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tierbares Laufrad (IMP) und einen stromabwaérts des ,/,;5’ T
Laufrades (IMP) befindlichen, mit Leitschaufeln (VNE) DRSv*"/I;/ f"::”;%gWL
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Wesentlichen radiale Abstrdomung aufweist, wobei zwi- ! ,{ \é{

schen einer Radscheibe (HWI) und einer Deckscheibe %)

(SWI) des Laufrads (IMP) sich radial und axial erstre-
ckende Laufschaufeln (BLD) angeordnet sind, die Lauf-
radkanale (ICH) in einer Umfangsrichtung (CDR) von-
einander abgrenzen, wobei der Diffusor (DFF) sich ent- ~
lang einer Hauptstromungsrichtung (MFD) im Wesentli- _
chen radial erstreckt, wobei der Diffusor (DFF) eine axi-
ale Deckscheibenseite (SWI) und eine axiale Radschei-
benseite (HWI) aufweist, die zwischen sich eine axiale
Kanalbreite (SAC) des Diffusors (DFF) begrenzen, wobei
der Diffusor (DFF) einen Diffusoreintritt (ILD) fir eine im IMP<
Wesentlichen radiale Zustrdmung und einen Diffuso-
raustritt (EXD) aufweist, wobei zwischen der Radschei-
benseite (HWI) und der Deckscheibenseite (SWI) des
Diffusors (DFF) sich entlang einer Schaufelhéhenrich-
tung axial und entlang einer Durchstrémungsrichtung ra-
dial erstreckende Leitschaufeln (VNE) angeordnet sind,
die Leitschaufelkanale (DCH) in einer Umfangsrichtung
(CDR) voneinander abgrenzen. Es wird vorgeschlagen,
dass ein Eintrittskantenwinkel (LEA) fir jede axiale
Schaufelhhe definiert ist als Winkel zwischen einer Ein-
trittskantentangente (TLV) an einer Skelettlinie (BWL) an
einer Eintrittskante (DLE) der jeweiligen Leitschaufel
(VNE) und einer Umfangstangente (CTG) durch die Ein-
trittskante, wobei der Eintrittskantenwinkel (LEA) deck-
scheibenseitig kleiner ist als radscheibenseitig.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung , die von
einem Prozessfluid entlang einer Hauptstromungsrich-
tung durchstrémbar ist, umfassend ein um eine Achse in
einer Rotationsrichtung rotierbares Laufrad und einen
stromabwarts des Laufrades befindlichen, mit Leitschau-
feln beschaufelten stehenden Diffusor , wobei das Lauf-
rad einen Eintritt fur eine im Wesentlichen axiale Zustro-
mung und einen Austritt fiir eine im Wesentlichen radiale
Abstrdmung aufweist, wobei zwischen einer Radscheibe
und einer Deckscheibe des Laufrads sich radial und axial
erstreckende Laufschaufeln angeordnet sind, die Lauf-
radkandle in einer Umfangsrichtung voneinander ab-
grenzen, wobei der Diffusor sich entlang einer Haupt-
strdmungsrichtung im Wesentlichen radial erstreckt, wo-
bei der Diffusor eine axiale Deckscheibenseite und eine
axiale Radscheibenseite aufweist, die zwischen sich ei-
ne axiale Kanalbreite des Diffusors begrenzen, wobei
der Diffusor einen Diffusoreintritt fir eine im Wesentli-
chen radiale Zustrdomung und einen Diffusoraustritt auf-
weist, wobei zwischen der Radscheibenseite und der
Deckscheibenseite des Diffusors sich entlang einer
Schaufelhéhenrichtung axial und entlang einer Durch-
strdmungsrichtung radial erstreckende Leitschaufeln an-
geordnet sind, die Leitschaufelkanéle in einer Umfangs-
richtung voneinander abgrenzen.

[0002] Eine entsprechende Anordnung ist bereits aus
der EP 2 650 546 A1 bekannt. Dort wird vorgeschlagen,
die Leitschaufeln in geneigter Form in einem hinter dem
Laufrad angeordneten stehenden Diffusor anzuordnen
(dihedral vanes). Insbesondere beim sogenannten "low
solidity diffusor" (mit Leitschaufeln, die einen verhaltnis-
mafig groBen Abstand zueinander in Umfangsrichtung
im Verhaltnis zu deren Radialerstreckung aufweisen) soll
mittels dieser aerodynamischen MaRnahme ein verrin-
gerter Druckverlust erzielt werden. Da das Strdmungs-
bild in dem Diffusor jedoch mafRgeblich von den Stro-
mungsverhaltnissen in und nach dem Laufrad abhangt,
kénnen die vorgeschlagenen MaRnahmen je nach Kon-
stellation des Laufrades positive oder negative Effekte
haben, so dass der gewiinschte Effekt dieser Mallnahme
nur unter ganz bestimmten sonstigen aerodynamischen
Randbedingungen oder gar nicht eintritt.

