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(67)  Die Erfindung betrifft eine Verdichterlaufschau-

fel fir einen Verdichter in Axialbauweise, mit einem

Schaufelprofil, das einen transsonischen Abschnitt auf-

weist, und einem sich in dem transsonischen Abschnitt

erstreckenden Profilschnitt (21) des Schaufelprofils, der
an seiner Saugseite (5) einen konkaven Saugseitenbe-
reich (10) aufweist, der zumindest teilweise stromauf ei-
nes VerdichtungsstoRes (18) angeordnet ist, den eine
sich in dem Verdichter bei einer Nennbetriebsbedingung

FIG 3

des Verdichters einstellende Strémung aufweist, wo-
durch der VerdichtungsstoR (18) stromab eines Verdich-
tungsstolRes angeordnet ist, den eine Strdmung aufwei-
sen wirde, die sich bei einer herkdmmlichen Verdichter-
laufschaufel, die sich von der Verdichterlaufschaufel (1)
lediglich darin unterscheidet, dass sie an ihrer Saugseite
(5) ausschlieBlich konvex ausgebildet ist, und bei der
Nennbetriebsbedingung einstellen wiirde.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verdichterlaufschau-
fel und ein Verfahren zum Profilieren der Verdichterlauf-
schaufel.

[0002] Ein Verdichter in Axialbauweise weist zur Ver-
dichtung eines Arbeitsmediums mindestens einen Lauf-
schaufelkranz mit einer Mehrzahl an Verdichterlauf-
schaufeln auf. Die Verdichterlaufschaufel weist einen ra-
dial innen liegenden subsonischen Abschnitt auf, in dem
die Verdichtung mittels einer Umlenkung der Strémung
des Arbeitsmediums erfolgt. Weiterhin weist die Verdich-
terlaufschaufel einen transsonischen Abschnitt auf, in
dem die Verdichtung zum Gberwiegenden Teil mittels ei-
nes VerdichtungsstolRes erfolgt, bei dem das Arbeitsme-
dium von Uberschallgeschwindigkeit auf Unterschallge-
schwindigkeit verzogert wird.

[0003] Verluste in der Strémung des Arbeitsmediums
in dem transsonischen Abschnitt entstehen beispielswei-
se in dem Verdichtungssto? und durch Ablésungen der
Grenzschicht an der Verdichterlaufschaufel im Bereich
des VerdichtungsstoRes. Die Verluste bewirken eine
Verminderung des Wirkungsgrades des Verdichters.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Ver-
dichterlaufschaufel und ein Verfahren zum Profilieren der
Verdichterlaufschaufel zu schaffen, mit denen eine Er-
héhung des Wirkungsgrades eines die Verdichterlauf-
schaufel aufweisenden Verdichters erreichbar ist.
[0005] Die erfindungsgeméafie Verdichterlaufschaufel
fur einen Verdichter in Axialbauweise weist ein Schau-
felprofil, das einen transsonischen Abschnitt aufweist,
und ein sich in dem transsonischen Abschnitt erstrecken-
den Profilschnitt des Schaufelprofils auf, der an seiner
Saugseite einen konkaven Saugseitenbereich aufweist,
derzumindestteilweise stromauf eines Verdichtungssto-
Res angeordnet ist, den eine sich in dem Verdichter bei
einer Nennbetriebsbedingung des Verdichters einstel-
lende Strémung aufweist, wodurch der Verdichtungsstof3
stromab eines VerdichtungsstoRes angeordnet ist, den
eine Strémung aufweisen wirde, die sich bei einer her-
kémmlichen Verdichterlaufschaufel und bei der Nennbe-
triebsbedingung einstellen wirde.

[0006] Das erfindungsgemale Verfahren zum Profilie-
ren einer Verdichterlaufschaufel fir einen Verdichter in
Axialbauweise, wobei die Verdichterlaufschaufel ein
Schaufelprofil mit einem transsonischen Abschnitt auf-
weist, weist die Schritte auf: Bereitstellen eines geome-
trischen Modells des Schaufelprofils, wobei das Schau-
felprofil einen Profilschnitt aufweist, der sichin dem trans-
sonischen Abschnitt erstreckt; Festlegen von Randbe-
dingungen fir eine die Schaufel umstrdmende Stro-
mung, die bei einer Nennbetriebsbedingung des Ver-
dichters auftritt; Verdndern des Profilschnitts derart, dass
die Saugseite einen konkaven Saugseitenbereich auf-
weist, der zumindest teilweise stromauf eines Verdich-
tungsstolles angeordnet ist, den eine sich in dem Ver-
dichter bei den Randbedingungen einstellende Stro-
mung aufweist, wodurch der Verdichtungssto3 stromab
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eines VerdichtungsstofRes angeordnet ist, den eine Stro-
mung aufweisen wirde, die sich bei dem geometrischen
Modell vor dem Verandern des Profilschnitts und bei der
Nennbetriebsbedingung einstellen wiirde.

