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@ Verstellbarer Radialdiffusor.

@ Ein verstellbarer Radialdiffusor (5) fiir einen Ra-
dialverdichter (1) weist Uber dem Diffusorumfang
gleichmiBig mit dem Teilungswinkel & verteilte Ver-
stellelemente mit Diffusorschaufeln (4) auf. Die Diffu-
sorkandle werden durch die benachbarten U- oder
H-férmigen Verstellelemente gebildet, wobei die
beidseitig an den Schaufelwurzeln angebrachten
kreissektorférmigen Platten (8), die Schenkel und die
Diffusorschaufel den Steg eines Verstellelementes
bilden. Aufgrund der spaltfreien Gestaltung der Ver-
stellelemente zwischen Schaufeldruck-und Schaufel-
saugseite, wo eine hohe Druckdifferenz besteht, kon-
nen Spaltverluste im Radialdiffusor (5) erheblich re-
duziert werden.
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Die Erfindung betrifft einen verstellbaren Ra-
dialdiffusor flir einen Radialverdichter, der in einem
Diffusorringraum angeordnete, Uber den Diffusor-
umfang gleichmaBig mit dem Teilungswinkel & ver-
teilte Verstellelemente mit Schaufeln aufweist, wo-
bei die Verstellelemente zur Verdnderung des Eng-
querschnittes Q zwischen den Schaufeln jeweils
um eine zur Verdichterldngsachse L parallele Ver-
stellachse V schwenkbar sind.

Ein derartiger Radialdiffusor hat die Aufgabe,
die dem Gasstrom durch den Verdichterrotor zuge-
flihrte Strdmungsgeschwindigkeit zu reduzieren
und dessen kinetische Energie dadurch in stati-
schen Druck umzuwandein. Da Verdichter bei ver-
schiedenen Drehzahlen stark unterschiedlichen
Drucklaufbau liefern, verdndert sich der Volumen-
strom am Radaustritt anders als am Radeintritt.
Deshalb ist es erforderlich, die Diffusoren an die
unterschiedlichen Volumenstréme anzupassen, um
unter allen Betriebsbedingungen einen optimalen
Wirkungsgrad der Energieumwandlung zu erzielen.
Die Druck-Durchsatzcharakteristik hdngt bei einem
Radialverdichter von der Anpassung der Diffusorka-
pazitdt, die von der Diffusorengfliche bestimmt
wird, an den vom Rotor gelieferten Volumenstrom
ab. Diese Diffusorengflichen sind definiert als die
kleinste Fldche normal zur Strémungsrichtung zwi-
schen je zwei benachbarten Diffusorschaufeln. Bei
geringem Druckverhdltnis (bei kleiner Drehzahl)
sollen die Diffusorengflichen mdglichst groB sein,
und bei maximalem Druckverhilinis entsprechend
kleiner. Zu diesem Zweck ist es bekannt, die Diffu-
sorschaufeln auf verschiedene Weise verstellbar zu
gestalten, um die besagten Diffusorflichen variie-
ren zu k&nnen.

Hierzu ist es bekannt Schaufeln auf einem
schwenkbaren Drehteller anzuordnen, wie dies bei-
spielsweise in der CH-PS 492 130 offenbart ist. Als
nachteilig fir den Wirkungsgrad des Diffusors er-
weisen sich die Spalte zwischen den Schaufeln
und der Bereiche der Wandungen aufBierhalb des
Drehtellers, durch die von der Druck- zur Saugseite
Leckstrdme flieBen.

