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(54) Strömungsmaschine mit mindestens einem Leitschaufelkranz

(57) Strömungsmaschine, insbesondere Axialver-
dichter, mit mindestens einem Leitschaufelkranz, der
mindestens eine Reihe von verstellbaren Leitschaufeln
umfasst, wobei jede Leitschaufel in einer Seitenansicht
der Leitschaufel in Bezug auf ihr Schaufelblatt in Rich-
tung ihrer Längsachse eine Verjüngung aufweist. Um die
Stabilität der Strömung in der Strömungsmaschine zu

erhöhen, umfasst jede Reihe von Leitschaufeln erste
Leitschaufeln und zweite Leitschaufeln, wobei in einer
gemeinsamen Seitenansicht einer ersten Leitschaufel
und einer zweiten Leitschaufel jede erste Leitschaufel in
einer Längsrichtung entlang ihres Schaufelblattes eine
Verjüngung aufweist und jede zweite Leitschaufel in ei-
ner entgegengesetzten Richtung eine Verjüngung auf-
weist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strömungsmaschine,
insbesondere einen Axialverdichter, mit mindestens ei-
nem Leitschaufelkranz und ein Verfahren zum Erhöhen
der Stabilität der Strömung in einer Strömungsmaschine.
[0002] In Strömungsmaschinen sind oft verstellbare
Leitschaufeln vorhanden, insbesondere an den vorderen
Stufen von Verdichtern. Abhängig vom Betriebszustand
der Strömungsmaschine werden damit die Zuströmwin-
kel zu den nachfolgenden Laufschaufeln eingestellt und
die Energieumsetzung der aus den Leitschaufeln und
den Laufsschaufeln gebildeten Stufe gesteuert. Wenn
die Leitschaufeln verstellt werden, ändert sich der Strö-
mungswinkel über die gesamte Kanalhöhe. Bei einer Än-
derung des Betriebszustands ändert sich jedoch die Ver-
teilung des lokalen Massenstroms entlang der Kanalhö-
he. Dadurch kann die Stabilität der Strömung in der Strö-
mungsmaschine verringert werden und der Wirkungs-
grad abnehmen.
[0003] Zur Erhöhung der Stabilität der Strömung in ei-
ner Strömungsmaschine sind verschiedene Maßnah-
men bekannt. Zum Beispiel offenbart die EP 0 745 755
A1 eine speziell geformte Leitschaufel für einen Verdich-
ter einer Gasturbine. Die Leitschaufel weist eine zum
Schaufelfuß hin abgewinkelte Hinterkante auf. Durch die
Verwendung derartiger Leitschaufeln wird die Stabilität
der Strömung verbessert und damit die Verdichterpump-
grenze erhöht. Nachteilig ist hierbei, dass die Geometrie
der Leitschaufeln an einen bestimmten Betriebszustand
angepasst ist bei einer Abweichung vom Betriebszu-
stand keine verbesserte Strömung mehr gewährleistet
ist.
[0004] Die DE 10 2009 023 100 A1 beschreibt eine
Schaufeleinrichtung mit in Strömungsrichtung hinterein-
ander angeordneten Schaufeln, wobei die Hinterkanten
der stromauf liegenden Schaufeln anders geformt sind
als die Vorderkanten der stromab liegenden Schaufel,
so dass sich ein ungleichmäßiger Abstand entlang den
Schaufelkanten ergibt. Auch durch diese Anordnung soll
die Strömung in der Strömungsmaschine stabilisiert wer-
den. Die Anordnung weist ebenfalls den  Nachteil auf,
dass die Geometrie der Schaufeln an einen bestimmten
Betriebszustand angepasst ist.
[0005] Die WO 2007/042522 A1 beschreibt eine
Schaufel für eine Turbomaschine, bei der die Sehnen-
länge entlang der Schaufellänge ungleichmäßig ist. Die-
se Schaufel minimiert Verluste eines Schaufelgitters und
ist ebenfalls für einen bestimmten Betriebsbereich kon-
struiert.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Strömungsmaschine zu schaffen, bei der die
Stabilität der Strömung verbessert und der Betriebsbe-
reich erweitert ist.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß mit einer
Strömungsmaschine nach Anspruch 1 gelöst. Weiterhin
wird die Aufgabe mit einem Verfahren zum Erhöhen der
Stabilität der Strömung in einer Strömungsmaschine

