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(54) Vorleitstator fiir Stromungsmaschinen
(57)  Die Erfindung betrifft einen Vorleitstator (10) fiir
Strdmungsmaschinen, insbesondere fur Turboverdich-
ter (12), mit mehreren im Anstrombereich eines Verdich-
terrads (14) angeordneten Eintrittsleitschaufeln (16),
deren drallerzeugender Schaufelwinkel in Abhangigkeit

18
\

eines Fluidvolumenstroms durch die Strémungsma-
schine bzw. durch den Turboverdichter (10) verstellbar
ist.

Es ist vorgesehen, dass die Eintrittsleitschaufeln
(16) sich bei verdndernden Strdmungsverhaltnissen
verformen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Vorleitstator fir
Strdmungsmaschinen mit den im Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 genannten Merkmalen.

Stand der Technik

[0002] Zur Erhéhung des Luftdurchsatzes bei Ver-
brennungsmotoren eignen sich unter anderem Abgas-
turbolader, die aus der Stromungsenergie des Abgases
Energie zum Antrieb eines Verdichterrades gewinnen,
das die den Brennrdumen zugefiihrte Verbrennungsluft
unter einen erhéhten Druck setzt. Der Energieinhalt ei-
nes der Brennkraftmaschine zugeflihrten Luft-Kraft-
stoff-Gemisches kann dadurch erhdht werden. Abgas-
turbolader werden sowohl bei Brennkraftmaschinen mit
Selbstziindung wie auch bei solchen mit Fremdziindung
verwendet. Insbesondere bei Fahrzeugantrieben wei-
sen Abgasturbolader oftmals den Nachteil eines verz6-
gerten bzw. unzureichenden Ansprechverhaltens bei
kleineren Motordrehzahlen auf. Hierbei ist die Stro-
mungsenergie des Abgases so gering, dass auch der
Verdichter nur eine geringe Energie aufbringen kann.
Diese wird erst dann gréRer, wenn der Abgasdruck aus-
reichend grof} ist. Diese Verzdgerung ist auch als soge-
nanntes Turboloch bekannt. Um auch bei geringem Ab-
gasdruck den Verdichter auf eine Drehmomentanforde-
rung schnell reagieren zu lassen, sind elektrische Zu-
satzantriebe fiir das Verdichterrad bekannt. Die US-A-
6 029 452 beschreibt bspw. eine derartige Verbesse-
rung des Ansprechverhaltens eines Abgasturboladers
mittels einer Unterstitzung durch einen elektrischen Zu-
satzantrieb.

[0003] Ein solcher elektrischer Zusatzantrieb kann
die Antriebswelle eines bereits vorhandenen Verdich-
ters unterstitzen. Eine weitere Art einer elektrischen
Unterstlitzung ist ein separater, rein elektrisch betriebe-
ner Hilfslader, der in der Frischluftfiihrung in Reihe zur
Verdichterturbine eines'konventionellen Abgasturbola-
ders betrieben wird und als sogenannter elektrischer
Zusatzverdichter bezeichnet wird.

[0004] Insbesondere beim Betrieb solcher Stro-
mungsmaschinen besteht das Problem eines einge-
grenzten Betriebsbereichs, der durch das sogenannte
Verdichterkennfeld beschrieben wird. Soll ein Stro-
mungsverdichter auch bei geringeren Massenstromen
noch effektiv arbeiten, muss sein Kennfeld so erweitert
werden, dass die Pumpgrenze herabgesetzt wird. Eine
bekannte Methode zur Kennfeldverbreiterung bzw.
Kennfeldstabilisierung von Strémungsmaschinen sind
u.a. verstellbare bzw. feststehende Statorelemente, die
als Stellelemente vor dem Eintritt bzw. nach dem Austritt
der beschaufelten Verdichter oder Turborader angeord-
net sind. Hierbei ist zwischen nicht verstellbaren bzw.
verstellbaren Leitrddern zu unterscheiden. Verstellbare
Leitrader ermdglichen eine héhere Effektivitat und eine
bessere Verbreiterung eines Kennfeldes. Die verstell-
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baren Elemente werden hierbei aktiv betétigt.
Vorteile der Erfindung