Eine alternative MaBnahme zur Anpassung der
Diffusorengfldche ist beispielsweise in der EP 134
748 B1 offenbart. Hier wird der Engquerschnitt
mittels einer verstellbaren Diffusorwand variiert. Die
starren Schaufeln sind hierbei durch Schlitze der
verstellbaren Diffusorwand gesteckt. Die sich im
Ringraum zwischen Diffusor und Rotor ausbildende
Stufe verursacht jedoch wirkungsgradmindernde
Turbulenzen der Strdmung. Auch das sich beim
Verstellen &ndernde FlAchenverhilitnis im schaufel-
losen Ringraum zwischen Rotor und Diffusor ist
von Nachteil.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, einen gattungsgem#Ben Radial-
diffusor ohne Schaufelspalte anzugeben, welcher
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wirkungsgradmindernde Stufen im Ringraum weit-
gehend vermeidet.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch
gelost, daB die Verstellelemente einen U- oder H-
formigen Querschnitt aufweisen, wobei die beidsei-
tig an den Schaufelwurzeln angebrachten kreissek-
torférmigen Platten die Schenkel und die Diffusor-
schaufel den Steg bilden.

Die erfindungsgemiBe Ausbildung hat den Vor-
teil, Schaufelspalte zwischen Schaufeldruck- und
Schaufelsaugseite, wo eine hohe Druckdifferenz
besteht, zu vermeiden. Eine schidliche Strémung
an der Riickseite der Platten ist aufgrund der gerin-
gen Druckdifferenz in Umfangsrichtung unbedeu-
tend. Als ginstig flr den Wirkungsgrad erweist
sich, daB die Schaufeln als Ganzes geschwenkt
werden k&nnen, wodurch das Flidchenverhilinis
und L3nge-/Weitenverhiltnis der Diffusorkanile im
optimalen Bereich liegen kann. Insbesondere ist
der Radialdiffusor im Eintrittsbereich frei von quer
zur Hauptstrd mungsrichtung stehenden Stufen, wo-
durch zusétzliche aerodynamische Verluste entfal-
len.

Um Verluste aufgrund von Fehlstellungen der
Verstellelemente zu vermeiden, sind diese vorzugs-
weise mittels eines Verstellmechanismus synchron
und gleichsinnig schwenkbar.

Fiir einen aerodynamisch glinstig ausgebilde-
ten Radialdiffusor ist es wichtig, Uber einen groBen
Verstellbereich der Verstellelemente hinweg md&g-
lichst stufenlose Uberginge vom Rotor zum Diffu-
sorringraum auszubilden. Hierzu dient eine bevor-
zugte Ausbildung der Erfindung nach den Merkma-
len der Anspriiche 4 und 5.

Eine einfache Lagerung der Verstellelemente
im Diffusorgehduse Uber zu den Verstellachsen
konzentrischen Lagerzapfen gew3hrleistet auch bei
thermischer Beanspruchung eine exakte Verstell-
barkeit.

Der sich bei der Verstellbewegung &Gffnende
oder schlieBende, in Hauptstrdmungsrichtung er-
streckende Freiraum zwischen den Plattenseiten
benachbarter Verstellelemente, wird durch die be-
vorzugte Ausbildung der Erfindung nach Anspruch
7 strémungsglinstig optimiert. Hierdurch bleibt dBe
Breite des Freiraumes Uber die Ldnge benachbar-
ter Plattenseiten stets konstant. Ein aerodynamisch
unglinstiges Schrdgstehen des Freiraumes zur
Strémungsrichtung kann hierdurch Uber den ge-
samten Verstellbereich hinweg vermieden werden.

Eine weitere, verbesserte Ausbildung der Erfin-
dung ist durch die Merkmale der Anspriiche 8 und
9 gegeben, wodurch die Diffusorkandle des ge-
drosselten Radialdiffusors, d. h. bei der zum ge-
ringsten Engquerschnitt gehdrenden Stellung der
Verstellelemente, ohne Freirdume zwischen den
Platten und ohne dessen EinfluB auf die Strdmung
bleiben. Bei ungedrosseler Stellung der Verstellele-
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mente, d. h. bei maximaler GroBe des Engquer-
schnitts, liegen die Plattenaustrittskanten auf einen
gemeinsamen Kreis, so daB ein stufenloser Diffu-
soraustritt gebildet wird.

