
deren  Laufrad  im  zentralen  Bereich  mit  konvex 
gebogenen  Radialschaufeln  und  im  Umfangsbe- 

5  reich  mit  konvex  gebogenen  Kammerschaufeln  ver- 
sehen  ist.  Die  Radialschaufeln  laufen  innerhalb  ei- 
nes  zylindrischen  Gehäusezwischenmantels  um, 
der  nur  an  einer  Stelle  über  einen  Winkelbogen 
von  etwa  60°  unterbrochen  ist,  so  daß  der  Flüssig- 

io  keitsstrom  nur  an  dieser  Unterbrechungsstelle  von 
dem  Radialförderer  in  den  die  Kammerschaufeln 
aufweisenden  Umfangskanal  übergeht.  Da  die  Ra- 
dialschaufeln  und  Kammerschaufeln  einen  Abstand 
von  mindestens  der  Stärke  des  Gehäusezwischen- 

75  mantels  aufweisen,  treten  beim  Übergang  erhebli- 
che  Turbulenzen  auf,  die  den  erreichbaren  Wir- 
kungsgrad  stark  begrenzen. 

Durch  die  DD-PS  41  513  ist  ein  kombiniertes 
Laufrad  für  Pumpen,  Verdichter  od.  dgl.  mit  ge- 

20  krümmten  Radialschaufeln  bekannt,  die  das  Medi- 
um  mittig  in  einen  Umfangskanal  hinein  fördern, 
der  an  zwei  sich  gegenüberliegenden  Seiten  mit 
geraden,  radial  gerichteten  Kammerschaufeln  be- 
stückt  ist.  Der  von  den  Radialschaufeln  erzeugte 

25  Mediumstrom  wird  an  der  äußeren  Umfangswand 
des  Umfangskanals  aufgeteilt  und  zu  den  Kam- 
merschaufeln  hin  umgelenkt,  so  daß  im  Umfangs- 
kanal  zwei  gegeneinander  gerichtete  Kreisströme 
auftreten,  die  auf  den  von  den  Radialschaufeln  er- 

30  zeugten  Mediumstrom  auftreffen.  Da  dieser  Me- 
diumstrom  beim  Eintritt  in  den  Umfangskanal  ab- 
rupt  seine  zuvor  von  den  Radialschaufeln  bewirkte 
Führung  verliert,  kommt  es  zu  erheblichen  Turbu- 
lenzen  und  zu  einem  raschen  Rückstau,  weshalb 

35  mit  dieser  bekannten  Anordnung  nur  ein  sehr  be- 
grenzter  Wirkungsgrad  erreichbar  ist. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
Strömungsmaschine  hohen  Wirkungsgrades  zu 
schaffen,  die  auch  für  eine  Lasergasumwälzung 

40  geeignet  sein  soll. 
Ausgehend  von  einer  Strömungsmaschine  der 

eingangs  genannten  Art,  ist  die  Lösung  dieser  Auf- 
gabe  erfindungsgemäß  dadurch  erreicht,  daß  die 
Strömungsmaschine  als  Gasverdichtungsmaschine 

45  ausgebildet  ist,  daß  -  in  Stirnansicht  -  die  Kam- 
merschaufeln  und  die  Radialschaufeln  jeweils  ent- 
gegengesetzte  Krümmungen  aufweisen,  daß  die 
Kammerschaufeln  und  die  Radialschaufeln  an  ihrer 
übergangssteile  einen  Krümmungswendepunkt  auf- 

50  weisen  und  daß  die  Schaufeln  an  der  Übergangs- 
stelle  um  einen  betragsmäßig  gleichen  Winkel  von 
kleiner  als  30°  Grad.z.B.  von  15°,  gegenüber  der 
Umfangstangente  an  der  Übergangsstelle  geneigt 
sind.  Je  kleiner  dieser  Winkel  ist,  desto  stärker  ist 

55  der  Druckaufbau  im  Radialverdichter  bei  kleiner 
werdenden  Volumenströmen  und  desto  stärker 
können  die  Kammerschaufeln  gegenüber  dem  ein- 
strömenden  Gasstrom  angestellt  werden,  wodurch 
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eine  Zirkulationsströmung  mit  geringer  Wendel- 
Steigungshöhe  erzeugt  wird,  so  daß  der  Gasstrom 
im  Seitenkanalverdichter  durch  Impulsaustausch 
eine  besonders  starke  Druckerhöhung  erfährt. 

Der  Wirkungsgrad  der  Strömungsmaschine 
kann  ferner  noch  dadurch  erhöht  werden,  daß  die 
an  ihrem  radial  inneren  Ende  im  wesentlichen 
rechtwinklig  vom  Laufrad  abragenden  Radialschauf- 
eln  und  die  nachfolgenden  Kammerschaufeln,  mit 
ihrer  Längserstreckung  zunehmend,  gebenüber  der 
Laufradebene  nach  vorne,  d.h.  in  Laufraddrehrich- 
tung,  geneigt  sind. 