[0007] Es wurde gefunden, dass der Verdichter mitder
erfindungsgeméaRen Verdichterlaufschaufel und/oder
mit der mit dem erfindungsgemaRen Verfahren profilier-
ten Verdichterlaufschaufel einen héheren Wirkungsgrad
bei mindestens gleichem Betriebsbereich hat als ein Ver-
dichter mit der herkdmmlichen Verdichterlaufschaufel.
Zudem sind die Machzahlen an der Saugseite der erfin-
dungsgemalen Verdichterlaufschaufel vor dem Ver-
dichtungsstol3 geringer als an der Saugseite der her-
kémmlichen Verdichterlaufschaufel. Damit sind Abl6-
sungen der Strémung an der Saugseite der erfindungs-
gemaRen Verdichterlaufschaufel weniger wahrschein-
lich als bei der herkémmlichen Verdichterlaufschaufel.
Zudem kann die erfindungsgemafle Verdichterlauf-
schaufel mit einer kiirzeren Lange ihrer Profilsehne aus-
geflihrt werden als es bei der herkémmlichen Verdich-
terlaufschaufel der Fall ist, onne dadurch EinbufRen des
Wirkungsgrades oder eine Verkleinerung des Arbeitsbe-
reichs hinzunehmen.

[0008] Es ist bevorzugt, dass der Profilschnitt der her-
kémmlichen Verdichterlaufschaufel an dessen Drucksei-
te ausschlieRlich konkav ausgebildetist und/oderandes-
sen Saugseite ausschlielRlich konvex ausgebildet ist.
[0009] Es ist bevorzugt, dass in dem konkaven Saug-
seitenbereich der Verlauf der Krimmung multipliziert mit
der Lange der Profilsehne einen Minimalwert hat, der
von -1,2 bis -0,5 ist. Der Profilschnitt weist bevorzugt an
seiner Saugseite einen konvexen Saugseitenbereich
auf, der stromab des konkaven Saugseitenbereichs an-
geordnet ist. Es ist bevorzugt, dass in dem konvexen
Saugseitenbereich der Verlauf der Krimmung des kon-
vexen Saugseitenbereichs einen Maximalwert hat, der
groRer ist als der Maximalwert des Verlaufs der Krim-
mung im entsprechenden Bereich der herkdmmlichen
Verdichterlaufschaufel. In dem konvexen Saugseitenbe-
reich hat der Verlauf der Krimmung multipliziert mit der
Lange der Profilsehne bevorzugt einen Maximalwert, der
von 2 bis 4 ist. Es ist bevorzugt, dass der Punkt des kon-
kaven Saugseitenbereichs mit der minimalen Krimmung
bei senkrechter Projektion auf die Profilsehne des Pro-
filschnitts auf dieser einen Projektionspunkt vorgibt, der
von der Vorderkante des Profilschnitts von 40 % bis 80
% der Lange der Profilsehne entferntist. Der Profilschnitt
weist bevorzugt an seiner Druckseite einen konvexen
Druckseitenbereich auf, der in einem Bereich angeord-
net ist, der dem konkaven Saugseitenbereich gegeni-
berliegend angeordnet ist. Durch jede der genannten
MaRnahmen lasst sich der Wirkungsgrad des Verdich-
ters weiter steigern.

