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명 세 서

청구범위

청구항 1 

방사상 터보기기에 있어서,

허브 및 복수 개의 블레이드들을 포함하고 출구를 갖는 임펠러로서, 상기 복수 개의 블레이드들의 각각은 상기

출구에 근접한 트레일링 엣지를 갖고 상기 허브 및 상기 블레이드의 슈라우드 사이드 사이에서 날개 쪽 방향으

로 연장하는, 상기 임펠러;

상기 블레이드들의 상기 슈라우드 사이드들에 인접한 슈라우드로서, 상기 슈라우드 및 상기 허브는 상기 허브로

부터 상기 슈라우드로 연장하는 폭을 갖는 임펠러 통로를 규정하는, 상기 슈라우드; 및

입구, 상기 블레이드들의 상기 슈라우드 사이드와 정렬된 슈라우드 사이드, 및 상기 허브와 정렬된 허브 사이드

를 갖는 디퓨저로서, 상기 디퓨저의 상기 슈라우드 사이드 및 상기 허브 사이드는 상기 허브 사이드로부터 상기

슈라우드 사이드로 연장하는 폭을 갖는 디퓨저 통로를 규정하는, 상기 디퓨저;

를 포함하고,

상기 디퓨저는 적어도 하나의 핀치 영역을 포함하고, 상기 적어도 하나의 핀치 영역에서 상기 디퓨저 통로 폭은

상기 임펠러 출구에서 상기 임펠러 통로 폭보다 작고, 상기 핀치 영역은 상기 디퓨저 통로의 상기 허브 사이드

상의 볼록한 표면을 포함하고, 상기 볼록한 표면은 상기 핀치 영역에서 상기 디퓨저의 상기 슈라우드 사이드 상

의 임의의 디퓨저 통로 폭 감소보다 큰 상기 디퓨저 통로 폭에서의 감소를 제공하는 방사상 터보기기.

발명의 설명

기 술 분 야

본 출원은 다음의 우선권의 이익을 주장한다:[0001]

2014년 6월 24일자로 출원되고, 발명의 명칭이 "터보기기의 인접한 블래이드된 요소들의 유동장의 커플링을 강[0002]

제하는 구조와 방법 및 이를 포함하는 터보기기"인 미국 임시 특허 출원 제 62/016,431호;

2014년 10월 28일자로 출원되고, 발명의 명칭이 "스트롱 사이드 핀치 및 곡률을 구비하는 터보기기"인 미국 임[0003]

시 특허 출원 제 62/069,462호;

2015년 1월 14일자로 출원되고, 발명의 명칭이 "임펠러 커버 슬롯들, 리브들을 구비한 향상된 베인리스 디퓨저[0004]

와 임펠러 및 디퓨저 스테이지 성능을 향상시키는 방법"인 미국 임시 특허 출원 제 62/103,231호; 및

2015년  1월  14일자로  출원되고,  발명의 명칭이 "터보-PD의 특징  및  터보-PD의 특징을 터보기기에 통합하는[0005]

방법"인 미국 임시 특허 출원 제 62/103,233호;

이들 각각은 그 전체가 본 출원에 참고로서 포함된다.[0006]

본 발명은 일반적으로 터보기기류의 분야에 관련된다. 특히, 본 발명은 터보기기를 위한 유동 제어 구조 및 그[0007]

설계 방법에 관련된다.

배 경 기 술

터보기기류(turbomachinery)의 스테이지들의 손실들은 케이스들 별로 힘 및 특징들에 있어서 다양하다. 그러나[0008]

모든 터보기기류 스테이지들은 이하에 제시되는 단일 위상, 단일 요소 및 유동의 메커니즘들의 대부분을 포함한

다: 표면 마찰, 2차 유동 생성, 출구 혼합, 갭 유동들의 간격, 누출 및 고압축성의 유동들을 위한 충격 형성.

이런 메커니즘들은 많은 설계 파라미터들, 예를 들어, 유동 속도, 입구 압력 및 온도, 출구 압력, 발생 정도,

그리고 유동 터닝 플러스 표면 곡률, 두께, 그리고 회전 상태들, 다른 것들에 의해 차례대로 영향을 받는다. 손

실들은 터보기기 성능에 부정적으로 영향을 끼치고 일반적으로 유동 상태의 질을 떨어뜨리고, 전체 압력의 감쇠

를 초래하고, 유동 프로세스의 엔트로피를 증가시키는 것으로 받아들여진다. 손실들은 다운스트림 요소들의 성
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능에 빈번하게 부정적인 영향을 끼치는 일정하지 않은 유동장들과 마찬가지로 유동 분리, 스톨(stall) 및 임펠

러 슬립(impeller slip)을 초래한다. 향상된 장치들과, 손실들을 감소하고 손실들의 효과들을 완화시키는 방법

들에 대한 필요성이 남아있다.

발명의 내용

일 실시 예에서, 본 개시는 터보기기에 관한 것이다. 터보기기는 입구, 슈라우드(shroud) 사이드 및 허브(hub)[0009]

사이드를 구비하는 다운스트림 요소; 허브 및 복수 개의 블레이드들을 포함하고, 입구, 출구 및 회전축을 구비

하는  임펠러(impeller),  상기  복수  개의  블레이드들  각각은  리딩  엣지(leading  edge)  및  트레일링  엣지

(trailing edge)를 구비하고, 상기 허브로부터 상기 블레이드의 슈라우드 사이드까지 날개 쪽(spanwise) 방향으

로 연장함; 상기 복수 개의 블레이드들의 상기 슈라우드 사이드들과 마주하는 면을 구비하는 슈라우드, 상기 슈

라우드 및 상기 허브는 임펠러 통로를 규정함; 을 포함하고, 상기 임펠러는, 작동 유체가 상기 다운스트림 요소

로 배출되도록(discharge) 설계 및 구성되고, 상기 임펠러는, 상기 작동 유체 내에 유동장(flow field)을 생성

하고, 상기 출구에서의 상기 유동장은 상기 허브 및 상기 슈라우드 중 하나에 근접한 위크(weak) 사이드와, 상

기 허브 및 상기 슈라우드 중 다른 하나에 근접한 스트롱(strong)  사이드를 포함하고, 절대 속도의 자오선

(meridional) 성분은 상기 위크 사이드보다 상기 스트롱 사이드에서 더 크도록 설계 및 구성되고, 상기 다운스

트림 요소의 상기 허브 사이드 및 상기 슈라우드 사이드 중 적어도 하나의 부분을 따라 유동 쪽 방향으로 연장

하는 적어도 하나의 채널을 포함하고, 상기 적어도 하나의 채널은 각도 α로 연장하는 접선(tangent line)을 구

비하는  중심선(centerline)을  구비하고,  상기  각도  α는  상기  회전축을  통해  연장하는  자오선  기준  평면

(reference frame)으로부터 절대 기준 프레임(absolute frame of reference)에서 측정된 것이고, 상기 적어도

하나의 채널은 상기 유동 장의 상기 위크 사이드에 인접하여 선택적으로 위치되고, α와 실질적으로 같은 방향

으로 상기 유동장의 상기 위크 사이드의 부분을 가이드 하도록 설계 및 구성된다.

다른 실시 예에서, 본 개시는 터보기기에 관한 것이다. 터보기기는 입구, 슈라우드 사이드 및 허브 사이드를 구[0010]

비하는 다운스트림 요소; 복수 개의 블레이드들을 포함하고, 입구, 출구 및 회전축을 구비하는 임펠러, 상기 복

수 개의 블레이드들 각각은 리딩 엣지 및 트레일링 엣지를 구비하고, 상기 허브로부터 상기 블레이드의 슈라우

드 사이드까지 날개 쪽 방향으로 연장함; 을 포함하고, 상기 임펠러는, 작동 유체가 상기 다운스트림 요소로 배

출되도록 설계 및 구성되고, 상기 임펠러는, 상기 작동 유체 내에 유동장을 생성하고, 상기 출구에서의 상기 유

동장은 상기 슈라우드에 근접한 위크 사이드와, 상기 허브에 근접한 스트롱 사이드를 포함하고, 절대 속도의 자

오선 성분은 상기 위크 사이드보다 상기 스트롱 사이드에서 더 크도록 설계 및 구성되고; 슈라우드는 상기 복수

개의 블레이드들의 상기 슈라우드 사이드들과 마주하는 면을 구비하고; 적어도 하나의 채널은 상기 다운스트림

요소의 슈라우드 사이드의 부분 및 상기 슈라우드의 부분을 따라 유동 쪽 방향으로 연장하고, 적어도 하나의 채

널은 상기 위크 사이드 절대 속도의 자오선 성분을 증가시키도록 설계 및 구성된다.

또 다른 실시 예에서, 본 개시는 방사상의(radial) 터보기기에 관한 것이다. 상기 방사상의 터보기기는 입구,[0011]

슈라우드 사이드, 허브 사이드를 구비한 디퓨저; 허브 및 복수 개의 블레이드들을 포함하고 입구, 출구 및 회전

축을 구비하는 임펠러, 상기 복수 개의 블레이드 각각은 상기 임펠러 입구에 근접한 리딩 엣지 및 상기 출구에

근접한 트레일링 엣지를 구비하고, 상기 허브로부터 상기 블레이드들의 상기 슈라우드 사이드까지 날개 쪽 방향

으로 연장함; 을 포함하고, 상기 임펠러는 작동 유체를 상기 디퓨저로 배출하고; 상기 작동 유체 내에 유동장을

생성하고, 상기 출구에 있는 유동장은 상기 블레이드들의 상기 슈라우드 사이드에 근접한 위크 사이드 및 상기

허브에 근접한 스트롱 사이드를 포함하고, 상기 유동장의 절대 속도의 자오선 성분은 위크 사이드보다 스트롱

사이드에서  더  크고;  슈라우드는  상기  복수  개의  블레이드들의  상기  슈라우드  사이드에  마주하는  면을

구비하고; 적어도 하나의 채널은 상기 슈라우드를 따라 유동 쪽 방향으로 연장하고, 상기 채널의 부분은 상기

출구에 위치되고, 상기 적어도 하나의 채널은 상기 유동장의 상기 위크 사이드의 부분을 상기 디퓨저로 가이드

하도록 설계 및 구성됨으로써 적어도 하나의 유동 각도 또는 상기 유동장의 상기 부분의 속도를 향상시킨다.

또 다른 실시 예에서, 본 개시는 터보기기를 위한 유동 제어 구조를 설계하기 위한 방법에 관한 것이고, 상기[0012]

터보기기는 입구 및 출구를 구비하는 임펠러, 슈라우드, 허브 및 다운스트림 요소를 구비하고, 상기 허브 및 슈

라우드는 임펠러 통로(impeller passageway)를 규정한다. 상기 방법은, 컴퓨터를 사용하여 터보기기의 전산 유

체 모델(computational fluids model)을 개발(develop)하는 단계; 전산 유체 모델을 이용하여 임펠러 통로 유

동장 분포를 계산하는 단계; 상기 유동장 분포에서, 2차 유동의 농도(concentration)를 구비하는 위크 영역을

식별하는 단계; 및 상기 2차 유동을 실질적으로 유동 쪽 방향으로 다운스트림 요소로 가이드 하기 위해 상기 위

크 영역에 인접한 상기 허브 및 상기 슈라우드 중 적어도 하나에서 유동 쪽 방향으로 연장하기 위한 적어도 하
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나의 채널을 설계하는 단계를 포함한다.

또 다른 실시 예에서, 본 개시는 2상 유동을 위한 터보기기를 위한 유동 제어 구조를 설계하는 방법에 관한 것[0013]

이고, 상기 터보기기는 복수 개의 블레이드들을 구비하는 임펠러를 포함하고, 복수 개의 블레이드들 각각은 리

딩 엣지 및 트레일링 엣지를 구비하고, 복수 개의 블레이드들 각각은 상기 블레이드의 허브로부터 슈라우드까지

날개 쪽 방향으로 연장하고, 상기 임펠러는 상기 블레이드들의 상기 허브로부터 상기 슈라우드까지 날개 쪽 방

향으로 연장하는 메인 임펠러 통로를 규정한다. 상기 방법은, 컴퓨터를 사용하여 터보기기의 전산 모델을 개발

하는 단계; 상기 모델을 이용하여 상기 임펠러에 의해서 운반(convey)되는 액체 및 기체의 양을 계산하는 단계;

적어도 하나의 채널을 설계하는 단계; 액체 및 기체 중 하나를 포획(capture) 및 운반하여 메인 임펠러 통로로

부터  액체  또는  기체를  제거하기  위한  유동  쪽  방향의  적어도  하나의  유동  쪽  채널을  설계하는  단계를

포함한다.

또 다른 실시 예에서, 본 개시는 방사상의 터보기기에 관한 것이다. 방사상의 터보기기는 허브 및 복수 개의 블[0014]

레이드들을 포함하고 입구, 출구 및 회전축을 구비하는 임펠러를 포함하고, 상기 복수 개의 블레이드들 각각은

임펠러 입구에 근접한 리딩 엣지 및 출구에 근접한 트레일링 엣지룰 구비하고, 상기 허브로부터 상기 블레이드

의 슈라우드 사이드까지 날개 쪽 방향으로 연장한다. 상기 임펠러는, 상기 작동 유체 내에 유동장을 생성하고,

상기 출구에서의 상기 유동장은 상기 블레이드들의 상기 슈라우드 사이드 및 상기 허브 중 하나에 근접한 위크

사이드와, 상기 블레이드들의 상기 슈라우드 사이드 및 상기 허브 중 다른 하나에 근접한 스트롱 사이드를 포함

하고, 상기 유동장의 절대 속도의 자오선 성분은 상기 위크 사이드보다 상기 스트롱 사이드에서 더 크도록 설계

및 구성되고; 슈라우드는 상기 복수 개의 블레이드들에 마주하는 면을 구비하고, 상기 슈라우드 및 상기 허브는

임펠러 통로를 규정하고; 디퓨저는 입구, 슈라우드 사이드 및 허브 사이드를 구비하고, 상기 디퓨저의 상기 슈

라우드 사이드 및 상기 허브 사이드는 폭을 구비하는 디퓨저 통로를 포함하고, 상기 디퓨저는 적어도 하나의 스

트롱 사이드 핀치 영역을 포함하고, 상기 스트롱 사이드 핀치 영역은 상기 유동장의 상기 스트롱 사이드에 인접

한 상기 디퓨저의 상기 슈라우드 사이드 및 상기 허브 사이드 중 하나의 볼록한(convex) 표면을 포함하는 상기

디퓨저 통로 폭의 감소를 제공하고, 상기 볼록한 표면은 상기 디퓨저의 상기 슈라우드 사이드 및 상기 허브 사

이드 중 다른 하나의 통로 폭의 감소(reduction)보다 더 많은 감소를 가진 통로를 제공한다.

도면의 간단한 설명

본 발명을 설명하기 위한 목적으로, 도면들은 본 발명의 하나 이상의 실시 예들의 양태들을 도시한다. 그러나,[0015]

본 발명은 도면들에 도시된 정확한 배열들 및 수단들에 한정되지 않음을 밝혀둔다.

도 1은 임펠러 출구에서의 임펠러 유동장의 유동 분포에 대한 속도 삼각형(velocity triangle)들의 다이어그램

이며, 1차(primary) 및 2차(secondary) 유동으로 분해(resolve)되고 절대 및 상대 기준 프레임으로 도시된다.

도 2는 임펠러 출구에서의 자오선 속도(meridional velocity) Cm의 날개 쪽(spanwise) 분포의 개념도이다.