Durch  den  großen  Ringdurchmesser  des  torus- 
förmigen  Seitenkanales  wird  von  den  Kammersch- 
aufeln  des  Seitenkanalverdichters  eine  höhere  Um- 
fangsgeschwindigkeit  als  von  den  Radialschaufeln 
erreicht.  Wegen  seiner  größeren  Umfangsge- 
schwindigkeit  vermag  der  Seitenkanalverdichter 
eine  von  einem  Radialverdichter  großen  Schluckvo- 
lumens  gelieferte  Gasmenge  aufzunehmen,  die 
dann  im  Seitenkanalverdichter  als  nachfolgende  Ar- 
beitsstufe  auf  einen  hohen  Druck  verdichtet  wird. 
Da  die  von  dem  Radialverdichter  geförderte  Gas- 
menge  bereits  mit  einer  hohen  Geschwindigkeit  in 
die  Kammern  des  Seitenkanalverdichters  eintritt, 
entsteht  im  Seitenkanal  sofort  eine  Zirkulationsbe- 
wegung,  so  daß  der  Seitenkanalverdichter  über  sei- 
nen  Umfang  hinweg  besonders  effektiv  genutzt 
wird.  Die  Kammern  des  Seitenkanalverdichters 
nehmen  hinter  dem  Unterbrecher  zunächst  maxi- 
male  Volumenströme  vom  Radialverdichter  auf;  die 
zuströmenden  Volumenströme  verringern  sich  - 
entsprechend  dem  Druckaufbau  im  Seitenkanal  - 
zur  Vorderseite  des  Unterbrechers  hin.  Die  auch 
hier  im  Seitenkanalverdichter  unvermeidbar  im  Be- 
reich  der  Unterbrecher  auftretenden  Verschlep- 
pungsverluste  sind  bei  der  erfindungsgemäßen 
Strömungsmaschine  gering,  da  die  im  Bereich  des 
Unterbrechers  von  den  Kammern  mitgeschleppten, 
hochkomprimierten  Gasmengen  sich  nachfolgend 
nicht  wie  bei  einem  üblichen,  einstufigen  Seitenk- 
analverdichter  gegen  den  Ansaugdruck,  sondern 
nur  gegen  den  vom  Radialverdichter  bereits  er- 
zeugten  erhöhten  Zwischendruck  entspannen.  Zu- 
dem  erfährt  die  Gasströmung  beim  Übergang  vom 
Radialverdichter  zum  Seitenkanalverdichter  nur 
eine  verhältnismäßig  geringe  Umlenkung,  da  die 
Strömungsrichtung  an  dieser  Übergangsstelle  ra- 
dial  nach  außen  gerichtet  bleibt  und  durch  den 
stetigen,  nahezu  in  Umfangsrichtung  sich  erstrek- 
kenden  Übergang  zwischen  Radialschaufeln  und 
Kammerschaufeln  Stoß-  und  Ablöseverluste  ver- 
mieden  werden.  Die  Strömungsmaschine  arbeitet 
mit  kontinuierlichem  Ansaugdruck  und  bläst  pulsa- 
tionsarm  ab  und  ist  dadurch  verhältnismäßig  ge- 
räuscharm.  Insgesamt  ist  durch  die  Erfindung  eine 
geräuscharme  Strömungsmaschine  hohen  Wir- 
kungsgrades  erreicht. 

Der  Erfindung  zufolge  können  die  Kammersch- 
aufeln  jeweils  eine  Verbreiterung  aufweisen,  die 
zum  Seitenkanal  des  Seitenkanalverdichters  hin  ge- 
richtet  ist,  wobei  die  Kammern  im  Bereich  dieser 

5  Verbreiterungen  radial  einwärts  durch  eine  Ab- 
schlußwand  geschlossen  sind.  Durch  diese  Maß- 
nahmen  kann  ein  großes  Kammervolumen  beim 
Seitenkanalverdichter  vorgesehen  und  die  Radia- 
labmessung  der  Strömungsmaschine  verhältnismä- 

io  ßig  klein  gehalten  werden. 
Der  Erfindung  zufolge  kann  ferner  vorgesehen 

werden,  daß  die  Höhe  der  Radialschaufeln  radial 
nach  außen  hin  abnimmt  und  daß  den  Radialsch- 
aufeln  auf  ihrer  dem  Laufrad  gegenüberliegenden 

15  Seite  eine  gehäuseseitige  Deckwand  oder  eine  am 
Laufrad  angeformte  Deckscheibe  zugeordnet  ist 
und  daß  die  Deckwand,  bzw.  die  Deckscheibe, 
zugleich  die  Abschlußwand  der  Kammern  im  Be- 
reich  der  Verbreiterungen  bildet.  Durch  diese  Maß- 

20  nahmen  sind  die  zwischen  zwei  benachbarten  Ra- 
dialschaufeln  liegenden  Strömungskanäle  nach  au- 
ßen  hin  so  geformt,  daß  der  Radialverdichter  be- 
reits  mit  einem  hohen  Druck  in  die  Kammern  des 
Seitenkanalverdichters  einspeist,  wo  das  eingespei- 

25  ste  Gas  sofort  in  die  typische  Zirkulationsbewe- 
gung  eines  Seitenkanalverdichters  versetzt  wird. 