[0003] Aus der DE 10 2010 020 379 A1 ist bereits ein
einstellbarer Radialverdichterdiffusor bekannt, bei dem
die axiale Kanalbreite des im Wesentlichen sich radial
erstreckenden Diffusors veranderlich ausgebildet ist.
[0004] Aus der DE 10 2014 219 107 A1 ist bereits ein
Radialverdichterlaufrad bekannt, dessen Deckscheibe
und Radscheibe an dem AulRenumfang als Kegelflachen
ausgebildet sind.

[0005] AusderDE 102016 201 256 A1 ist bereits eine
Anordnung aus einem Laufrad und einem Diffusor be-
kannt, bei der die einzelnen Diffusorleitschaufeln unter-
schiedliche Absténde zu der Rotationsachse aufweisen.
[0006] Ausder EP 2 650 546 A1 ist bereits die in Um-
fangsrichtung geneigte Anordnung von Leitschaufeln in
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einem Diffusor einer Radialturbomaschine bekannt.
[0007] Bisher folgt eine dreidimensionale Gestaltung
von Laufradschaufeln und Diffusorschaufeln kaum einer
nachvollziehbaren technischen Lehre, die die Aerodyna-
mik der Anordnung zuverlassig gegentiber herkdmmli-
chen Ausfiihrungen verbessert. Die Erfindung hat es sich
daher zu Aufgabe gemacht, die Aerodynamik, insbeson-
dere der Leitschaufeln des Diffusors einer derartigen An-
ordnung mittels der erfindungsgemafen Lehre zu ver-
bessern.

[0008] Zur Losung der gestellten Aufgabe schlagt die
Erfindung eine Anordnung der eingangs definierten Art
vor, die mittels des kennzeichnenden Teils des Hauptan-
spruchs weiter gebildet ist. Die einzelnen Leitschaufeln
lassen sich als ein Stapel von Schaufelprofilen entlang
einer Schaufelhdhe definieren. Die Schaufelprofile sind
hierbei zweidimensionale Geometrien, die die Schaufel-
aullenkontur in einer bestimmten Schaufelhdhenpositi-
on definieren.

Hierbei versteht die Erfindung unter einer Profilsehne ei-
nes Schaufelprofils eine ("gedachte") gerade Verbin-
dungslinie zwischen der Profilvorderkante (Profilnase)
und einer Profilhinterkante.

[0009] Der Anstellwinkel eines Schaufelprofils ent-
spricht dem Winkel zwischen Tangente an der Profilseh-
ne und der Tangente an der Kreisbewegung des Rotors.
Dementsprechend ist der Anstellwinkel entlang der Er-
streckung der Schaufel senkrecht zur Schaufelhdhe, al-
so im Wesentlichen parallel zur Hauptstrémungsrichtung
konstant und kann entlang der Schaufelhéhe variieren.
[0010] Eine Skelettlinie (Krimmungslinie) beschreibt
einen Profilschnitt bzw. ein Profil einer Schaufel in einer
bestimmten Héhenposition dadurch, dass die Skelettlinie
(Krimmungslinie) eine von den Mittelpunkten einge-
schriebener bzw. die Saugseite und Druckseite des Pro-
fils tangierender Kreise definierte Linie ist.

[0011] Ausdriicke, wie axial, radial, tangential oder
Umfangsrichtung beziehen sich - wenn dies nicht anders
angegeben ist - auf eine Rotationsachse des Laufrades
der Anordnung. Insbesondere die Begriffe "tangential”,
"Tangente" und damit in Verbindung stehende Ausdru-
cke sind in der Beschreibung dieser Erfindung haufig
auch mit Bezug auf eine andere Kurve benutzt.

[0012] Ein Prozessfluid kann vorliegend ein beliebiges
gasférmiges, flissiges oder mischphasiges Fluid sein.
Das Prozessfluid bewegt sich entlang einer Hauptstro-
mungsrichtung durch die Anordnung, die in der Regel
Bestandsteil einer Turbomaschine ist. Unter der Ausstré-
mungsrichtung wird die mittlere Fortbewegungsrichtung
des Prozessfluids in dem Bereich verstanden, derin dem
jeweiligen Zusammenhang von gegenstandlichen Be-
grenzungswanden definiert wird. Beispielsweise in dem
Diffusor bewegt sich das Prozessfluid durch einzelne von
Leitschaufeln axial begrenzte und in Umfangsrichtung
begrenzte Stromungskanéle von einem Bereich der Ein-
trittskanten der Leitschaufeln nach radial auRen in einem
Bereich von Austrittskanten der Leitschaufeln hinein. Da
die Leitschaufeln jeweils eine Krimmung des Profils auf-
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weisen, kann nur von einer im Wesentlichen radialen
Hauptstrémungsrichtung gesprochen werden. Jeden-
falls lasst der Begriff "Hauptstrémungsrichtung" lokale
Wirbel und Turbulenzen unbericksichtigt.