nach Anspruch 15 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Unteransprüchen enthalten.
[0008] Erfindungsgemäß besteht die Lösung der Auf-
gabe in einer Strömungsmaschine, insbesondere einem
Axialverdichter, mit mindestens einem Leitschaufel-
kranz, der mindestens eine Reihe von verstellbaren Leit-
schaufeln umfasst, wobei jede Leitschaufel in einer Sei-
tenansicht der Leitschaufel in Bezug auf ihr Schaufelblatt
in Richtung ihrer Längsachse eine Verjüngung aufweist.
Jede Reihe von Leitschaufeln umfasst erste Leitschau-
feln und zweite Leitschaufeln, wobei in einer gemeinsa-
men Seitenansicht einer ersten Leitschaufel und einer
zweiten Leitschaufel jede erste Leitschaufel in einer
Längsrichtung entlang ihres Schaufelblattes eine Verjün-
gung aufweist und jede zweite Leitschaufel in einer ent-
gegengesetzten Richtung eine Verjüngung aufweist.
[0009] Die gemeinsame Seitenansicht entsteht durch
eine Aneinanderreihung einer losen ersten Leitschaufel
und einer losen zweiten Leitschaufel. Die gemeinsame
Seitenansicht ist nicht die Ansicht einer ersten Leitschau-
fel und einer zweiten Leitschaufel in ihrer Einbauposition.
[0010] Die Verjüngung jeder Leitschaufel betrifft je-
weils das zugehörige Schaufelblatt. Die gegenläufige
Verjüngung der Leitschaufeln bewirkt, dass die Strö-
mung in den unverjüngten Bereichen stärker abgelenkt
wird als in den verjüngten Bereichen. Dadurch wird die
Strömung stabilisiert. Ein bevorzugtes Anwendungsge-
biet sind Axialverdichter.
[0011] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfin-
dung bilden mindestens eine erste Leitschaufel und min-
destens eine zweite Leitschaufel, vorzugsweise insge-
samt zwei oder drei Leitschaufeln, eine Einheit, und es
ist eine Vielzahl dieser Einheiten in Umfangsrichtung des
Leitschaufelkranzes gleichmäßig verteilt, wobei die Ab-
stände zwischen benachbarten Leitschaufeln unter-
schiedlich oder gleich groß sind.
[0012] Durch verschiedene Arten von Gruppierungen
der ersten und zweiten Leitschaufeln können verschie-
dene, gleichmäßig verteilte oder regelmäßig gebündelte
Strömungsführungen erzielt werden.
[0013] In einer weiteren möglichen Ausgestaltung sind
die zweiten Leitschaufeln gegenüber den ersten Leit-
schaufeln derselben Reihe in axialer Richtung der Strö-
mungsmaschine in der gleichen Position oder versetzt
zu einander angeordnet. Bei gleicher Position ergibt sich
eine kompakte Bauweise. Durch eine versetzte Anord-
nung kann die Strömungsführung in axialer Richtung der
Strömungsmaschine verlängert werden.
[0014] Außerdem können die ersten Leitschaufeln und
die zwei Leitschaufeln in der gemeinsamen Seitenan-
sicht einen Überdeckungsbereich aufweisen, wobei der
Überdeckungsbereich in axialer Richtung der Strö-
mungsmaschine einen geraden, schrägen oder ge-
krümmten Verlauf aufweist. Der Überdeckungsbereich
ermöglicht in radialer Richtung der Strömungsmaschine
einen fließenden Übergang zwischen der inneren und
äußeren Strömungsführung in den Kanälen zwischen
zwei benachbarten Leitschaufeln.
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[0015] Zusätzlich kann der Überdeckungsbereich in ei-
nem Bereich von 30% bis 70% einer durch eine Länge
des Schaufelblatts jeder ersten Leitschaufel und jeder
zweiten Leitschaufel definierten Kanalhöhe liegen. Mit
diesem Bereich werden die besten Ergebnisse erzielt.
[0016] In einer ersten Ausführungsform sind die Ver-
jüngung jeder ersten Leitschaufel an der Hinterkante der
jeweiligen ersten Leitschaufel und die Verjüngung jeder
zweiten Leitschaufel an der Hinterkante der jeweiligen
zweiten Leitschaufel ausgebildet.
[0017] In einer zweiten Ausführungsform sind die Ver-
jüngung jeder ersten Leitschaufel an der Vorderkante der
jeweiligen ersten Leitschaufel und die Verjüngung jeder
zweiten Leitschaufel an der Vorderkante der jeweiligen
zweiten Leitschaufel ausgebildet.
[0018] In einer dritten Ausführungsform sind die Ver-
jüngung jeder ersten Leitschaufel an der Hinterkante der
jeweiligen ersten Leitschaufel und die Verjüngung jeder
zweiten Leitschaufel an der Vorderkante der jeweiligen
zweiten Leitschaufel ausgebildet.
[0019] In einer vierten Ausführungsform sind die Ver-
jüngung jeder ersten Leitschaufel an der Hinterkante und
an der Vorderkante der jeweiligen ersten Leitschaufel
und die Verjüngung jeder zweiten Leitschaufel ebenfalls
an der Hinterkante und an der Vorderkante der jeweiligen
zweiten Leitschaufel ausgebildet.
[0020] Durch die vier verschiedenen Ausführungsfor-
men können jeweils unterschiedliche Kanallängen und
Kanalverläufe zwischen zwei benachbarten Leitschau-
feln erzielt werden.
[0021] Insbesondere kann die Verjüngung jeweils
durch eine einfache oder doppelte Krümmung ausgebil-
det sein oder die Verjüngung kann jeweils durch eine
Abstufung mit mindestens zwei Stufenübergängen aus-
gebildet sein, wobei jeder Stufenübergang kantig oder
abgerundet ist. Eine Krümmung ermöglicht eine fließen-
de Umlenkung der Strömung, während eine Abstufung
einfacher herstellbar ist.
[0022] Speziell kann die Verjüngung jeder ersten Leit-
schaufel 30% bis 70% der maximalen Breite jeder zwei-
ten Leitschaufel betragen oder die Verjüngung jeder
zweiten Leitschaufel kann 30% bis 70% der maximalen
Breite jeder ersten Leitschaufel betragen. Mit diesem Be-
reich werden die besten Ergebnisse erzielt.
[0023] Außerdem können die ersten Leitschaufeln und
die zweiten Leitschaufeln jeweils in der gleichen Position
entlang der Längsachse unterschiedliche Krümmungen
der Schaufelskelettlinien und/oder der unterschiedliche
Profilgebungen aufweisen. Dies ermöglicht eine weitere,
detailliertere Anpassung der Kanäle an die lokale Strö-
mung.
[0024] Insbesondere können die ersten Leitschaufeln
und die zweiten Leitschaufeln in radialer Richtung der
Strömungsmaschine in einem äußeren Bereich und ei-
nem inneren Bereich jeweils unterschiedliche Krümmun-
gen der Skelettlinien und/oder unterschiedliche Profilge-
bungen aufweisen.
[0025] Dadurch ist eine noch speziellere Anpassung