도 3은 높은 유동 조건에서 예시적인 원심 압축기에 대한 다양한 날개 쪽 위치들에 대한 자오선 위치 대 절대

유동 각도의 그래프이다.

도 4는 예시적인 축 방향 터빈에 대한 다양한 날개 쪽 위치에 대한 자오선 위치 대 절대 유동 각도의 그래프이

다.

도 5는 유동 가이드 채널들을 구비하는 예시적인 원심 압축기의 부분의 단면도이다.

도 6은 도 5에 도시된 원심 압축기의 슈라우드 및 디퓨저의 등가(isometric) 단면도이다.

도 7은 본 개시에 따라 제조된 유동 가이드 채널들을 구비한 원심 압축기 및 구비하지 않은 원심 압축기에 대한

시험 데이터를 나타내는 압축기 성능 맵(performance map)이다.

도 8은 유동 가이드 채널들을 구비하는 슈라우드 및 디퓨저의 다른 예시적인 실시 예의 단면 사시도이다.

도 9는 유동 가이드 채널들을 갖는 터보기기의 다른 실시 예의 평면도이다.

도 10은 유동 가이드 채널들을 갖는 터보기기의 또 다른 실시 예의 평면도이다.

도 11은 도 10의 터보기기의 부분의 확대도이고, 채널 폭의 변화를 도시한다.

도 12는 유동 가이드 채널들을 갖는 터보기기의 또 다른 실시 예의 평면도이다.
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도 13은 도 12의 A-A를 따라 절단한 단면도이고, 유동 가이드 채널들의 예시적인 단면 형상을 도시한다.

도 14는 도 12의 A-A를 따라 절단한 다른 단면도이고, 유동 가이드 채널들의 예시적인 단면 형상을 도시한다.

도 15는 도 12의 A-A를 따라 절단한 다른 단면도이고, 유동 가이드 채널들의 예시적인 단면 형상을 도시한다.

도 16은 도 12의 A-A를 따라 절단한 다른 단면도이고, 유동 가이드 채널들의 예시적인 단면 형상을 도시한다.

도 17은 도 12의 A-A를 따라 절단한 다른 단면도이고, 유동 가이드 채널들의 예시적인 단면 형상을 도시한다.

도 18은 도 12의 A-A를 따라 절단한 다른 단면도이고, 유동 가이드 채널들의 예시적인 단면 형상을 도시한다.

도 19는 도 12의 A-A를 따라 절단한 다른 단면도이고, 유동 가이드 채널들의 예시적인 단면 형상을 도시한다.

도 20은 예시적인 채널 구조들의 평면도들이다.

도 21은 2상 및/또는 다상(multi-constituent) 유동으로 작동하도록 설계된 터보기기를 위한 유동 가이드 채널

들을 구비한 슈라우드 및 디퓨저 의 다른 예시적인 실시 예의 단면도이다.

도 22는 도 21의 슈라우드 및 디퓨저의 다른 단면 사시도이다.

도 23은 2개의 다른 이상적인 프로파일들에 대한 임펠러 출구에서의 날개 쪽 자오선 속도 분포의 다이어그램이

다.

도 24는 2개의 일반적인 프로파일 및 이상적인 프로파일에 대한 임펠러 출구에서의 날개 쪽 자오선 속도 분포의

다이어그램이다.

도 25는 유동 가이드 채널들에 의해 증가된 속도 프로파일에 대한 임펠러 출구에서의 날개 쪽 자오선 속도 분포

의 다이어그램이다.

도 26은 일반적인 프로파일 및 증가된 프로파일에 대한 임펠러 출구에서의 날개 쪽 유동 각도 분포의 다이어그

램이다.

도 27은 유동 가이드 채널들을 구비하는 터보기기의 다른 실시 예의 평면도이다.

도 28은 도 27의 채널들 중 하나의 단면도이다.

도 29a는 도 29 및 도 28의 터보기기의 일부의 평면도이다.

도 29b는 도 27 내지 도 29a의 터보기기의 측 단면도이다.

도 30은 유동 가이드 채널들을 갖는 슈라우드의 다른 실시 예의 사시도이다.

도 31은 도 30의 슈라우드와 결합하도록 구성된 베인 디퓨저의 사시도이다. 30.

도 32는 도 30의 슈라우드 및 도 31의 디퓨저가 조립된 사시도이고, 디퓨저 베인들에 대해 상대적으로 클락 포

지션(clocked position)에 유동 가이드 채널들을 도시한다.

도 33a는 유동 가이드 채널들을 갖는 예시적인 축 방향 기기의 측면도이다.

도 33b는 도 33a의 터보기기의 일부의 평면도이다.

도 34는 유동 가이드 채널들을 갖는 다른 예시적인 축 방향 기기의 측면도이다.

도 35는 도 34의 기기의 부분을 확대하여 도시한 확대 평면도이다.

도 36은 강한 사이드 곡률을 구비하는 예시적인 디퓨저의 측 단면도이다.

도 37은 강한 사이드 곡률을 구비하는 다른 예시적인 디퓨저의 측 단면도이다.

도 38은 강한 사이드 곡률 및 위크 사이드 처리를 구비하는 예시적인 디퓨저의 측 단면도이다.

도 39는 강한 사이드 곡률 및 약한 사이드 처리를 구비하는 다른 예시적인 디퓨저의 측 단면도이다.

도 40은 강한 사이드 곡률을 구비하는 다른 예시적인 디퓨저의 측 단면도이다.

도 41은 강한 사이드 곡률을 구비하는 다른 예시적인 디퓨저의 측 단면도이다.
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도 42는 강한 사이드 곡률을 구비하는 다른 예시적인 디퓨저의 측 단면도이다.

도 43은 이중의 강한 사이드 곡률을 구비하는 예시적인 디퓨저의 측 단면도이다.

도 44는 도 43의 일부의 확대도이다.

도 45는 예시적인 트랩된 코너 스털 셀(stall cell)의 측면도이다.

도 46은 다른 예시적인 트랩된 코너 스털 셀의 측면도이다.

도 47은 강한 사이드 곡률을 구비하는 다른 예시적인 디퓨저의 측 단면도이고, 가능한 슈라우드-사이드 윤곽

(contour)들 및 유동 가이드 채널들 중 하나를 도시한다.

도 48은 도 47의 디퓨저의 측 단면도이고, 가능한 슈라우드-사이드 윤곽들 및 유동 가이드 채널들 중 하나를 도

시한다.

도 49는 도 47의 디퓨저의 측 단면도이고, 가능한 슈라우드-사이드 윤곽들 및 유동 가이드 채널들 중 다른 하나

를 도시한다.

도 50은 도 47의 디퓨저의 측 단면도이고, 가능한 슈라우드-사이드 윤곽들 및 유동 가이드 채널들 중 다른 하나

를 도시한다.

도 51은 터보기기를 위한 유동 제어 구조를 설계하기 위한 예시적인 프로세스를 나타내는 흐름도이다.

도 52는 본 개시의 예시적인 실시 예들에 따른 특수한 목적의 컴퓨팅 시스템을 나타내는 블록도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 개시의 양태들은, 터보기기의 성능에 대한 부정적인 손실들의 영향을 감소시키고, 터보기기의 성능을 향상시[0016]

키고, 업스트림(upstream) 요소에서 생성된 다운스트림(downstream) 요소의 부정적인 손실들의 영향을 감소시키

고, 업스트림 및 다운스트림 요소의 커플링(coupling) 및 성능을 향상시키는 것들 중 하나 이상을 수행하기 위

하여 설계 및 구성되는 구조들 및 유동 제어 장치들을 포함한다. 아래에서 보다 상세히 설명되는 바와 같이, 본

개시에 따라 제조된 예시적인 유동 제어 장치들은 다양한 유동 가이드 채널들, 리브(rib)들, 디퓨저 통로-폭 감

소(diffuser passage-width reduction)들 및 다른 처리(treatment)들을 포함할 수 있고, 이는 기기의 슈라우드

및 허브 사이드 중 하나 또는 둘 모두에 위치될 수 있고, 터보기기 유동장의 일부들을 방향 전환(redirect), 가

이드 또는 다른 영향을 미치고 기기의 성능을 향상시킨다.

방사상(radial), 축 방향(axial) 또는 혼합 유동(mixed flow) 및 압축기들, 펌프들 또는 터빈들의 터보기기는[0017]

일반적으로  복수  개의  블레이드들을  포함하고  회전축을  중심으로  회전하고  유체  통로  내에  배치된  임펠러

(impeller)를 포함한다. 본원에서 사용되는 용어 "임펠러"는 압축기들, 터빈들, 펌프들 및 팬(fan)들을 포함하

고  모든  유형의  터보기기의  블레이드  형  임펠러  또는  로터(rotor)를  지칭한다.  터보기기  임펠러들은  입구

(inlet)  및  출구(exit)를  가지며  일반적으로  디퓨저  또는  캐스케이드(cascade)  또는  노즐  또는  스테이터

(stator)와 같은 다운스트림 요소와 유체 소통한다. 표면 마찰, 틈새 간격 유동(clearance gap flow)들, 누설

및 회전 기기의 기본적인 특성으로 인한 와류(vorticity)들로 인한 손실들과 같은 실제 효과들로 인해 임펠러

유동장에 불균일(non-uniformities)들이 발생한다. 이러한 불균일들은 임펠러 통로 내의 유체 속도의 크기 및

각도의 불균일들의 관점에서 설명될 수 있고, 유동장의 저손실 영역들은 일반적으로 임펠러 통로를 따르는 것과

같이 제 1 방향으로 실질적으로 정렬되고, 유동장의 다른 영역들은 다양한 다른 각도들 및 속도들 운반(conve

y)되고, 다른 각도들 및 속도들은 메인 임펠러 통로 방향에 대해 수직한 방향 및 반대 방향을 포함한다. 이러한

오프-각도 유동장 불균일들은 시스템의 손실들을 나타내고, 유동 불안정들, 다운스트림 요소의 스톨(stall), 임

펠러의 역류(back flow) 또는 대형 임펠러 출구 공기역학적 막힘(blockage)과 같은 추가 손실들을 유발할 수 있

다. 본원 및 첨부된 청구범위들에서 사용되는 용어 "1차 유동" 및 유사한 용어들은 통로 방향과 실질적으로 정

렬되는 임펠러 유동장의 저손실 또는 제로손실 부분을 지칭하고, "2차 유동" 및 이와 유사한 용어들은 작동 유

체 유동장의 다른 부분들을 지칭하고 와류 및 상당한 손실들을 포함 할 수 있다.

도 1은 임펠러 출구(102)에서의 작동 유체 속도 분포(100)에 대한 개략적인 다이어그램이며, 1차 유동(p) 및 2[0018]

차 유동(s)으로 분해되고 절대 및 상대 기준 프레임(frame of reference)로 도시된다. 특히, 속도들(C)은 절대

또는 고정된 기준 프레임(예를 들어, 지구)에 있고 속도들(W)은 상대 운동 프레임(임펠러로 회전하는 관찰자)에

있다. U는 임펠러 주변부(peripheral) 또는 팁 휠 속도이다. 도 1은 2개의 세트들의 속도들을 도시한다: 첨자
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"p"를 갖는 더 큰 삼각형은 1차 유동장에 대한 벡터 속도들을 나타낸다. 첨자 "s"가있는 더 평평한 삼각형은 2

차 유동의 벡터 속도들을 나타낸다. Cm, p 및 Cm, s는 절대 프레임에서 1차 및 2차 속도의 자오선 성분들이고

순수한 방사상의 스테이지들의 방사상의 속도이다. αp 및 αs는 임펠러 중심선 회전축을 통과하는 자오선 기준

평면을 기준으로 한 절대 기준 프레임에서 측정된 절대 유동 각도들이다. 도 1은 유동장의 1차 및 2차 성분들의

간략화된 표현이고, 2차 유동 속도 삼각형들은 단일 크기 및 각도(절대 또는 상대 프레임 중 어느 하나)로 다양

한 각도들 및 속도들을 갖는 매우 복잡한 유동 분포의 평균값을 나타낸다. 

한편, 도 1은 임펠러 출구에서의 전형적인 유동 변화들의 간략화된 표현이고, 상대적 큰 속도 WP 및 자오선 속[0019]

도 Cm, p를 구비하는 유동장의 1차 성분이 상대적 프레임 내에서 잘 통전(energize)되고, 한편, 현저하게 낮은

상대적 속도 Ws 및 자오선 속도 Cm, s를 구비하는 2차 유동은 회전 시스템에서 잘 통전되지 않는다. 또한, 임펠

러 출구 유동장은 일반적으로 상이한 유동 각도들의 어레이를 구비하고, 도 1에서 αp 및 αs로 단순화되고, 2

차 유동은 1차 유동에 비해 일반적으로 큰 평균 절대 각도 αs를 구비한다는 것을 나타낸다. 유동 각도들에서의

이러한 분포는 높은-각도 및 저 자오선 운동의 2차 유동 스트림튜브들이 임펠러의 출구 부분에서 1차 유동 튜브

와 결합하여 혼합되기 때문에 유동이 임펠러 출구(102)를 통과함에 따라 혼합 손실들을 야기한다. 

또한, 이와 같이 큰 Cm, s를 갖는 큰 각도의 2차 유동은 자오선 방향에서 낮은 운동으로 인한 유동 불안정, 스[0020]

톨 및 유동 역전(reversal)을 야기한다. 큰 2차 유동 각도들은 후속하는 베인 요소, 예를 들어 베인 디퓨저, 스

테이터 또는 다른 캐스케이드 또는 후속하는 베인리스(vaneless) 요소, 예를 들어, 베인리스 디퓨저에서의 높은

손실들과 관련된 길고 얕은 나선형 유동 경로에서의 리딩 엣지(leading edge)에서의 스톨로 이어질 수 있다. 이

러한 2차 유동은 임펠러 및 다운스트림 요소 사이의 열악한 커플링 및 열악한 상호작용을 야기할 수 있고, 이는

임펠러 및 다운스트림 요소 모두에 대한 성능 저하를 초래할 수 있다.

도 2 내지 도 4는 공간적으로 2차 유동들이 어떻게 시작될 수 있는 가를 보여주고, 기기의 특정 위치들에 집중[0021]

될 수 있다. 도 2는 임펠러 출구에서의 이상적인(202) 및 일반적인(204) 날개 쪽의 속도 분포를 나타내고, Cm

또는 임펠러 유동 절대 속도의 자오선 성분을 수직축에 나타내고,  % b2 또는 날개 쪽 위치를 수평축에 나타낸

다. 나타난 예에서 0은 슈라우드 표면을 나타내고 1.0은 허브 표면을 나타낸다. 도시된 바와 같이, 이상적인 임

펠러 출구 유동 속도 분포(202)는 얇은 경계층(boundary layer)들을 갖는 클린(clean)하고 대칭인 프로파일을

포함할 수 있지만, 실제 일반적인 분포(204)는 임펠러 통로의 슈라우드 사이드를 따라, 특히 후반 또는 적어도

임펠러 통로의 출구 부분(자오선 방향)에 낮은 Cm이 집중되는 2차 유동을 포함할 수 있다. 기기의 슈라우드 표

면을 따라 저-통전(low-energized) 유동이 발생하는 것이 일반적이지만 일부 기기들 및 작동 조건들의 경우 상

황이 바뀌고 허브 표면을 따라 더 낮은 Cm 2차 유동이 집중될 수 있다.