Bei weiterer Ausbildung der Erfindung gemaB
Anspruch 10 wird gewdhrleistet, daB die Verstell-
elemente innerhalb ihres Verstellbereiches ohne
die Offnung eines Freiraumes zwischen den Platten
geschwenkt werden k&nnen. Hierdurch 13Bt sich
eine Verbesserung der Stromungsqualitdt in den
Diffusorkanilen erzielen, insbesondere beim unge-
drosselten Betrieb des Diffusors.

Hierzu dienen weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen gemaB der Anspriiche 11 und 12.

Weitere aerodynamisch glinstigere Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Merk-
malen der Anspriiche 13 und 14.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die
beigefligte Zeichnung erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Axialschnitt durch einen Ra-
dialverdichter mit nachgeschaltetem
Radialdiffusor,
einen axnormalen Teilschnitt des Ra-
dialverdichters mit Radialdiffusor,
ein einzelnes, U-férmiges Verstellele-
ment im Querschnitt,
eine Ansicht des Verstellelementes
auf die Eintrittskante der Schaufel
gem. Fig. 3,
einen Horizontal schnitt des Verstell-
elements gem. Fig. 3 und
eine Ansicht eines H-férmigen Ver-
stellelements,
einen axnormalen Teilschnitt des Ra-
dialdiffusors mit Verstellelementen in
Drosselstellung,
einen axnormalen Teilschnitt des Ra-
dialdiffusors mit Verstellelementen in
gedffneter Stellung,
einen Teilschnitt wie bei Fig. 7a, je-
doch mit Verstellelementen in ver-
schachtelter Ausfiihrung,
einen Teilschnitt wie bei Fig. 7b, je-
doch mit Verstellelementen in ver-
schachtelter Ausfiihrung,
eine AusschnittvergréBerung des Axi-
alschnittes vom Radialdiffusor.

Im Axialschnitt gem&B Fig. 1 ist ein Radialver-
dichter 1 zu sehen, der um die Verdichterldngsach-
se L rotiert. Uber die am Umfang des Radialver-
dichters 1 verteilten Radialschaufeln 3 wird der
geférderte Gasstrom in den Bereich der Diffu-
sorschaufeln 4 des Radialdiffusors 5 gef&rdert. Die
Luft wird anschlieBend in der Luftsammelspirale 6
gesammelt und einem nachgeschalteten weiteren
Verdichter oder einer Brennkammer zugefiihrt. Mit
dem Radialverdichter 1 wird also von auBen zuge-

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
Fig. 6

Fig. 7a

Fig. 7b

Fig. 8a

Fig. 8b

Fig. 9
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flhrte Antriebsenergie in potentielle und kinetische
Energie des Strémungsmediums umgewandelt. In
dem mit den Diffusorschaufeln 4 versehenen Ra-
dialdiffusor 5 wird dann die kinetische Energie
durch Verz8gerung teilweise in potentielle Energie
in Form von Druck umgewandelt. Die genannte
Verzégerung wird durch die Kontur der Diffu-
sorschaufeln 4 bestimmt.

Im Teilschnitt gem. Fig. 2 ist zu sehen, daB der

Radialdiffusor 5 aus einer Vielzahl gleichmaBig am
Umfang verteilter Verstellelemente 7 mit jeweils
einer Diffusorschaufel 4 besteht. Ein Verstellele-
ment 7 wird, wie in den Fig. 3, 4 und 5 gezeigt, aus
jeweils zwei kreissektorférmigen Platten 8 mit dem
Sektorwinkel ¢ und einer Diffusorschaufel 4 gebil-
det, wobei die parallel zueinander angeordneten
Platten 8 eines Verstellelementes an ihrem radialen
Rand 9 eine Diffusorschaufel 4 zwischen sich ein-
schlieBen und somit dem Verstellelement 7 eine U-
férmige Gestalt geben.
Eine alternative Ausflihrungsform eines Verstellele-
mentes 7 mit H-fdrmiger Gestalt ist in Fig. 6 ge-
zeigt. Die Diffusorschaufel 4 erstreckt sich hierbei
zwischen den beiden radialen Rdndern 9a der Plat-
ten 8.