an die lokale Strömung in den Kanälen möglich. Der
Überdeckungsbereich gewährleistet einen fließenden
Übergang zwischen den in radialer Richtung der Strö-
mungsmaschine außen und innen liegenden Bereichen.
[0026] In einer weiteren Ausgestaltung sind die ersten
Leitschaufeln und die zweiten Leitschaufeln jeweils um
ihre Längsachse drehbar, wobei die ersten Leitschaufeln
und die zweiten Leitschaufeln gekoppelt oder unabhän-
gig von einander drehbar sind. Hierdurch kann das Leit-
schaufelgitter an den Betriebszustand angepasst wer-
den. Die getrennte Verstellung der ersten und zweiten
Leitschaufeln ermöglicht eine noch speziellere Anpas-
sung der Kanäle.
[0027] Weiterhin besteht die Lösung der Aufgabe in
einem Verfahren zum Erhöhen der Stabilität der Strö-
mung in einer Strömungsmaschine. In radialer Richtung
der Strömungsmaschine lenkt jede Leitschaufel mit in-
nen liegender Verjüngung die Strömung außen um, und
jede Leitschaufel mit außen liegender Verjüngung lenkt
die Strömung innen um. Die erhöhte Stabilität der Strö-
mung verhindert ein Verdichterpumpen und ermöglicht
einen größeren Betriebsbereich der Strömungsmaschi-
ne.
[0028] Im Folgenden werden mehrere Ausführungs-
beispiele der Erfindung anhand von 12 Figuren näher
erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine gemeinsame Seitenansicht einer ersten
Leitschaufel und einer zweiten Leitschaufel ei-
ner erfindungsgemäßen Strömungsmaschine
gemäß einem ersten Ausführungsbeispiel,