[0013] Das Laufrad der Anordnung weist in der Regel
eine Radscheibe und eine Deckscheibe auf. Die Rad-
scheibe begrenzt hierbei Strémungskanale des Laufra-
des einerseits nach radial (vorwiegend im Bereich der
Einstrémung) innen und andererseits zu der axialen Sei-
te (zunehmend mit Nahe zum Laufradaustritt hin) hin, die
axial der Einstrdmseite gegentberliegt und durch die ein
Prozessfluid nicht in das Laufrad einstromt. Die Deck-
scheibe stellt die der Radscheibe gegeniberliegender
Begrenzung von Strdomungskanalen des Laufrades dar.
Auf der der Radscheibenseite gegeniiberliegenden axi-
alen Deckscheibenseite stromt das Prozessfluid axial in
das Laufrad ein und wird fiir die Strémungskanale des
Laufrades nach radial auRen hin umgelenkt. Die Deck-
scheibenseite kdnnte deswegen auch Zustrémungsseite
genannt werden. In Umfangsrichtung werden Stro-
mungskanale des Laufrades mittels Laufschaufeln von-
einander abgegrenzt, wobei die Laufschaufeln die Rad-
scheibe und die Deckscheibe miteinander verbinden.
[0014] Im Kontext der gesamten Anordnung definieren
die Radscheibe und die Deckscheibe jeweils auch die
Radscheibenseite und die Deckscheibenseite, auf die
bei der Beschreibung des Diffusors ebenfalls Bezug ge-
nommen wird. Die Zustrémung des Diffusors in der er-
findungsgemafRen Anordnung erfolgt stets radial von in-
nen nach aulRen. Bevorzugt ist der Diffusor hierbei auch
mit einer im Wesentlichen radial nach au3en gerichteten
Abstrdomung in Form eines Diffusoraustritts versehen.
Grundsatzlich ist es denkbar, dass der Diffusor auch ge-
krimmt ausgebildet ist und gegebenenfalls radial-axial,
axial oder nach radial-innen abstromt. Grundsatzlich er-
streckt sich nach der Erfindung stets ein Abschnitt des
Diffusors im Wesentlichen radial. Dieser Abschnitt kann
sich vor einer Umlenkung der Strdmung in eine axiale
oder in eine nach radial innen gerichtete Strémungsrich-
tung befinden.

[0015] Es wird erfindungsgemaf vorgeschlagen, dass
ein Eintrittskantenwinkel fir jede axiale Schaufelhéhe
definiert ist als Winkel zwischen einer Eintrittskantentan-
gente an einer Skelettlinie an einer Eintrittskante der je-
weiligen Leitschaufel und einer Umfangstangente durch
die Eintrittskante, wobei der Eintrittskantenwinkel deck-
scheibenseitig kleiner ist als radscheibenseitig.

[0016] Hierbei bedeutet eine Umfangstangente, die
durch die Eintrittskante verlauft, dass diese Umfangstan-
gente senkrecht zu einem Radialstrahl durch den Ein-
trittskantenpunkt des jeweiligen Profilschnitts der Leit-
schaufel verlauft. Der Eintrittskantenwinkel ist hierbeider
mathematisch positiv Uberstrichene Winkel ausgehend
von der Umfangstangente bis zu der Eintrittskantentan-
gente an der Skelettlinie. Diese Festlegung der Skelett-
liniengestaltung an der Eintrittskante fir die Radschei-
benseite mit Bezug auf die Deckscheibenseite der Diffu-
sorleitschaufel fiihrt zu einer verlustfreieren Einstrdmung
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des Prozessfluids in den Diffusor.

[0017] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Differenz zwischen deckscheibensei-
tigem und radscheibenseitigem Eintrittskantenwinkel
mindestens 5° betragt. Eine erfindungsgemafie Ausge-
staltung der Erfindung in dieser GréRenordnung fihrt zu
einer deutlichen Verbesserung der aerodynamischen Ei-
genschaften der Anordnung.

[0018] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, dass der Anstellwinkel der Leitschau-
feln deckscheibenseitig kleiner als radscheibenseitig ist.
Diese Ausgestaltung bertcksichtigt die Differenzim Stro-
mungsbild nach Austritt aus dem Laufrad zwischen der
Deckscheibenseite und der Radscheibenseite zusatz-
lich, so dass die Aerodynamik weiter verbessert wird.
[0019] Diese Verbesserung wird umso deutlicher,
wenn die Differenz zwischen deckscheibenseitigem und
radscheibenseitigem Anstellwinkel der Leitschaufeln
mindestens 5° betragt.

[0020] Eine andere Weiterbildung der Erfindung sieht
vor, dass die Strdmung nach Austritt aus dem Laufrad
vor Eintritt in den Diffusor besonders zweckmaRig vor-
bereitet wird, wenn der Quotient aus axialer Kanalbreite
des beschaufelten Diffusors zum maximalen Laufra-
daustrittsdurchmesser groRer als 0,04 ist.

[0021] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, dass der Quotient aus axialer Ka-
nalbreite des beschaufelten Diffusors zur axialen Ka-
nalbreite des Laufrades am maximalen Laufradaustritts-
durchmesser kleiner als 0,95 ist. Auf diese Weise wird
die Strdmung mit dem Eintritt in den Diffusor beschleu-
nigt, so dass die Wirbelbildung hinter dem Laufrad sich
reduziert.