Wie in Fig. 3 ersichtlich, ist die Plazierung der
Diffusorschaufel 4 im Verstellelement 7 derart ge-
wihlt, daB sich die Diffusorschaufel 4 Uber ihre
Schaufeltiefe entlang eines radial verlaufenden
Randes 9a erstreckt und die Druckseite 10 der
Diffusorschaufel 4 in das Innere des U-fGrmigen
Verstellelements weist. Die kreissegmentférmigen
Platten 8 weisen an ihrem radial inneren Ende, also
an ihrer engsten Stelle, einen runden AbschiuB 11
auf und weichen insofern von einem exakten Kreis-
sektor ab. Die Diffusorschaufel 4 schlieBt im Uber-
gangsbereich zwischen AbschluB 11 und Rand 9a
mit ihrer Eintritiskante 12 ab. Das Zentrum des
runden Abschlusses 11 liegt auf der Verstellachse
V des Verstellelementes 7. Die Verstellachse V
steht somit senkrecht zur Ebene der Platten 8
eines Verstellelements.

Die Verstellachse V steht senkrecht zur Winkel-

halbierenden W der Platten 8 eines jeden Verstell-
elements 7, wie in den Fig. 2 und 3 dargestellt. Die
Verstellelemente 7 sind im Diffusorringraum schrdg
angeordnet, wobei der Elementwinkel ¢ gemessen
zwischen der Winkelhalbierenden W und einem
Radial R, welches senkrecht auf der Verdichter-
ldngsachse L und der Verstellachse V steht, 90° -
180° betragen kann, hier jedoch ca. 120° betrigt.
Zur gleichsinnigen Verstellung der Verstellelemente
7 ist der Elementwinkel ¢ jedes Verstellelements 7
um den gleichen Betrag variierbar.
Die Verstellachse V aller Verstellelemente 7 sind
parallel und im gleichen radialen Abstand a zur
Verdichterldngsachse L, wie in den Fig. 1 und 2
ersichtlich angeordnet.
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Die mit dem Teilungswinkel é in Umfangsrichtung
des Radialdiffusors 5 gleichm&Big voneinander be-
abstandeten Verstellelemente 7 sind in Fig. 2 er-
sichtlich.

Die Diffusorkandle 13 werden einerseits vom

Inneren der Verstellelemente 7 und andererseits
von der Saugseite 14 der Diffusorschaufel 4 des
benachbarten Verstellelementes 7 variabel be-
grenzt. Durch gleichsinnige Schwenkbewegung S
der Verstellelemente 7 um ihre Verstellachse V
kann der Radialdiffusor 5 gedrosselt oder entdros-
selt werden. Eine Drosselung wird durch Schwenk-
bewegung der Verstellelemente 7 zum Diffusorin-
neren | hin erzielt und eine Entdrosselung entspre-
chend durch eine Schwenkbewegung zum Diffusor-
duBeren A hin. Im gedrosselten Zustand ergibt sich
somit ein minimaler Engquerschnitt Qu, (siehe Fig.
7a) der Diffusorkanile 13 zwischen benachbarten
Diffusorschaufeln 4 im Bereich der Schaufelein-
trittskante 12 und entsprechend im ungedrosselten
Zustand ein maximaler Engquerschnitt Qp,.x (siehe
Fig. 7b).
Wie aus Fig. 7a ersichtlich, liegen die Platten 8
benachbarter Verstellelemente 7 entlang ihrer Rin-
der 9a dicht und stufenlos an. Bei entdrosselter
Stellung der Verstellelemente 7 sind diese entlang
benachbarter Platten 8 gleichbleibend voneinander
beabstandet, d. h. zwischen den Rindern 9a be-
nachbarter Platten 8 bildet sich ein Uber die Rand-
ldnge paralleler Spalt 16 aus. Gleichzeitig kommen
die bogenférmig ausgebildeten radial duBeren Rin-
dern 9b der Platten 8 auf einer zur Verdichterlangs-
achse L konzentrischen Zylinderfliche Z zum Lie-
gen, wobei diese Zylinderfliche Z Teil des Diffu-
sorgehduses 16 ist. Der Bogenradius der duBeren
Rander 9b entspricht somit dem Radius dieser
Zylinderflache Z.