Die  Höhe  der  Radialschaufeln  und  der  Quer- 
schnitt  der  von  ihnen  begrenzten  Strömungskanäle 
werden  in  Anpassung  an  den  optimalen  Volumen- 

30  ström  des  Seitenkanalverdichters  ausgelegt. 
Die  die  Radialschaufeln  tragende  Stirnseite  des 

Laufrades  ist  vorteilhafterweise  kegelig,  und  die 
Radialschaufeln  sind  in  ihrer  Längserstreckung 
schräg  gegenüber  der  Laufradachse  geneigt,  so 

35  daß  das  axial  angesaugte  Gas  nur  allmählich  in 
radiale  Richtung  umgelenkt  wird. 

Die  Strömungsmaschine  nach  der  Erfindung 
kann  mit  nur  einem  Unterbrecher  ausgerüstet  sein, 
was  sich  bei  einem  Verbraucher  empfiehlt,  der  mit 

40  einem  hohen,  z.  B.  dem  maximal  von  der  Strö- 
mungsmaschine  nach  der  Erfindung  erzeugbaren, 
Überdruck  betrieben  werden  soll.  Alternativ  können 
der  Erfindung  zufolge  aber  auch  mehrere  Unterbre- 
cher  am  Seitenkanalverdichter  angeordnet  werden, 

45  die  in  einen  gemeinsamen  Sammelringraum  mün- 
den,  um  einen  Verbraucher  hohen  Volumenbedar- 
fes  zu  versorgen. 

Gemäß  einer  weiteren  Alternative  kann  aber 
auch  vorgesehen  werden,  daß  im  Falle  mehrerer 

50  Unterbrecher  jedem  Unterbrecher  ein  eigener  Sam- 
melraum  mit  Aus  laß  zugeordnet  ist,  so  daß  mit  der 
Strömungsmaschine  mehrere  Verbraucher  gleich- 
zeitig  versorgt  werden  können.  Dabei  ist  es  mög- 
lich,  die  Teilung  des  Seitenkanales,  d.h.  die  Win- 

55  kelabstände  zwischen  den  Unterbrechern,  un- 
gleichmäßig  zu  wählen,  so  daß  unterschiedliche 
Druck/Volumenströme  anfallen  und  also  mehrere 
Verbraucher  unterschiedlichen  Druck 
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/Volumenbedarfes  versorgt  werden  können. 
Weitere  Merkmale  der  Erfindung  sind  in  den 

Unteransprüchen  angegeben  und  nachfolgend  an- 
hand  der  Figurenbeschreibung  näher  erläutert. 

Die  Erfindung  wird  im  folgenden  anhand  meh- 
rerer  in  der  Zeichnung  dargestellter  Ausführungs- 
beispiele  näher  erläutert.  In  der  Zeichnung  zeigen: 

Fig.  1  In  einem  Axialschnitt  eine  Strömungs- 
maschine  nach  der  Erfindung, 

Fig.  2  eine  Stirnansicht  auf  das  Laufrad  der 
Strömungsmaschine  nach  Fig.  1, 

Fig.  3  im  Axialschnitt  eine  zweite  Ausfüh- 
rungsform  einer  Strömungsmaschine 
nach  der  Erfindung, 

Fig.  4  in  Stirnansicht  eine  abgewandelte 
Ausführungsform  des  Laufrades, 

Fig.  5  in  Stirnansicht  eine  weitere  abgewan- 
delte  Ausführungsform  des  Laufrades, 

Fig.  6  im  Axialschnitt  eine  weitere  Ausfüh- 
rungsform  einer  Strömungsmaschine 
nach  der  Erfindung, 

Fig.  7  im  Axialschnitt  noch  eine  weitere  Aus- 
führungsform  der  Strömungsmaschine 
nach  der  Erfindung  und 

Fig.  8  eine  Abwandlung  der  Ausführungs- 
form  nach  Fig.  7. 

