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(57) Die Erfindung betrifft eine Stromungsflihrung
(FLG) einer Radialturbomaschine (RTM), wobei die Stro-
mungsfihrung (FLG) mehrere Strdomungskanéle (FLC)
nebeneinander aufweist, die parallel von einem zu fiih-
renden Stréomungsfluid (FLD) in einem Betrieb durch-
stromt werden, wobei die Strdmungskanale (FLC) je-
weils entlang einer rdumlichen Durchstrémungslinie
(FLN) fiir jeden Linienpunkt (LPO) einen bestimmten Ka-
nalquerschnitt (CCS) aufweisen, der von einer Kanal-
querschnittskontur (CCC) begrenzt wird. Zur Verbesse-
rung der aerodynamischen Effizienz schlagt die Erfin-
dung vor, dass der jeweilige Strémungskanal (FLC) zu-
mindest abschnittsweise derart ausgebildetist, dass eine

FIG 2

FLG

gedachte, von einem Mittelpunkt (CPO) des Kanalquer-
schnitts (CCS) ausgehende tortenstiickartige Segmen-
tierung Stucke mit einem Umfangswinkel (o) zwischen
zwei benachbarten segmentierenden Radialstrahlen
(RR1, RR2) ausbilden, wobei Tangenten (TI, T2) an der
Kanalquerschnittskontur (CCC) in den Schnittpunkten
(SC1, SC2) der Radialstrahlen (RR1, RR2) mit der Ka-
nalquerschnittskontur (CCC) einen Innenwinkel () aus-
bilden, wobei gilt:

1/10%1180°-8| < o.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsfiihrung
einer Radialturbomaschine, wobei die Strémungsfiih-
rung mehrere Strodmungskandle nebeneinander auf-
weist, die parallel von einem zu filhrenden Strémungs-
fluid in einem Betrieb durchstromt werden, wobei die
Stromungskanale jeweils entlang einer raumlichen
Durchstrémungslinie fiir jeden Linienpunkt einen be-
stimmten Kanalquerschnitt aufweisen, der von einer Ka-
nalquerschnittskontur begrenzt wird.

[0002] Angaben, wie radial, axial, tangential oder Um-
fangsrichtung beziehen sich stets auf eine zentrale Ach-
se, um welche sich die Strémungsfiihrung im Wesentli-
chen mit einem Symmetriebezug erstreckt. In der Regel
handelt es sich bei dieser zentralen Achse um die Dreh-
achse eines Rotors einer Turbomaschine bzw. Radial-
turbomaschine.

[0003] Insbesondere in Radialturbomaschinen be-
steht das Erfordernis, eine Strdomungsfiihrung vorzuse-
hen, die das jeweilige Stromungsfluid im Betrieb der Ma-
schine entweder aus dem Austritt eines Laufrades Uber-
nimmt und einem nachfolgenden Strdmungsaggregat
zufiihrt oder das Strémungsfluid einem stromabwartigen
Laufrad zufihrt. Ein haufiger Fall einer solchen Stro-
mungsfuhrung in der Ausfiihrung als statisches Bauteil
einer Turbomaschine ist gegeben durch eine sogenann-
te Ruckfuhrstufe, bei der das Stromungsfluid aus einem
Laufrad austritt und dem stromabwarts gelegenen Lauf-
rad zugefihrt wird. Handelt es sich um einen Radialver-
dichter, der auch haufig als Kreiselverdichter oder Zen-
trifugalverdichter beschrieben wird, tritt das Strdomungs-
fluid im Wesentlichen radial aus dem stromaufwarts ge-
legenen Laufrad aus und wird nach einer in der Regel
verhaltnismaRig radial verlaufenden Strdomungsstrecke
um etwa 180° aus einer radial nach aufen gerichteten
Stréomungsrichtung in eine radial nach innen gerichtete
Stromungsrichtung umgelenkt. Im Anschluss an diesen
180°-Bogen stromt das Strémungsfluid nach radial innen
auf die Rotationsachse der Turbomaschine zu und wird
anschlieBend in Axialrichtung umgelenkt, um in den im
Wesentlichen axialen Eintritt des nachfolgenden Lauf-
rads zu gelangen. Herkdmmliche Strémungsfiihrungen
dieser Art - also Ruckfihrstufen - beschreiben in dem
Stator einer derartigen Radialturbomaschine eine im We-
sentlichen im Querschnitt durchgehende Kreisringflache
oder eine zumindest abschnittsweise in Umfangsrich-
tung segmentierte bzw. durch Leitschaufeln unterbro-
chene Kreisringflache. Sowohl die unbeschaufelte Stro-
mungsfuhrung bzw. Riickfuhrstufe als auch die beschau-
felte Stromungsfiihrung sind herkdmmlich gestaltet als
ein Kompromiss aus Platzangebot und Fertigungsmdég-
lichkeiten sowie aerodynamischer Effizienz. Sowohl der
axiale Bauraum als auch der radiale Bauraum sind be-
grenzt einerseits durch rotordynamische Anforderungen
- insbesondere das Bestreben, dass die Lange des Ro-
tors zwischen den Radiallagern nicht unglinstig lang sein
sollte - und andererseits durch den Wunsch, dass die
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Kosten fiir das Gehause der Radialturbomaschine in Fol-
ge eines zu grofllen radialen Bauraumbedarfs nicht un-
noétig ansteigen sollen.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind Rickflhrstu-
fen bereits aus den Patentanmeldungen
WO02018166716-A1, WQO2017194272-A1,
WO02016079222-A1 bekannt.

