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(57)  Axialverdichter, der innerhalb eines Verdichter-
gehaduses (4) mindestens einen Rotor (2) aus mit einer
Antriebswelle (1) verbundenen Rotorschaufeln (3) und
einen an der Gehauseinnenwand gehaltenen Stator (5)
sowie einen dem zwischen den Schaufelspitzen und der
Gehauseinnenwand vorhandenen Rotorspalt (6) zuge-
ordneten Strémungsimpulserzeuger (7) zur Stabilisie-
rung der Rotorspaltstromung aufweist, wobei der Stro-
mungsimpulserzeuger (7) sich an der Gehauseinnen-
wand stromauf vom Rotor (2) in Strdomungsrichtung er-
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Axialverdichter mit einem Stromungsimpulserzeuger

streckende und verjiingende Impulskanale (7a) zur Be-
schleunigung der wandnahen Strémung (9) umfasst, de-
ren Form und Abmessung durch in Umfangsrichtung im
Abstand aufeinander folgende, an der Gehauseinnen-
wand des Verdichtergehduses spaltfrei befestigte Tren-
nelemente (7b) bestimmt ist. Mit dem so ausgebildeten
und einfach zu fertigenden Strémungsimpulserzeuger
(7) wird eine bessere Stabilisierung der Stromung Uber
den Rotorspalt (6) und ein erweiterter Betriebsbereich
des Verdichters mit erhdhter Pumpgrenze erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Axialverdichter, der
innerhalb eines Verdichtergehduses mindestens einen
Rotor aus mit einer Antriebswelle verbundenen Rotor-
schaufeln und einen an der Gehauseinnenwand gehal-
tenen Stator sowie einen dem zwischen den Schaufel-
spitzen und der Gehauseinnenwand vorhandenen Ro-
torspalt zugeordneten Strdmungsimpulserzeuger zur
Stabilisierung der Rotorspaltstromung umfasst.

[0002] Bei Axialverdichtern kann es bei hoher Bela-
stung, zum Beispiel bei hoher Beschleunigung von mit
einer Fluggasturbine angetriebenen Flugzeugen, zu
Strédmungsinstabilitdten im Bereich des zwischen den
Spitzen der Rotorschaufeln und dem Verdichtergehduse
vorhandenen Rotorspaltes kommen, die den Betriebs-
bereich des Axialverdichters begrenzen. Durch einenam
Rotorspalt erzeugten Stromungsimpuls kann der bei ho-
her Verdichterbelastung kritische Spaltwirbel stabilisiert
und damit der Betriebsbereich des Verdichters vergro-
Rert bzw. dessen Betriebsstabilitat verbessert werden.
[0003] GemaR einer bekannten MalRnahme zur akti-
ven Beeinflussung der Verdichterstabilitét wird verdich-
tetes Fluid aus den hinteren Stufen des Verdichters ent-
nommen und im Schaufelspitzenbereich der vorderen
Rotoren wieder eingeblasen, um den Strémungsimpuls
am Spalt zu erhdhen und somit die Rotorspaltstrdmung
aktiv zu beeinflussen und den Spaltwirbel zu stabilisie-
ren. Diese Betriebsweise ist jedoch insofern nachteilig,
als das Fluid im Verdichter durch die Wiedereinflihrung
von heilem Fluid aus dem hinteren Teil der Verdichters
starker erhitzt wird und somit der Verdichterwirkungs-
grad sinkt.

[0004] Die Verdichterstabilitdtkannauch durchim Ver-
dichtergehduse Uber den Schaufelspitzen ausgebildete
Einformungen passiv beeinflusst werden. Eine durch die
Einformung bewirkte Stromungszirkulation transportiert
eine bestimmte Energiemenge in den vorderen Bereich
der Rotorspitze, so dass der Impuls der Rotoranstro-
mung erhéht und damit die Rotorspaltstromung und letzt-
lich der Verdichterbetrieb stabilisiert werden. Abgesehen
davon, dass auch bei diesem Verfahren eine bestimmte
Fluidmenge rezirkuliert und eine héhere Erwarmung zur
Folge hat, ist diese Gehauseausbildung schwierig zu fer-
tigen und kann zudem beim Einlaufen des Rotors be-
schadigt werden.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Axialverdichter der eingangs erwahnten Art
hinsichtlich des Strémungsimpulserzeugers so weiterzu-
bilden, dass bei vermindertem Fertigungsaufwand und
ohne Verschleil ein hoher lokaler Strémungsimpuls zur
Stabilisierung der Rotorspaltdurchstrémung und des
Verdichterbetriebs erzielt wird.