Fig. 2 eine gemeinsame Seitenansicht einer ersten
Leitschaufel und einer zweiten Leitschaufel ei-
ner erfindungsgemäßen Strömungsmaschine
gemäß einem zweiten Ausführungsbeispiel,

Fig. 3 eine gemeinsame Seitenansicht einer ersten
Leitschaufel und einer zweiten Leitschaufel ei-
ner erfindungsgemäßen Strömungsmaschine
gemäß einem dritten Ausführungsbeispiel,

Fig. 4 eine gemeinsame Seitenansicht einer ersten
Leitschaufel und einer zweiten Leitschaufel ei-
ner erfindungsgemäßen Strömungsmaschine
gemäß einer Variante zum dritten Ausfüh-
rungsbeispiel,

Fig. 5 eine gemeinsame Seitenansicht einer ersten
Leitschaufel und einer zweiten Leitschaufel ei-
ner erfindungsgemäßen Strömungsmaschine
gemäß einem vierten Ausführungsbeispiel,

Fig. 6 a bis c drei schematisch dargestellte Varian-
ten einer Vorderkante oder einer Hinterkante
einer Leitschaufel einer erfindungsgemäßen
Strömungsmaschine,
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Fig. 7 eine Einheit aus ersten und zweiten Leit-
schaufeln einer erfindungsgemäßen Strö-
mungsmaschine in einem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel,

Fig. 8 eine Einheit aus ersten und zweiten Leit-
schaufeln einer erfindungsgemäßen Strö-
mungsmaschine in einem zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel,

Fig. 9 eine Einheit aus ersten und zweiten Leit-
schaufeln einer erfindungsgemäßen Strö-
mungsmaschine in einem dritten Ausfüh-
rungsbeispiel,

Fig. 10 eine Einheit aus ersten und zweiten Leit-
schaufeln einer erfindungsgemäßen Strö-
mungsmaschine in einem vierten Ausfüh-
rungsbeispiel,

Fig. 11 eine Einheit aus ersten und zweiten Leit-
schaufeln einer erfindungsgemäßen Strö-
mungsmaschine in einem fünften Ausfüh-
rungsbeispiel,

Fig. 12 erste und zweite Leitschaufeln gemäß den
Fig. 1, 6c und 7 in einer erfindungsgemäßen
Strömungsmaschine,

Fig. 13 erste und zweite Leitschaufeln gemäß den
Fig. 4, 6c und 7 in einer erfindungsgemäßen
Strömungsmaschine und

Fig. 14 erste und zweite Leitschaufeln gemäß den
Fig. 4, 6c und 8 in einer erfindungsgemäßen
Strömungsmaschine.