[0005] Rotierende Stromungsfihrungen, beispiels-
weise Laufrader von Radialturbomaschinen, beschrei-
ben an dem Rotor einer Radialturbomaschine im Quer-
schnitt im Wesentlichen eine Kreisringflache, die gleich-
falls abschnittsweise in Umfangsrichtung segmentiert ist
von den Laufschaufeln, die sich im Laufrad erstrecken.
Dadurch ergibt sich ein fast rechteckiger Querschnitt der
Strdmungskanale in dem Laufrad definiert durch die an-
grenzenden Laufschaufeln, eine Deckplatte und die Na-
benkontur des Laufrades. Diese mdgliche Modularitat
lasst sich in der Figur 1 im axialen Langsschnitt durch
eine Radialturbomaschine ablesen, wobei die Figur 1 we-
der die Modularitat vorgibt, noch eine Querschnittsform
fur die Stromungskanale.

[0006] Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht,
die aerodynamische Effizienz einer Strdomungsfihrung
zu verbessern ohne zusatzlichen radialen oder axialen
Bauraumbedarf. Weiterhin hat es sich die Erfindung zum
Ziel gemacht, ein Fertigungsverfahren fiir eine derartige
Strdmungsflihrung anzugeben. Daneben gibt die Erfin-
dung die Bauweise einer Radialturbomaschine mit einer
derartigen Strémungsfiihrung insbesondere als Ruick-
fUhrstufe an.

[0007] Die erfindungsgemafRen Erkenntnisse sind un-
ter den stehenden Bauteilen nicht nur fir Ruckflhrstufen
von Radialturbomaschinen anwendbar, sondern auch fir
beispielsweise Zustrémungen zu Laufrédern oder Ab-
strdbmungen aus Laufradern ohne, dass stromaufwarts
bzw. stromabwarts ein weiteres Laufrad angeordnet ist.
Eine weitere Anwendung der erfindungsgemafen Stro-
mungsfiihrung ergibt sich insbesondere fiir Diffusoren,
insbesondere fir Radialturbomaschinen. Die Erfindung
ist auch fir rotierende Stréomungsfiihrungen anwendd-
bar.

[0008] Als Lésung fur die Aufgabenstellung wird erfin-
dungsgemal eine Stromungsfiihrung eingangs definier-
ter Art vorgeschlagen mit den zusatzlichen Merkmalen
des Kennzeichens des Anspruchs 1. Die jeweils riickbe-
zogenen Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung. Es werden aul3erdem ein Rotor
bzw. ein Laufrad, ein Stator bzw. eine Ruckfihrstufe je-
weils mit einer derartigen Stromungsfiihrung und eine
Radialturbomaschine mit mindestens einer derartigen
Ruckfuhrstufe bzw. Strémungsfilhrung vorgeschlagen.
Daneben wird ein Verfahren zur Fertigung einer derarti-
gen Stromungsfiihrung vorgeschlagen.