도 3은 임펠러가 대략 4°의 입사각을 갖는 정상 상태 고 유동 조건에서 예시적인 원심 압축기의 날개 쪽 절대[0022]

유동 각도 변화의 전산 유체 역학(CFD, computational fluid dynamics) 계산들의 결과들을 나타내는 예시적인

그래프이다. 도 3에서, 절대 유동 각도 α는 수직 축 상에 도시되고, % M, 즉, 자오선 방향의 임펠러 유동 경로

의 백분율은 수평축을 따라 도시되고, 여기서 0은 임펠러 리딩 엣지이고, 1.0은 임펠러 트레일링 엣지이다. 다

양한 라인들은 블레이드로부터 블레이드까지의 원주 방향(circumferential direction)으로 평균된 날개 쪽 방향

(0%는 허브 표면이고, 100%는 슈라우드 표면임)이 변화하는 지점에서의 스트림튜브(streamtube)들을 시뮬레이션

한다. 도 3에 도시된 바와 같이, 날개 쪽 방향(내부 스팬 쪽 부분, 300)의 임펠러 유동장의 처음 60-70%는 실질

적으로 유사한 절대 유동 각도들을 가지고 실질적으로 유사한 궤적을 따르는 상당히 긴밀한(tight) 그룹을 갖는

다. 스트림튜브들의 내측 날개 쪽 부분(300)의 궤도는 임펠러의 출구 영역에서 평평해지기 쉽고 대략 60도의 공

칭 출구 각도에 근사하는 경향이 있다. 내부 날개 쪽 방향 부분(300)은 1차 유동에 대략 근사하고, 60도의 공칭

출구 각도는 대체로 1차 유동 평균 절대 각도, αp다(도 1 및 대응한 설명 참조). 대조적으로, 날개 쪽 방향(외

부 날개 쪽 부분, 302)의 외측 약 15-30%는 발산 영역(304)에서 높은-각도 2차 유동에 의해 지배되기 시작하는

것으로 나타나고, 도시된 실시 예에서는 대략 70% 통로의 자오선 위치를 나타내고, 2차 유동장들의 일반적인 높

은-각도 유동으로 발산하고, 본원에서 논의된 다양한 손실들을 야기하는 것으로 이해된다. 유사한 CFD 계산들은

발산 영역(304)의 대략 자오선 위치가 작동 조건들의 변화들에 따라 변할 수 있지만, 유동장이 더 낮은 유동 조

건들에서 유사한 특성들을 갖는다는 것을 보여준다. 예를 들어, 발산 영역의 자오선 위치는 최대 업스트림 위치

및 최대 다운스트림 위치 사이에서 기기의 작동 범위에 걸쳐(across) 다를 수 있다. 통상의 기술자라면 알 수

있는 바와 같이, 도 3은 단지 예시일 뿐이고, 특정한 백분율들 및 위치들은 예를 들어 임펠러 설계 및 기기 유

형에 따라 변할 수 있고, 경우에 따라 높은-각도 2차 유동 영역이 허브 표면 상에 존재할 수 있다. 도 4는 예시

적인 축 방향 터빈에서 복수 개의 시물레이션된 날개 쪽 스트림튜브들에 대한 자오선 위치 대 절대 유동 각도를

유사하게 나타낸다. 도시된 바와 같이, 외부 90-95% 날개 쪽 유동(외부 날개 쪽 부분, 400)은 임펠러의 출구 부
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분에서 발산 영역(402)의 구역에서 2차 유동에 의해 영향을 받기 시작하고, 예를 들어, 발산 영역은 도시된 예

에서 대략 50-70%M이고, 1차 유동장으로부터 발산하는 유동 각도에 의해 특징 지어진다. 따라서, 도 2 내지 도

4에 도시된 바와 같이, 오프-각도(off-angle) 2차 유동은 발산 영역에서 발생하기 시작할 수 있고, 허브 또는

슈라우드 표면을 따라 그리고 임펠러 유동장의 출구 부분을 향해 집중될 수 있다. 전술한 바와 같이, 이러한 2

차 유동은 터보 기기의 손실들을 나타낸다.

이하에서 더 상세히 설명하는 바와 같이, 본 개시는 다양한 유동 제어 구조들을 포함하고, 유동 제어 구조들은[0023]

2차 유동들이 터보기기의 성능에 미치는 영향을 최소화하도록 설계 및 구성됨으로써 터보기기의 성능을 향상시

키고, 작동 범위, 스테이지 압력 상승(압축기들 및 펌프들에 대한) 및/또는 스테이지 효율들을 향상시키고, 경

우에 따라 임펠러 유동장과 다운스트림 요소 유동장의 커플링을 향상시킬 수 있다. 또한 이하에서 더 설명되는

바와 같이, 이러한 유동 제어 구조들은 임펠러 통로 및 다운스트림 요소 통로 모두에 위치될 수 있고, 임펠러

출구를 가로질러 연장되고 임펠러 출구와 오버랩(overlap) 되거나 단지 임펠러 또는 다운스트림 요소 통로에 위

치될 수 있다. 유동 제어 구조들은 일반적으로 유동 쪽 방향으로 연장하고 바람직한 각도로 임펠러 유동장의 부

분들을 방향 전환하도록 치수화된(dimension) 유동 가이드 채널들을 포함할 수 있다. 이러한 채널들은 다양한

단면 크기들, 형상들 및 다양한 상이한 깊이 윤곽들을 가질 수 있다. 일부 실시 예들에서, 이러한 채널들은 2차

유동의 농도(concentration)를 갖는 표면을 따라 임펠러 통로의 출구 부분에 위치될 수 있고, 채널들은 2차 유

동의 부분들을 다운스트림 요소로 가이드 하도록 설계 및 구성되고, 출구 혼합 손실들을 감소시키고, 유동 안정

성을 향상시키며, 임펠러 및 다운스트림 측 요소의 커플 링을 향상시킨다. 예시적인 유동 제어 구조들은 또한

더 약한 저 운동의 유동이 존재하는 디퓨저 통로의 반대편 사이드의 유동장에 영향을 주도록 설계 및 구성된 고

운동의 유동을 구비하는 디퓨저 통로의 사이드 상에 위치된 디퓨저 사이드 벽 곡률들을 포함할 수 있고, 디퓨저

성능을 향상시킬 수 있다.

도 5 및 도 6은 임펠러 슈라우드(504) 내에 회전 가능하게 배치되고 베인리스 디퓨저(506)의 업스트림에 위치되[0024]

는 임펠러(502)를 구비하는 예시적인 원심 압축기(500)를 도시한다. 임펠러(502)는 입구(512) 및 출구(514)뿐만

아니라 복수 개의 블레이드(508, 일부는 라벨링 됨)들을 포함한다. 임펠러 블레이드(508)들은 리딩 엣지(도시되

지 않음) 및 트레일링 엣지(516) 사이에서 자오선 방향으로 연장하고 임펠러 블레이드(508)의 허브(518) 및 슈

라우드 사이드(520)  사이에서 날개 쪽 방향으로 연장한다. 슈라우드(504,  때로는 케이싱(casing)으로도 지칭

됨)는 임펠러 입구(512)로부터 출구(514)까지 연장하고, 임펠러 블레이드(508)들의 슈라우드 사이드(520)들을

마주하는 면(522)을 포함한다. 임펠러 허브(518) 및 슈라우드(504)는 작동 유체가 압축되어 출구(514)에서 디퓨

저(506)로 배출될 수 있는 임펠러 통로(523)를 규정한다. 디퓨저(506)는 앞면(526, front surface)을 규정하는

앞판(524, front plate) 및 뒷면(530, back surface)을 규정하는 후 뒷판(528, back plate)를 포함한다. 디퓨

저 입구(532) 및 임펠러 출구(514)는 유사한 크기로 실질적으로 정렬될 수 있고, 슈라우드(504) 및 디퓨저 앞면

(526)은 실질적으로 임펠러 출구(514)에 정렬될 수 있고, 디퓨저 입구(532), 허브(518) 및 디퓨저 뒷면(530)은

유사하게 실질적으로 임펠러 출구/디퓨저 입구에 정렬될 수 있다. 도시된 예에서, 블레이드(508)의 슈라우드 사

이드(520)들 사이에 작은 간극이 있고, 임펠러가 고정 슈라우드(504)에 대해 회전하도록 구성되는 임펠러(502)

가 개구(open)되어 있다. 마찬가지로, 허브 디스크 외측 반경(534) 및 디퓨저 뒷판(528) 사이에는 작은 간극이

있고, 슈라우드(504) 및 디퓨저 앞판(524)은 이러한 갭(gap)을 포함하지 않을 수도 있고, 임펠러(502) 및 디퓨

저(506) 사이에 하나의 연속적인 표면을 형성할 수도 있다.

도 5  및 도 6에 도시된 바와 같이, 슈라우드(504)는 슈라우드 둘레에 원주 방향으로 배치되고, 임펠러 통로[0025]

(523), 임펠러 출구(514)의 업스트림 내의 시작 위치(604)에서 유동 쪽 방향으로 일반적으로 연장하는 복수 개

의 유동 가이드 채널(602, 혼란을 피하기 위해 일부만 라벨링 함)들을 포함할 수 있고, 도시된 실시 예에서, 앞

판(526)의 앞면(524)을 따라 디퓨저(506)로 연장할 수 있다. 예시적인 채널(602)들은 임펠러(502)의 출구 영역

에서 슈라우드(504)를 따라 발생하는 2차 유동의 부분을 가이드 하도록 설계 및 구성된다. 예를 들어, 도 3에서

도시되는 것과 같은 날개 쪽 절대 유동 각도 계산들은, 채널(602)들의 시작 위치(604)들을 결정하는데 사용될

수 있다. 일 실시 예에서, 시작 위치(604)들은 계산된 발산 영역, 예를 들어, 발산 영역(304, 도 3 참조)에 근

접할 수 있고, 여기에서 높은 절대 각도 2차 유동이 발생되기 시작한다. 비-한정적인 예로, 시작 위치(604)들은

도 3에서 도시된 실시 예에 대해 약 70%의 자오선 위치에 위치될 수 있고, 채널(602)들은 적어도 임펠러 출구

(514)까지 연장할 수 있고, 도시된 실시 예에서 디퓨저(506) 내로 다운스트림으로 연장하여 임펠러(502)로부터

디퓨저(506)로 유동의 자오선 성분을 증가시키는 바람직한 방향으로 2차 유동을 유도할 수 있고, 출구 혼합 손

실들을 감소시키고, 디퓨저(506)의 입구 영역에서의 유동 안정성을 향상시킨다.

일 실시 예에서, 채널(602)들의 곡률 또는 각도는 1차 유동 절대 유동 각도 αp(도 1 참조)와 실질적으로 동일[0026]
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할 수 있고, 채널들의 각도는 채널들의 전체 길이를 따라 실질적으로 일정할 수 있다. 이러한 1차 유동 각도는

실제 기기의 레이저 속도계 측정들 및/또는 CFD 계산들을 포함하는 다양한 방법으로 결정될 수 있다. 비 제한적

예로, 도 3에 도시된 방사상의 압축기를 위해 설계 및 구성된 채널(602)들은, 임펠러(502)의 출구 영역에서 1차

유동이 근사하는 평균 각도와 실질적으로 동일한 각도인, 대략 60 °의 일정한 절대 각도 α를 가질 수 있다.

이하 서술하는 바와 같이, 다른 실시 예들에서, 채널(602)들은 변하는 각도를 가질 수 있다. 일 실시 예에서,

채널(602)들의 각도는 1차 유동의 궤적을 근사할 수 있고, 따라서, 예컨대 발산 영역(304)의 업스트림인 임펠러

(502)의 제 1 부분에 대한 제 1 각도 또는 제 1 시리즈 각도들을 가질 수 있고, 채널(602)들의 각도는 발산 영

역의 다운스트림 위치들에 대한 제 2 각도 또는 제 2 각도들을 가질 수 있고, 일부 예들에서, 채널들의 각도는

임펠러 출구(514)의 다운스트림 위치들 및 디퓨저(506)로 연장하는 채널들에서 계속해서 변할 수 있다. 아래에

서보다 상세히 설명하는 바와 같이, 또 다른 예들에서, 채널(602)들은 1차 유동 각도와 실질적으로 동일하지 않

은 각도를 가질 수 있다. 예를 들어, 방사상의 기기에서는 2차 유동을 유도하기 위해 각도가 1차 유동 각도보다

작을 수 있고, 경우에 따라 1차 유동 각도를 의도적으로 초과하는 각도로 일부 1차 유동을 유도 할 수 있다.

따라서, 도시된 채널(602)들은 임펠러(502)의 출구 영역에 위치되고 슈라우드(504)를 따라 배치됨으로써, 2차[0027]

유동을 방향 전환시키고 전술한 2차 유동의 부정적 효과들의 실질적인 부분을 치유하는데(cure) 효과적일 수 있

다. 예를 들어, 채널(602)들은 상당한 와류를 포함하고, 1차 유동의 방향으로 낮은 자오선 운동을 구비하는 높

은-각도 2차 유동을 가이드하고, 유동의 운동의 자오선 성분을 증가시킬 수 있다. 채널(602)들의 방향 전환된

유동은 임펠러 출구의 다운스트림 위치들에서 임펠러 출구(514) 유동장의 나머지와 재결합(re-combine)하여 유

동 각도들의 보다 동질의 분포로 인한 출구 혼합 손실들을 감소시키고, 예를 들어, 디퓨저(506)로 들어가는 유

동이 안정적일 수 있다.

이하에서 더 상세하게 설명되는 바와 같이, 채널(602)들과 같은 유동 가이드 채널들의 시작 및 종료 위치들 및[0028]

각도를 변화시키는 것에 추가하여, 채널들의 다른 모든 파라미터들은 설계 의도 및 용도에 따라 조정 및 맞춰

(tailor)질 수 있다. 예를 들어, 도 5 및 도 6에 도시된 바와 같이, 채널(602)들의 폭(WC)은 채널들 사이에서

연장하는 랜드(606, 단지 일부만이 라벨링되어 있음)들의 폭(WL)보다 작다. 예시된 실시 예에서, WC는 WL의 대

략 30%이다. 다른 실시 예들에서, 채널들 및 인접한 랜드들의 상대 폭, 슈라우드 또는 허브에 위치된 채널들의

수 및 채널들의 원주방향 간격은 다양할 수 있다. 또한, 도시된 예에서, 채널(602)들은 2차 유동에 의해 지배되

는 임펠러 유동장의 날개 쪽 부분을 수용하도록 설계 및 구성된 최대 깊이를 구비한다. 예를 들어, 도시된 채널

(602)들은 도 3에 도시된 유동장 성능을 갖는 예시적인 압축기를 위해 설계되고, 임펠러 출구(514)에서 허브 표

면(540) 및 슈라우드 면(522) 사이에 날개 쪽 거리의 대략 5%-30% 범위의 최대 깊이를 구비할 수 있다. 다른 실

시 예들에서, 채널(602)들의 최대 깊이는, 터보기기 유동 상의 채널들의 원하는 충격 및 채널들의 원하는 기능

을 포함하는 다양한 고려 사항(consideration)에 따라 변화될 수 있다. 일부 실시 예들에서, 최대 채널 깊이는

날개 쪽 거리의 5% 이하일 수 있고, 다른 실시 예에서는 날개 쪽 거리의 50%-100% 또는 100% 초과일 수 있다.