[0022] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung sind die Leitschaufeln derart ausge-
bildet, dass ein Winkel zwischen einer Tangente an der
Skelettlinie im Eintrittskantenbereich zu einer Tangente
an der Skelettlinie im Austrittskantenbereich deckschei-
benseitig kleiner ist als radscheibenseitig. In anderen
Worten kann dieses Merkmal dadurch charakterisiert
werden, dass eine durch das jeweilige Profil vorgegebe-
ne Umlenkfunktion deckscheibenseitig weniger stark ist
als radscheibenseitig. Auch diese Ausgestaltung bezieht
sich vorteilhaft auf die besondere Strémungssituation
des Prozessfluids nach Austritt aus dem Laufrad und vor
Eintritt in den Diffusor.

[0023] Eine dhnliche Wirkung hat eine andere vorteil-
hafte Weiterbildung der erfindungsgemafRen Anordnung,
bei der die Leitschaufeln derart ausgebildet sind, dass
ein Winkel zwischen einer Tangente an der Skelettlinie
im Eintrittskantenbereich zu der Profilsehne deckschei-
benseitig kleiner ist als radscheibenseitig. Hierbei ist der
Winkel zwischen einer Tangente an der Skelettlinie im
Eintrittskantenbereich zu der Profilsehne definiert als der
mathematisch positive Winkel von der Tangente an der
Skelettlinie im Eintrittskantenbereich zu der Profilsehne.
[0024] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, dass die Leitschaufeln eine Neigung
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aufweisen, derart, dass die Eintrittskante deckscheiben-
seitig gegenulber der radscheibenseitigen Eintrittskante
entgegen der Rotationsrichtung des Laufrades um min-
destens 10% der axialen Kanalbreite des Diffusors ver-
setzt ist. Insbesondere in Kombination mit den bereits
zuvor beschriebenen einzelnen oder einigen Weiterbil-
dungen der Erfindung bertiicksichtigt diese Ausgestal-
tung die Unterschiede zwischen der Deckscheibenseite
und der Radscheibenseite im Strdmungsbild nach Aus-
tritt aus dem Laufrad zusétzlich.

[0025] Bezugnehmend auf eine derartige Neigung der
Eintrittskante in Umfangsrichtung kann auch die Aus-
trittskante in Umfangsrichtung geneigt sein, wobei es
nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Anordnung
besonders zweckmaRig ist, wenn die Leitschaufeln der-
art ausgebildet sind, dass ein Versatz entgegen der Ro-
tationsrichtung des Laufrades an der Austrittskante von
der Deckscheibenseite gegenliber der Radscheibensei-
te geringer ist als an der Eintrittskante.

[0026] Eine harmonische, druckverlustarme Stro-
mungsfuhrung wird insbesondere dann erzielt, wenn der
axiale Verlauf (Verlauf in Héhenrichtung) der Leitschau-
feln des Diffusors von der Deckscheibenseite bis zur Ra-
dscheibenseite kontinuierlich gekrimmt ausgefiihrt ist.
[0027] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
speziellen Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
Zeichnungen naher verdeutlicht. Es zeigen:

Figur 1:  einen schematischen Langsschnitt durch ei-
ne erfindungsgemafe Anordnung,

einen schematischen Langsschnitt durch ei-
ne erfindungsgemafe Anordnung als Detail
Il gemaR Figur 1,

einen schematischen Querschnitt durch eine
erfindungsgemaRe Anordnung,

einen schematischen Querschnitt durch eine
erfindungsgemaRe Anordnung mit zusatzli-
chen geometrischen Details und

einen schematischen Querschnitt durch ei-
nen Diffusor einer erfindungsgeméafien An-
ordnungim Bereich einer einzigen Leitschau-
fel.

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

[0028] Die Figuren 1 und 2 zeigen in schematischer
Darstellung Langsschnitte durch eine erfindungsgema-
Re Anordnung ARG, wobei Figur 2 ein mitll bezeichnetes
Detail der Figur 1 wiedergibt. Eine erfindungsgemafie
Anordnung ARG wird von einem Prozessfluid PFF ent-
lang einer Hauptstrémungsrichtung MFD von einem Ein-
tritt INL zu einem Austritt EXT durchstrémt. Die Anord-
nung ARG umfasst ein um eine Achse X in Rotations-
richtung RTD rotierbares Laufrad IMP. Stromabwarts
des Laufrades IMP befindet sich ein mit Leitschaufeln
VNE beschaufelter stehender Diffusor DFF. Das Laufrad
IMP weist einen Eintritt INI fir eine im Wesentlichen axi-
ale Zustromung auf und einen Austritt EXI fir im Wesent-
lichen radiale Abstrémung. Die Eignung fiir die im We-
sentlichen axiale Zustrémung bzw. die im Wesentlichen
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radiale Abstrémung des Laufrades zeichnet sich durch
den Verlauf des sich durch das Laufrad IMP erstrecken-
den Strémungskanals bzw. der Laufradkanéle ICH aus.
Zwischen einer Radscheibe HWI und einer Deckscheibe
SWI des Laufrades IMP befinden sich radial und axial
sich erstreckende Laufschaufeln BLD. Die Laufschaufel-
kanale ICH sind durch diese Laufschaufeln BLD in einer
Umfangsrichtung CDR voneinander abgegrenzt, wie
dies den Figuren 3 und 4 entnehmbar ist. Der Diffusor
DFF erstreckt sich mit Diffusorstrdomungskanalen ent-
lang der Hauptstrdomungsrichtung MFD, die im Wesent-
lichen radial verlauft. Der Diffusor DFF weist eine axiale
Deckscheibenseite SWS und eine axiale Radscheiben-
seite HWS auf. Diese Nomenklatur lehnt sich an die An-
ordnung der Deckscheibe SWI und der Radscheibe HWI
des Laufrades IMP an. Die axiale Deckscheibenseite
SWI und die axiale Radscheibenseite HWI des Diffusors
DFF begrenzen zwischen sich eine axiale Kanalbreite
SAC des Diffusors DFF. Der Diffusor DFF weist einen
Diffusoreintritt IND flr eine im Wesentlichen radiale Zu-
strdbmung und einen Diffusoraustritt EXD auf.