[0009] Einzufiihrendes Stromungsfluidistin der Regel
das Strémungsfluid, das von der entsprechenden Tur-
bomaschine bzw. Radialturbomaschine beférdert wird
oder das dem Betrieb der Turbomaschine im Wesentli-
chenals Antrieb oder Abtrieb dient. Das zu fuhrende Stré-
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mungsfluid ist hierbei das Medium, das hauptsachlich
entweder signifikant technische Arbeit abgibt oder auf-
nimmt.

[0010] Unter dem Begriff "in einem Betrieb" versteht
die Erfindung den Zustand des Betriebs der entsprechen-
den Maschine bzw. Turbomaschine, wahrenddessen
sich beispielsweise der Rotor der Maschine dreht und
eine Ubertragung von technischer Arbeit auf das Stro-
mungsfluid oder von dem Strémungsfluid fort erfolgt.
[0011] Unter einer parallelen Durchstrémung versteht
die Erfindung nicht zwingend die geometrisch parallele
Durchstrémung der verschiedenen Strdmungskanale
durch ein Strdmungsfluid, sondern bevorzugt die Auftei-
lung des Strémungsfluides in mehrere Teilstrome, die
die jeweiligen Stromungskanale der erfindungsgemalen
Stréomungsfiihrung nebeneinander durchstromen, wobei
sie in der Regel vor der Teilung einen gemeinsamen
Hauptstrom bildeten und bevorzugt nach der erfindungs-
gemafen Stromungsfiihrung stromabwarts wieder zu ei-
nem gemeinsamen Hauptstrom vereinigt werden.
[0012] Unter einer rdumlichen Durchstrémungslinie
versteht die Erfindung im Wesentlichen einen dreidimen-
sionalen linienartigen Verlauf, der kennzeichnend ist fiir
die rdumliche Form eines Strdmungskanals der Stro-
mungsfuhrung. Die Durchstrdmungslinie beschreibt im
Wesentlichen den Weg der gemittelten Bewegung des
Stromungsfluids durch einen Stromungskanal der Stro-
mungsfuhrung. Insofern kann die rdumliche Durchstro-
mungslinie auch als eine Linie der Hauptstrémungsrich-
tung des Stromungsfluids bezeichnet werden.

[0013] Entlang der gedachten rdumlichen Durchstro-
mungslinie ist der jeweilige Stromungskanal definiert
durch Kanalquerschnitte an jedem einzelnen Punkt der
Durchstréomungslinie. Die Kanalquerschnitte werden
durch eine Kanalquerschnittskontur nach aufen hin be-
grenzt, die gleichzeitig die gegenstandliche Grenze des
Stréomungskanals darstellt. Die Stromungskanale sind im
Wesentlichen schlauchartige Hohlen in dem umgeben-
den Material, das die Strémungsfiihrung darstellt.
[0014] Unter einer tortenstiickartigen Segmentierung
versteht die Erfindung eine gedachte Zerteilung eines
Kanalquerschnitts in hinsichtlich des Umfangswinkels
beliebige (bevorzugt aber nicht zwingend gleiche) Sti-
cke, wobei die die einzelnen Stlicke voneinander defi-
nierenden Radialstrahlen bevorzugtausgehend von dem
DurchstoRpunkt der Durchstrémungslinie durch den je-
weiligen Kanalquerschnitt verlaufen. Diese von der De-
finition des unabhangigen Anspruchs gewahlte Segmen-
tierung ist Teil eines Kriteriums, um den Unterschied der
Stréomungskanalquerschnitte zwischen einer herkdmm-
lichen im Wesentlichen nahezu rechteckigen Form und
erfindungsgemaRen Stromungskanalquerschnittenin ei-
ne weniger rechteckige Form zu beschreiben.