[0010] Esistbevorzugt, dass der Profilschnitt auf einer
Zylinderflache, deren Achse mit der Achse des Verdich-
ters zusammenfallt, auf einer Kegelflache, deren Achse
mit der Achse des Verdichters zusammenfallt, auf einer
S,-Strémungsfléache des Verdichters oder in einer tan-
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gentialen Ebene des Verdichters liegt. Die S,-Stro-
mungsflache erstreckt sich in Umfangsrichtung und in
Axialrichtung der Axialstrdomungsmaschine und be-
schreibt eine Flache, der eine idealisierte Strémung folgt.
[0011] Beim Verandern des Profilschnitts wird bevor-
zugt dessen Skelettlinie verschoben, insbesondere wird
nur die Skelettlinie verschoben. Dadurch wird vorteilhaft
erreicht, dass die Breite des Kanals zwischen zwei in
einem Laufschaufelkranz benachbart angeordneten
Verdichterlaufschaufeln unverandert bleibt. Es ist bevor-
zugt, dass das geometrische Modell vor dem Verandern
des Profilschnitts an dessen Druckseite ausschlieBlich
konkav ausgebildet und/oder an dessen Saugseite aus-
schlief3lich konvex ausgebildet ist.

[0012] Es ist bevorzugt, dass der Profilschnitt derart
verandert wird, dass in dem konkaven Saugseitenbe-
reich der Verlauf der Krimmung multipliziert mit der Lan-
ge der Profilsehne einen Minimalwert hat, der von -1,2
bis -0,5 ist. Der Profilschnitt wird bevorzugt derart veran-
dert, dass der Profilschnitt an seiner Saugseite einen
konvexen Saugseitenbereich aufweist, der stromab des
konkaven Saugseitenbereichs angeordnet ist. Es ist be-
vorzugt, dass der Profilschnitt derart verandert wird, dass
in dem konvexen Saugseitenbereich der Verlauf der
Krimmung einen Maximalwert hat, der groRer ist als der
Maximalwert des Verlaufs der Krimmung im entspre-
chenden Bereich der herkémmlichen Verdichterlauf-
schaufel. Der Profilschnitt wird bevorzugt derart veran-
dert, dass in dem konvexen Saugseitenbereich der Ver-
lauf der Krimmung multipliziert mit der Lange der Profil-
sehne einen Maximalwert hat, der von 2 bis 4 ist. Es ist
bevorzugt, dass der Profilschnitt derart verandert wird,
dass der Punkt des konkaven Saugseitenbereichs mit
der minimalen Kriimmung bei senkrechter Projektion auf
die Profilsehne des Profilschnitts auf dieser einen Pro-
jektionspunkt vorgibt, der von der Vorderkante des Pro-
filschnitts von 40 % bis 80 % der Lange der Profilsehne
entferntist. Durch jede der genannten MaRnahmen lasst
sich der Wirkungsgrad des Verdichters weiter steigern.
[0013] Im Folgenden wird anhand der beigefligten
schematischen Zeichnungen und rechnerisch bestimm-
ten Daten die Erfindung naher erldutert. Es zeigen

Figur 1 die erfindungsgeméafie Verdichterlaufschau-
fel mit einem rechnerisch bestimmten Strémungs-
feld,

Figur 2 Machzahlverlaufe an der herkdmmlichen
Verdichterlaufschaufel und an der erfindungsgema-
Ren Verdichterlaufschaufel,

Figur 3 einen Profilschnitt der erfindungsgemaRen
Verdichterlaufschaufel und

Figur4 Krimmungsverlaufe an dererfindungsgema-
Ren Verdichterlaufschaufel.

[0014] Wie es aus Figuren 1 und 3 ersichtlich ist, weist
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eine Verdichterlaufschaufel 1 fiir einen Verdichter in Axi-
albauweise ein Schaufelprofil auf. Das Schaufelprofil
weist einen radial innen liegenden subsonischen Ab-
schnitt und einen radial auf3en liegenden transsonischen
Abschnitt auf, wobei in Figuren 1 und 3 nur der transso-
nische Abschnitt dargestellt ist. Das Schaufelprofil weist
einen Profilschnitt 21 auf, der sich in dem transsonischen
Abschnitt erstreckt. Beispielsweise liegt der Profilschnitt
21 auf einer Zylinderflache, deren Achse mit Achse des
Verdichters zusammenfallt, auf einer Kegelflache, deren
Achse mit der Achse des Verdichters zusammenfallt, auf
einer S;-Stromungsflache des Verdichters oder in einer
tangentialen Ebene des Verdichters.