[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe mit einem
gemal den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ausge-
bildeten Axialverdichter geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen und zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
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[0007] DerGrundgedanke der Erfindung bestehtin der
Anordnung eines Strdomungsimpulserzeugers an der In-
nenwand des Verdichtergehauses, bestehend aus sich
stromaufvom Rotorin Stromungsrichtung erstreckenden
und verjingenden Impulskanalen zur Beschleunigung
der wandnahen Strdomung. Die Form und Abmessung
der aufden Rotorspalt gerichteten Impulskanéale istdurch
in Umfangsrichtung im Abstand aufeinander folgende,
an der Gehauseinnenwand spaltfrei befestigte Trennele-
mente bestimmt. Der so ausgebildete Strémungsim-
pulserzeuger ist einfach zu fertigen und gewahrleistet
eine gunstige Anstrdmung des Rotorspaltes und eine ef-
fektive Stabilisierung der Rotorspaltdurchstrémung. Der
Betriebsbereich des Verdichters wird - ohne negative Be-
einflussung des Verdichterwirkungsgrades - erweitert.
[0008] In weiterer Ausbildung der Erfindung sind die
Impulskanéle jeweils durch einander gegeniberliegende
Seitenwande der Trennelemente begrenzt. Die Seiten-
wande haben einen stromungstechnisch giinstigen - ge-
raden und/oder gekriimmten - Verlauf. Die stromauf lie-
gende Einstromgeometrie der Trennelemente ist eben-
falls strdmungstechnisch glinstig ausgebildet ist.

[0009] In Ausgestaltung der Erfindung weisen die Im-
pulskanale einen rechteckigen Querschnitt auf. Die Ein-
trittsquerschnitte der Impulskanale sind etwa doppelt so
grol3 wie deren Austrittsquerschnitte.

[0010] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
sind die Trennelemente zum Geh&useinneren hin durch
eine diinne Deckwand abgedeckt und so von der Haupt-
strdbmung zu den Rotoren getrennt. Die Deckwand kann
sich in Strémungsrichtung achsparallel erstrecken oder
dem Verlauf der Wand des Verdichtergehduses folgen.
[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung haben
die Impulskanale und Trennelemente eine sich inradialer
Richtung erstreckende Hohe, die maximal zweimal so
gro wie die Weite des Rotorspaltes ist. Die Lédnge der
Impulskanédle und Trennelemente in axialer Richtung
liegt zwischen 10 und 100% der Lange der Sehne an der
Rotorschaufelspitze. Die Impulskanale und Trennele-
mente enden in einem Abstand von der Vorderkante der
Rotorschaufeln, dessen GroRe zwischen 10 und 100%
der Lange der Sehne an der Rotorschaufelspitze betragt.
[0012] In weiterer Ausbildung der Erfindung sind fir
jede zwischen zwei Rotorschaufeln liegende Rotor-
schaufelpassage zwei oder mehr Impulskanéle vorgese-
hen.