[0015] Unter dem Innenwinkel der beiden Tangenten
an der Kanalquerschnittskontur versteht die Erfindung
den Winkel, der durch seine Offnung der Offnung des
Umfangswinkels des Kanalquerschnittsegments der ge-
dachten Segmentierung zugewendet ist.
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[0016] Das von der Erfindung eingefiihrte Kriterium,
dass der jeweilige Stromungskanal zumindest ab-
schnittsweise derart ausgebildetist, dass eine gedachte,
von einem Mittelpunkt des Kanalquerschnitts ausgehen-
de tortenstlickartige Umfangssegmentierung Umfangs-
segment mit einem Umfangswinkel o zwischen zwei be-
nachbarten segmentierenden Radialstrahlen ausbilden,
wobei Tangenten an der Kanalquerschnittskontur in den
Schnittpunkten der Radialstrahlen mit der Kanalquer-
schnittskontur einen Innenwinkel  ausbilden, wobei fir
jede denkbare Umfangssegmentierung fir jedes Um-
fangssegment gilt: 1/10%|180°-B| < a., ist ein MaR fur die
"Nicht-Eckigkeit" der Kanalquerschnittsform.

[0017] Zur weiteren Verdeutlichung der Winkelbe-
zeichnung sei festgestellt, dass die Winkelweite des In-
nenwinkels der beiden Tangenten an der Kanalquer-
schnittskontur der Winkelweite des Umfangswinkels zu-
gewendetist. Die beiden Radialstrahlen und die Tangen-
ten bilden dementsprechend ein Viereck, wobei sowohl
der Umfangswinkel o als auch der Innenwinkel 3 Innen-
winkel des Vierecks sind.

[0018] Wahrend herkdmmliche Strdomungskanale
auch bedingt durch klassische Entwurfs-und Fertigungs-
verfahren verhaltnismaRig eckig ausgebildet sind, weist
die Stromungsfiihrung nach der Erfindung aufgrund des
Kriteriums 1/10 |180°-B| < o in bestimmten charakteris-
tischen Abschnitten der Durchstrdmungslinie keine im
Sinne der Erfindung strémungstechnisch ungunstige,
stark eckige Umfangskonturen auf. GemaR einer Wei-
terbildung ist es besonders bevorzugt, dass gilt: 1/5
[180°-B| < o und weiterhin bevorzugt 1/3 |180°-B| < .
Das erfindungsgemale Kriterium 1/10 [180°-B| < a be-
zieht sich auf eine idealisierte Form der Strémungsfih-
rung und bericksichtigt beispielsweise keine tatsachli-
chen Oberflaichenbeschaffenheiten. Bevorzugt ist das
Kriterium als auf den Entwurf oder ein virtuelles Modell
des tatsachlichen Strdomungsflihrung zu verstehen.
[0019] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Stromungsfiihrung derart ausgebildet
ist, dass der Kanalquerschnitt eines Strdomungskanals
eine entlang der Durchstromungslinie zumindest ab-
schnittsweise variierende Querschnittsform aufweist.
Diese Gestaltung ermdglicht eine aerodynamisch opti-
male Anpassung an die Betriebsbedingungen, derart,
dass eine bestmaogliche strémungstechnische Effizienz
erzieltwird. Die Variation der Querschnittsform kann sich
sowohl auf die GroRe des Querschnitts beziehen als
auch auf den Formtyp. Entlang der Querschnittsbegren-
zungskontur kann diese als Kreisradius, elliptisch, eckig
oder in der Art einer Freiformlinie ausgebildet sein. In
den erfindungsgemaRen Bereichen, in denen fir alle
denkbaren Umfangssegmente der Innenwinkel 3 derart
ausgebildet ist, dass im Verhaltnis zu dem Umfangswin-
kel o gilt: 1/10*|180°-B| < «, ist ein eckiger Verlauf der
Querschnittskontur nicht gegeben. Bei einer runden
Querschnittskontur wirde fir alle denkbaren Umfangs-
segmente gelten |180°-B| = a;; zunehmende Abweichun-
gen von der Rundheit ist vorliegend als zunehmende
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"Eckigkeit" bezeichnet. Eine Gestaltungsmaoglichkeit des
entlang der Durchstrdmungslinie variierenden Stro-
mungskanals ist gegeben durch eine zumindest ab-
schnittsweise Variation des Querschnittsumfangs.
Gleichfalls kann die Querschnittsfliche abschnittsweise
entlang der Durchstrémungslinie variieren. Eine zweck-
mafige Ausbildung der Erfindung ist gegeben durch eine
Stréomungsfiihrung, die als Stator ausgebildet ist. Hierzu
zahlen beispielsweise Rickflhrstufen von Radialturbo-
maschinen, Zustrombereiche zu Laufradern oder Ab-
strombereiche bzw. Diffusoren stromabwarts von Lauf-
radern.