[0029] InderFigur 1istder Diffusorin drei sich entlang
der Hauptstrdmungsrichtung MFD erstreckende Ab-
schnitte unterteilt, in ein erstes Diffusordrittel TS1, ein
zweites Diffusordrittel TS2 und ein drittes Diffusordrittel
TS3. Zwischen der Radscheibenseite HWIund der Deck-
scheibenseite SWI erstrecken sich entlang einer Schau-
felhéhenrichtung axial und entlang einer Durchstro-
mungsrichtung radial erstreckende Leitschaufeln VNE.
Die Leitschaufeln VNE grenzen einzelne Leitschaufelka-
nale DCH in einer Umfangsrichtung CDR voneinander
ab.

[0030] In den Figuren 3, 4 und 5 ist jeweils ein Quer-
schnitt der erfindungsgemafen Anordnung ARG oder ei-
nes Ausschnitts davon wiedergegeben, so dass auch er-
kennbar ist, inwiefern die Leitschaufelkanale DCH zuein-
ander in einer Umfangsrichtung CDR mittels der Leit-
schaufeln VNE abgegrenzt sind. Da die Leitschaufeln
VNE naturgemaf nicht ein véllig gerades Profil entlang
der Hauptstrdomungsrichtung MFD aufweisen, ist auch
die derartige Abgrenzung dementsprechend zu verste-
hen. Die einzelnen Leitschaufeln VNE lassen sich als ein
Stapel von Schaufelprofilen PRL (beispielsweise Schau-
felprofil PRL, wie in Figur 5 dargestellt) entlang der
Schaufelhdhe definieren. Die Schaufelhohe verlauft, wie
inden Figuren 1, 2 wiedergegeben, parallel zu der Achse
X, also axial. Die Schaufelprofile PRL selbst sind zwei-
dimensionale Geometrien, die die SchaufelauRenkontur
in einer bestimmten Schaufelhéhenposition definieren.
Die eigentliche dreidimensionale AufRenkontur der
Schaufel auf der jeweiligen Saugseite SCS und Druck-
seite PRS ergibt sich als eine Flacheninterpolation zwi-
schen den linienhaften Begrenzungskonturen der
Schaufelprofile PRL, die jeweils eine linienhafte Vorgabe
in der jeweiligen Schaufelhéhenposition (hier auch Axi-
alposition) angeben.

[0031] Figur 3 zeigt im Querschnitt schematisch aus-
schnittsweise die erfindungsgemafRe Anordnung ARG
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mit einem Laufrad IMP und einem sich stromabwarts an-
schlieenden Diffusor DFF, der als Stator STA ausge-
bildet ist. Zwischen dem Laufrad IMP und dem Diffusor
DFF befindet sich ein radiales Spiel RCL eines Radial-
spaltes. Das Laufrad IMP dreht sich in der Darstellung
in einer Umfangsrichtung CDR. Die einzelnen Leitschau-
feln VNE des Diffusors DFF sind lediglich als schemati-
sche Skelettlinien BWL wiedergegeben. Eine Skelettlinie
BWL beschreibt hierbei einen Profilschnitt bzw. ein Profil
einer Schaufel in einer bestimmten Héhenposition da-
durch, dass die Skelettlinie BWL, auch bisweilen Kriim-
mungslinie genannt, ein von den Mittelpunkten einge-
schriebener bzw. die Saugseite und die Druckseite des
Profils tangierender Kreise definierte Linie ist. Im Einzel-
nen zeigt die Figur 5 anhand zweier Kreise CLC exem-
plarisch, wie Druckseite PRF und Saugseite SCS einer
Leitschaufel VNE mittels der eingeschriebenen Kreise
CLC die Skelettlinie BWL definieren.