Die  in  den  Fig.  1  und  2  gezeigte  Strömungs- 
maschine  zur  Gasverdichtung  besitzt  ein  von  ei- 
nem  Gehäuse  1  umschlossenes  Laufrad  2,  das  an 
einer  Stirnseite  3  konvex  gekrümmte  Radialschauf- 
eln  4  aufweist,  die  radial  nach  außen  hin  stetig  in 
konkave  Kammerschaufeln  5  übergehen.  Die  Kam- 
merschaufeln  5  weisen  gegenüber  den  Abmessun- 
gen  der  äußeren  Stirnenden  6  der  Radialschaufeln 
4  eine  axial  gerichtete  Verbreiterung  7  auf,  wobei 
die  Verbreiterungen  7  zur  Ansaugseite  8  der  Strö- 
mungsmaschine  gerichtet  sind.  Das  Gehäuse  1 
umfaßt  eine  Rückwand  9,  in  der  das  Laufrad  2 
gelagert  ist,  eine  Vorderwand  10  mit  Ansaugstutzen 
11  und  eine  Umfangswand  12.  Das  in  der  Praxis 
mehrteilig  ausgebildete  Gehäuse  1  ist  hier  verein- 
facht  und  einstückig  dargestellt.  In  der  Gehäuse- 
vorderwand  10  ist  ein  halbkreisförmiger  Seitenka- 
nal  13  ausgebildet,  der  mit  seiner  offenen  Seite 
den  Kammerschaufeln  5  gegenüberliegt.  Der  Bo- 
den  14  jeder  zwischen  zwei  benachbarten  Kam- 
merschaufeln  5  liegenden  Kammern  15  weist  in 
seinem  radial  außenliegenden  Bereich  den  gleichen 
Krümmungsradius  wie  der  Seitenkanal  13  auf.  Der 
Kammerboden  14  geht  an  jeder  Übergangsstelle 
zwischen  den  Kammerschaufeln  5  und  den  Ra- 
dialschaufeln  4  stetig  in  die  Stirnseite  3  des  Laufra- 
des  2  über,  und  die  Kammern  15  sind  jeweils 
gegenüber  den  zwischen  zwei  Radialschaufeln  4 
liegenden  Strömungskanälen  S  offen,  vgl.  Öffnun- 
gen  55.  Wie  aus  Fig.  1  ersichtlich  ist,  bilden  der 
Seitenkanal  13  und  die  Kammern  15  einen  Torus- 
raum  und  wirken  als  Seitenkanalverdichter,  welcher 

durch  den  von  den  Radialschaufeln  4  gebildeten 
Radialverdichter  gespeist  wird.  Der  Ringdurchmes- 
ser  D  des  torusförmigen  Seitenkanals  13  ist  größer 
als  der  Durchmesser  d  des  von  den  Radialschauf- 

5  ein  4  gebildeten  Radialverdichters. 
Fig.  1  zeigt  ferner  einen,  den  Seitenkanal  an 

einer  Umfangsstelle  sperrenden  Unterbrecher  16, 
der  den  Gasstrom  im  Seitenkanal  13  in  einer  zur 
Ansaugrichtung  antiparallelen  Richtung  in  einen 

io  Sammelraum  17  leitet,  an  dessen  Auslaß  18  ein 
Verbraucher  angeschlossen  wird. 

Die  Radialschaufeln  4  sind  an  der  dem  Laufrad 
2  gegenüberliegenden  Seite  durch  eine  gehäusefe- 
ste  Deckwand  19  abgedeckt,  die  zugleich  eine 

15  Kammer-Abschlußwand  20  an  der  radial  innenlie- 
genden  Seite  der  Verbreiterung  7  der  Kammersch- 
aufeln  5  bildet.  Die  Abschlußwand  20  geht  tangenti- 
al  in  die  kreisbogenförmige  Wand  des  Seitenkanals 
13  über.  Die  Stirnseite  3  des  Laufrades  2  ist  im 

20  Bereich  der  Radialschaufeln  4  kegelig  geneigt,  wo- 
bei  der  Neigungswinkel  gegenüber  der  Laufradach- 
se  21  etwa  105°  beträgt. 

Die  axiale  Höhe  h,  mit  der  die  Radialschaufeln 
4  über  die  Stirnseite  3  vorstehen,  nimmt  radial 

25  nach  außen  hin  kontinuierlich  ab.  Die  an  ihrem 
innenliegenden  Ende  22  senkrecht  oder  nahezu 
senkrecht  vom  Laufrad  2  abragenden  Radialschauf- 
eln  4  und  die  sich  daran  anschließenden  Kam- 
merschaufeln  5  sind  über  ihre  Längserstreckung 

30  hinweg  zunehmend  gegenüber  der  Stirnseite  3  des 
Laufrades  2  schräg  angestellt  und  räumlich  ge- 
krümmt,  wobei  ihre  freie  Oberkante  in  Drehrichtung 
U  voreilt,  vgl.  Fig.  2. 

Wie  insbesondere  aus  Fig.  2  ersichtlich  ist, 
35  weisen  die  Radialschaufeln  4  und  die  Kammersch- 

aufeln  5  über  ihre  Längserstreckung  hinweg  jeweils 
entgegengesetzte  Krümmungen  auf,  wobei  der 
Krümmungswendepunkt  an  ihrer  Übergangsstelle 
23  liegt.  An  der  Übergangsstelle  23  sind  die  Ra- 

40  dialschaufeln  4  und  die  Kammerschaufeln  5  jeweils 
um  betragsmäßig  gleiche  Winkel  b  gegenüber  der 
Umfangstangente  T  im  Wendepunkt  geneigt.  Der 
Winkel  b  beträgt  beim  Ausführungsbeispiel  etwa 
25°. 

45  Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  2  ist  jede 
zweite  Radialschaufel  als  verkürzte  Splitterschaufel 
24  ausgebildet,  die  jeweils  ebenfalls  stetig  in  eine 
Kammerschaufel  5  übergehen.  In  Fig.  2  ist  nur  eine 
Radialschaufel  4  mit  ihrer  nachfolgenden  Kammer- 

50  schaufei  5  vollständig  gezeigt,  während  die  übrigen 
Schaufeln  4,  5,  24  lediglich  durch  strichpunktierte 
Linien  dargestellt  sind. 