[0020] Eine andere Moglichkeitder Umsetzung der Er-
findung ergibt sich durch eine Stromungsfiihrung, die als
Rotor, insbesondere als Laufrad einer Radialturboma-
schine ausgebildet ist.

[0021] Sowohl in der Ausbildung als Stator als auch
bei der Ausfiihrung als Rotor ist es zweckmaRig, wenn
bestimmte Abschnitte entlang der Durchstrémungslinie
rechteckiger ausgebildet sind als andere. Hierzu zahlen
besonders die Abschnitte eingangs und/oder ausgangs
der Stromungsfiihrung. Beispielsweise bei Ausbildung
der Strédmungsfiihrung als Stator, insbesondere als
Ruckfuhrstufe, ist es zweckmaRig, wenn eingangs der
Stromungsfiihrung ein im Wesentlichen rechteckiger
Querschnittgegeben ist, damit das aus dem Laufrad aus-
tretende Stromungsfluid mdglichst widerstandsfrei - also
bei geringstmdglicher Verblockung der Zustrémung in
den nachfolgenden Stator - in die stehende Stromungs-
fiihrung gemaR der Erfindung eintreten kann. Ahnliches
gilt fir den Austritt aus einer Ruckfihrstufe bzw. einer
erfindungsgemaRen Strémungsfiihrung, weil beispiels-
weise bei dem Austritt aus der Ruickfihrstufe bzw. dem
Eintritt in das stromabwarts befindliche Laufrad soge-
nannte Totwasserbereiche durch abrupten Abbruch von
Verblockungen zwischen einzelnen Stromungskanalen
vermieden werden kdnnen.

[0022] Besonders zweckmaRig ist die erfindungsge-
mafle Stromungsfihrung Bestandteil einer Radialturbo-
maschine. Hierbei ist es sinnvoll, wenn die Strdmungs-
fuhrung entweder Bestandteil der Radialturbomaschine
stromaufwarts und/oder stromabwarts eines Laufrades
ist.

[0023] Besonders zweckmaRig lasst sich die erfin-
dungsgemalie Stromungsfiihrung fertigen mittels soge-
nannter additiver Fertigungsverfahren. Hierbei wird in ei-
nem ersten Schritt zunachst ein virtuelles Modell der
Stromungsfiihrung erzeugt. Auf Basis dieses virtuellen
Modells findet die Herstellung der Strémungsfiihrung
mittels des additiven Fertigungsverfahrens statt. Alter-
nativ kann die erfindungsgemafRe Strdmungsfiihrung
auch mittels eines Gussverfahrens hergestellt werden.
Das Modell fir das Gussverfahren kann besonders be-
vorzugt mittels eines additiven Fertigungsverfahrens er-
zeugtwerden. Hierzu wiirden die Schritte des bereits vor-
ab erlauterten Fertigungsverfahrens zur Herstellung der
Stréomungsfiihrung mutatis mutandis auf die Fertigung
des Modells fir den Guss der Strémungsfiihrung ange-
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wendet werden.