[0015] Der Profilschnitt 21 weist eine Vorderkante 2,
eine Hinterkante 3, eine Druckseite 4 und eine Saugseite
5 auf. In Figur 3 ist zudem eine Profilsehne 22 einge-
zeichnet, die sich als gerade Linie von der Vorderkante
2 bis zu der Hinterkante 3 erstreckt. Weiterhin zeigt Figur
3 eine Skelettlinie 23, die sich von der Vorderkante 2 bis
zu der Hinterkante 3 erstreckt und sich in einer Richtung
senkrecht zu der Profilsehne 22 stets mittig zwischen der
Druckseite 4 und der Saugseite 5 befindet.

[0016] Figur 1 zeigt eine zweidimensionale Stro-
mungsverteilung eines in dem Verdichter stromenden
Arbeitsmediums in einem Bereich des Verdichters. In Fi-
gur 1 ist eine Laufschaufelreihe 15 mit den Verdichter-
laufschaufeln 1, eine der Laufschaufelreihe 15 stromab-
wartige Leitschaufelreihe 16 und eine der Laufschaufel-
reihe 15 stromaufwartige Leitschaufelreihe 17 darge-
stellt. Der Profilschnitt 21 weist an seiner Saugseite 5
einen konkaven Saugseitenbereich 10 auf, der zumin-
dest teilweise stromauf eines Verdichtungsstoflies 18 an-
geordnet ist, den eine sich in dem Verdichter bei einer
Nennbetriebsbedingung des Verdichters einstellende
Strdmung aufweist. Der Verdichtungssto3 18 ist in Figur
1 in den Bereichen der Strdmung angeordnet, in denen
die Machzahl sich von héher als 1 auf niedriger als 1
vermindert.

[0017] Durch den konkaven Saugseitenbereich ist der
Verdichtungsstof3 18 stromab eines VerdichtungsstoRes
angeordnet, den eine Strdmung aufweisen wirde, die
sich bei einer herkdbmmlichen Verdichterlaufschaufel, die
sich von der Verdichterlaufschaufel 1 darin unterschei-
den kann, dass sie an ihrer Saugseite 5 ausschlielich
konvex ausgebildet ist, und bei der Nennbetriebsbedin-
gung einstellen wirde.

[0018] Figur 2 zeigt einen Vergleich der Machzahlver-
laufe an der Verdichterlaufschaufel 1 und der Machzahl-
verlaufe an der herkdmmlichen Verdichterlaufschaufel.
Uber der Horizontalachse 19 ist ein Punkt auf der Profil-
sehne 22 des Profilschnitts 21 und tber der Vertikalach-
se 20 ist die Machzahl aufgetragen. Mit dem Bezugszei-
chen 6 ist der Machzahlverlauf an der Druckseite der
herkdbmmlichen Verdichterlaufschaufel bezeichnet, mit
dem Bezugszeichen 7 ist der Machzahlverlauf an der
Saugseite der herkdmmlichen Verdichterlaufschaufel
bezeichnet, mit dem Bezugszeichen 8 ist der Machzahl-
verlauf an der Druckseite 4 der Verdichterlaufschaufel 1
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und mit dem Bezugszeichen 9 ist der Machzahlverlauf
ander Saugseite 5 der Verdichterlaufschaufel 1 bezeich-
net.

[0019] Aus Figur 2 ist ersichtlich, dass der Machzahl-
verlauf 9 an der Saugseite 5 der Verdichterlaufschaufel
1 unmittelbar stromauf des VerdichtungsstoRRes 18 nied-
rigere supersonische Machzahlen hat als der Machzahl-
verlauf 7 an der Saugseite der herkémmlichen Verdich-
terlaufschaufel unmittelbar stromauf des Verdichtungs-
stoRes. Diese niedrigeren supersonischen Machzahlen
werden Uber eine langere Erstreckung entlang der Pro-
filsehne 22 als bei der herkdmmlichen Verdichterlauf-
schaufel gehalten. Durch die niedrigeren supersoni-
schen Machzahlen vor dem Verdichtungssto3 18 werden
Verluste vermindert. Dadurch, dass die supersonischen
Machzahlen tber die langere Erstreckung gehalten wer-
den, ist die gesamte Profilbelastung, die mitder Differenz
der Machzahlen an der Druckseite 4 und der Saugseite
5 korreliert, in dem subsonischen Bereich stromab des
VersichtungsstoRes 18 vergleichbar hoch wie bei der
herkémmlichen Verdichterlaufschaufel. Zudem ist aus
Figur 1 ersichtlich, dass der Verdichtungssto? 18 schrag
angeordnet ist, was bedeutet, dass mit zunehmendem
Abstand von der Saugseite 5 sich der Verdichtungsstol
18 stromaufwarts bewegt. Dies flihrt ebenfalls zu einer
Verminderung von Verlusten. Des Weiteren kann der Fi-
gur 2 entnommen werden, dass die Profilbelastung bei
der Verdichterlaufschaufel 1 nach dem Verdichtungs-
stoR 18 deutlich hdher ist als bei der herkémmlichen Ver-
dichterlaufschaufel. Durch die verminderten Verluste
und durch héhere Profilbelastung in dem subsonischen
Bereich ist mit der Verdichterlaufschaufel 1 ein héherer
Wirkungsgrad als mit der herkémmlichen Verdichterlauf-
schaufel erzielbar. Durch den hdéheren Wirkungsgrad
kann die Verdichterlaufschaufel 1, wie es in Figur 2 dar-
gestellt ist, kiirzer als die herkémmliche Verdichterlauf-
schaufel ausgefiihrt werden, wodurch Verluste durch
Reibung des Arbeitsmediums an der Verdichterlauf-
schaufel 1 vermindert werden kdnnen.