An  einer  Umfangsstelle  ist  im  Seitenkanal  13 
ein  Unterbrecher  16  angeordnet,  der  in  Fig.  2  sche- 

55  matisch  durch  zwei  gestrichelte  Linien  angedeutet 
ist. 

Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  3  ist  ein 
gleiches  Laufrad  wie  beim  Ausführungsbeispiel 
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nach  den  Fig.  1  und  2  vorgesehen,  jedoch  ist  hier 
der  Seitenkanal  13  an  zwei  sich  diametral  gegen- 
überliegenden  Stellen  durch  je  einen  Unterbrecher 
16,  25  unterbrochen.  In  Fig.  2  ist  die  Lage  des 
zweiten  Unterbrechers  25  strichpunktiert  angedeu- 
tet.  Beide  Unterbrecher  16,  25  leiten  den  Gasstrom 
in  einen  gemeinsamen  ringförmigen  Sammelkanal 
26,  an  den  wiederum  über  den  Auslaß  18  ein 
Verbraucher  angeschlossen  werden  kann. 

Der  Erfindung  zufolge  ist  aber  auch  möglich, 
den  Unterbrechern  16,  25  und  evtl.  weiteren  Unter- 
brechern  jeweils  einen  gesonderten  Sammelraum 
17  mit  jeweils  eigenem  Auslaß  18  zuzuordnen,  so 
daß  verschiedene  Verbraucher  an  die  Strömungs- 
maschine  gleichzeitig  angeschlossen  werden  kön- 
nen.  Hierbei  ist  es  auch  möglich,  zwei  oder  mehr 
Unterbrecher  ungleichmäßig  über  den  Umfang  des 
Seitenkanals  13  zu  verteilen,  so  daß  in  den  einzel- 
nen  Sammelräumen  17  dann  unterschiedliche  Vo- 
lumenströme  und  unterschiedliche  Drücke  für  die 
anzuschließenden  Verbraucher  zur  Verfügung  ste- 
hen.  Bei  der  Anordnung  mehrerer  Unterbrecher  ist 
darauf  zu  achten,  daß  die  am  Laufrad  auftretenden 
Kippmomente  sich  möglichst  kompensieren. 

Fig.  4  zeigt  eine  abgewandelte  Ausführungs- 
form  eines  Laufrades  27,  bei  welchem  zwischen 
zwei  Radialschaufeln  28  jeweils  zwei  Splitterschauf- 
eln  29  angeordnet  sind.  Der  Neigungswinkel  b  der 
Radialschaufeln  28  bzw.  Splitterschaufeln  29  und 
der  Kammerschaufeln  30  gegenüber  der  Umfangs- 
tangente  T  im  Übergangsbereich  beträgt  hier  etwa 
15°  Die  Kammerschaufeln  30  sind  hier  in  ihrer 
Längserstreckung  steiler  gegen  die  Umfangsrich- 
tung  gestellt  als  beim  Laufrad  nach  Fig.  2. 

Fig.  5  veranschaulicht  ein  Laufrad  31,  bei  dem 
jeweils  zwischen  zwei,  relativ  weit  auseinanderlie- 
genden  Radialschaufeln  32  mit  nachfolgender 
Kammerschaufel  33  zwei  weitere  Kammerschaufeln 
34  vorgesehen  sind;  denen  keine  Radialschaufeln 
zugeordnet  sind. 

Fig.  6  veranschaulicht  eine  Ausführungsform 
der  Strömungsmaschine,  bei  der  die  an  die  Ra- 
dialschaufeln  35  angrenzenden  Kammerschaufeln 
36  zu  der  der  Ansaugseite  8  gegenüberliegenden 
Gehauserückwand  37  gerichtet  sind,  in  der  der 
Seitenkanal  38  ausgebildet  ist.  Die  zwischen  den 
Kammerschaufeln  36  liegenden  Kammern  sind 
durch  die  Gehäuseumfangswand  39  nach  außen 
hin  und  durch  den  Laufradkorpus  40  nach  innen  hin 
abgeschlossen.  Bei  dieser  Ausführungsform  wird 
der  von  den  Radialschaufeln  35  gelieferte  Gas- 
strom  in  Richtung  der  Längserstreckung  der  Ra- 
dialschaufeln  35  in  die  Kammern  und  den  Seiten- 
kanal  38  des  Seitenkanalverdichters  eingeleitet,  wo- 
bei  der  Gasstrom  eine  wesentlich  geringere  Umlen- 
kung  erfährt  als  beim  Ausführungsbeispiel  nach 
Fig.  1,  wo  der  Gasstrom  beim  Eintritt  in  den  Sei- 
tenkanalverdichter  zurückgelenkt  wird.  Der  Seiten- 

kanal  38  erweitert  sich  über  seinen  Umfang  hinweg 
kontinuierlich,  wobei  sein  geringster  Querschnitt  41 
unmittelbar  hinter  dem  Unterbrecher  42  liegt  und 
über  einen  mittleren  Querschnitt  43  bis  in  seinen 