자오선 방향의 깊이 윤곽도 변화할 수 있다. 예를 들어, 도시된 채널(602)들은 시작 위치(604)들 및 임펠러 출

구(514) 사이에서 연장하는 초기 입구 영역에 걸쳐 점차적으로 증가하는 깊이를 구비한다. 이러한 점차적으로

증가하는 깊이는 슈라우드(504)를 따라 발생하는 2차 유동의 증가 양을 설명할 수 있다. 채널 깊이는 임펠러 플

레이트 트레일링 엣지(516)들의 업스트림, 인접 또는 다운스트림을 포함하는 다양한 위치들에서 최대 위치에 도

달할 수 있다. 도시된 예에서, 채널(602)들은 트레일링 엣지(516)들에 실질적으로 인접한 위치에서 최대 깊이에

도달한 후, 깊이가 점차적으로 감소할 수 있는 종료 유치(도시되지 않음)에 도달할 때까지 디퓨저(506)에서 실

질적으로 일정한 깊이를 구비하고, 메인 디퓨저 통로로 부드럽게 되돌아간다.

유동 가이드 채널(602)들은 또한 2차 유동에 의해 지배되는 슈라우드 표면을 따라 임펠러 유동장의 원하는 체적[0029]

부를 수용하는 크기의 단면적을 갖도록 구성되고 치수화될 수 있다. 도시된 예에서, 채널(602)들은 테이퍼된

(taper) 측벽들을 갖는 실질적으로 정사각형인 단면을 구비한다. 아래에서 논의되는 바와 같이, 다양한 다른 횡

단면들이 사용될 수 있다. 

도 7은 채널(602)들과 같은 유동 가이드 채널들로 얻어질 수 있는 몇 가지 이점들을 보여주는 예시적인 시험 데[0030]

이터를 도시한다. 도 7은 수직축을 따라 압력비(PRts) 및 수평축을 따라 기존된 질량 유동(Mref)을 갖는 압축기

성능 맵(700)을 도시한다. 사각형 심볼 라인들은 유동-가이드 채널들이 없는 베인리스 디퓨저로부터의 라인들이

고, 삼각형 심볼 라인들은 채널(602)들과 같은 유동 가이드 채널들을 갖는 동일한 기기로부터의 라인들이다. 각

각의 채널 및 채널이 없는 경우들에 대한 서지 라인(706, 708)들은, 채널(602)들이 압축기 서지 라인에 상당한

영향을 미침으로써 기기의 작동 범위를 상당히 증가시키는 것을 나타낸다. 또한, 본 발명자에 의한 시험은 채널

(602)들과 같은 유동 가이드 채널들의 사용이 압축기 스테이지로부터 더 높은 압력 상승 및 더 큰 일 입력뿐만
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아니라 디퓨저 성능을 향상시킬 수 있음을 나타낸다. 특정 이론에 국한되지 않고, 채널들(602)에 기인한 향상된

성능은 메인 임펠러 통로(523)로부터 2차 유동의 일부를 제거하고, 개선된 각도로 높은-와류 유동을 방향 전환

함으로써, 임펠러 출구(514)의 다운스트림에서의 혼합 손실들을 감소시키고, 디퓨저 앞면(526)을 따라 유동의

안정성을 향상시킨다.

도 8은 베인 디퓨저(802, vaned diffuser)의 업스트림에 위치된 다른 예시적인 임펠러 슈라우드(800)의 일부를[0031]

도시한다. 도시된 바와 같이, 슈라우드(800)는 임펠러 유동장의 일부를 가이드 하기 위한 유동 가이드 채널

(804, 일부만 라벨링되어 있음)들을 포함할 수 있다. 채널(602)들과 유사하게, 채널(804)들은 임펠러 출구(80

8)의 업스트림에 있는 시작 위치(806)를 구비할 수 있고, 도시된 실시 예에서, 채널들은 디퓨저 베인(812)의 리

딩 엣지(810)의 업스트림, 디퓨저(802)로 연장할 수 있다. 일 실시 예에서, 채널(804)들은 1차 유동 성분의 절

대 각도 αp와 대략 동일한 일정한 각도 α를 구비할 수 있다. 일부 실시 예들에서, 채널(804)들의 각도는 채널

이 디퓨저(802)의 적절한 각도에서 유동을 효과적으로 가이드 하도록 디퓨저 베인(812)들의 각도와 거의 동일할

수 있다. 일 실시 예에서, 채널(804)들 및 베인(812)들의 각도는 커플링된 시스템으로서 설계 및 구성될 수 있

고, 각도들은 특정 임펠러의 유동 특성들에 기초하여 선택될 수 있다. 예를 들어, 일 실시 예에서, 베인 디퓨저

(802)를 갖는 터보기기를 위한 유동 가이드 채널(804)들을 설계하는 방법은 1차 유동 성분의 절대 유동 각도 α

p를 결정하는 단계 및 αp에 기초하여 채널(804)들 및 베인(812)들을 위한 각도를 선택하는 단계를 포함할 수

있다. 일 실시 예에서, 채널(804)들 및 베인(812)들의 각도는 αp와 실질적으로 동일할 수 있다. 이러한 접근법

은 1차 유동 각도뿐만 아니라 2차 유동과 관련된 큰 각도들을 포함하는 평균 각도의 선택을 요구할 수도 있는

디퓨저 베인 각도를 선택하는 종래의 방법과 대조적일 수 있다. 2차 유동의 부분을 방향 전환하는 채널(804)들

의 사용은 유동 각도들의 균일한 분포를 초래할 수 있고, 결과적으로 디퓨저 성능을 향상시키고, 임펠러-디퓨저

커플링을 향상시키는 디퓨저 베인 각도를 선택할 수 있다.

도시된 예에서, 채널(804)들의 폭(WC)은 채널들 사이에서 연장하는 랜드(814)의 폭(WL)보다 크고, 폭(WX)은 베[0032]

인(812)들 사이의 원주 간격과 거의 동일하다. 도시된 예에서, 랜드(814)들은 베인(812)들의 리딩 엣지(810)로

부터 업스트림으로 연장하고 임펠러 출구(808)에 오버랩되고 임펠러 통로 내로 연장하는 유동 가이드 리브들로

써 작용할 수 있다. 따라서, 예시적인 슈라우드(800) 및 디퓨저(802)는 임펠러 출구(808)에 걸쳐 임펠러 출구

부분으로부터 디퓨저(802)로 연장하는 일련의 채널(804)들 및 랜드(814)들을 포함하고, 임펠러 출구(808)에서의

출구 유동장의 속도 분포를 개선하도록 구성될 수 있고, 임펠러 및 디퓨저 유동장들의 커플링을 향상시킬 수 있

다.

도 9 내지 도 11은 대응하는 각각의 임펠러 슈라우드(902, 1002)들에 배치된 유동 가이드 채널(900, 1000)의 추[0033]

가적인 실시 예들을 도시한다. 도 9에 도시된 바와 같이, 케이싱(902)은 임펠러 부분(904), 디퓨저 부분(906)

및 임펠러 출구(908)를 포함할 수 있고, 슈라우드 둘레에 원주 방향으로 배치되고 임펠러 부분으로부터 디퓨저

부분까지 연장할 수 있는 복수 개의 채널(900)들을 포함할 수 있다. 도시된 실시 예에서, 예시적인 채널(900)들

은 유동 쪽 방향으로 배치되고, 실질적으로 일정한 폭(WC)을 갖는다. 채널(900)들은 채널 폭(WC)과 대략 동일한

초기 폭(WLi)을 구비하고 폭이 더 큰 출구 폭(WLO)까지 점차적으로 증가하는 랜드(910, 단지 하나만 라벨링됨)

들에 의해 분리된다. 도 10 및 도 11은 채널(1000)들 및 랜드(1004)들을 갖는 다른 케이싱(1002)을 도시하고,

랜드들은 임펠러 부분(1006)의 포인트(1008)들에서 제로 폭 및 제로 깊이이고, 점차적으로 자오선 방향의 폭이

증가하는 임펠러 부분에서 시작한다. 도 11은 일부 채널(1000)들의 확대도이고, 설명의 편의를 위해 임펠러 부

분(1006)으로부터 디퓨저 부분(1010)까지 연장될 때의 채널 폭(WC)의 변화를 그래픽으로 도시하는 원(1100)들을

포함한다. 도시된 예에서, 채널 폭(WC)은 임펠러 부분(1006)에서 일정하고, 임펠러 출구(1012)를 통과하여 디퓨

저 부분(1010)에 진입한 후에 증가한다. 다른 실시 예에서, 다운스트림 요소 내로 연장하는 유동 가이드 채널들

은 폭 또는 단면적의 감소를 가질 수 있다. 다른 실시 예들에서, 채널(900 또는 1000)들과 유사한 채널은 케이

싱(902, 1002)의 다양한 부분들에 위치될 수 있다. 예를 들어, 본 발명에 따라 제조된 채널들은 디퓨저의 전체

길이를 따라 연장하거나, 예를 들어, 임펠러 출구(908, 1012)에서 보다 멀리 업스트림으로 끝날 수 있고, 채널

들은 유사하게 더 업스트림 또는 다운스트림에서 시작할 수 있다. 예를 들어, 채널들은 임펠러 출구의 업스트림

에서 시작할 수 있다.

도 12 내지 도 19는 설계 의도 및 적용에 따라 채용될 수 있는 예시적인 채널 기하 구조(geometry)들을 도시한[0034]

다. 도 12는 표면(1204)에 배치된 예시적인 채널(1202)들을 도시하고, 슈라우드 또는 허브 표면일 수 있고, 그

사이에서 연장하는 랜드(1205)들을 가질 수 있다. 채널(1202)들은 임펠러 영역(1206)에서 시작하고 점선들로 표

시된 바와 같이 채널들은 임펠러 출구(1208)에서 종결되거나 디퓨저, 스테이터, 노즐 또는 캐스케이드를 포함하

는 다양한 터보기기 구성요소들 중 하나일 수 있는 다운스트림 요소(1210)로 연장할 수 있다. 후술하는 바와 같
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이, 일 실시 예에서, 채널(1202)들과 같은 유동 가이드 채널들은, 스모크 선반(smoke shelf)의 존재로 인해 발

생할 수 있는 것과 같이, 임펠러 출구(1208)에서 유동 통로의 급격한 확장이 발생하는 경우, 임펠러 출구에서

종결될 수 있다. 다른 실시 예들에서, 채널(1202)들은 통로 폭의 급격한 증가가 없을 때 임펠러 출구(1208) 근

처에서 끝날 수 있다.

도 13 내지 도 19는 도 12의 A-A를 따라 절단한 단면도이고, 다양한 예시적인 채널 기하 구조들을 도시한다. 도[0035]

13 및 도 14는 대체 폭(alternative width)들을 구비하는 사각형 채널(1300 도 13 및 1400 도 14)들을 도시하

고, 채널(1300)들은 넓어지고 이에 대응하여 좁아지는 랜드(1302)들을 구비하거나 또는 채널(1400)들은 좁아지

고 이에 대응하여 넓어지는 랜드(1402)들을 구비한다. 알 수 있는 바와 같이, 채널 폭 대 랜드 폭의 임의의 비

율은 채용될 수 있고, 최적의 채널 크기는 적용 및 설계 고려 사항들에 의존한다. 도 15는 채널들 및 랜드들 중

어느 하나 또는 둘 모두의 폭이 기기에 걸쳐 변할 수 있는 대체 채널(1500)들 및 랜드(1502, 1504)들을 도시하

고, 여기서 랜드(1504)는 랜드(1502)보다 넓다. 일부 실시 예들에서, 하나 이상의 더 좁은 랜드(1502)들은 하나

이상의 채널(1500)들에 걸쳐 배치된 유동 가이드 리브들로서 설계 및 구성될 수 있다. 채널(1500)들은 균일한

폭을 가지거나 기기의 원주 둘레에 대응하여 변하는 폭들을 가질 수 있다.

도 16 및 도 17은 예시적인 각진 채널(1600 도 16 및 1700 도 17)를 도시한다 예시적인 채널(1600)들은 수직 벽[0036]

(1602)  및 각진 벽(1604)을 구비할 수 있고, 예시적인 채널(1700)들은 2개의 각진 벽(1702)들을 구비할 수

있다. 각진 측벽들을 갖는 채널들은 임펠러 블레이드들 및 채널들 사이를 통과하는 불필요한 압력 웨이브 상호

작용의 제어 및/또는 임펠러 회전 방향으로 기울어져 2차 유동의 수집(collection)을 향상하기 위한 다양한 설

계 옵션들을 제공할 수 있다. 도 18은 만곡된(curved) 단면을 갖는 예시적인 채널(1800)들을 도시한다. 또한 도

시된 채널(1800)들은 만곡된 부분(1804)로부터 연장하는 각진 측벽(1802)들을 구비한다. 인식할 수 있는 바와

같이, 본원에 개시된 임의의 채널 기하 구조들은 채널의 베이스에 만곡된 부분(1804)과 같은 만곡된 부분을 포

함할 수 있고, 만곡된 부분은 채널 내에 수집되는 파편(debris)들의 양을 감소시키고, 하나 이상의 압축된 공기

및 필요한 경우 세정 목적으로 서비스 통로를 통해 이들 채널들(서비스 통로는 도시되지 않음) 중 하나로 주입

될 수 있는 세정 용액과 같이 채널들로부터 파편들을 세정하는 능력을 향상시킬 수 있다. 또한 이해되는 바와

같이, 예를 들어, 채널의 폭 및 원하는 단면 형상에 따라 다양한 단면 채널 깊이 곡률들이 사용될 수 있다.

도 19는 개구부(1906)를 통해 임펠러 유동장과 유체 소통(communication)하는 잠긴(submerge) 유체 통로(190[0037]

4)를 갖는 채널(1900)의 예시적인 실시 예를 도시한다. 도시된 바와 같이, 잠긴 통로(1904)의 단면 형상은 실질

적으로 사각(1908) 또는 실질적으로 원(1910)의 단면 형상을 표함 할 수 있다. 예시적인 채널(1900)은 잠긴 통

로(1904) 내에 유동장의 일부를 보유(retain)함으로써 2차 유동들 및 1차 유동장 사이에 보다 명확한 분리를 야

기할 수 있다. 이러한 분리는 2차 유동에 대한 채널(1900)의 유효성을 증가시키고 2차 및 1차 유동들 사이의 혼

합 손실들을 감소시키는 데 바람직할 수 있다. 이하에서 더 설명되는 바와 같이, 예시적인 채널(1900)은 또한,

다상(multi-phase), 및/또는 다중 구성 유동(multi-constituent flow)으로 기능하도록 설계된 기기들에 이용될

수 있다.

도 20은 임펠러 통로의 중심에서 본 경우, 슈라우드 또는 허브 표면에 배치된 채널을 외측에서 본 경우, 위에서[0038]

본 경우의 예시적인 채널 기하 구조들을 도시한다. 도 20은 그 사이에서 연장되는 랜드(2002)의 폭(WL)과 비교

하여  상대적으로  넓은  폭(WC)들을  갖는  채널(2000)들을  예시적으로  도시한다.  채널(2000)들의  깊이는  입구

(2004)들 및 출구(2006)들에서 실질적으로 0일 수 있고, 입구 및 출구 사이의 포인트에서 최대 깊이까지 증가할

수 있고, 엣지(2008)들은 입구(2004)들 및 출구(2006)들을 만나 실질적으로 직사각형 입구 및 출구를 형성할 수

있다. 채널(2016)들은 비교적 좁은 폭(WC)들을 가질 수 있고, 테이퍼된 입구(2018)들 및 출구(2020)들을 가질

수 있다. 채널(2022 및 2024)들은 잠긴 통로(2026 및 2028)들을 구비할 수 있고, 잠긴 통로(2026 및 2028)들은

기기의 대응하는 구성요소의 표면 및 페이지(page)의 표면 아래에 있음을 나타내기 위해 파선으로 도시된 잠긴

통로들을  가지고,  채널들은  잠긴  통로들로  유동을  소통하기  위한  개구부(2030)들을  포함한다.  도시된  바와

같이, 예시적인 개구부(2030)는 잠긴 통로(2026)와 유사한 크기 및 형상이고, 개구부(2042)는 잠긴 통로(2028)

보다 실질적으로 작다.