[0005] Ein erfindungsgemaRer Vorleitstator fiir Stro-
mungsmaschinen, insbesondere fir Turboverdichter,
weist mehrere im Anstrdmbereich eines Verdichterrads
angeordnete Eintrittsleitschaufeln auf, deren drallerzeu-
gender Schaufelwinkel in Abhangigkeit eines Fluidvolu-
menstroms durch die Strdmungsmaschine bzw. den
Turboverdichter verstellbar ist. Die Erfindung sieht eine
variable Verformung der Eintrittsleitschaufeln bei sich
verandernden Strdmungsverhaltnissen vor. Auf diese
Weise kann der Vorleitstator optimal an unterschiedli-
che Fluidvolumenstréme angepasst werden, ohne dass
eine relativ aufwandige Verstellbarkeit von Leitschau-
feln notwendig ist. Um dies zu erreichen, sind die Ein-
trittsleitschaufeln in sich flexibel und bestehen aus ei-
nem verformbaren Material, insbesondere aus Kunst-
stoff. Die Leitschaufeln des Vorleitrades kénnen sich auf
diese Weise mit erhéhtem Massendurchsatz ohne ex-
terne Stellelemente zunehmend entformen. Hierdurch
wird ein selbststellendes Glied zur effektiven Kennfeld-
erweiterung von Turbomaschinen und insbesondere
Turboverdichtern zur Verfligung gestellt.

[0006] Ein axial durchstromter Vorleitstator ist hierbei
bei einer Ausgestaltung der Erfindung einem Radialver-
dichter mit axial durchstrémtem Impeller vorgesetzt. Mit
steigendem Volumenstrom verringert sich die Verfor-
mung der Eintrittsleitschaufeln, woraus ein variabler
Schaufelwinkel zwischen ca. 0 und 20 Grad resultieren
kann. Bei einem hohen Volumenstrom betragt der
Schaufelwinkel anndhernd 0 Grad, wahrend er bei ge-
ringem Volumenstrom in einem Bereich von bis zu un-
gefahr 85 Grad liegen kann. Die Schaufeln sind im ent-
spannten Zustand vorzugsweise gleichmaRig gewdlbt,
um ideale Stromungsverhaltnisse zu ermdglichen.
Durch eine geeignete Geometrieund Materialwahl kann
ein individuell anpassbarer Vorleitstator fiir die unter-
schiedlichsten Arten von Strdmungsmaschinen zur Ver-
fugung gestellt werden.

[0007] Die elastische Beschaffenheit des Vorleitsta-
tors ermdglicht eine selbsttatige Adaption der Laufrad-
anstromung durch den beaufschlagenden Volumen-
strom selbst. Ist der Volumenstrom gering, weicht der
A-xialstator nur wenig von seiner unbeaufschlagten Po-
sition ab. Der Vorleitkérper erzeugt einen wohldefinier-
ten Gegendrall, der zu einer Herabsetzung der Pump-
grenze des stromabwarts befindlichen Stromungsver-
dichters fihrt. Entspricht der Volumenstrom dem Ausle-
gungspunkt der Radialmaschine mit drallfreier Anstro-
mung, entwindet sich der Vorleitkérper, so dass die Stro-
mung nahezu parallel in das nachgeschaltete Laufrad
gelangen kann.

[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Ubrigen, in den abhangi-
gen Ansprichen genannten Merkmalen.
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Zeichnungen

[0009] Die Erfindung wird nachfolgend in bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispielen anhand der zugehdrigen
Zeichnungen naher erldutert. Dabei zeigt:

eine schematische Schnittansicht eines Tur-
boverdichters mit einem erfindungsgemafien
Vorleitstator im Anstrombereich eines Ver-
dichterrades,

Figur 1

Figur 2  eine Draufsicht auf den Vorleitstator geman

Figur 1 im entspannten Zustand,

eine schematische Schnittansicht des Turbo-
verdichters bei hohem Volumenstrom und

Figur 3

eine Draufsicht auf den Vorleitstator mit ver-
formten Schaufeln gemaf Figur 3.