[0029] Die Fig. 1 bis 5 zeigen jeweils eine schemati-
sche gemeinsame Seitenansicht einer ersten Leitschau-
fel 1 und einer zweiten Leitschaufel 2 eines nicht darge-
stellten Leitschaufelkranzes einer ebenfalls nicht darge-
stellten Strömungsmaschine. In den Fig. 1 bis 5 sind die
Schaufelfüße und die Schaufelköpfe der ersten Leit-
schaufeln 1 und der zweiten Leitschaufeln 2 nicht dar-
gestellt, so dass sich die Darstellung auf die Schaufel-
blätter bezieht.
[0030] Die erste Leitschaufel 1 ist jeweils mit einer
durchgezogenen Linie dargestellt. Jede erste Leitschau-
fel 1 weist eine Vorderkante 1a, eine Hinterkante 1b und
eine Verjüngung 1c auf.
[0031] Die zweite Leitschaufel 2 ist jeweils mit einer
gestrichelten Linie dargestellt. Jede zweite Leitschaufel
2 weist eine Vorderkante 2a, eine Hinterkante 2b und
eine Verjüngung 2c auf.
[0032] In den gemeinsamen Seitenansichten weisen
die ersten Leitschaufeln 1 und die zweiten Leitschaufeln
2 eine gemeinsame Längsachse 3 auf, die gleichzeitig
eine Drehachse ist. Die Längsachsen bzw. Drehachsen