일 실시 예에서, 채널(1900, 2022 및 2024)들과 같은 잠긴 통로들을 갖는 채널들이 임펠러 유동장의 일부분을[0039]

다른 위치로 덕트(duct)하는데 사용될 수 있다. 일 실시 예에서, 2004년 3월 2일자로 허여되고 "유동 안정화 장

치"라는 제목의 미국 특허 제6,699,008호에 개시된 덕트들 중 어느 하나는 본원에 참조로 포함된 덕트들과 관련

되고, 잠긴 통로들을 갖는 채널들과 함께 사용될 수 있고, 채널은 덕트(138) 내에서 종결될 수 있다. 다른 실시

예들에서, 채널로부터의 유동은 주요(principle) 유동 경로(path)로부터 제거될 수 있고, 높은 부하의 터보기기

시스템에서의 추력(thrust) 관리와 같은 다른 목적들을 위해 보내지고(route), 어느 다른 프로세스(process)들
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에서 냉각에 사용되는 모던(modern) 가스 터빈들과 같은 냉각 유동으로 사용되고, 화학 반응 프로세스를 지원하

거나, 시스템에서 불필요한 성분들을 제거하기 위해 사용된다.

전술한 바와 같이, 유동 가이드 채널들의 크기, 형상 및 위치는 적용 및 설계 의도에 따라 변할 수 있다. 도 21[0040]

및 도 22는 2상(two-phase) 및/또는 다중 성분(multi-component) 유동들을 위해 설계 및 구성될 수 있는 채널

(2102, 2개만 라벨링됨)들을 구비하는 임펠러 슈라우드(2100)의 예시적인 실시 예를 도시한다. 당 업계에 공지

된 바와 같이, 동일한 분자 구성성분(constituency)의 액체 및 증기의 2상 펌핑은 많은 적용들에서 발생하고,

현재의 펌프들은 헤드 특성이 붕괴되고 심각한 손상이 펌프에 발생하기 전에 견딜 수 있는 증기의 양에 대한 한

계를 갖는다. 종종 펌프에 증기가 존재하지 않거나 적어도 상당량의 증기가 존재하지 않도록 시스템에 작동 한

계들이 부과된다. 또한, 예를 들어, 1)  작은 방울(droplet)들, 버블(bubble)들 또는 입자들(고체들)이 부유

(suspend)하는 현저한(predominate) 단일 가스 또는 단일 가스와 함께 운반된 가스들의 혼합물, 2) 버블들(동일

한 분자 구조의 증기가 아닌) 또는 입자들(고체들)이 부유하는 현저한 액체, 또는 3) 혼합성(miscible) 또는 비

혼합성 액체들, 다양한 가스들 및 고체들(예를 들어, 오일 우물(oil well)들로부터의 유출물은 다른 단계들 및

성분들의 복잡한 혼합물일 뿐이다.)을 포함하는 다중 성분 유동들과 같은, 다중 성분 유동들을 위한 튼튼한

(robust) 펌핑 능력을 위한 필요가 있다.

일정 양의 2상 유동을 다룰 수 있는 펌프를 설계하기 위한 설계 고려사항들은, 유동이 임펠러 통로의 끝에 도달[0041]

하기 전에 충분한 헤드 상승을 만들기(create) 위해서 더 높은 압력을 통해 증기를 액체 상태로 되돌아가게 하

는 임펠러를 설계를 포함한다. 다른 고려사항은 액체 및 증기의 유동을 허용하는 충분한 단면적을 제공하는 것

이고, 후자는 훨씬 더 많은 구역을 필요로 할 수 있다. 예시적인 슈라우드(2100) 및 채널(2102)은 2상 펌핑을

가능하게 하도록 설계 및 구성된다. 예시적인 채널(2102)들은 채널(602 도 5 및 도 6, 804 도 8)들보다 더 긴

슈라우드(2100)의 부분을 넘어(over) 연장하고, 도시된 예에서, 채널들은 슈라우드(2100)의 전체 길이에 걸쳐

임펠러 입구(2104)로부터 임펠러 출구(2106)으로 연장한다. 적용에 따라, 채널(2102)들은 액체 및 증기의 의도

된 체적 유동을 다루기 위해 단일상 장공을 위해 설계된 채널들보다 비교적 큰 단면적 및 체적을 갖는 크기일

수 있다. 도시된 채널(2102)들 및 인접한 리브(2108)들은 임펠러 유동장에 존재하는 증기의 대부분(높은 국부적

인 속도들 및 다른 효과들로 인해 슈라우드(2100) 근처에서 집중하는 경향이 있는 증기)을 수집하여 메인 임펠

러 통로로부터 증기를 제거하도록 설계될 수 있다. 임펠러들로부터 증기를 제거함으로써, 임펠러들에 의해 발생

된 헤드의 상승은 증기가 임펠러 통로에 남아있을 때와 같이 증기에 의해 상당한 영향을 받지 않을 것이다. 일

실시 예에 따르면, 시스템은 임펠러를 떠날 때 또는 그 전에 증기의 상당 부분 또는 실질적으로 전부가 액체로

전이(transition)되도록 강제하는 채널(2102)들 내의 증기 상에 부여(impart)될 수 있는 충분한 헤드 상승을 발

생시키도록 구성될 수 있다.

일 실시 예에서, 채널(2102)들은 본 개시에 따라 만들어진 유동 가이드 채널들에서 발생할 수 있는 양-변이[0042]

(positive displacement) 펌핑 효과를 강조하도록 구성 및 치수화 될 수 있다. 특정 이론에 제한되는 것은 아니

지만, 일부 실시 예들에서, 본원에 개시된 유동 가이드 채널들을 포함하는 터보기기는 채널들에서의 유동에 대

해 행해지는 일이(여기서 채널(2102)들과 같은 채널들의 유동은 블레이드 힘들에 의해 한정된 거리만큼 채널들

을 따라 밀릴 수 있음), 임펠러의 블레이드들의 연속적인 회전에 의해 부여되는 일의 경우와 같이 각 운동의 변

화에 직접 반영되는 작업보다 오히려 양 변이(이하 PD) 유형의 일이라는 점에서 하이브리드된(hybridized) 기기

로 간주될 수 있고, 터보-PD 기기 또는 하이브리드 터보-양 변이를 생성한다. 유동 가이드 채널들은 이 효과를

강조하도록 설계 및 구성될 수 있다. 반대로, PD-유형의 일은 본원에 개시된 유동 가이드 채널들의 일부 실시

예들에서 최소일 수 있다. 일 실시 예에서, 채널(2102)들은, 유동 쪽으로 향하는 슈라우드 채널(2102)들을 따라

유동을 스윕(sweep)하는 것을 돕기 위해 일련의 충격력들을 제공할 수 있는 임펠러의 블레이드들을 통과하는 작

용에 의해, 직접적인 임펠러 통로(임펠러 블레이드(도 21 및 도 22에 도시되지 않음)들의 슈라우드 사이드들 및

임펠러 허브 표면 사이에서 날개 쪽 방향으로 연장하는 통로)의 외부에서 증기의 펌핑을 용이하게 하는 PD 힘들

을 강조하기 위해 구성 및 치수화될 수 있다. 특정 경우를 위한 채널(2102)들의 구역 스케줄링(scheduling)은

밀도의 국부적인 값들에 대응하는 증기 또는 기체 체적을 허용하는 충분한 단면적을 확보하는 것과 같은 고려

사항들을 포함할 수 있다. 보다 큰 단면적들을 가진 채널(2102)들은 다른 2차 성분들의 많은 양의 증기가 요구

될 수 있다.

본원에 개시된 채널들은, 유동이 임펠러를 떠나 디퓨저의 성능을 향상시킬 수 있는 디퓨저와 같은 다운스트림[0043]

요소로 들어가기 때문에 바람직한 속도 프로파일을 생성하는데 사용될 수 있다. 도 23 내지 도 26은 본원에 개

시된 유동 가이드 채널들 또는 리브들의 설계에 영향을 줄 수 있는 임펠러 속도 및 각도 분포들을 개념적으로

도시한다. 도 23은 자오선 속도 Cm을 수직축에 나타내고, 날개 쪽 위치 b2를 수평축에 나타낸 날개 쪽 자오선
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속도 분포의 개념도이고, 도시된 예에서, 0은 슈라우드이고, 1.0은 허브이다. 도 23은 이상적인 대칭이고 클린

한 프로파일들을 도시하고, 프로파일(2302)은 얇은 입구 경계층들을 나타내고, 프로파일(2304)은 보다 큰 경계

층들 및 공기역학 또는 유체역학 방해를 갖는 프로파일을 나타낸다. 도 24는 이상적인 프로파일(2302) 및 높은

특정 속도 스테이지들의 많은 매체(medium)들의 특징인 일반적인 임펠러 출구 프로파일(2402)을 비교한다. 도

24는 속도의 자오선 성분인 Cm이 슈라우드 및 허브 근처에서의 이상(ideal)보다 훨씬 낮을 수 있고, 많은 경우

들에서, 예를 들어 2차 유동과 관련하여 전술한 이유들로 슈라우드(b2, 0근처)를 따라 더 많이 발생할 수 있음

을 도시한다.

도 25 및 도 26은 증가된 속도 프로파일(2502, 도 25) 및 증가된 각도 프로파일(2602, 도 26)을 도시하고, 본원[0044]

에 개시된 유동 가이드 채널들은 개구되거나 커버된 임펠러의 슈라우드 및 허브 표면들 중 하나 또는 둘 모두를

따라 위치되고, 유동을 유동의 자오선 속도 성분(도 25)이 증가되는 방향으로 방향 전환하고, 유동의 각도(도

26)를 향상시킨다. 허브 사이드 채널들의 예시적인 실시 예들은 커버된 임펠러, 즉 개구되지 않거나 부분적으로

개구된 임펠러들의 슈라우드 사이드 채널들뿐만 아니라 이하 설명될 수 있다. 일 실시 예에서, 채널들의 크기는

속도 프로파일이 증가되는 정도를 맞추기 위해 조정될 수 있다. 예를 들어, 채널들의 크기 및 구성은, 슈라우드

및 허브를 따라 더 활동적인(energetic) 속도 프로파일들을 만들기 위해 슈라우드 및 허브 표면들 중 하나 또는

둘 모두를 따라 흐르는 1차 유동의 일정량 및 2차 유동을 포착하고 가이드 하기 위해 선택될 수 있다. 이러한

영역들에서의 유동을 활성화시키기 위한 유동의 증가는 다운스트림 디퓨저 성능을 향상시킬 수 있다. 따라서,

유동 가이드 채널들의 크기 및 기하 구조는 유체역학적 막힘(blockage)을 제거하고 다운스트림 디퓨저 성능을

향상시키도록 구성 및 치수화될 수 있다. 도 26은 수직축에 절대 유동 각도 α를 나타내고, 수평축에 날개 쪽

위치 b2를 나타내고, 증가된 각도 프로파일(2602) 및 일반적인 프로파일(2604)을 비교한다. 전술한 바와 같이,

유동 분포들이 다양한 성능 문제들을 야기할 수 있는 슈라우드 표면을 따라 큰 각도들을 구비하는 것이 일반적

이지만, 본원에 개시된 채널들은 허브 또는 슈라우드 표면을 따른 각도를 감소시키는데 사용될 수 있다. 도 25

및 도 26에 도시된 바와 같이, 유동 가이드 채널들은 허브 또는 슈라우드를 따르는 방향 전환된 유동이 구비하

는 각도 또는 자오선 속도 성분이 1차 유동의 각도 또는 자오선 속도보다 크거나 오버슈트(overshoot)하도록 유

동장을 증가시키도록 설계 및 구성될 수 있다. 예를 들어, 임펠러의 입구에서의 1차 유동 각도 및 임펠러의 출

구에서의 1차 유동 각도 사이의 각도를 가진 채널들은 임펠러 유동장의 증가된 부분(2606)을 조정하는데 사용될

수 있다. 도 26에 도시된 바와 같이, 슈라우드를 따른 각도 분포는 특정 설계 적용들에 대한 필요에 의해 증가

되거나 감소될 수 있다. 유사한 효과들이 일반적인 프로파일(2504)에 비해 증가된 부분(2506)의 크기를 증가시

키거나 감소시키기 위해 자오선 속도 분포(도 25)에서 달성될 수 있다.

도 27  내지 도 29b는 일반적으로 유동 쪽 방향으로 연장하지만 변화하는 각도를 구비하는 유동 가이드 채널[0045]

(2700)들의 다른 실시 예를 도시한다. 예시적인 채널(2700)들은 슈라우드(2708) 및 디퓨저 앞면(2704)에 위치되

고 임펠러 출구(2708)에 걸쳐 연장할 수 있다. 도 27의 A-A를 따라 절단한 단면도인 도 28에서 도시된 바와 같

이, 채널(2700)들은 임펠러(2900, 도 29b)의 회전 방향으로 기울어진 측벽(2800)들을 구비할 수 있다. 도 29a

및 도 29b는 채널(2700)들을 더 도시하고, 도 29a는 슈라우드(2708)의 부분의 평면도를 도시하고, 도 29b는 임

펠러(2900)와 조립된 슈라우드(2708)의 측 단면도를 도시한다. 도 29a에 도시된 바와 같이, 채널(2700)들의 각

도 α는 채널들의 길이를 따라 변하고, α는 회전축 R(도 29a의 페이지의 안 및 밖으로 연장하는 회전축)을 통

해 연장하는 자오선 기준 평면으로부터 절대 기준 프레임에서 측정된다. 도시된 예에서, 채널(2700)들의 각도

α는 자오선 방향으로 변할 수 있고, 채널들은 각각 다른 각도로 연장하는 4개의 다른 부분들을 구비한다. 채널

(2700)들은, 30%M으로부터 50%M까지 연장하고 30도의 각도 α를 갖는 제 1 부분(2902)을 포함한다(여기서 M은

임펠러 블레이드(2904, 도 29b)들의 자오선 거리이고, 0%M은 임펠러 블레이드 리딩 엣지(2906)고, 100%M은 임펠

러 블레이드 트레일링 엣지(2908)임). 채널(2700)들은 또한 50%M으로부터 70%M까지 연장하고 50도의 각도를 갖

는 제 2 부분(2910)을 포함하고, 70%M으로부터 100%M을 넘어서 까지 연장하고 65도의 각도를 갖는 제 3 부분

(2912)을 포함한다. 채널(2700)들의 변화하는 각도는 임펠러 유동장의 1차 유동 성분의 궤적에 대응하도록 설계

및 구성될 수 있다. 예를 들어, 제 1 부분(2902), 제 2 부분(2910) 및 제 3 부분(2912)은 특정 기기와 관련된 1

차 유동의 평균 절대 각도에 대응할 수 있다. 슈라우드(2709)를 따른 채널(2700)들을 위치시킴으로써, 채널들은

슈라우드에 인접한 작동 유체의 부분을 방향 전환하기에 효과적이고, 예를 들어 작동 유체의 부분은 낮은 자오

선 속도 및 높은 유동 각도를 가지는 작동 유체의 위크 부분일 수 있다. 채널(2700)들은 디퓨저 내로 2차 유동

을 가이드 하기 위한 디퓨저 전면(2704, 도 27)을 따라 일정한 각도를 구비하거나 변하는 각도를 구비할 수 있

다. 당업자에 의해 이해되는 바와 같이, 부분들의 수, 특정 각도들 및 자오선 위치들은 적용 및 설계 의도에 따

라 변할 수 있다. 예를 들어, 본 개시에 따라 만들어진 채널들은 3개 미만 또는 이상의 일정 각도 부분들을 가

질 수 있거나, 연속적으로 변하는 각도를 갖는 하나 이상의 부분들을 가질 수 있다.
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도 30 내지 도 32는 베인 디퓨저(3100)와 결합된 슈라우드(3002) 내의 유동 가이드 채널(3000)들의 다른 예를[0046]

도시한다. 도시된 채널(3000)들은 임펠러 입구(3004)의 다운스트림 및 임펠러 출구(3006)의 업스트림에서 시작

하고, 유동 쪽 방향으로 연장하고 임펠러 출구에서 종결되는 리브(3008)들에 의해 분리된다. 디퓨저(3100)는 상

판(3102), 하판(3104) 및 이들 사이에서 연장하는 베인(3106)들을 포함한다. 예시적인 베인(3106)들은 디퓨저

입구(3114)까지 연장하는 하부 레그(3110)들 및 상부 레그(3112)들을 갖는 만곡된 리딩 엣지를 구비할 수 있다.