Figur 4

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0010] Figur 1 verdeutlicht einen Vorleitstator 12 ei-
nes Turboverdichters 10, der einem Verdichterrad 14
vorgeschaltet ist. Der Verdichter 10 wird von oben nach
unten durchstromt, wobei sich das Verdichterrad 14 ge-
gen den Uhrzeigersinn dreht (vgl. hierzu auch Figur 2).
[0011] Der Vorleitstator 12 weist mehrere Eintrittsleit-
schaufeln 16 auf, die an ihren unteren Blattkanten 26
bei einem geringen Volumenstrom einen Schaufelwin-
kel gegenuber einer Langsachse 20 von bis zu ca. 85
Grad aufweisen kénnen. Der gezeigte Winkel ist aller-
dings deutlich kleiner als dieser Maximalwert und be-
tragt ca. 20 bis 30 Grad. Wie anhand der Draufsicht der
Figur 2 verdeutlicht wird, sind die Eintrittsleitschaufeln
16 jeweils an Querstegen 18 angeordnet und sind in
Strémungsrichtung und in Richtung ihrer unteren Blatt-
kante 26 frei aufgehangt. Die Aufhdngung 24 an den
Querstegen 18 ist hierbei starr ausgefiihrt, wahrend die
Eintrittsleitschaufeln 16 selbst aus einem flexiblen Ma-
terial bestehen und sich bei zunehmendem Volumen-
strom entwinden. Der Schaufelwinkel nahert sich hier-
bei einem Wert von 0 Grad an.

[0012] Wie anhand der Figuren 3 und 4 verdeutlicht
wird, kénnen die Anstrdmverhaltnisse bei gréRerem Vo-
lumenstrom dadurch verbessert werden, dass sich der
Schaufelwinkel reduziert, was durch eine Streckung der
Verdichterschaufeln 22 erreicht wird. Diese Streckung
der in sich flexiblen Verdichterschaufeln 22 wird durch
den Strdmungsdruck selbst erreicht und nicht durch ex-
terne Stellelemente.

[0013] Bei hdherem Massendurchsatz wird nur noch
ein geringer Anstromdrall erzeugt, der sich bei entspre-
chendem Volumendurchsatz einem Wert von Null anna-
hert.

[0014] Der erfindungsgeméalle Vorleitstator 12 des
Turboverdichters 10 ermdglicht somit eine Kennfelder-
weiterung des Verdichters und eine Verschiebung des-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sen Pumpgrenze nach unten, so dass auch bei gerin-
gem Volumenstrom durch den Verdichter eine effektive
Anstrémung des Verdichterrads 14 ermoglicht ist.

Patentanspriiche

1. Vorleitstator fir Strdmungsmaschinen, insbeson-
dere firr Turboverdichter, mit mehreren im Anstrom-
bereich eines Verdichterrads angeordneten Ein-
trittsleitschaufeln, deren drallerzeugender Schau-
felwinkel in Abhangigkeit eines Fluidvolumen-
stroms durch die Strdmungsmaschine bzw. den
Turboverdichter verstellbar ist, gekennzeichnet
durch eine variable Verformung der Eintrittsleit-
schaufeln (16) bei sich verdndernden Strémungs-
verhaltnissen.

2. Vorleitstator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eintrittsleitschaufeln (16) aus
einem verformbaren Material gefertigt und in sich
flexibel sind.

3. Vorleitstator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eintrittsleitschaufeln (16) aus
Kunststoff gefertigt sind.

4. \Vorleitstator nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
leitstator (12) in axialer Richtung durchstromt wird.

5. Vorleitstator nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsmaschine ein Radialverdichter mit axial
durchstréomtem Impeller (14) ist.

6. \Vorleitstator nach einem der voranstehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine sich mit stei-
gendem Volumenstrom verringernde Verformung
der Eintrittsleitschaufeln (16).

7. \Vorleitstator nach einem der voranstehenden An-
spruche, gekennzeichnet durch einen variablen
Schaufelwinkel der Eintrittsleitschaufeln (16) zwi-
schen 0 Grad und ca. 85 Grad.

8. \Vorleitstator nach einem der voranstehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch einen Schaufel-
winkel von ca. 0 Grad bei hohem Volumenstrom.

9. \Vorleitstator nach einem der voranstehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch einen Schaufel-
winkel von mehr als 50, vorzugsweise von bis zu
ca. 85 Grad bei geringem Volumenstrom.



EP 1 433 958 A2




EP 1 433 958 A2

18

16

- 26 _:\
18

12



EP 1 433 958 A2

f \L-; T
RN
\\
AN
N
\ ~

e
N

26




EP 1 433 958 A2

L -
A

//
) S 74,

Fig.4




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