[0024] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
speziellen Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  einen schematisch dargestellten Querschnitt
in axialer Langsrichtung durch einen Verdich-
ter bzw. Radialverdichter mit einer Stro-
mungsfiihrung nach der Erfindung,

eine schematische dreidimensionale Darstel-
lung einer Ruckfihrstufe mit Strémungsfih-
rungen nach der Erfindung aus einer ersten
Betrachtungsperspektive,

wie Figur 2 aus einer zweiten Betrachtungs-
perspektive,

eine schematische dreidimensionale Darstel-
lung eines Laufrades einer Radialturboma-
schine mit Strdomungsfihrungen nach der Er-
findung,

eine schematische Darstellung einer Quer-
schnittsform einer erfindungsgemaRen Stro-
mungsfiihrung,

wie Figur 5 darstellend eine andere Quer-
schnittsform.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

[0025] Figur 1 zeigt einen axialen Langsschnitt durch
eine Radialturbomaschine RTM mit einer erfindungsge-
mafRen Stromungsfiihrung FLG. Die Achse X des Langs-
schnitts ist gleichzeitig die Drehachse von Laufradern
IMP, die an einer Welle SHS der Radialturbomaschine
RTM befestigt sind. Die Laufrader IMP umfassen eine
Nabe HUB, Schaufeln BLD und eine Deckscheibe SHR.
Grundsatzlich umfasst die Radialturbomaschine RTM ei-
nen Rotor RTR mit der Welle SHS und den Laufradern
IMP und einen Stator STT umfassend die anderen Bau-
elemente. In einem Betrieb der Radialturbomaschine
RTM durchstrémt ein Stromungsfluid FLD zunachst eine
Zustromung INL des Stators STT, dann ein Laufrad IMP
bzw. Stromungskanale FLC des Laufrads IMP, stromab-
warts des Laufrads eine Rickfiuhrstufe RST des Stators
STT und weiter stromabwarts ein weiteres Laufrad IMP
sowie anschliefend eine Abstrémung EXT umfassend
einen Diffusor DFS und eine anschliefdende Spirale VLT,
die als Sammler fiir einen Austritt aus dem Stator STT
in nicht dargestellter Weise dient. Gegenuber der Welle
SHS des Rotors RTR ist der Stator STT an verschiede-
nen Stellen in den Bereichen eines Bewegungsspalts
mittels einer Wellendichtung SSL abgedichtet. Die Riick-
fuhrstufe RST umfasst einen radial nach auf3en gerich-
teten Diffusorabschnitt RDF, eine 180-Umlenkung UTN
und einen nach radial innen gerichteten Ruckfiihrab-
schnitt BCH sowie eine Umlenkung TRN in die Axialrich-
tung zum Eintrittin das stromabwarts befindliche Laufrad
IMP. Wahrend die gesamte Darstellung der Figur 1 sche-
matischist, sind die Laufrader IMP und die Rickfihrstufe
RST besonders vereinfacht dargestellt. Die Laufrader
IMP sind hier klassisch als modular aufgebaut idealisiert
wiedergegeben. Es gibt eine Nabe HUB, die auch haufig
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als Radscheibe bezeichnet wird, Schaufeln BLD und eine
Deckscheibe SHR, die von den Schaufeln BLD an der
Nabe HUB gehalten wird. Diese Modularitat ist nach der
Erfindung zumindest nicht hinsichtlich einer Unterschied-
lichkeit der Bauteile des Laufrades IMP gegeben. Beson-
ders bevorzugt ist das Laufrad IMP - wie auch in Figur 4
dargestellt - nach der Erfindung einstlickig ausgebildet,
beispielsweise als Gussbauteil oder als Bauteil, das mit-
tels eines additiven Fertigungsverfahrens erzeugt wor-
denist. Der durch die Bauteile Nabe HUB, Schaufel BLD
und Deckscheibe SHR jeweils definierte Stromungska-
nal FLC erstreckt sich durch das Laufrad IMP eher wie
eine schlauchartige Hohle mit zumindest Abschnittswei-
se variierender Querschnittsform, variierendem Quer-
schnittsumfang und variierendem Querschnittsflachen-
inhalt. In gleicher Weise ist die Riickflihrstufe RSTin dem
Stator STT gestaltet. Entlang der einzelnen Strémungs-
abschnitte RDF, UTN, BCH, TRN erstreckt sich der Stro-
mungskanal FLC der Ruckfiihrstufe RST mit zumindest
abschnittsweise variierender Querschnittsform, Quer-
schnittsumfang, Querschnittsflacheninhalt wie eine Hoh-
le schlauchartig durch den Stator STT.