[0020] Figur 4 zeigt einen Krimmungsverlauf 27 ent-
lang der Druckseite 4 und einen Krimmungsverlauf 28
entlang der Saugseite 5. Uber die Horizontalachse 25
die Lange der Profilsehne 22 und Uber die Vertikalachse
26 ist die Krimmung multipliziert mit der Lange der Pro-
filsehne 1 aufgetragen. Die Krimmung k ist definiert als

. Aa da
lim —=—,
As——0 Ag ds

k:

wobei As die Lange eines Kreisbogens und Aa der Dif-
ferenzwinkel zwischen den Tangenten an den Endpunk-
ten des Kreisbogens ist.

[0021] Konkave Saugseitenbereiche und konvexe
Druckseitenbereiche zeichnen sich durch ein negatives
Vorzeichen der Krimmung aus. Konvexe Saugseitenbe-
reiche und konkave Druckseitenbereiche zeichnen sich
durch ein positives Vorzeichen der Krimmung aus.
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[0022] In dem konkaven Saugseitenbereich 10 hat der
Verlauf der Krimmung multipliziert mit der Lange der
Profilsehne 22 einen Minimalwert, der von -1,2 bis -0,5
ist. Der Profilschnitt 21 weist an seiner Saugseite 5 einen
ersten konvexen Saugseitenbereich 11 auf, der stromab
des konkaven Saugseitenbereichs 10 angeordnet ist.
Der Profilschnitt 21 weist an seiner Saugseite 5 einen
zweiten konvexen Saugseitenbereich 12 auf, der strom-
auf des konkaven Saugseitenbereichs 10 angeordnetist.
In dem konvexen Saugseitenbereich 11 hat der Verlauf
der Krimmung einen Maximalwert, der groRer ist als der
Maximalwert des Verlaufs der Krimmung im entspre-
chenden Bereich der herkdmmlichen Verdichterlauf-
schaufel, insbesondere hat in dem konvexen Saugsei-
tenbereich 11 der Verlauf der Krimmung multipliziert mit
der Lange der Profilsehne 22 einen Maximalwert, der
von 2 bis 4 ist.

[0023] Der Punkt des konkaven Saugseitenbereichs
10 mit der minimalen Krimmung bei senkrechter Projek-
tion auf die Profilsehne 22 des Profilschnitts 21 gibt auf
dieser einen Projektionspunkt 24 vor, der von der Vor-
derkante des Profilschnitts 21 von 40 % bis 80 % der
Lange der Profilsehne 22 entferntist. Der Punkt des kon-
vexen Saugseitenbereichs 11 mit der maximalen Kriim-
mung bei senkrechter Projektion auf die Profilsehne 22
des Profilschnitts 21 gibt auf dieser einen Projektions-
punkt 24 vor, der von der Vorderkante des 21 von 80 %
bis 100% der Lange der Profilsehne 22 entfernt ist. Der
Profilschnitt 21 weist an seiner Druckseite 4 einen kon-
vexen Druckseitenbereich 14 auf, der in einem Bereich
angeordnetist, der dem konkaven Saugseitenbereich 10
gegenuberliegend angeordnet ist.