der ersten Leitschaufeln 1 und der zweiten Leitschaufeln
2 können auch an in axialer Richtung der Strömungsma-
schine unterschiedlichen Positionen liegen.
[0033] Die in Bezug auf die Schaufelblätter dargestell-
ten ersten Leitschaufeln 1 und zweiten Leitschaufeln 2
definieren eine Kanalhöhe 4 mit einem inneren Bereich
4a und einem äußeren Bereich 4b in radialer Richtung
der nicht dargestellten Strömungsmaschine. Zwischen
dem inneren Bereich 4a und dem äußeren Beriech 4b
befindet sich ein Überdeckungsbereich 4c.
[0034] In Fig. 1 befindet sich die Verjüngung 1c der
ersten Leitschaufel 1 an der Hinterkante 1b im äußeren
Bereich 4b. Die Verjüngung 2c der zweiten Leitschaufel
2 befindet sich an der Hinterkante 2b im inneren Bereich
4a. Der Überdeckungsbereich 4c weist einen geraden
Verlauf auf.
[0035] In Fig. 2 befindet sich die Verjüngung 1c der
ersten Leitschaufel 1 an der Vorderkante 1a im inneren
Bereich 4a. Die Verjüngung 2c der zweiten Leitschaufel
2 befindet sich an der Vorderkante 2a im äußeren Bereich
4b. Der Überdeckungsbereich 4c weist einen geraden
Verlauf auf.
[0036] In Fig. 3 befindet sich die Verjüngung 1c der
ersten Leitschaufel 1 an der Hinterkante 1b im inneren
Bereich 4a. Die Verjüngung 2c der zweiten Leitschaufel
2 befindet sich an der Vorderkante 2a im äußeren Bereich
4b. Der Überdeckungsbereich 4c weist einen geraden
Verlauf auf.
[0037] In Fig. 4 befindet sich die Verjüngung 1c der
ersten Leitschaufel 1 an der Hinterkante 1b im äußeren
Bereich 4b. Die Verjüngung 2c der zweiten Leitschaufel
2 befindet sich an der Vorderkante 2a im inneren Bereich
4a. Der Überdeckungsbereich 4c weist einen geraden
Verlauf auf.
[0038] In Fig. 5 befindet sich die Verjüngung 1c der
ersten Leitschaufel 1 an der Vorderkante 1a und an der
Hinterkante 1 b im inneren Bereich 4a. Die Verjüngung
2c der zweiten Leitschaufel 2 befindet sich an der Vor-
derkante 2a und an der Hinterkante 2b im äußeren Be-
reich 4b. Der Überdeckungsbereich 4c weist einen ge-
krümmten Verlauf auf.
[0039] Wenn sich die Verjüngung 1c jeder ersten Leit-
schaufel 1 also im inneren Bereich 4a befindet, befindet
sich die Verjüngung 2c jeder zweiten Leitschaufel 2 im-
mer im äußeren Bereich 4b und umgekehrt.
[0040] Im Betrieb wird die Strömung an der Verjüngung
1c jeder ersten Leitschaufel 1 und an der Verjüngung 2c
jeder zweiten Leitschaufel 2 lokal weniger stark umge-
lenkt als dort, wo sich an jeder ersten Leitschaufel 1 keine
Verjüngung 1c und an jeder zweiten Leitschaufel 2 keine
Verjüngung 2c befinden.
[0041] In den Fig. 6a bis c sind drei verschiedene Bei-
spiele einer Vorderkante 1a, 2a oder einer Hinterkante
1b, 2b einer ersten Leitschaufel 1 bzw. einer zweiten Leit-
schaufel 2 im Überdeckungsbereich 4c dargestellt.
[0042] In Fig. 6a weist die Vorderkante 1a, 2a bzw. die
Hinterkante 1b, 2b zwei Stufenübergänge 5 auf. Die Stu-
fenübergänge 5 sind rechtwinklig ausgebildet.
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[0043] In Fig. 6b weist die Vorderkante 1a, 2a bzw. die
Hinterkante 1b, 2b zwei Stufenübergänge 5 auf. Zwi-
schen den Stufenübergängen 5 befindet sich eine Schrä-
ge 6.
[0044] In Fig. 6c weist die Vorderkante 1a, 2a bzw. die
Hinterkante 1b, 2b eine doppelte Krümmung 7 auf.
[0045] In den Fig. 7 bis 9 sind drei verschiedene sche-
matische Anordnungen aus ersten Leitschaufeln 1 und
zweiten Leitschaufeln 2 in einer Reihe eines hier nicht
dargestellten Leitschaufelkranzes dargestellt. Die An-
ordnung ist jeweils aus Einheiten 8 gebildet, in denen
eine bestimmte Kombination von ersten Leitschaufeln 1
und zweiten Leitschaufeln 2 festgelegt ist. Die Einheiten
8 sind entlang des gesamten inneren Umfangs der nicht
dargestellten Strömungsmaschine gleichmäßig ange-
ordnet.
[0046] In Fig. 7 umfasst die Einheit 8 abwechselnd an-
geordnete erste Leitschaufeln 1 und zweite Leitschaufeln
2, die in axialer Richtung der nicht dargestellten Strö-
mungsmaschine die gleiche Position einnehmen.
[0047] In Fig. 8 umfasst die Einheit 8 abwechselnd an-
geordnete erste Leitschaufeln 1 und zweite Leitschaufeln
2, die in axialer Richtung der nicht dargestellten Strö-
mungsmaschine versetzt angeordnet sind.
[0048] In Fig. 9 umfasst die Einheit 8 zwei benachbarte
Leitschaufeln 1 und eine zweite Leitschaufel 2, die in
axialer Richtung der nicht dargestellten Strömungsma-
schine versetzt angeordnet sind. Ebenso sind weitere
Kombination von ersten Leitschaufeln 1 mit zweiten Leit-
schaufeln 2 im Verhältnis von beispielsweise 3:1 oder 1:
1 möglich. Ein Verhältnis von 2:1 wird jedoch bevorzugt.
[0049] Wie in Fig. 10 skizziert, sind ist auch eine Einheit
8 mit einer "gespiegelten" Kombination möglich. So ist
zum Beispiel in Figur 10 eine Kombination einer ersten
Leitschaufel 1 mit zwei zweiten Leitschaufeln 2 gezeigt.
Ebenso sind Kombination von ersten Leitschaufeln 1 mit
zweiten Leitschaufeln 2 im Verhältnis von beispielsweise
1:3 möglich.
[0050] In Figur 11 ist eine weitere Einheit 8 gezeigt.
Bei diesem Ausführungsbeispiel besteht keine axiale
Überdeckung zwischen den ersten Laufschaufeln 1 und
den zweiten Laufschaufeln 2.
[0051] Die Fig. 12 bis 14 ist jeweils eine perspektivi-
sche Ansicht eines nach außen offenen Leitschaufel-
kranzes 9 der nicht dargestellten Strömungsmaschine
mit ersten Leitschaufeln 1 und zweiten Leitschaufeln 2
dargestellt.
[0052] In Fig. 12entsprechen die ersten Leitschaufeln
1 und die zweiten Leitschaufeln 2 den Fig. 1, 6c und 7.
[0053] In Fig. 13 entsprechen die ersten Leitschaufeln
1 und die zweiten Leitschaufeln 2 den Fig. 4, 6c und 7.
[0054] In Fig. 14 entsprechen die ersten Leitschaufeln
1 und die zweiten Leitschaufeln 2 den Fig. 4, 6c und 8.
[0055] Strömungsmaschine, insbesondere Axialver-
dichter, mit mindestens einem Leitschaufelkranz, der
mindestens eine Reihe von verstellbaren Leitschaufeln
umfasst, wobei jede Leitschaufel in einer Seitenansicht
der Leitschaufel in Bezug auf ihr Schaufelblatt in Rich-