5  größten  Querschnitt  44  übergeht,  der  unmittelbar 
vor  dem  Unterbrecher  42  liegt,  wie  in  Fig.  6  gestri- 
chelt  angedeutet  ist.  Der  Auslaß  18  der  Strömungs- 
maschine  liegt  hier  auf  der  der  Ansaugseite  8  ge- 
genüberliegenden  Rückseite  des  Gehäuses.  Diese 

io  Ausführungsform  ist  für  eine  mehrstufige  Strö- 
mungsmaschine  geeignet,  bei  der  mehrere  Anord- 
nungen  nach  Fig.  6  hintereinander  geschaltet  sind. 

Schließlich  zeigt  Fig.  7  noch  eine  Ausführungs- 
form,  bei  der  die  Kammerschaufeln  45  radial  in 

15  einen  Seitenkanal  46  hineinragen.  Die  Radialsch- 
aufeln  47  und  die  Verbreiterungen  48  der  Kam- 
merschaufeln  45  sind  hier  jeweils  durch  eine  Deck- 
scheibe  49  des  Laufrades  50  abgedeckt.  Die  in  der 
Ansicht  nach  Fig.  7  rechteckigen  Kammerschaufeln 

20  45  bilden  Kammern,  die  sowohl  radial  nach  außen 
als  auch  in  beide  axiale  Richtungen  zum  Seitenka- 
nal  46  hin  offen  sind.  Der  Seitenkanal  46  um- 
schließt  hier  das  Laufrad  50  als  peripherer  Kanal 
und  ist  symmetrisch  zu  einer  Diametralebene  51, 

25  die  durch  die  Mitte  der  axialen  Erstreckung  der 
Kammerschaufe  In  45  verläuft.  Ein  Unterbrecher  52 
umgreift  die  Kammerschaufeln  45  an  ihren  drei 
freien  Seiten  und  leitet  den  Gasstrom  zu  einem  an 
der  Gehäuseumfangswand  53  vorgesehenen  Aus- 

30  laß  54  weiter. 
Fig.  8  zeigt  eine  Abwandlung  der  Ausführung- 

form  nach  Fig.  7.  Die  zwischen  Radialschaufeln  56 
liegenden  Strömungkanäle  S  münden  hier  radial  in 
einen  peripheren  Doppelseitenkanal  57,  der  zwei 

35  axial  nebeneinander  liegende  Zirkulationsräume  58, 
59  aufweist,  in  welche  die  Kammerschaufeln  60 
jeweils  hälftig  hineinragen,  so  daß  sich  die  vom 
Radialverdichter  gelieferten  Volumenströme  in  zwei 
Zirkulationsströmungen  61,  62  aufteilen.  Zur  ge- 

40  genseitigen  Abgrenzung  dieser  Zirkulationsströ- 
mungen  sind  an  der  Gehäusewand  63  und  an  jeder 
Hälfte  der  Kammerschaufeln  60  gerundete  Strö- 
mungsformer  64,  65,  66  angeformt,  die  den  Dop- 
pelseitenkanal  57  mittig  einschnüren  und  die  im 

45  Querschnitt  kreisbogenförmigen  Wände  67,  68  der 
Zirkulationsräume  58,  59  strömungsgünstig  verlän- 
gern. 

Bei  allen  gezeigten  Ausführungsbeispielen  liegt 
der  Krümmungswendepunkt  zwischen  den  konvex 

50  gekrümmten  Radialschaufeln  4  und  den  konkav 
gekrümmten  Kammerschaufeln  5  exakt  am  äuße- 
ren  Umfang  des  Radialverdichters,  d.h.  bei  den 
Öffnungen  55  nach  Fig.1.  Es  ist  aber  auch  möglich, 
den  Krümmungswendepunkt  innerhalb  eines  gewis- 

55  sen  Ubergangsbereiches  zwischen  Radialschaufel 
4  und  Kammerschaufel  5  anzuordnen,  indem  bei- 
spielsweise  ein  äußerer  Endabschnitt  der  Ra- 
dialschaufeln  4  bereits  eine  schwache  konkave 
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Krummung  erhalt,  bzw.  ein  innerer  Endabschnitt  52  Unterbrecher 
der  Kammerschaufeln  5  noch  eine  schwache  kon-  53  Umfangswand 
vexe  Krummung  aufweist.  54  AuslaB 