[0024] Die Verdichterlaufschaufel 1 ist beispielhaft wie
folgt zu profilieren: Bereitstellen eines geometrischen
Modells des Schaufelprofils, das an seiner Saugseite
ausschlieRlich konvex und an seiner Druckseite aus-
schlieRlich konkav ausgebildet ist, wobei das Schaufel-
profil einen Profilschnitt 21 aufweist, der sich in dem
transsonischen Abschnitt erstreckt und auf einer Zylin-
derflache, deren Achse mit Achse des Verdichters zu-
sammenfallt, auf einer Kegelflache, deren Achse mit der
Achse des Verdichters zusammenfallt, auf einer S,-Stro-
mungsflache des Verdichters oder in einer tangentialen
Ebene des Verdichters liegt; Festlegen von Randbedin-
gungen fiir eine die Schaufel 14, 15 umstrémende Stro-
mung, die bei einer Nennbetriebsbedingung des Ver-
dichters auftritt; Verandern des Profilschnitts 21 derart,
dass lediglich die Skelettlinie verschoben wird und die
Saugseite 5 einen konkaven Saugseitenbereich 10 auf-
weist, der zumindest teilweise stromauf eines Verdich-
tungsstolRes 18 angeordnet ist, den eine sich in dem Ver-
dichter bei den Randbedingungen einstellende Stro-
mung aufweist, wodurch der Verdichtungsstof} 18 strom-
ab eines VerdichtungsstoRes angeordnet ist, den eine
Strdmung aufweisen wirde, die sich bei dem geometri-
schen Modell vor dem Verandern des Profilschnitts und
bei der Nennbetriebsbedingung einstellen wiirde.
[0025] ObsichderVerdichtungsstoR 18 durch das Ver-
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andern des Profilschnitts stromab verschiebt, kann rech-
nerisch, insbesondere durch eine Finite Volumen Metho-
de, oder experimentell bestimmt werden.

[0026] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrénkt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verdichterlaufschaufel fir einen Verdichter in Axial-
bauweise, miteinem Schaufelprofil, das einen trans-
sonischen Abschnitt aufweist, und einem sichin dem
transsonischen Abschnitt erstreckenden Profil-
schnitt (21) des Schaufelprofils, der an seiner Saug-
seite (5) einen konkaven Saugseitenbereich (10)
aufweist, der zumindest teilweise stromauf eines
VerdichtungsstofRes (18) angeordnet ist, den eine
sich in dem Verdichter bei einer Nennbetriebsbedin-
gung des Verdichters einstellende Strémung auf-
weist, wodurch der Verdichtungsstol? (18) stromab
eines VerdichtungsstoRRes angeordnet ist, den eine
Strémung aufweisen wiirde, die sich bei einer her-
kémmlichen Verdichterlaufschaufel und bei der
Nennbetriebsbedingung einstellen wirde.

2. Verdichterlaufschaufel gemafR Anspruch 1, wobeiin
dem konkaven Saugseitenbereich (10) der Verlauf
der Krimmung multipliziert mit der Lange der Profil-
sehne (22) einen Minimalwert hat, der von -1,2 bis
-0,5 ist.

3. Verdichterlaufschaufel gemafR Anspruch 1 oder 2,
wobei der Profilschnitt (21) an seiner Saugseite (5)
einen konvexen Saugseitenbereich (11) aufweist,
der stromab des konkaven Saugseitenbereichs (10)
angeordnet ist.

4. Verdichterlaufschaufel gemafR Anspruch 3, wobeiin
dem konvexen Saugseitenbereich (11) der Verlauf
der Krimmung einen Maximalwert hat, der gréer
ist als der Maximalwert des Verlaufs der Krimmung
im entsprechenden Bereich der herkdmmlichen Ver-
dichterlaufschaufel.

5. Verdichterlaufschaufel gemafR Anspruch 3 oder 4,
wobei in dem konvexen Saugseitenbereich (11) der
Verlauf der Krimmung multipliziert mit der Lange
der Profilsehne (22) einen Maximalwert hat, der von
2 bis 4 ist.

6. Verdichterlaufschaufel gemaf einem der Anspriiche
1 bis 5, wobei der Punkt des konkaven Saugseiten-
bereichs (10) mitder minimalen Kriimmung bei senk-
rechter Projektion auf die Profilsehne (22) des Pro-
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10.

1.

filschnitts (21) auf dieser einen Projektionspunkt (24)
vorgibt, der von der Vorderkante des Profilschnitts
(21) von 40 % bis 80 % der Lange der Profilsehne
(22) entfernt ist.