Alternativ zu den zuvor beschriebenen Verstell-
elementen 7 zeigen die Fig. 8a und 8b Verstellele-
mente 7 in Uberdeckend ineinandergreifender An-
ordnung, wobei die freien, der Diffusorschaufel 4
gegeniberliegenden Plattenenden 17a, die mit ei-
ner Diffusorschaufel 4 versehenen Plattenenden
17b des benachbarten Verstellelementes 7 inner-
halb ihres Schwenkbereiches der Verstellelemente
7 umgreifen. Hierzu weisen die Plattenenden 17b
jeweils eine in die Plattenebene sich erstreckende
Ausnehmung 18 auf, deren Tiefe t quer zur Platten-
ebene der Plattendicke d der benachbarten Platte 8
zur Aufnahme der Platte 8 bzw. deren freies Plat-
tenende 17a entspricht, wie aus den Fig. 3 und 5
ersichtlich. Somit entspricht die Breite der Ausneh-
mung 18 der maximalen Uberdeckungsbreite der
Verstellelemente, wie sie sich bei gedrosselter
Stellung der Verstellelemente 7 ergibt (sieht Fig.
8a). Zudem verlduft die Ausnehmung 18 parallel
zum Rand 9a des Plattenendes 17a des benach-
barten Verstellelements 7. Ferner sind die Verstell-
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elemente 7 jeweils mit Schrdgen 19 in den Diffu-
sorkandlen 13 zwischen Diffusorschaufel 7 und den
Platten 8 zum Ausgleich der Ausnehmungen 18
versehen. Die Schridgen 19 verengen somit den
Diffusorkanal 13 zur Diffusorschaufel 4 hin.

Fig. 9 zeigt die Lagerung der Verstellelemente
7 zwischen zwei lotrecht zur Verdichterlingsachse
L stehenden Diffusorwdnden 20 des Diffusorgehdu-
ses 16. Die DUsenwinde 20 weisen jeweils eine
zur Verdichterlingsachse L konzentrische Ausfrd-
sung auf, welche die Platten 8 aufnehmen, wobei
die ein- und austrittsseitigen Uberginge der Platten
8 zu den Diusenwinden 20 weitgehend stufenfrei
ausgebildet sind. Zwischen den Diisenwidnden 20
und den Platten 8 ist jeweils eine in radialer Rich-
tung sich erstreckende Dichtung 21 zur Vermei-
dung von Querstrémungen angeordnet.

Zur Lagerung der Verstellelemente 7 in den
Disenwinden 20 sind die Platten 8 aufBlerhalb des
Diffusorkanals 13 mit zur Verstellachse V koaxialen
Lagerzapfen 22 versehen, welche in Bohrungen der
Disenwidnde 20 aufgenommen werden. Fir eine
gleichsinnige Verstellung der Verstellelemente 7
weist jeweils eine Platte 8 eines Verstellelementes
einen Stellzapfen 23 auf, welcher mit einer Verstell-
vorrichtung 24 gekoppelt ist. Die Verbindung der
Disenwinde 20 miteinander erfolgt Uber Stege 25.

Patentanspriiche

1. Verstellbarer Radialdiffusor flr einen Radialver-
dichter, der in einem Diffusorringraum ange-
ordnete, Uber den Diffusorumfang gleichmaBig
mit dem Teilungswinkel & verteilte Verstellele-
mente mit Diffusorschaufeln aufweist, wobei
die Verstellelemente zur Verdnderung des
Engquerschnittes zwischen den Diffusorschauf-
eln jeweils um eine zur Verdichterlingsachse
parallele Verstellachse schwenkbar sind, da-
durch gekennzeichnet, daB die Verstellelemen-
te (7) einen U- oder H-férmigen Querschnitt
aufweisen, wobei die beidseitig an den Schau-
felwurzeln angebrachten kreissektorférmigen
Platten (8) die Schenkel und die Diffusorschau-
fel (4) den Steg bilden.