55  Offnung 
Bezugszeichenliste  5  56  Radialschaufel 

57  Doppelseitenkanal 
1  Gehause  58  Zirkulationsraum 
2  Laufrad  59  Zirkulationsraum 
3  Stirnseite  von  2  60  Kammerschaufel 
4  Radialschaufel  10  61  Zirkulationsstromung 
5  Kammerschaufel  62  Zirkulationsstromung 
6  Stirnende  von  4  63  Gehausewand 
7  axiale  Verbreiterung  64  Stromungsformer 
8  Ansaugseite  65  Stromungsformer 
9  Ruckwand  is  66  Stromungsformer 
10  Vorderwand  67  Wand 
11  Ansaugstutzen  68  Wand 
12  Umfangswand  d  Radialverdichterdurchmesser 
13  Seitenkanal  D  Ringdurchmesser 
14  Boden  20  h  axiale  Hohe  von  4 
15  Kammer  T  Tangente 
16  Unterbrecher  b  Winkel 
17  Sammelraum  U  Drehrichtung 
18  AuslaB  S  Stromungskanal 
1  9  Deckwand  25 
20  AbschluBwand  Patentanspruche 
21  Laufradachse 
22  innenliegendes  1.  Stromungsmaschine  mit  einem  Radialschauf- 

Ende  von  4  eln  (4,  28,  32,  35,  47)  aufweisenden 
23  Ubergangsstelle  30  Radialverdichter-Laufrad  (2,  27,  31,  40,  50), 
24  Splitterschaufel  das  einen  Seitenkanalverdichter  speist,  welcher 
25  Unterbrecher  einen  Kranz  von  Kammern  (15)  aufweist,  die 
26  Sammelkanal  durch  am  Laufrad  angebrachte  Kammerschauf- 
27  Laufrad  eln  (5,  30,  33,  36,  45)  getrennt  sind,  wobei  der 
28  Radialschaufel  35  Ringdurchmesser  (D)  des  Seitenkanals  (13,  38, 
29  Splitterschaufel  46)  des  Seitenkanalverdichters  gleich  oder 
30  Kammerschaufel  groBer  als  der  Durchmesser  (d)  des  die  Ra- 
31  Laufrad  dialschaufeln  (4,  28,  32,  35,  47)  tragenden  Tei- 
32  Radialschaufel  les  des  Laufrades  (2,  27,  31  ,  40,  50)  ist,  wobei 
33  Kammerschaufel  40  die  Kammern  (15)  an  ihrer  an  die  auBeren 
34  Kammerschaufel  Enden  (6)  der  Radialschaufeln  (4,  28,  32,  35, 
35  Radialschaufel  47)  angrenzenden  Seite  Offnungen  (55)  aufwei- 
36  Kammerschaufel  sen  und  wobei  die  Radialschaufeln  (4,  28,  32, 
37  Gehauseruckwand  35,  47)  in  Stromungsrichtung  stetig  in  die 
38  Seitenkanal  45  Kammerschaufeln  (5,  30,  33,  36,  45)  uberge- 
39  Umfangswand  hen,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Stro- 
40  Laufradkorpus  mungsmaschine  als  Gasverdichtungsmaschine 
41  Querschnitt  (klein)  ausgebildet  ist,  daB  -  in  Stirnansicht  -  die  Kam- 
42  Unterbrecher  merschaufeln  (5)  und  die  Radialschaufeln  (4) 
43  Querschnitt  (mittel)  so  jeweils  entgegengesetzte  Krummungen  aufwei- 
44  Querschnitt  (groB)  sen,  daB  die  Kammerschaufeln  (5)  und  die 
45  Kammerschaufel  Radialschaufeln  (4)  an  ihrer  Ubergangsstelle 
46  Seitenkanal  (23)  einen  Krummungswendepunkt  aufweisen 
47  Radialschaufel  und  daB  die  Schaufeln  (4,  5)  an  der  Uber- 
48  Verbreiterung  55  gangsstelle  (23)  urn  einen  betragsmaBig  glei- 
49  Deckscheibe  chen  Winkel  (b)  von  kleiner  als  30°  Grad,  z.B. 
50  Laufrad  von  15°,  gegenuber  der  Umfangstangente  (T) 
51  Diametralebene  an  der  Ubergangsstelle  (23)  geneigt  sind. 

6 
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2.  Strömungsmaschine  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  an  ihrem  radial 
inneren  Ende  (22)  im  wesentlichen  rechtwinklig 
vom  Laufrad  (2)  abragenden  Radialschaufeln 
(4)  und  die  nachfolgenden  Kammerschaufeln 
(5)  ,  mit  ihrer  Längserstreckung  zunehmend, 
gegenüber  der  Laufradebene  nach  vorne,  d.h. 
in  Laufraddrehrichtung  (U),  geneigt  sind. 

3.  Strömungsmaschine  nach  den  Ansprüchen  1 
und  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kam- 
merschaufeln  (5)  je  eine  Verbreiterung  (7)  auf- 
weisen,  die  zum  Seitenkanal  (13)  hin  gerichtet 
ist,  und  daß  die  Kammern  (15)  im  Bereich 
dieser  Verbreiterungen  (7)  radial  einwärts 
durch  eine  Abschlußwand  (20)  teilweise  ge- 
schlossen  sind. 