Verdichterlaufschaufel gemag einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei der Profilschnitt (21) an seiner Druck-
seite (4) einen konvexen Druckseitenbereich (14)
aufweist, der in einem Bereich angeordnet ist, der
dem konkaven Saugseitenbereich (10) gegentber-
liegend angeordnet ist.

Verfahren zum Profilieren einer Verdichterlauf-
schaufel (1) fir einen Verdichter in Axialbauweise,
wobei die Verdichterlaufschaufel (1) ein Schaufel-
profil mit einem transsonischen Abschnitt aufweist
und das Verfahren die Schritte aufweist:

- Bereitstellen eines geometrischen Modells des
Schaufelprofils, wobei das Schaufelprofil einen
Profilschnitt (21) aufweist, der sich in dem trans-
sonischen Abschnitt erstreckt;

- Festlegen von Randbedingungen fir eine die
Schaufel (14, 15) umstrémende Strdmung, die
bei einer Nennbetriebsbedingung des Verdich-
ters auftritt;

- Verandern des Profilschnitts (21) derart, dass
die Saugseite (5) einen konkaven Saugseiten-
bereich (10) aufweist, der zumindest teilweise
stromauf eines VerdichtungsstoRRes (18) ange-
ordnet ist, den eine sich in dem Verdichter bei
den Randbedingungen einstellende Strdmung
aufweist, wodurch der Verdichtungsstof3 (18)
stromab eines VerdichtungsstoRes angeordnet
ist, den eine Strdmung aufweisen wirde, die
sich bei dem geometrischen Modell vor dem
Verandern des Profilschnitts und bei der Nenn-
betriebsbedingung einstellen wiirde.

Verfahren gemafl Anspruch 8, wobei der Profil-
schnitt (21) auf einer Zylinderflache, deren Achse
mit der Achse des Verdichters zusammenfallt, auf
einer Kegelflache, deren Achse mit der Achse des
Verdichters zusammenfallt, aufeiner S;-Strémungs-
flache des Verdichters oder in einer tangentialen
Ebene des Verdichters liegt.

Verfahren gemal Anspruch 8 oder 9, wobei beim
Verandern des Profilschnitts (21) dessen Skelettlinie
(23) verschoben wird, insbesondere wird nur die
Skelettlinie (23) verschoben.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 8 bis 10,
wobei das geometrische Modell vor dem Verandern
des Profilschnitts (21) an dessen Druckseite (4) aus-
schlieBlich konkav ausgebildet ist und/oder an des-
sen Saugseite (5) ausschlieBlich konvex ausgebildet
ist.



12.

13.

14.

15.

16.

9 EP 3 205 885 A1

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 8 bis 11,
wobei der Profilschnitt derart verandert wird, dass in
dem konkaven Saugseitenbereich (10) der Verlauf
der Krimmung multipliziert mit der Lange der Profil-
sehne (22) einen Minimalwert hat, der von -1,2 bis
-0,5 ist.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 8 bis 12,
wobei der Profilschnitt (21) derart verandert wird,
dass der Profilschnitt (21) an seiner Saugseite (5)
einen konvexen Saugseitenbereich (11) aufweist,
der stromab des konkaven Saugseitenbereichs (10)
angeordnet ist.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 8 bis 12,
wobei der Profilschnitt (21) derart verandert wird,
dass in dem konvexen Saugseitenbereich (11) der
Verlauf der Krimmung einen Maximalwert hat, der
groRer ist als der Maximalwert des Verlaufs der
Krimmung im entsprechenden Bereich der her-
kémmlichen Verdichterlaufschaufel.

Verfahren gemafl Anspruch 13 oder 14, wobei der
Profilschnitt derart verandert wird, dass in dem kon-
vexen Saugseitenbereich (11) der Verlauf der Krim-
mung multipliziert mit der Lange der Profilsehne (22)
einen Maximalwert hat, der von 2 bis 4 ist.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 8 bis 15,
wobei der Profilschnitt (21) derart verandert wird,
dass der Punkt des konkaven Saugseitenbereichs
(10) mit der minimalen Krimmung bei senkrechter
Projektion auf die Profilsehne des Profilschnitts auf
dieser einen Projektionspunkt (24) vorgibt, der von
der Vorderkante des Profilschnitts von 40 % bis 80
% der Lange der Profilsehne (22) entfernt ist.
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