[0032] Hierbei zeigt die Figur 5 lediglich einen Axial-
schnitt durch den Diffusor DFF im Bereich einer Leit-
schaufel VNS, wobei die Abbildung sowohl fiir die Deck-
scheibenseite SWS, als auch fiir die Radscheibenseite
HWS Gultigkeit aufweist.

[0033] Die Figur 4 zeigt ahnliche Zusammenhange in
Zusammenschau mitdem Laufrad IMP. Dortist das Lauf-
rad IMP in drei entlang der Hauptstromungsrichtung MFD
aufeinanderfolgende Drittelabschnitte aufgeteilt in etwa
ausgehend von einer Laufschaufeleintrittskante ILE bis
zu einer Laufschaufelaustrittskante ITE. Hierbei sind
Laufschaufeleintrittskante ILE und Laufschaufelaustritts-
kante ITE nicht zwingend identisch mit dem Eintritt INI
des Laufrads bzw. Austritt XEI des Laufrads. Die Haupt-
strdmungsrichtung MFD verlauft im Laufrad IMP auch
axial - alsoin Figur4 auchindie Zeichnungsebene hinein.
Die Information Uber die Axialerstreckung geht in der axi-
alen Projektion der Laufschaufeln BLD der Figur 4 na-
turgeman verloren. Das Laufrad weist einen ersten Lauf-
radabschnitt 1S1, einen zweiten Laufradabschnitt 1S2
und einen dritten Laufradabschnitt 1S3 auf. Im Unter-
schied zu der Figur 5 zeigt die Figur 4 in jeweils gestri-
chelter Wiedergabe die Deckscheibenseite SWI und die
Radscheibenseite HWI sowohl fiir eine Laufschaufel
BLD als auch fir eine Leitschaufel VNE.

[0034] Insbesondere der Figur 5 ist entnehmbar, dass
ein Eintrittskantenwinkel LEA fiir jede axiale Schaufel de-
finiert ist als Winkel zwischen einer Eintrittskantentan-
gente TLV der jeweiligen Leitschaufel VNE und einer
Umfangstangente CTG durch die Eintrittskante DLE. Der
Eintrittskantenwinkel LEA ist hierbei mathematisch posi-
tiv gemessen ausgehend von der Umfangstangente
CTG auf die Eintrittskantentangente TLV. Die Umfang-
stangente CTG ist eine Tangente an der Umfangsrich-
tung in der jeweiligen angegebenen Position, hier an der
Position der Eintrittskante DLE. Diese Umfangstangente
CTG lasst sich auch definieren als senkrecht zu einem
Radialstrahl RAD und dem Referenzpunkt, hier die Ein-
trittskante DLE beinhaltend.

[0035] Inden Figuren 4 und 5 ist jeweils auch die Pro-
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filsehne VCH des Profils der Leitschaufel VNE in den
jeweiligen Schnitt eingezeichnet, die sich von einer Ein-
trittskante DLE hin zu einer Austrittskante DTE als eine
gerade Linie erstreckt. In dhnlicher Weise wie der Ein-
trittskantenwinkel LEA definiert sich ausgehend von der
Profilsehne VCH auch der Anstellwinkel AOA als ein ma-
thematisch positiv gemessener Winkel ausgehend von
der Umfangstangente CTG auf die Profilsehne VCH. Die
Figur 4 zeigt diese Zusammenhange fiir die Deckschei-
benseite SWS und die Radscheibenseite HWS des Dif-
fusors DFF. Die Anordnung ARG sieht vor, dass der Ein-
trittskantenwinkel LEA deckscheibenseitig kleiner ist als
radscheibenseitig bei dem Diffusor DFF. Bevorzugt be-
tragt die Differenz zwischen dem deckscheibenseitigen
und dem radscheibenseitigen Eintrittskantenwinkel LEA
mindestens 5 Grad.

[0036] WieauchinFigur2 dargestellt, betragt der Quo-
tient aus axialer Kanalbreite SAC des beschaufelten Dif-
fusors DFF zum maximalen Laufradaustrittsdurchmes-
ser mehr als 0,04. Ebenfalls der Figur 2 ist entnehmbar,
dass der Quotient aus einer axialen Kanalbreite SAC des
beschaufelten Diffusors DFF zur axialen Kanalbreite IAC
des Laufrades IMP am maximalen Laufradaustritts-
durchmesser DIE kleiner als 0,95 ist. Besonders bevor-
zugt, wie auch in Figur 5 dargestellt, ist die Leitschaufel
VNE derart ausgebildet, dass ein Winkel, hier genannt
Profilkrimmungswinkel VBA, zwischen einer Tangente
TLV an der Skelettlinie BWL im Eintrittskantenbereich
LEA zu einer Tangente TTV an der Skelettlinie BWL im
Austrittskantenbereich TEA deckscheibenseitig kleiner
ist als radscheibenseitig. Der Krimmungswinkel VBA ist
hierbei auch wieder mathematisch positiv gemessen
ausgehend von der Tangente TLV an der Skelettlinie
BWL im Eintrittskantenbereich LEA.