도 32에 도시된 바와 같이, 슈라우드(3002)는 디퓨저(3100)의 앞판(3102)과 결합하도록 설계 및 구성된다. 도

32에 도시된 바와 같이, 채널(3000)들 및 리브(3008)들의 위치는 베인(3106)들의 위치에 대해 "클락(clock)"될

수 있다. 도시된 예에서, 리브(3008)들의 트레일링 엣지는 인접한 리브(3106)들 사이의 대략 중간 지점에 위치

될 수 있다.  다른 실시 예에서,  디퓨저(3100)에 대한 슈라우드(3002)의 다른 상대적인 위치들이 사용될 수

있다. 도시된 예에서, 슈라우드(3002)는 베인(3106)들의 수와 동일한 수의 리브(3007)들 및 채널(3000)들을 구

비한다. 다른 실시 예들에서, 수는 동일하지 않을 수 있다. 알 수 있는 바와 같이, 임의의 수는 클록된 배향

(orientation)들 및 베인(3106)에 대한 채널(3000)의 수의 비율들이 사용될 수 있다. 일 실시 예에서, 채널들의

수는 베인들의 수보다 클 수 있으며, 디퓨저 베인들의 리딩 엣지들의 부분은 업스트림으로 연장하고, 일부 채널

들 사이에서 리브들을 형성(도 8의 디퓨저(802) 및 베인(812)들과 유사)하고, 다른 채널들은 도 32에서 도시된

실시 예에서와 같이 인접한 디퓨저 베인들 사이에서 연장하는 랜드들 또는 리브들에 의해 규정될 수 있다.

도 33a 및 33b는 터빈, 압축기 또는 팬을 포함하는 임의의 유형의 축 방향 기기일 수 있는 축 방향 기기(3304)[0047]

에 적용된 유동 가이드 채널(3300, 3302)들을 도시한다. 축 방향 기기(3304)는 블레이드들의 허브(3310) 및 슈

라우드 사이드(3312) 사이에서 연장하는 블레이드(3308, 하나만 도시됨)들을 구비하는 임펠러(3306)를 포함할

수 있다. 블레이드(3308)들 및 허브(3310)는 디스크(3311)에 고정되고, 화살표(R) 방향으로 회전축(A)을 중심으

로 회전하도록 구성된다. 임펠러(3306)는 블레이드(3308)들의 슈라우드 사이드(3312)들을 마주하는 슈라우드 면

(3316)을 가지는 슈라우드(3314)에 대하여 상대적으로 회전하도록 구성된다. 임펠러(3306)는 블레이드(3319),

예를 들어 스테이터 베인, 앞면(3320) 및 뒷면(3322)을 포함할 수 있는 다운스트림 요소(3318)의 업스트림에 위

치된다.

도시된 실시 예에서, 축 방향 기기(3304)는 슈라우드(3314)를 따라 유동 가이드 채널(3300)들과, 허브(3310)의[0048]

다운스트림에 위치된 뒷면(3322)의 유동 가이드 채널(3302)들을 포함한다. 도 33a에는 도시되지 않았지만, 채널

(3300  및 3302)들은 각각 기기의 원주방향으로 이격된 복수 개의 채널들 중 하나일 수 있다. 채널(3300  및

3302)들은 본원에 개시된 다양한 단면 기하 형상들 및 깊이 프로파일들 중 임의의 것을 구비할 수 있다. 도시된

바와 같이, 슈라우드 사이드 채널(3300)들은 블레이드(3308)들의 슈라우드 사이드(3312)들의 전체 길이를 따라

연장할 수 있고, 실선들 및 점선들로 표시된 바와 같이, 블레이드(3319)의 리딩 엣지(3330)의 업스트림 또는 스

테이트 베인의 리딩 엣지의 다운스트림을 포함하는 다양한 위치들에서 종결될 수 있다. 채널(3300)들의 시작 위

치(3334)는 리딩 엣지(3332)의 업스트림일 수 있다. 다른 실시 예들에서, 시작 위치(3334)는, 예를 들어, 임펠

러 유동장의 발산 영역 근처와 같은, 임펠러 블레이드(3308)들의 리딩 엣지(3332)의 업스트림인 더 업스트림에

위치될 수 있다(도 4 및 첨부된 설명 참조). 도시된 채널(3300)들은 시작 위치(3334)에서 실질적으로 제로이고

점차적으로 최대 깊이까지 증가할 수 있는 깊이 D를 구비할 수 있다. 도 33a에서 도시된 바와 같이, 채널(330

0)들의 깊이 D는 최대 깊이에 도달한 후에 감소하기 시작할 수 있거나, 채널들은 감소하기 시작하기 전에 일정

거리 동안 실질적으로 일정한 깊이를 가질 수 있다. 최대 깊이의 위치는 변할 수 있다. 일 실시 예에서, 최대

채널 깊이의 위치는 블레이드(3308)의 트레일링 엣지(3336) 또는 다운스트림에 있을 수 있고, 일부 실시 예들에

서는 블레이드(3319)의 리딩 엣지(3300)의 다운스트림일 수 있다. 따라서, 채널(3300)들은 슈라우드(3314)를 따

라 발생하는 2차 유동의 일부를 바람직한 방향으로 가이드 하여 임펠러(3306) 및 스테이터(3318)의 성능을 향상

시킬 수 있다.

도 33a  및 도 33b에 도시된 바와 같이, 축 방향 기기(3304)는 또한 허브 사이드 채널(3302)들을 포함할 수[0049]

있다. 채널(3302)들은 스테이터 플랫폼(3323)의 뒷면(3322)에 위치되고, 허브(3310)는 트레일링 엣지(3336)가

허브(3310)의 컷백 부분(3340, 도 33b)의 다운스트림일 수 있도록 컷백(cutback)됨으로써, 허브(3310) 근처의

유동 및 채널(3302)들 사이의 유동 소통을 제공할 수 있다. 단지 4개의 채널(3302)들이 도시되어 있지만, 추가

적인 채널들이 포함될 수 있고, 기기 주위로 원주 방향으로 이격될 수 있다. 도시된 예에서, 허브(3310)는 채널

들에 유체 소통을 제공하기 위한 스캘럽(scallop, 3342)을 가지도록 컷백된다. 단지 하나의 스캘럽(3342)이 도

시되어 있지만, 복수 개의 스캘럽들이 허브(3310) 주위에 위치될 수 있다. 다른 실시 예들에서, 선반(shelf)을

포함하는 다른 컷백들의 형상들이 사용될 수 있다. 당업자라면 이해할 수 있는 바와 같이, 허브(3310)가 컷백되

는 양은, 구조적 고려 사항들, 재료 선택 및 작동 조건들과 같은 파라미터들에 따라 변하는 허용 가능한 컷백의
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범위에 의해 제한될 수 있다. 채널(3302)들은 블레이드(3308)들의 트레일링 엣지(3336) 또는 블레이드(3319)의

리딩 엣지(3330)의 다운스트림과 같은 다운스트림 위치들을 포함하는 다양한 위치에서 종결될 수 있다. 다른 실

시 예들에서, 축 방향 기기들은 채널(3300 및 3302)들만을 구비할 수 있고, 선택은 보다 큰 농도의 2차 유동을

갖는 표면을 따라 채널들을 위치시키는 것에 기초할 수 있다.

도 34 및 도 35는 축 방향 기기(3402)에 적용된 허브 사이드 채널(3400)들의 다른 실시 예를 도시한다. 축 방향[0050]

기기(3304)에서와 같이, 기기(3402)는 허브(3406) 및 디스크(3408)에 고정되고 다운스트림 요소(3410), 예를 들

어 스테이터의 업스트림에 위치된 임펠러 블레이드(3404)를 포함할 수 있다. 허브(3310)와는 달리, 허브(3406)

는 컷백되지 않는다. 그 대신에, 도 35에서 도시된 바와 같이, 허브(3406)는 다운스트림 요소(3410)의 뒷면

(3414)에 위치된 채널(3400)들에 유체 소통을 제공하기 위한 개구부(3412)들을 포함할 수 있다. 도 35는 임펠러

유동장 및 채널(3400)들 사이의 유체 소통을 제공하는 허브 내의 개구부(3412)들을 나타내는 허브(3406) 및 뒷

면(3414)의 상부 분해도이다. 도 34에 도시된 바와 같이, 허브(3406)는 뒷면(3414)을 오버랩할 수 있고, 개구부

(3412)들의 리딩 엣지(3416)는 블레이드(3403)들의 트레일링 엣지(3418)의 업스트림일 수 있고, 유동이 임펠러

통로 내에서 임펠러 블레이드 트레일링 엣지(3418)의 업스트림 및 허브(3406)를 따라 진입하고, 채널(3400)들에

의해 가이드 되도록 한다. 따라서, 도 35는 설명 목적들을 위해 분해되고, 개구부(3412)들은 채널(3400)들을 오

버랩한다. 단지 4개의 채널(3400)들 및 3개의 개구부(3412)들이 도시되어 있지만, 각각 더 많이 포함될 수 있고

기기의 원주 둘레로 이격될 수 있다. 도 35에서 도시된 예시에서, 개구부(3412)들은 긴(elongate) 형상을 구비

하고, 기준(회전하는 허브(3406) 상)의 기준 프레임에 위치되기 때문에, 개구부들은 예를 들어 1차 유동 WP의

기준 속도에 정렬될 수 있다. 반대로, 상술한 바와 같이, 채널(3400)들은 고정된 뒷면(3414)에 위치되고, 따라

서 절대 속도, 예를 들어, CP로 정렬될 수 있다. 도 34 및 도 35에서 도시된 배열은, 임펠러 출구 이전의 임펠

러 통로에 가이드 허브 사이드를 위해 도 33에서 도시된 실시 예의 대안을 제공한다. 알 수 있는 바와 같이, 이

하에서 논의되는 바와 같이, 유사한 구성들이 방사상의 기기들과 함께 사용될 수 있고, 슈라우드된 또는 커버된

축 방향 또는 방사상의 기기들의 슈라우드 사이드 상에 사용될 수 있다.

전술한  바와  같이,  터보기기들은  전형적으로  허브  또는  슈라우드  표면을  따라  자오선  속도  및  운동  결손[0051]

(deficit)들을  겪는다.  예를  들어,  방사상의  기기들은  종종  슈라우드  표면을  따라  방사상의  운동  결손을

겪는다. 압축기들의 경우, 임펠러에서 생성된 자오선 운동 결손은, 임펠러의 디퓨저 다운스트림의 성능에 부정

적인 영향을 미칠 수 있고, 디퓨저 효율의 감소 및 유동 불안정성 생성을 포함한다. 기존의 디퓨저 설계들 중

일부는 디퓨저 통로의 약한 운동 부족 사이드, 예를 들어 디퓨저의 슈라우드 사이드의 디퓨저 입구에 디퓨저 통

로 너비 감소, 또는 "핀치(pinch)" 포함시킴으로써 부정적인 영향을 줄이려고 하고, 자오선 속도를 증가시키고,

유동을 안정화(stabilize)시킨다. 몇몇 경우에 따라, 이전 설계들은 자오선 속도 및 안정성을 높이기 위해 디퓨

저의 슈라우드 및 허브 사이드 모두에서 통로 폭 감소(때때로 균형 잡힌 핀치라고 함)를 포함한다. 그러나, 본

발명자는 위크 사이드 핀치 또는 균형 잡힌 핀치, 디퓨저 성능(베인 또는 베인리스 디퓨저들 모두에 대한) 및

전반적인 시스템 성능을 지배(dominate)하는 대신에 디퓨저 입구 영역에 스트롱 사이드 핀치를 가장 많이 개선

할 수 있다는 것을 발견했다. 다시 말해서, 자오선 운동이 더 크고 안정성이 더 좋고 자오선 속도 결손이 있는

사이드의 반대인 디퓨저 통로의 사이드 상에 지배적인 통로 폭 감소이다. 특정 이론에 제한되지는 않지만, 이러

한 스트롱 사이드 곡률은 임펠러 출구 유동의 스트롱 성분을 이용하여 터보기기 통로의 반대편 위크 사이드 상

에 보다 양호한 압력 분포를 부여함으로써 디퓨저 성능을 향상시킬 수 있다. 또한, 볼록 곡률은 유동 불안정성

을 야기하고, 경계층 성장을 악화시키는(exacerbate) 경향이 있다는 것이 잘 알려져 있다. 따라서 자오선-운동-

부족 사이드에서 통로 폭 감소의 형태로 볼록한 표면을 포함시키는 일반적인 접근법은 이미 불안정한 유동장에

서 불안정성을 만들 수 있다.