[0026] Die Moglichkeiten der Formgebung der Stro-
mungsfuhrung FLG zeigen sich dreidimensional in den
Figuren 2, 3 fur eine Riickflhrstufe RST und in der Figur
4 fir ein Laufrad IMP.

[0027] Figur 2 zeigt eine im Wesentlichen axiale Per-
spektive eines Radialturboverdichters mit dem Stro-
mungskanal eines Laufrads IMP und mehreren Stro-
mungskanalen FLC einer Rickfiihrstufe RST.

[0028] Die Figur 3 zeigt die Ruckfihrstufe RST aus der
Figur 2 aus der im Wesentlichen entgegengesetzten
Axialperspektive mit einem stromabwarts befindlichen
Laufrad IMP.

[0029] Im Mittelpunkt der Darstellungen in den Figuren
2, 3 steht die Formgebung der Strémungskanale FLC
der Stréomungsfihrung FLG der Rickfihrstufe RST. Die
einzelnen Abschnitte RDF, UTN, BCH, TRN weisen je-
weils eine individuelle Form hinsichtlich der Quer-
schnittsform, des Querschnittsumfangs und der Quer-
schnittsflache auf. Eingangs der Rickfihrstufe RST ist
die Querschnittsform rechteckiger als im Mittelteil der
Ruckfuhrstufe RST, wobei ausgangs der Riickfuihrstufe
RST die Querschnittsform wieder rechteckiger wird. Die
rechteckigere Kontur der Querschnittsform eingangs und
ausgangs der Durchstromung der Ruckfihrstufe RST
vermeidet eine Verblockung bzw. Totwassergebiete
beim Eintritt bzw. beim Austritt aus der Rickfuhrstufe
RST.

[0030] Die Figur 4 zeigt die gleichen Aspekte umge-
setzt an einem Laufrad IMP.

[0031] Das erfindungsgemale Kriterium, dass der je-
weilige Stromungskanal FLC zumindest abschnittsweise
derart ausgebildet ist, dass eine gedachte, von einem
Mitteilpunkt des Kanalquerschnitts CCS ausgehende tor-
tenstlickartige Segmentierung Stiicke mit einem Um-
fangswinkel a. zwischen zwei benachbarten segmentie-
renden Radialstrahlen RR1, RR2 ausbilden, wobei Tan-
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genten T1, T2 an der Kanalquerschnittskontur CCC in
den Schnittpunkten SC1, SC2 der Radialstrahlen RR1,
RR2 mit der Kanalquerschnittskontur CCC einen Innen-
winkel B ausbilden, wobei gilt: 1/10*|180°-B| < a, ist in
den Figuren 5, 6 dargestellt.

[0032] Figur 5 zeigt eine etwas rechteckigere Quer-
schnittsform des Kanalquerschnitts CCS mit einer Quer-
schnittskontur CCC. Die tortenstlickartigen Segmente
kénnenim Sinne der Erfindung beliebig klein und beliebig
in Umfangsrichtung verschoben angeordnet sind. Ent-
scheidend fiir die erfindungsgemafe Kanalquerschnitts-
kontur CCC ist eine zumindest abschnittsweise nicht
eckige Ausbildung des Kanalquerschnitts CCS. Nach ei-
ner eckigen Ausbildung des Kanalquerschnitts CCS wiir-
de im Bereich einer Ecke der Kanalquerschnittskontur
CCC ein beliebig kleiner Winkel o einen Winkel |180°-f|
von 90°C ergeben, so dass das erfindungsgemafie Kri-
terium des Verhaltnisses von Innenwinkel f zu Umfangs-
winkel a nicht erfillt ist.

[0033] Bevorzugt ist eine konvexe Ausbildung der Ka-
nalquerschnittskontur CCC. Eine andere Madglichkeit
liegt in einer Ausbildung der Kanalquerschnittskontur
CCC mit konvexen Umfangstiicken KXC und konkaven
Umfangsstiicken KVC, wie in Figur 6 darstellt. Auf diese
Weise kann die Strémungsfiihrung auch an besondere
aerodynamische Erfordernisse angepasst werden.