4.  Strömungsmaschine  nach  den  Ansprüchen  1 
bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Höhe 
(h)  der  Radialschaufeln  (4)  radial  nach  außen 
hin  abnimmt  und  daß  den  Radialschaufeln  (4) 
auf  ihrer  dem  Laufrad  (2)  gegenüberliegenden 
Seite  eine  gehäuseseitige  Deckwand  (19)  oder 
eine  am  Laufrad  (50)  angeformte  Deckscheibe 
(49)  zugeordnet  ist  und  daß  die  Deckwand 
(19),  bzw.  die  Deckscheibe  (49),  zugleich  die 
Abschlußwand  (20)  der  Kammern  (15)  im  Be- 
reich  der  Verbreiterungen  (7,  48)  bildet. 

5.  Strömungsmaschine  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  1  bis  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  die  Radialschaufeln  (4)  tra- 
gende  Stirnseite  (3)  des  Laufrades  (2)  kegelig 
ist  und  die  Radialschaufeln  (4)  in  ihrer  Läng- 
serstreckung  schräg  gegenüber  der  Laufrad- 
achse  (21)  geneigt  sind. 

6.  Strömungsmaschine  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Seitenkanal  (13)  in  der  die 
Laufradansaugseite  (8)  aufweisenden  Gehäu- 
sevorderwand  (10)  ausgebildet  ist  und  axial 
neben  den  Kammerschaufeln  (5)  liegt  (Fig.  1). 

7.  Strömungsmaschine  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Seitenkanal  (38)  in  der  der 
Laufradansaugseite  (8)  gegenüberliegenden 
Gehäuserückwand  (37)  ausgebildet  ist  und  axi- 
al  neben  den  Kammerschaufeln  (36)  liegt  (Fig. 
6). 

8.  Strömungsmaschine  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Seitenkanal  (46)  in  der  Ge- 
häuseumfangswand  (53)  ausgebildet  ist  und 
daß  die  Kammerschaufeln  (45)  radial  nach  au- 

ßen  in  den  Seitenkanal  (46)  hineinragen  (Fig. 
7). 

9.  Strömungsmaschine  nach  einem  oder  mehre- 
5  ren  der  Ansprüche  1  bis  8,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  im  Seitenkanal  (13)  mehrere  Un- 
terbrecher  (16,  25)  in  einer  ihre  Kippmomente 
kompensierenden  Anordnung  über  den  Um- 
fang  verteilt  sind. 

10 
10.  Strömungsmaschine  nach  Anspruch  9,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  im  Fall  mehrerer 
Unterbrecher  (16,  25)  entweder  jeder  Unterbre- 
cher  (16)  mit  einem  separaten  Auslaß  (18)  ver- 

15  sehen  ist  oder  alle  Unterbrecher  (16,  25)  über 
einen  ringförmigen  Sammelkanal  (26)  an  einen 
gemeinsamen  Auslaß  (18)  angeschlossen  sind. 

11.  Strömungsmaschine  nach  den  Ansprüchen  9 
20  oder  10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Sei- 

tenkanal  (38)  sich  zwischen  der  Rückseite  ei- 
nes  Unterbrechers  (42)  und  der  Vorderseite 
des  nächst  folgenden  Unterbrechers  kontinu- 
ierlich  erweitert. 

25 
12.  Strömungsmaschine  nach  einem  oder  mehre- 

ren  der  Ansprüche  1  bis  11,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Radialschaufeln  teilweise  als 
verkürzte  Splitterschaufeln  (24;  29)  ausgebildet 

30  sind. 

13.  Strömungsmaschine  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  1  bis  12,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  zwischen  den  mit  den  Radialsch- 

35  aufein  (32)  einstückigen  Kammerschaufeln  (33) 
weitere  separate  Kammerschaufeln  (34)  am 
Laufrad  (31)  vorgesehen  sind. 

14.  Strömungsmaschine  nach  Anspruch  8  und  ei- 
40  nem  oder  mehreren  der  Ansprüche  9  bis  13, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  zwischen 
zwei  Radialschaufeln  (56)  liegenden  Strö- 
mungskanäle  (S)  radial  in  einem  peripheren 
Doppelseitenkanal  (57)  einmünden,  der  zwei 

45  nebeneinanderliegende  Zirkulationsräume  (58, 
59)  aufweist,  in  welche  die  Kammerschaufeln 
(60)  jeweils  hälftig  hinragen. 

15.  Strömungsmaschine  nach  Anspruch  14,  da- 
50  durch  gekennzeichnet,  daß  an  der  Gehause- 

wand  (63)  und  an  den  Kammerschaufeln  (60) 
gerundete  Strömungsformer  (64,  65,  66)  ange- 
formt  sind,  die  den  Doppelseitenkanal  (57)  mit- 
tig  einschnüren  und  die  beiden  Zirkulationsräu- 

55  me  (58,  59)  weitgehend  voneinander  trennen. 

16.  Strömungsmaschine  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Krümmungs- 

7 
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Wendepunkt  im  Bereich  des  Übergangs  zwi- 
schen  Radialschaufel  (4)  und  Kammerschaufel 
(5)  liegt. 

17.  Strömungsmaschine  nach  Anspruch  1,  da-  5 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Radialschaufeln 
(4)  konvex  und  die  Kammerschaufeln  (5)  kon- 
kav  gekrümmt  sind. 
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