[0037] Ebenfalls in Figur 5 dargestellt ist eine vorteil-
hafte Ausbildung der Erfindung derart, dass ein Winkel
zwischen der Tangente TLV an der Skelettlinie BWL im
Eintrittskantenbereich LEA zu der Profilsehne VCH deck-
scheibenseitig kleiner ist als radscheibenseitig, wobei
der Winkel hier als Eintrittsanstellwinkel VTC bezeichnet
ist. Es ist zu beachten, dass die Figur 5 die Verhaltnisse
an der Radscheibenseite HWI bzw. Deckscheibenseite
SWI grundsétzlich schematisch wiedergibt und dement-
sprechend beide Seiten reprasentiert.

[0038] Die Darstellung mitiberlagerten Profilschnitten
der Figur 4 wird bei Eintragung samtlicher dieser geo-
metrischen Zusammenhange unibersichtlich.

[0039] Eine Eintrittskante DLE der Leitschaufeln VNE
kannvorteilhaft, wie in Figur 4 dargestellt, radial ein Stlick
stromabwarts gegeniiber dem Diffusoreintritt DFF ver-
setzt sein, wobei in Figur 4 dieser Radialversatz als CBS
ausgewiesen ist.

[0040] Schematisch in der Figur 4 wiedergegeben ist
der Zusammenhang, dass die Leitschaufeln VNE eine
Neigung aufweisen, derart, dass die Eintrittskante DLE
deckscheibenseitig gegenuber der radscheibenseitigen
Eintrittskante DLE entgegen der Rotationsrichtung RTD
des Laufrades IMP um mindestens 10% der axialen Ka-
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nalbreite SAC des Diffusors DFF versetzt ist. In diesem
Zusammenhang ist es auch zweckmaRig, wie in Figur 4
dargestellt, wenn die Leitschaufeln VNE derart ausgebil-
det sind, dass ein Versatz entgegen der Rotationsrich-
tung RTD des Laufrades IMP an der Austrittskante VTE
von der Deckscheibenseite SWI gegenuber der Rad-
scheibenseite HWI geringer ist als an der Eintrittskante
DLE. Der axiale Verlauf der Leitschaufeln des Diffusors
DFF von der Deckscheibenseite SWI bis zur Radschei-
benseite HWI ist kontinuierlich gekrimmt ausgefiihrt.
[0041] Figur 4 zeigt auch schematisch, dass zumin-
dest im stromaufwartigsten Drittel der Erstreckung der
Leitschaufeln VNE entlang der Hauptstromungsrichtung
MFD eine Axialprojektion einer deckscheibenseitigen
Leitschaufelspur DDS und einer radscheibenseitigen
Leitschaufelspur DRS zumindest einen Uberstand von
deckscheibenseitigen Leitschaufelspur DDS zur rad-
scheibenseitigen Leitschaufelspur DRS von mindestens
einem Flachenanteil > 5% bezlglich der deckscheiben-
seitigen Leitschaufelspurflache aufweist.

Patentanspriiche

1. Anordnung (ARG), die von einem Prozessfluid (PFF)
entlang einer Hauptstrémungsrichtung (MFD)
durchstrémbar ist, umfassend ein um eine Achse (X)
in einer Rotationsrichtung (RTD) rotierbares Laufrad
(IMP) und einen stromabwarts des Laufrades (IMP)
befindlichen, mit Leitschaufeln (VNE) beschaufelten
stehenden Diffusor (DFF),
wobei das Laufrad (IMP) einen Eintritt (ILI) fir eine
im Wesentlichen axiale Zustrdmung und einen Aus-
tritt (EXI) fur eine im Wesentlichen radiale Abstro-
mung aufweist,
wobei zwischen einer Radscheibe (HWI) und einer
Deckscheibe (SWI) des Laufrads (IMP) sich radial
und axial erstreckende Laufschaufeln (BLD) ange-
ordnet sind, die Laufradkanale (ICH) in einer Um-
fangsrichtung (CDR) voneinander abgrenzen,
wobei der Diffusor (DFF) sich entlang einer Haupt-
strdomungsrichtung (MFD) im Wesentlichen radial er-
streckt,
wobei der Diffusor (DFF) eine axiale Deckscheiben-
seite (SWI) und eine axiale Radscheibenseite (HW]I)
aufweist, die zwischen sich eine axiale Kanalbreite
(SAC) des Diffusors (DFF) begrenzen,
wobei der Diffusor (DFF) einen Diffusoreintritt (ILD)
fur eine im Wesentlichen radiale Zustrémung und
einen Diffusoraustritt (EXD) aufweist,
wobei zwischen der Radscheibenseite (HWI) und
der Deckscheibenseite (SWI) des Diffusors (DFF)
sich entlang einer Schaufelhéhenrichtung axial und
entlang einer Durchstrémungsrichtung radial erstre-
ckende Leitschaufeln (VNE) angeordnet sind, die
Leitschaufelkanale (DCH) in einer Umfangsrichtung
(CDR) voneinander abgrenzen,
dadurch gekennzeichnet, dass
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ein Winkel zwischen einer Tangente an einer Ske-
lettlinie (BWL) im Eintrittskantenbereich (LEA) zu ei-
ner Tangente an der Skelettlinie (BWL) im Austritts-
kantenbereich (TEA) deckscheibenseitig kleiner ist
als radscheibenseitig.