Patentanspriiche

1. Strdmungsfihrung (FLG) einer Radialturbomaschi-
ne (RTM), wobei die Strdmungsfiihrung (FLG) meh-
rere Stromungskanale (FLC) nebeneinander auf-
weist, die parallel von einem zu flihrenden Stro-
mungsfluid (FLD) in einem Betrieb durchstromt wer-
den,
wobei die Strémungskanale (FLC) jeweils entlang
einer rdumlichen Durchstrémungslinie (FLN) fir je-
den Linienpunkt (LPO) einen bestimmten Kanal-
querschnitt (CCS) aufweisen,
der von einer Kanalquerschnittskontur (CCC) be-
grenzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
der jeweilige Stromungskanal (FLC) zumindest ab-
schnittsweise derart ausgebildet ist, dass eine ge-
dachte, von einem Mittelpunkt des Kanalquer-
schnitts (CCS) ausgehende tortenstiickartige Um-
fangssegmentierung Umfangssegment mit einem
Umfangswinkel (o) zwischen zwei benachbarten
segmentierenden Radialstrahlen (RR1, RR2) aus-
bilden, wobei Tangenten (T1, T2) an der Kanalquer-
schnittskontur (CCC) in den Schnittpunkten (SC1,
SC2) der Radialstrahlen (RR1, RR2) mit der Kanal-
querschnittskontur (CCC) einen Innenwinkel (B)
ausbilden, wobei fiir jede denkbare Umfangsseg-
mentierung fur jedes Umfangssegment gilt:
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Stromungsfiihrung (FLG) nach Anspruch 1, wobei
der Kanalquerschnitt (CCS) eines Stromungskanals
(FLC) eine entlang der Durchstromungslinie (FLN)
zumindest abschnittsweise variierende Quer-
schnittsform (CSP) aufweist.

Stréomungsfiihrung (FLG) nach Anspruch 1, wobei
der Kanalquerschnitt (CCS) eines Stromungskanals
(FLC) einen entlang der Durchstromungslinie (FLN)
zumindest abschnittsweise variierenden Quer-
schnittsumfang (CSC) aufweist.

Stréomungsfiihrung (FLG) nach Anspruch 1, 2 oder
3, wobei der Kanalquerschnitt (CCS) eines Stro-
mungskanals (FLC) eine entlang der Durchstro-
mungslinie (FLN) variierende Querschnittsflache
(CSS) aufweist.

Stréomungsflihrung (FLG) nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Strémungsfiihrung
(FLG) als Stator (STT) ausgebildet ist.

Stréomungsfiihrung (FLG) nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Strémungsfiihrung
(FLG) als Ruckfiihrstufe einer Radialturbomaschine
(RTM) ausgebildet ist.

Stréomungsflihrung (FLG) nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Strémungsfiihrung
(FLG) als Rotor (RTR), insbesondere Laufrad (IMP)
ausgebildet ist.

Stréomungsflihrung (FLG) nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Strémungsfiihrung
(FLG) eingangs und/oder ausgangs eine eckigere
Querschnittsform (CSC) aufweist als in einem be-
nachbarten Abschnitt oder einem Abschnitt dazwi-
schen.

Stréomungsfiihrung (FLG) nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 8, wobei fir jede denkbare Um-
fangssegmentierung fir jedes Umfangssegment

gilt:

o < 10 [180°-R].
Radialturbomaschine (RTM) mit einer Strdmungs-

fuhrung (FLG) nach mindestens einem der Ansprii-
che 1 bis 9.

Radialturbomaschine (RTM) mit einer Strdmungs-
fuhrung (FLG) nach Anspruch 10 angeordnet strom-
aufwarts und/oder stromabwarts eines Laufrads

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

(IMP) der Radialturbomaschine (RTM).

12. Verfahren zur Herstellung einer Strémungsfiihrung

(FLG) nach einem der Anspriiche 1 - 9, mit den fol-
genden Schritten:

a) Erzeugung eines virtuellen Modells der Stro-
mungsfiuhrung (FLG) mit einer Ausbildung der
Stromungskanale (FLC) nach zumindest An-
spruch 1,

b) Herstellung der Strémungsfiihrung (FLG) mit-
tels eines additiven Fertigungsverfahrens
(AMM) gemaR dem virtuellen Modell.
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