도 36은 영역(3602)에서 스트롱 사이드 핀치를 갖는 베인리스 디퓨저(3600)를 도시한다. 임펠러(3604)는 디퓨저[0052]

(3600)의 업스트림에 위치될 수 있고, 허브(3606)에 고정될 수 있고, 화살표(R)로 표시된 바와 같이 회전축(A)

을 중심으로 회전하도록 구성될 수 있다. 작동 중에, 임펠러(3604)는 디퓨저 성능을 저하시킬 수 있는 슈라우드

표면(3610)을 따른 높은 각도, 낮은 운동의 2차 유동의 농도를 갖는 임펠러 출구(3608)에서 유동장을 생성할 수

있다. 도시된 바와 같이, 디퓨저(3600)는 디퓨저 뒷판(3616)의 디퓨저 뒷면(3614)의 스트롱 사이드 곡률(3612)

을 포함할 수 있다. 따라서, 만곡부(3612)는 슈라우드 표면(2610)을 따른 임펠러 출구 유동의 안정성을 향상시

키기 위해, 허브(3606)와 같은 디퓨저 통로의 동일한 사이드에 위치되고, 자오선 부족 유동과 함께 반대편 사이

드에 위치된다. 예시적인 곡률(3612)은 허브 디스크(3606)의 외부 반경의 바로 다운스트림에서 시작하고, 통로

폭 감소를 초래하는 점진적인 만곡(curve)을 포함한다. 도 37은 뒷면(3706)의 안쪽으로 향하는 곡률이 허브 디

스크(3606)의 다운스트림에서 보다 점진적으로 발생하는 대안적인 스트롱 사이드 곡률(3704)을 구비하는 영역

(3702)에서  스트롱  사이드  피치를  갖는  예시적인  베인리스  디퓨저(3700)를  도시한다.  예시된  곡률(3612  및
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3704)들은 모두 실질적으로 임펠러 출구(3608)에서 시작하고 디퓨저의 첫 번째 대략 10%M에서 끝난다(100%M은

임펠러(3604)의 자오선 길이임). 다른 실시 예들에서, 스트롱 사이드 곡률들은 더 길거나 짧을 수 있고, 디퓨저

아래로 더 먼 시작 위치들을 가질 수 있다. 비 제한적인 예로서, 스트롱 사이드 곡률들은 디퓨저의 입구 영역

내의 임의의 위치에서 시작할 수 있거나, 0%-10%, 10%-20%, 20%-30%, 30%-40%, 50%-100% 또는 100%-500%M에서

시작할 수 있다(임펠러의 자오선 길이의 0%M은 디퓨저 입구이고, 임펠러의 자오선 길이의 100%M은 디퓨저 입구

의 다운스트림 위치임). 또한, 스트롱 사이드 곡률의 길이는 변할 수 있고, 1%-10%, 10%-20%, 20%-30%, 30%-

40%, 40%-50%, 50%-100%, 또는 100%-500%M을 포함할 수 있다. 이해되는 바와 같이, 곡률의 위치 및 정도, 통로

-폭 감소의 양, 감소의 유형(예를 들어, 선형 또는 만곡)은 적용에 따라 변할 수 있다. 또한 이해되는 바와 같

이, 본원에 개시된 임의의 디퓨저 곡률은 베인 또는 베인리스 디퓨저들에 적용될 수 있다.

도 38 및 도 39는 디퓨저(3804 및 3904)들의 추가의 예시적인 스트롱 사이드 곡률(3800 및 3900)들을 도시한다.[0053]

도 38 및 도 39는 성능을 향상시키기 위해 본원에 개시된 스트롱 사이드 곡률들 중 임의의 것과 결합될 수 있는

위크 사이드 처리(3806 및 3906)들을 도시한다. 예시적인 처리(3806)는 안정성을 향상시키고 역류(backflow)를

감소시키기 위해 슈라우드(3808)의 위크 사이드에 적용될 수 있는 오목한 또는 역방향 곡률의 예이다. 이해되는

바와 같이, 임의의 오목 곡률들이 사용될 수 있다. 예시적인 처리(3906, 도 39)는 통과 폭의 급격한 증가의 일

예, 예를 들어 안정성을 향상시키고 역류를 감소시킬 수 있는 "스모크 선반"이다. 따라서, 위크 사이드 처리

(3806 및 3906)들은 모두 임펠러 통로의 방사상의 운동 부족 사이드 상에 국부적인 통로 구역의 증가들을 포함

한다.

도 40 및 도 41은 임펠러 출구(4004 및 4104)의 업스트림, 임펠러(4002 및 4102)에서 시작되는 스트롱 사이드[0054]

곡률(4000 및 4100)들의 실시 예들을 도시한다. 도시된 바와 같이, 허브 디스크(4006 및 4106)는 허브 외측 방

사상의 범위(4008 및 4108)들이 임펠러 출구(4004 및 4104)의 업스트림에 위치될 수 있도록 최대 외경의 감소를

가질 수 있고, 스트롱 사이드 곡률(4000 및 4100)은 디퓨저(4009 및 4109)의 입구 이전에서 시작할 수 있다. 따

라서, 뒷면(4010 및 4110)들의 부분은 임펠러 트레일링 엣지(4012 및 4112)들의 임펠러 통로 업스트림의 부분을

규정하고, 볼록한 곡률을 갖는 허브(4006 및 4106)으로부터 날개 쪽 방향으로 내부로 연장할 수 있고, 그에 따

라 트레일링 엣지들의 업스트림 측에 스트롱 사이드 곡률(4000 및 4100)들이 시작된다. 도 40 및 도 41은 2개의

예시적인 곡률들을 도시하고, 스트롱 사이드 곡률(4100)은 곡률(4000)보다 크고, 더 큰 통로 폭 감소를 초래한

다. 이해되는 바와 같이, 다양한 곡률 및 폭 감소들 중 임의의 것이, 예를 들어, 적용 및 설계 의도에 따라 선

택될 수 있다.

도 42는 허브(4202) 및 디퓨저 뒷면(4204) 모두에 걸쳐 연장하는 스트롱 사이드 곡률(4200)의 다른 예를 도시한[0055]

다. 도시된 바와 같이, 허브(4202)의 다운스트림 부분(4206)은 내부로 향하는 곡률을 포함할 수 있고, 그에 따

라 임펠러 트레일링 엣지(4208)의 다운스트림 측에 스트롱 사이드 곡률(4200)이 시작한다. 따라서, 도 40 내지

도 42에 도시된 바와 같이, 허브 곡률들은 허브 디스크를 컷백하거나 허브 표면에 안쪽으로 향하는 곡률을 추가

하여 하나 또는 둘 모두를 통해 임펠러 트레일링 엣지의 업스트림에 위치될 수 있다.

스트롱 사이드 곡률(4000 및 4100)들이 아닌 일부 실시 예들에서, 또는 이들에 부가하여, 유동 가이드 채널들은[0056]

스트롱 사이드 곡률(4000 및 4100)과 실질적으로 동일한 위치에 위치될 수 있다. 예를 들어, 허브 사이드 채널

들은, 허브 디스크(4006 및 4106)들을 컷백하고 임펠러 출구(4004 및 4104)의 업스트림측 위치들에 디퓨저(4009

및 4109)들의 허브 사이드로의 채널들을 부가함으로써 축 방향 기기(3304)의 허브 사이드 채널(3302, 도 33b)들

로 유사한 방식으로 부가될 수 있다. 또 다른 예들에서, 허브 사이드 채널들 또는 슈라우드된 임펠러들의 슈라

우드 사이드 채널들은, 축 방향 기기(3402, 도 34)의 채널(3400)들 및 개구부(3412)들과 유사한 배열로 방사상

의 기기에 추가될 수 있고, 여기서 개구부들은 임펠러 통로 및 그 아래 채널들 사이에 유체 소통을 제공하는 허

브 또는 슈라우드 사이드에 부가될 수 있다.

도 43 및 도 44는 음(negative)인 오목한 곡률(4302) 및 양(positive)인 볼록한 곡률(4304)의 업스트림을 포함[0057]

할 수 있는 스트롱 사이드 이중(dual) 곡률(4300)의 예를 도시한다. 이러한 이중 곡률은 디퓨저 설계를 위한 유

연성 증가를 제공할 수 있다. 예를 들어, 음의 오목한 곡률(4302)은 스트롱 사이드 볼록한 곡률(4304)로의 전이

를 용이하게 하고, 만곡의 표면들을 따라 유동의 안정성을 향상시킬 수 있다. 이해되는 바와 같이, 곡률(4302

및 4304)들의 상대적인 길이들뿐만 아니라 위치 및 길이가 변할 수 있다. 일부 실시 예들에서, 도 43 및 도 44

에서 검선으로 표시된 바와 같이, 디퓨저 뒷면(4306)의 위치는 가변적인 핀치 능력을 가능하게 하도록 음 및 양

의 상대적인 양 및 곡률의 정도를 조정할 수 있다. 도시된 예에서, 디퓨저(4308)는 슈라우드(4312)를 따라 약간

의 통로 폭 감소(4310)를 포함할 수도 있지만, 슈라우드 사이드 핀치는 스트롱 사이드 곡률(4300)로부터의 폭

감소보다  작아서,  전체적인  도시된  디퓨저(4308)는  스트롱  사이드  지배적인  핀치를  구비한다.  전술된  바와
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같이, 다른 실시 예들에서, 슈라우드의 다운스트림으로 연장하는 디퓨저의 전면은 예를 들어, 실질적으로 평평

하거나, 도 38 및 도 39에 도시된 것과 같은 어느 정도의 역 곡률을 가질 수 있다.

도 45 및 도 46은 디퓨저 안정성 및 효율을 추가로 향상시키기 위해, 본 개시의 실시 예들에서 이용될 수 있는[0058]

예시적인 트랩된 코너 스톨 셀(4500 및 4600)들을 도시한다. 도시된 바와 같이, 스톨 셀(4500)은 정사각형 또는

직사각형 리세스(recess)를 포함하고, 스톨 셀(4600)은 실질적으로 원형인 단면 리세스를 포함할 수 있다. 이러

한 트랩된 코너 스톨 셀(4500 및 4600)들은 예를 들어, 본원에 개시된 스트롱 사이드 곡률들 중 임의의 하나의

위치와 실질적으로 반대인 위크 사이드 표면 상에 디퓨저 입구에 위치됨으로써 유입 유동 제어를 향상시키는데

이용될 수 있다. 예를 들어, 예시적인 트랩된 코너 스톨 셀(4500 및 4600)들 중 하나는 예시적인 위크 사이드

처리(3806 및 3906, 도 38 및 39 참조)들에 위치될 수 있다.

도 47 내지 도 50은 터보 기기의 성능을 향상시키기 위해 스트롱 사이드 곡률들과 유동 가이드 채널들과 리브들[0059]

의 조합을 포함하여 본원에 개시된 유동 제어 구조들의 조합들의 예시적인 실시 예들을 도시한다. 도 47은 채널

(4708)들, 디퓨저 슈라우드 사이드 표면(4711)의 가능한 변화들을 도시하고, 도 48 내지 도 50은 도 47에 도시

된 조합들 각각을 개별적으로 도시한다. 도 47은 예시적인 임펠러(4700) 및 디퓨저(4702)를 도시하고, 여기서

디퓨저는 전술한 바와 같이 디퓨저 성능을 향상시킬 수 있는 스트롱 사이드 곡률(4706)으로부터의 통로 폭 감소

를 포함한다. 슈라우드(4704)는 슈라우드 둘레에 원주 방향으로 이격된 본원에 개시된 유동 가이드 채널들 중

하나와 같은 하나 이상의 유동 쪽 채널(4708)들을 포함할 수 있다. 임펠러 출구(4710)으로부터 실질적으로 수직

으로 연장하는 3개의 점선(4711)들은 임펠러 출구에서의 실선이 대안적인 예시적인 스모크 선반(4712)을 나타내

는 예시적인 디퓨저 슈라우드 측면을 나타낸다. 기울어진 점선(4714)은 다양한 디퓨저 슈라우드 사이드 표면

(4711)들에 대한 채널(4708)의 가능한 위치를 도시하고, 점선은 채널(4708)이 스모크 선반(4712)의 경우 임펠러

출구(4710)에서 갑자기 종결될 수 있음을 나타내거나,  스모크 선반이 사용되지 않으면 채널(4708)은 디퓨저

(4702) 내로 연장하고, 채널의 깊이는 점차 감소된다.

도 48은 스트롱 사이드 곡률(4706)과 결합된 통로 폭 감소를 구비하는 예시적인 디퓨저 슈라우드 사이드 표면[0060]

(4711)들 중 하나를 나타내고, 스트롱 사이드 곡률(4706)으로부터의 현저한 통로 폭 감소에 의해 지배되는 이중

사이드 핀치를 초래한다. 채널(4708)은 채널에 대해 2개의 가능한 깊이 윤곽들을 나타내는 실선(4714) 및 점선

(4716)으로 디퓨저(4702)로 연장하고, 두 개의 윤곽들 모두 임펠러 출구(4710)에 인접한 최대 채널 깊이를 가지

고, 프로 파일(4716)은 4714보다 약간 점차적으로 감소하는 깊이를 구비한다. 또한 도 49 및 도 50은 부분적인

스모크 선반(4902, 도 49) 및 완전한 스모크 선반(4712, 도 50)의 형태의 2개의 가능한 위크 사이드 처리들을

도시한다. 도 49에 도시된 바와 같이, 예시적인 디퓨저 슈라우드 사이드 표면(4711)들 중 하나는 부분적인 스모

크 선반(4902)으로부터 실질적으로 수직으로 연장하고, 채널(4708)은 디퓨저(4702) 내로 연장하여 디퓨저(470

2)에서 종결된다. 도 50에서 도시된 바와 같이, 완전한 스모크 선반(4712)은 임펠러 출구(4710)의 다운스트림에

위치되고, 스트롱 사이드 곡률(4706) 및 채널(4708)의 시작은 완전한 스모크 선반에서 종결된다.

도 51은 본 개시에 따라 만들어진 유동 제어 구조들을 설계하기 위한 예시적인 프로세스(5100)를 도시한다. 도[0061]

시된  바와  같이  예시적인  프로세스(5100)는  단계(5102)에서  시작할  수  있고,  터보기기의  전산  유체  모델

(computational fluids model)을 개발하는 단계를 포함할 수 있고, 단계(5104)에서, 예를 들어, 임펠러 통로

내의 유동장 분포가 계산될 수 있다. 일부 경우들에서, 유동장 분포가 또한 다운스트림 요소에 대해 결정될 수

있고, 이러한 유동장 분포들은 다양한 다른 작동 조건들에 대해 계산될 수 있다. 당해 기술 분야에 공지된 바와

같이, 이러한 계산들은, 일반적으로 전산 유체 역학(computational fluid dynamics, CFD)으로 지칭되는 기술을

포함하는 다양한 소프트웨어 중 임의의 것을 사용하는 1차원, 2차원 및 3차원 전산 모델링 기술들을 포함하는

다양한 방법들로 수행될 수 있고, 정상 상태 및 일시적인 계산들을 모두 포함할 수 있다.

단계(5106)에서 계산된 유동장은 유동장의 위크 영역들을 식별할 수 있다. 본원에 기술된 바와 같이, 유동장의[0062]

약한 영역은 2차 유동에 의해 지배되는 영역일 수 있거나, 위크 상대적인 속도 또는 자오선 속도 성분을 가질

수 있거나, 높은 정도의 와류를 가질 수 있거나, 역 유동(reverse flow)을 포함하여 1차 유동 각도와 현저히 다

은 각도 분포들을 가질 수 있다. 단계(5106)는 또한 2차 유동이 개발(develop)되기 시작하는 발산 영역을 식별

하는 단계를 포함할 수 있다. 단계(5108)에서, 유동장은 유동장의 스트롱 영역들의 특성들을 결정하기 위해 분

석될 수 있다. 예를 들어, 단계(5108)는 임펠러 통로 내의 다양한 위치들에서 유동장 분포의 주요 구성요소에

대한 유동 각도들을 식별하는 것을 포함할 수 있다. 단계(5110)에서, 계산된 유동장 분포를 분석한 후에, 본원

에서 개시된 유동 제어 구조를 위치시키기 위한 터보기기의 구역들이 식별될 수 있다. 예를 들어, 임펠러 통로

의 출구 영역에서 슈라우드 표면을 따라 위크 유동이 식별되고, 위크 유동 영역이 개발되기 시작하는 발산 영역

이 식별되면, 슈라우드의 부분, 예를 들어, 발산영역의 다운스트림 및 인접한 부분은 본 개시에 따라 만들어진
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유동 가이드 채널들의 하나 이상을 위치시키기 위해 선택될 수 있다.  위크 유동 영역으로부터 임펠러 통로의

반대편 사이드의 위치는 또한 본 개시에 따라 만들어진 스트롱 사이드 곡률을 부가하도록 선택될 수 있다. 단계

(5112)에서, 유동 제어 구조들을 부가하기 위한 하나 이상의 표면들 또는 위치들을 선택한 후에, 유동 가이드

채널들, 리브들 및 스트롱 사이드 지배된 곡률들과 같은 것들이 터보기기에서 설계 및 구현(implement)될 수 있

다.