[0013] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der Zeichnung néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einen Langsschnitt eines Axialverdichters fiir
eine Fluggasturbine;

Fig. 2  eine schematische Darstellung eines am Ver-
dich- tergehduse vor dem Rotor angeordneten
Strédmungs- impulserzeugers,

Fig. 3 eine Draufsicht des Strdmungsimpulserzeu-

gers nach Fig. 2; und
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Fig. 4  verschiedene Ausflihrungsvarianten von Stré-
mungs- erzeugern in der Draufsicht.
[0014] Fig. 1 zeigt einen in einem Gasturbinentrieb-

werk eingesetzten Axialverdichter, der mehrere zu einer
Rotortrommel zusammengefiigte und mit einer Antriebs-
welle 1 verbundene Rotoren 2 sowie zwischen den Ro-
torschaufeln 3 angeordnete, am Verdichtergehduse 4
gehaltene Statoren 5 aufweist. Dem vorderen Rotor 2 ist
stromauf und im Abstand von dem zwischen den Schau-
felspitzen und dem Verdichtergehduse 4 vorhandenen
Rotorspalt 6 ein an der Innenwand des Verdichtergehau-
ses 4 befestigter Stromungsimpulserzeuger 7 zugeord-
net.

[0015] Wie Fig. 2 zeigt, ist der Strémungsimpulserzeu-
ger 7 in einem - im Vergleich mit der Hauptstromung 8
-wandnahen Bereich geringer Strdmungsgeschwindig-
keit 9 im Abstand A zwischen der Hinterkante 14 des
Stromungsimpulserzeugers 7 und der Vorderkante der
Rotorschaufeln 3 angeordnet. Der Abstand A und die
Lange L des Strémungsimpulserzeugers 7 betragen et-
wa 10 bis 100% der an der Schaufelspitze gemessenen
Sehnenlénge S der Rotorschaufeln 3. Der Strdomungs-
impulserzeuger 7 schlieft unmittelbar an das Verdich-
tergehduse 4 an, so dass zwischen diesen kein Luftspalt
vorhanden ist. Die Hohe H des Strdomungsimpulserzeu-
gers entspricht maximal dem zweifachen Wert der Weite
B des Rotorspaltes 6.

[0016] Der Stromungsimpulserzeuger 7 besteht aus
einer Mehrzahl von in Umfangsrichtung im Abstand aus-
gebildeten, sich in Strdmungsrichtung verjingenden Im-
pulskanalen 7a, die durch am Verdichtergehduse 4 an-
gebrachte, entsprechend der Form der Impulskanéle 7a
geformte Trennelemente 7b geschaffen werden. In der
in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsform sind fur jede Rotor-
schaufelpassage 10 zwei Strdomungsimpulserzeuger 7,
das heil’t zwei Impulskanale 7a vorgesehen. Es kdnnen
aber auch drei oder vier Impulskanéle 7a einer Schau-
felpassage 10 zugeordnet sein. Die durch Seitenwande
11 und radial nach innen durch eine diinne Deckwand
12 begrenzten Trennelemente 7b haben hier eine drei-
eckige Querschnittsflache, wobei die den Impulskanal
7a begrenzenden Seitenwande 11 einen geraden oder
einen konvex oder konkav gekriimmten Verlauf (Fig. 4)
haben, um vielfaltig geformte, sich verjingende und stro-
mungstechnisch giinstig geformte Impulskanéle 7a aus-
bilden zu kénnen. Die Querschnittsflache der Impulska-
nale 7aistvorzugsweise rechteckig und der Eintrittsquer-
schnitt sollte etwa doppelt so gro® wie der Austrittsquer-
schnitt sein. Bezuglich der vertikalen Querschnittsflache
und der Form der Deckwand 12 sind die Trennelemente
7b und damit die Impulskanale 7a vorzugsweise so ge-
formt, dass deren Verlauf vorzugsweise dem Verlauf des
Verdichtergehduses 4 folgt. Die Vorderkante 13 der
Trennelemente 7b ist strémungstechnisch gunstig aus-
gebildet.

[0017] Die zuvor beschriebenen Strémungsimpulser-
zeuger 7 sind einfach herstellbar. Ein Verschleif oder
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eine Beschadigung beim Einlaufen der Rotorschaufeln
3ist nicht zu befiirchten und der Verdichterwirkungsgrad
wird nicht durch eine erhdhte Fluidtemperatur negativ
beeinflusst. Zudem kann der Strémungsimpuls durch
Form, GroRRe, Verlauf, Anzahl und Anordnung der Im-
pulskanale 7a gezielt an die jeweiligen Strémungsbedin-
gungen angepasst werden, so dass der Betriebsbereich
des Axialverdichters erweitert und die Pumpgrenze er-
héht wird.