2. Radialdiffusor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verstellelemente (7) mit-
tels einer Verstellvorrichtung (24) synchron und
gleichsinnig schwenkbar sind.

3. Radialdiffusor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verstellachse (V) eines jeweiligen Verstellele-
mentes (7) lotrecht auf der Winkelhalbierenden
(W) des Verstellelements (7) steht.
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Radialdiffusor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Platten (8) jeweils eintrittsseitig mit einem zur
Verstellachse (V) konzentrischen AbschluB (11)
abgerundet sind.

Radialdiffusor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in eintrittsseitiger Verlange-
rung der Platten (8) jeweils ein keilférmiger
Absatz angeordnet ist, welcher eine, zu den
Verstellachsen (V) konzentrische, kreisférmige
Ausnehmung aufweist, die den Abschlu (11)
umfaBt und die HShe des Absatzes auf die
Plattendicke (d) zur Bildung eines stufenlosen
Uberganges abgestimmt ist.

Radialdiffusor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verstellelemente (7) jeweils zu den Verstell-
achsen (V) koaxiale Lagerzapfen (22)-
aufweisen, die im Diffusorgehduse (16) gela-
gert sind.

Radialdiffusor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
tendenziell nach radial auBen sich &ffnende
Sektorwinkel (¢) der Verstellelemente (7) dem
Teilungswinkel (8) entspricht.

Radialdiffusor nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB benachbarte Verstellelemen-
te (7) bei der zum minimalen Engquerschnitt
(Qmin) gehbrenden Winkelstellung entlang ihrer
radial verlaufenden Plattenrdnder (9a) anliegen.

Radialdiffusor nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, daB der austritisseitige
Rand (9b) der Verstellelemente (7) einen kreis-
bogenférmigen Verlauf aufweisen, wobei der
Rand (9b) bei der zum maximalen Engquer-
schnitt (Qmax) gehdrenden Winkelstellung der
Verstellelemente (7) auf einer zur Verdichter-
ldngsachse (L) konzentrischen Zylinderflache
(2) liegen.

Radialdiffusor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB be-
nachbarte Verstellelemente (7) zumindest auf
einem Teil ihres Schwenkbereichs sich Uber-
deckend ineinandergreifen.

Radialdiffusor nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Platten (8) der U-f&érmi-
gen Verstellelemente (7) auBerhalb der Diffu-
sorkandle (13) entlang ihrer schaufelseitigen
Plattenenden (17a) jeweils eine in die Platten-
ebene sich ersteckende Ausnehmung aufwei-
sen, deren Abmessungen zur Aufnahme der
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12,

13.

14.

benachbarten Platte (8) abgestimmt ist und die
Verstellelemente (7) durch Ineinandergreifen
ihrer Plattenenden (17) in Ausnehmungen (18)
benachbarter Verstellelemente (7) ineinander
verschachtelbar sind.

Radialdiffusor nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Platten (8) im Bereich
der Ausnehmung (18) zur Diffusorschaufel (4)
hin geneigt, den Diffusorkanal (13) verengend,
verlaufen.

Radialdiffusor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Diffusorgehiduse (16) zwei Diffusorwdnde (20)
umfaBt, die jeweils zur Verdichterldngsachse
(L) eine konzentrische, kreisringférmige und
ebene Ausfrdsung aufweisen und die Platten
(8) der zwischen den Diffusorwédnden (20) an-
geordneten Verstellelemente (7) von den bei-
den parallel zueinander verlaufenden Ausfrd-
sungen aufgenommen werden.

Radialdiffusor nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die eintrittseitigen und/oder
die austrittseitigen Rdnder (9a,b) der Platten
(8) einen stufenlosen Ubergang mit dem radial
inneren bzw. AuBeren Rand der Ausfrdsung
bilden.
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