Anordnung (ARG) nach Anspruch 1,

wobei die Leitschaufeln (VNE) derart ausgebildet
sind, dass ein Eintrittskantenwinkel (LEA) fir jede
axiale Schaufelhéhe definiertist als Winkel zwischen
einer Eintrittskantentangente (TLV) an einer Skelett-
linie (BWL) an einer Eintrittskante (DLE) der jewei-
ligen Leitschaufel (VNE) und einer Umfangstangen-
te (CTG) durch die Eintrittskante, wobei der Eintritts-
kantenwinkel (LEA) deckscheibenseitig kleiner ist
als radscheibenseitig..

Anordnung (ARG) nach Anspruch 2,

wobei der Betrag der Differenz zwischen deckschei-
benseitigern und radscheibenseitigem Eintrittskan-
tenwinkel (LEA) mindestens 5° betragt.

Anordnung (ARG) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
wobei der Anstellwinkel (AOA) der Leitschaufeln
(VNE) deckscheibenseitig kleiner als radscheiben-
seitig ist.

Anordnung (ARG) nach Anspruch 4,

wobei der Betrag der Differenz zwischen deckschei-
benseitigern und radscheibenseitigem Anstellwinkel
(AOA) der Leitschaufeln (VNE) mindestens 5° be-
tragt.

Anordnung (ARG) nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

wobei der Quotient aus axialer Kanalbreite (SAC)
des beschaufelten Diffusors (DFF) zum maximalen
Laufradaustrittsdurchmesser (DIE) grof3er als 0,04
ist.

Anordnung (ARG) nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

wobei der Quotient aus axialer Kanalbreite (SAC)
des beschaufelten Diffusors zur axialen Kanalbreite
(SAC) des Laufrades (IMP) am maximalen Laufra-
daustrittsdurchmesser (DIE) kleiner als 0,95 ist.

Anordnung (ARG) nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

wobei die Leitschaufeln (VNE) derart ausgebildet
sind, dass ein Winkel zwischen einer Tangente an
der Skelettlinie (BWL) im Eintrittskantenbereich
(LEA) zu der Profilsehne (VCH) deckscheibenseitig
kleiner ist als radscheibenseitig.

Anordnung (ARG) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Leitschaufeln
(VNE) eine Neigung aufweisen, derart, dass die Ein-
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trittskante (DLE) deckscheibenseitig gegenuber der
radscheibenseitigen Eintrittskante (DLE) entgegen
der Rotationsrichtung (RTD) des Laufrades (IMP)
um mindestens 10% der axialen Kanalbreite (SAC)
des Diffusors (DFF) versetzt ist. 5

10. Anordnung (ARG) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Leitschaufeln
(VNE) derart ausgebildet sind, dass ein Versatz ent-
gegen der Rotationsrichtung (RTD) des Laufrades 10
(IMP) an der Austrittskante (VTE) von der Deck-
scheibenseite gegenuber der Radscheibenseite ge-
ringer ist als an der Eintrittskante (DLE).

11. Anordnung (ARG) nach mindestens einem der vor- 15
hergehenden Anspriiche, wobei der axiale Verlauf
der Leitschaufeln (VNE) des Diffusors (DFF) von der
Deckscheibenseite bis zur Radscheibenseite konti-
nuierlich gekrimmt ausgefiihrt ist.

20

12. Anordnung (ARG) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Laufrad (IMP)
derart dreidimensional gestaltet ist, dass zumindest
im stromabwartigsten Drittel der Erstreckung der
Laufschaufeln (BLD) entlang der Hauptstromungs- 25
richtung (MFD) eine Axialprojektion einer deckschei-
benseitigen Laufschaufelspur (BDS) und einer rad-
scheibenseitigen Laufschaufelspur (BRS) zumin-
dest einen Uberstand von deckscheibenseitigen
Laufschaufelspur (BDS) zur radscheibenseitigen 30
Laufschaufelspur (BRS) von mindestens einem FIa-
chenanteil > 5% bezuglich der deckscheibenseitigen
Laufschaufelspurflache aufweist.

13. Anordnung (ARG) nach mindestens einem der vor- 35
hergehenden Anspriiche, wobei der Diffusor (DFF)
derart dreidimensional gestaltet ist, dass zumindest
im stromaufwartigsten Drittel der Erstreckung der
Leitschaufeln (VNE) entlang der Hauptstrdomungs-
richtung (MFD) eine Axialprojektion einer deckschei- 40
benseitigen Leitschaufelspur (DDS) und einer rad-
scheibenseitigen Leitschaufelspur (DRS) zumindest
einen Uberstand von deckscheibenseitigen Leit-
schaufelspur (DDS) zur radscheibenseitigen Leit-
schaufelspur (DRS) von mindestens einem Flachen- 45
anteil > 5% bezuglich der deckscheibenseitigen Leit-
schaufelspurflache aufweist.

50
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