Bezugszeichenliste

[0018]

1 Antriebswelle

2 Rotoren

3 Rotorschaufeln

4 Verdichtergehduse

5 Statoren

6 Rotorspalt

7 Strdomungsimpulserzeuger

7a  Impulskanale

7b  Trennelemente

8 Hauptstréomung

9 Bereich geringer Strémung?

10 Rotorschaufelpassage

11 Seitenwand v. 7b

12 Deckwand v. 7b

13  Vorderkante v. 7b

14  Hinterkante v. 7b

A Abstand zw. 3 und 7

B Weite von 6

H Hohe von 7

L Léange von 7

S Sehnenlange von 3
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Patentanspriiche

1.

Axialverdichter, der innerhalb eines Verdichterge-
hauses (4) mindestens einen Rotor (2) aus mit einer
Antriebswelle (1) verbundenen Rotorschaufeln (3)
und einen an der Gehauseinnenwand gehaltenen
Stator (5) sowie einen dem zwischen den Schaufel-
spitzen und der Gehauseinnenwand vorhandenen
Rotorspalt (6) zugeordneten Strémungsimpulser-
zeuger (7) zur Stabilisierung der Rotorspaltstromung
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Stro-
mungsimpulserzeuger (7) sich an der Gehausein-
nenwand stromauf vom Rotor (2) in Strdmungsrich-
tung erstreckende und verjlingende Impulskanale
(7a) zur Beschleunigung der wandnahen Strémung
(9) umfasst, deren Form und Abmessung durch in
Umfangsrichtung im Abstand aufeinander folgende,
an der Gehauseinnenwand spaltfrei befestigte Tren-
nelemente (7b) bestimmt ist.

Axialverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Impulskanéle (7a) jeweils durch
einander gegentuberliegende Seitenwande (11) der
Trennelemente (7b) begrenzt sind und die Seiten-
wande (11) einen strdmungstechnisch giinstigen -
geraden und/oder gekriimmten - Verlauf haben und
die stromauf liegende Einstrémgeometrie der Tren-
nelemente (7b) strdmungstechnisch glinstig ausge-
bildet ist.

Axialverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Impulskanéle (7a) einen recht-
eckigen Querschnitt aufweisen.

Axialverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Eintrittsquerschnitt der Impuls-
kanale (7a) etwa doppelt so gro wie der Austritts-
querschnitt ist.

Axialverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennelemente (7b) zum Ge-
h&useinneren hin durch eine diinne Deckwand (12)
abgedeckt und so von der Hauptstrdémung zu den
Rotoren (2) getrennt sind.

Axialverdichter nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Deckwand (12) in Stro-
mungsrichtung achsparallel erstreckt oder dem Ver-
lauf der Wand des Verdichtergehauses (4) folgt.

Axialverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Impulskanale und Trennelemen-
te eine Hohe (H) in radialer Richtung haben, die ma-
ximal zweimal so grof} wie die Weite (B) des Rotor-
spaltes (6) ist.

Axialverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Impulskanale und Trennelemen-
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10.

te eine Lange (L) in axialer Richtung haben, die zwi-
schen 10 und 100% der Lange der Sehne (S) an der
Rotorschaufelspitze liegt.

Axialverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Impulskanéle und Trennelemen-
te in einem Abstand (A) von der Vorderkante der
Rotorschaufeln (3) enden, dessen GréRRe zwischen
10 und 100% der Lange der Sehne (S) an der Ro-
torschaufelspitze betragt.

Axialverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur jede zwischen zwei Rotorschau-
feln (3) liegende Rotorschaufelpassage (10) zwei
oder mehr Impulskanale (7a) vorgesehen sind.
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FIG. 1
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FIG. 3

FIG. 4
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