tung ihrer Längsachse eine Verjüngung aufweist. Um die
Stabilität der Strömung in der Strömungsmaschine zu
erhöhen, umfasst jede Reihe von Leitschaufeln erste
Leitschaufeln und zweite Leitschaufeln, wobei in einer
gemeinsamen Seitenansicht einer ersten Leitschaufel
und einer zweiten Leitschaufel jede erste Leitschaufel in
einer Längsrichtung entlang ihres Schaufelblattes eine
Verjüngung aufweist und jede zweite Leitschaufel in ei-
ner entgegengesetzten Richtung eine Verjüngung auf-
weist.

Bezugszeichenliste

[0056]

1 Erste Leitschaufel
1a Vorderkante (erste LS)
1b Hinterkante (erste LS)
1c Verjüngung (erste LS)
2 Zweite Leitschaufel
2a Vorderkante (zweite LS)
2b Hinterkante (zweite LS)
2c Verjüngung (zweite LS)
3 Längsachse
4 Kanalhöhe
4a Innerer Bereich
4b Äußerer Bereich
4c Überdeckungsbereich
5 Stufenübergang
6 Schräge
7 Krümmung
8 Einheit
9 Leitschaufelkranz

Patentansprüche

1. Strömungsmaschine, insbesondere Axialverdichter,
mit mindestens einem Leitschaufelkranz (9), der
mindestens eine Reihe von verstellbaren Leitschau-
feln (1, 2) umfasst, wobei jede Leitschaufel (1, 2) in
einer Seitenansicht der Leitschaufel (1, 2) in Bezug
auf ihr Schaufelblatt in Richtung ihrer Längsachse
(3) eine Verjüngung (1c, 2c) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Reihe von Leitschaufeln
erste Leitschaufeln (1) und zweite Leitschaufeln (2)
umfasst, wobei in einer gemeinsamen Seitenansicht
einer ersten Leitschaufel (1) und einer zweiten Leit-
schaufel (2) jede erste Leitschaufel (1) in einer
Längsrichtung entlang ihres Schaufelblattes eine
Verjüngung (1c) aufweist und jede zweite Leitschau-
fel (2) in einer entgegengesetzten Richtung eine Ver-
jüngung (2c) aufweist.

2. Strömungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine erste Leit-
schaufel (1) und mindestens eine zweite Leitschau-
fel (2), vorzugsweise insgesamt zwei oder drei Leit-
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schaufeln (1,2), eine Einheit (8) bilden und eine Viel-
zahl dieser Einheiten (8) in Umfangsrichtung des
Leitschaufelkranzes gleichmäßig verteilt ist, wobei
die Abstände zwischen benachbarten Leitschaufeln
(1,2) unterschiedlich oder gleich groß sind.

3. Strömungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Leit-
schaufeln (2) gegenüber den ersten Leitschaufeln
(1) derselben Reihe in axialer Richtung der Strö-
mungsmaschine in der gleichen Position oder ver-
setzt zu einander angeordnet sind.

4. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Leitschaufeln (1) und die zweiten Leit-
schaufeln (2) in der gemeinsamen Seitenansicht ei-
nen Überdeckungsbereich (4c) aufweisen, wobei
der Überdeckungsbereich (4c) in axialer Richtung
der Strömungsmaschine einen geraden, schrägen
oder gekrümmten Verlauf aufweist.

5. Strömungsmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Überdeckungsbereich (4c)
in einem Bereich von 30% bis70% einer durch eine
Länge des Schaufelblatts jeder ersten Leitschaufel
(1) und jeder zweiten Leitschaufel (2) definierten Ka-
nalhöhe (4) liegt.

6. Strömungsmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verjün-
gung (1c) jeder ersten Leitschaufel (1) an der Hin-
terkante (1b) der jeweiligen ersten Leitschaufel (1)
und die Verjüngung (2c) jeder zweiten Leitschaufel
(2) an der Hinterkante (2b) der jeweiligen zweiten
Leitschaufel (2) ausgebildet sind.

7. Strömungsmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verjün-
gung (1c) jeder ersten Leitschaufel (1) an der Vor-
derkante (1a) der jeweiligen ersten Leitschaufel (1)
und die Verjüngung (2c) jeder zweiten Leitschaufel
(2) an der Vorderkante (2a) der jeweiligen zweiten
Leitschaufel (2) ausgebildet sind.

8. Strömungsmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verjün-
gung (1c) jeder ersten Leitschaufel (1) an der Hin-
terkante (1b) der jeweiligen ersten Leitschaufel (1)
und die Verjüngung (2c) jeder zweiten Leitschaufel
(2) an der Vorderkante (2a) der jeweiligen zweiten
Leitschaufel (2) ausgebildet sind.

9. Strömungsmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verjün-
gung (1c) jeder ersten Leitschaufel (1) an der Hin-
terkante (1b) und an der Vorderkante (1a) der jewei-
ligen ersten Leitschaufel (1) und die Verjüngung (2c)

jeder zweiten Leitschaufel (2) ebenfalls an der Hin-
terkante (2b) und an der Vorderkante (2a) der jewei-
ligen zweiten Leitschaufel (2) ausgebildet sind.

10. Strömungsmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verjün-
gung (1c, 2c) jeweils durch eine einfache oder dop-
pelte Krümmung (7) ausgebildet ist, oder dass die
Verjüngung (1c, 2c) jeweils durch eine Abstufung mit
mindestens zwei Stufenübergängen (5) ausgebildet
ist, wobei jeder Stufenübergang (5) kantig oder ab-
gerundet ist.

11. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verjüngung (1c, 2c) jeder ersten Leitschaufel (1)
30% bis 70% der maximalen Breite jeder zweiten
Leitschaufel (2) beträgt, oder dass die Verjüngung
jeder zweiten Leitschaufel (2) 30% bis 70% der ma-
ximalen Breite jeder ersten Leitschaufel (1) beträgt.

12. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Leitschaufeln (1) und die zweiten Leit-
schaufeln (2) jeweils in der gleichen Position entlang
der Längsachse (3) unterschiedliche Krümmungen
der Schaufelskelettlinien und/oder der unterschied-
liche Profilgebungen aufweisen.

13. Strömungsmaschine nach Anspruch 12, dass die er-
sten Leitschaufeln (1) und die zweiten Leitschaufeln
(2) in radialer Richtung der Strömungsmaschine in
einem äußeren Bereich (4b) und einem inneren Be-
reich (4a) jeweils unterschiedliche Krümmungen der
Skelettlinien und/oder unterschiedlichen Profilge-
bungen aufweisen.

14. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Leitschaufeln (1) und die zweiten Leit-
schaufeln (2) jeweils um ihre Längsachse (3) dreh-
bar sind, wobei die ersten Leitschaufeln (1) und die
zweiten Leitschaufeln (2) gekoppelt oder unabhän-
gig von einander drehbar sind.

15. Verfahren zum Erhöhen der Stabilität der Strömung
in einer Strömungsmaschine nach einem der An-
sprüche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
in radialer Richtung der Strömungsmaschine jede
Leitschaufel (1,2) mit innen liegender Verjüngung
(1c, 2c) die Strömung außen umlenkt und jede Leit-
schaufel (1,2) mit außen liegender Verjüngung (1c,
2c) die Strömung innen umlenkt.

9 10 



EP 2 696 042 A1

7



EP 2 696 042 A1

8



EP 2 696 042 A1

9



EP 2 696 042 A1

10



EP 2 696 042 A1

11



EP 2 696 042 A1

12



EP 2 696 042 A1

13



EP 2 696 042 A1

14



EP 2 696 042 A1

15

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• EP 0745755 A1 [0003]
• DE 102009023100 A1 [0004]

• WO 2007042522 A1 [0005]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