본원에 개시된 임의의 하나 이상의 양태들 및 실시 예들은 하나 이상의 기기(예를 들어, 전자 문서를 위한 사용[0063]

자 컴퓨팅 장치로서 사용되는 하나 이상의 컴퓨팅 장치, 문서 서버 등)를 사용하여 구현될 수 있고, 컴퓨터 기

술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 명백한 바와 같이, 본 명세서의 교시에 따라 프로그래밍 될 수 있다.

적절한 소프트웨어 코딩은 소프트웨어 분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 명백한 바와 같이 본 개시의 교시에

기초하여 숙련된 프로그래머에 의해 용이하게 준비될 수 있다. 소프트웨어 및/또는 소프트웨어 모듈을 사용한

전술한 양태들 및 구현들은 소프트웨어 및/또는 소프트웨어 모듈의 기기 실행가능 인스트럭션(instruction)들의

구현을 보조하기 위해 적절한 하드웨어를 포함할 수 있다.

이러한 소프트웨어는 기기 판독가능(readable) 저장 매체(medium)를 사용하는 컴퓨터 프로그램 제품일 수 있다.[0064]

기기  판독가능  저장  매체는,  기기(예를  들어,  컴퓨터  장치)에  의한  실행을  위한  인스트럭션들의  시퀀스

(sequence)를 저장 및/또는 인코딩(encode)할 수 있고 기기로 하여금 본원에 기재된 방법론(methodology)들 및/

또는 실시 예들 중 임의의 하나를 수행하게 하는 임의의 매체일 수 있다. 기기 판독가능 저장 매체의 예들은 자

기(magnetic)  디스크,  광학(optical)  디스크(예를  들어,  CD,  CD-R,  DVD  및  DVD-R  등),  광  자기(magneto-

optical) 디스크, 판독전용 메모리 "ROM"장치, 랜덤 액세스 메모리 "RAM" 장치, 자기 카드, 광학 카드, 고체 상

태 메모리 장치, EPROM 및 EEPROM 및 이들의 임의의 조합들을 포함할 수 있다. 본원에서 사용된 기기 판독가능

매체는 단일 매체뿐만 아니라 예를 들어, 컴팩트 디스크들의 조합 또는 컴퓨터 메모리와 조합된 하나 이상의 하

드 디스크 드라이브들과 같은 물리적 분리된 미디어의 집합을 포함하는 것으로 의도된다. 여기에 사용된 바와

같이, 기기 판독가능 저장 매체는 신호 전송의 일시적인 형태들을 포함하지 않는다.

이러한 소프트웨어는 또한 캐리어 웨이브와 같은 데이터 캐리어 상에 데이터 신호로서 운반된 정보(예를 들어,[0065]

데이터)를 포함할 수 있다. 예를 들어, 기기 실행가능(executable) 정보는, 신호가 기기(예를 들어, 컴퓨터 장

치)에 의한 실행을 위한 인스트럭션 시퀀스 또는 그 일부를 인코딩하는 데이터 캐리어에 구현된 데이터 운반 신

호 및 기기가 본원에 개시된 방법론들 및/또는 실시 예들 중 임의의 하나를 수행하게 하는 임의의 관련 정보(예

를 들어, 데이터 구조 및 데이터)로써 포함될 수 있다.

컴퓨팅 장치의 예들은, 전자 책 판독 장치, 컴퓨터 워크스테이션(workstation), 터미널 컴퓨터, 서버 컴퓨터,[0066]

손바닥 크기의 장치(예를 들어, 태블릿 컴퓨터, 스마트 폰 등), 웹 어플라이언스(appliance), 네트워크 브리지,

그 기기에 의해 취해질 작용을 지정하는 인스트럭션들의 시퀀스를 실행할 수 있는 임의의 기기, 및 이들의 임의

의 조합들을 포함할 수 있고, 컴퓨팅 장치의 예는 이에 제한되지 않는다. 일 예에서, 컴퓨팅 장치는 키오스크

(kiosk)를 포함할 수 있고, 및/또는 키오스크에 포함될 수 있다.

도 52는, 제어 시스템이 본 개시의 양태들 및/또는 방법론들 중 임의의 하나 이상을 수행하게 하는 인스트럭션[0067]

들의 세트가 내부에 존재할 수 있는 컴퓨터 시스템(5200)의 예시적인 형태의 컴퓨팅 장치의 일 실시예의 계략도

를 나타낸다. 다수의 전산 장치들이 하나 이상의 장치들로 하여금 본 개시의 양태들 및/또는 방법론들 중 하나

이상을 수행하게 하는 특별하게 구성된 인스트럭션들 세트를 구현하는데 이용될 수 있다는 것도 또한 고려된다.

컴퓨터 시스템(5200)은 버스(5212)를 통해 서로 및 다른 성분들과 소통하는 프로세서(5204) 및 메모리(5208)를

포함한다. 버스(5212)는 메모리 버스, 메모리 제어부, 주변의 버스, 국부적인 버스 및 다양한 버스 아키텍쳐

(architecture)들 중 임의의 것을 사용하는 그것들의 임의의 조합들을 포함하고, 이에 제한되지 않는다.

메모리(5208)는,  랜덤  액세스  메모리  성분,  판독전용  성분  및  그들의  조합을  포함하는 다양한 성분들(예를[0068]

들어, 기기 판독가능 매체)을 포함하고, 이들에 제한되지 않는다. 일 예에서, 컴퓨터 시스템(5200) 내의 요소들

사이에 정보들을 전송하는 것을 도와주는 베이직 루틴들을 포함하는 베이직 인풋/아웃풋 시스템(5216, BIOS)은,

스타트-업(start-up) 동안 같을 때, 메모리(5208)에 저장될 수 있다. 메모리(5208)는 또한 본 개시의 양태들 또

는 방법론들 중 임의의 하나 이상을 구현하는 인스트럭션들(5220, 예를 들어, 소프트웨어)을 포함한다(예를 들

어, 하나 이상의 기기 판독가능 매체에 저장됨)을 포함한다. 다른 예에서, 메모리(5208)는 작동 시스템, 하나

이상의 적용 프로그램들, 다른 프로그램 모듈들, 프로그램 데이터 및 그것들의 다른 조합들을 포함하고, 이에

제한되지 않는 프로그램 모듈들의 임의의 수를 더 포함한다.

컴퓨터 시스템(5200)은 저장 장치(5224)를 포함할 수 있다. 저장 장치의 예들(예를 들어, 저장 장치(5224))은[0069]
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하드 디스크 드라이브, 자기 디스크 드라이브, 광학 매체와 조합된 광학 디스크 드라이브, 고체 상태 메모리 장

치 및 그것들의 임의의 조합들을 포함하고, 이에 제한되지 않는다. 저장 장치(5224)는 도시되지 않은 적절한 인

터페이스에 의해 버스(bus, 5212)에 연결될 수 있다. 예시적인 인터페이스들은 SCSI, 고급 기술 결합(advanced

technology attachment), 직렬 ATA, 유니버션 직렬 버스(universal serial bus, USB), IEEE(1394, 파이어와이

어) 및 그것들의 임의의 조합들을 포함하고, 이에 제한되지 않는다. 일 예에서, 저장 장치(5224, 또는 그것의

하나 이상의 성분들)는 컴퓨터 시스템(5200, 예를 들어 외부 포트 커넥터를 통해(도시되지 않음))에 제거 가능

하도록  인터페이스  될  수  있다.  특히,  저장장치(5224)  및  관련된  기기  판독가능  매체(5228)는,  비휘발성

(nonvolatile) 및/또는 휘발성 기기 판독가능 인스트럭션들의 장치, 데이터 구조들, 프로그램 모듈들 및/또는

컴퓨터 시스템(5200)의 다른 데이터를 제공할 수 있다. 일 예에서, 스프트웨어(5220)는 완전하게 또는 부분적으

로 프로세서(5204) 내에 있을 수 있다.

컴퓨터 시스템(5200)은 인풋 장치(5232)를 또한 포함할 수 있다. 일 예에서, 컴퓨터 시스템(5200)의 사용자는[0070]

인풋 장치(5232)를 통해 컴퓨터 시스템(5200) 내로 지시들 및/또는 다른 정보를 입력할 수 있다. 인풋 장치

(5232)의 예들은, 글자와 숫자를 쓴(alphanumeric) 인풋 장치(예를 들어, 키보드), 포인팅 장치, 조이스틱, 게

임패드, 오디오 인풋 장치(예를 들어, 마이크, 음성 응답 시스템 등), 커서 제어 장치(예를 들어, 마우스), 터

치패드, 광학 스캐너, 비디오 포착 장치(예를 들어, 스틸 카메라(still camera), 비디오 카메라), 터치스크린

및 그것의 임의의 조합들을 포함하고, 이에 제한되지 않을 수 있다. 인풋 장치(5232)는, 직렬 인터페이스, 병렬

인터페이스, 게임 포트, USB 인터페이스, 파이어와이어 인터페이스, 버스(5212)로의 직접적인 인터페이스 및 그

것의 임의의 조합들을 포함하고, 이에 제한되지 않은 다양한 인터페이스들(도시되지 않음) 중 임의의 것을 통해

버스(5212)에 인터페이스될 수 있다. 인풋 장치(5232)는, 이하에서 설명되는 것과 같이, 디스플레이(5236)으로

부터 또는 디스플레이(5236)의 부분일 수 있는 터치 스크린 인터페이스를 포함할 수 있다. 인풋 장치(5232)는

전술한 바와 같이 그래픽 인터페이스에서 하나 이상의 그래픽 표현들을 선택하기 위한 사용자 선택 장치로서 이

용 될 수 있다.

사용자는 저장 장치(5224, 예를 들어, 판독가능 디스크 드라이브, 플래시 드라이브 등) 및/또는 네트워크 인터[0071]

페이스 장치(5240)를 통해 컴퓨터 시스템(5200)에 지시들 및/또는 다른 정보를 인풋할 수 있다. 네트워크 인터

페이스 장치(5240)와 같은 네트워크 인터페이스 장치는, 컴퓨터 시스템(5200)을 네트워크(5244)와 같은 다양한

네트워크들 중 하나 이상에 연결하고, 원격 장치(5248)들을 서로 연결하는 데 사용될 수 있다. 네트워크 인터페

이스 장치의 예들은, 네트워크 인터페이스 카드(예를 들어, 모바일 네트워크 인터페이스 카드, LAN 카드), 모뎀

및 그것들의 조합을 포함하고, 이들에 제한되지 않는다. 네트워크의 예들은, 넓은 구역 네트워크(예를 들어, 인

터넷, 기업 네트워크), 국부적인 구역 네트워크(예를 들어, 사무실, 빌딩, 캠퍼스 또는 다른 상대적으로 지리학

적으로 작은 공간에 관련되는 네트워크), 텔레폰(telephone) 네트워크, 텔레폰/음성 제공기와 관련되는 데이터

네트워크(예를 들어, 모바일 소통 제공기 데이터 및/또는 음성 네트워크), 2개의 컴퓨팅 사의의 직접적인 연결

및 그것들의 임의의 조합들을 포함하고, 이에 제한되지 않는다. 네트워크(5244)와 같은 네트워크는 유선 및/또

는 무선 소통 모드를 채용할 수 있다. 일반적으로, 임의의 네트워크 토폴로지(topology)가 사용될 수 있다. 정

보(예를 들어, 데이터 소프트웨어(5220) 등)는 네트워크 인터페이스 장치(5240)를 통해 컴퓨터 시스템(5200)으

로부터 및/또는 컴퓨터 시스템(5200)으로 소통될 수 있다.

컴퓨터 시스템(5200)은, 디스플레이 장치(5236)와 같은 디스플레이 장치로 디스플레이 가능한 이미지를 소통하[0072]

기 위해 비디오 디스플레이 어댑터(5252)를 더 포함할 수 있다. 디스플레이 장치의 예들은, 액체 크리스탈 디스

플레이(LCD), 음극 레이 튜브(CRT), 플라즈마 디스플레이, 빛 방출 다이오드(LED) 디스플레이 및 그것들의 임의

의 조합들을 포함하고, 이에 제한되지 않는다. 디스플레이 어댑터(5252) 및 디스플레이 장치(5236)는 본 개시의

양태들의 그래픽 표현들을 제공하기 위한 프로세서(5204)와 조합되어 사용될 수 있다. 디스플레이 장치들에 부

가하여, 컴퓨터 시스템(5200)은, 오디오 스피커, 프린터 및 이들의 조합들을 포함하고, 이에 제한되지 않는 하

나 이상의 다른 주변의 아웃풋 장치들을 포함할 수 있다. 이러한 주변의 아웃풋 장치들은 주변의 인터페이스

(5256)를 통해 버스(5212)에 연결될 수 있다. 주변의 인터페이스의 예들은, 직렬 포트, USB 연결, 파이어와이어

연결, 병렬 연결 및 그것들의 임의의 조합들을 포함하고, 이에 제한되지 않는다.

전술한 설명은 본 발명의 실시 예들에 대한 상세한 설명이다. 본 발명의 사상 및 범위를 벗어나지 않고 다양한[0073]

변경들 및 추가들이 이루어질 수 있다. 전술한 다양한 실시 예들의 각각의 특징들은 관련된 새로운 실시 예들에

서 다수의 특징 조합들을 제공하기 위해 적절하게 다른 설명된 실시 예들의 특징과 결합될 수 있다. 또한, 전술

한 내용은 많은 개별적인 실시 예들을 설명하고 있지만, 여기에 설명된 것은 단지 본 발명의 원리들의 응용 예

를 나타낸 것이다. 또한, 본 명세서의 특정 방법들이 특정 순서로 수행되는 것으로 설명 및/또는 나타날 수 있
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지만, 본 개시에 따른 방법들, 시스템들 및 소프트웨어를 달성하기 위해 통상적 인 기술 내에서 그 순서는 매우

가변적이다. 따라서, 이 설명은 단지 예로서 취해지며, 본 발명의 범위를 다른 방식으로 제한하려는 것은 아니

다.

본 발명의 또 다른 예시적인 실시 예가 아래의 단락들에서 설명된다.[0074]

일 실시 예에서, 터보기기는 입구, 슈라우드 사이드 및 허브 사이드를 구비하는 다운스트림 요소; 허브 및 복수[0075]

개의 블레이드들을 포함하고, 입구, 출구 및 회전축을 구비하는 임펠러, 상기 복수 개의 블레이드들 각각은 리

딩 엣지 및 트레일링 엣지를 구비하고, 상기 허브로부터 상기 블레이드의 슈라우드 사이드까지 날개 쪽 방향으

로 연장함; 상기 복수 개의 블레이드들의 상기 슈라우드 사이드들과 마주하는 면을 구비하는 슈라우드, 상기 슈

라우드 및 상기 허브는 임펠러 통로를 규정함; 을 포함하고, 상기 임펠러는, 작동 유체가 상기 다운스트림 요소

로 배출되도록 설계 및 구성되고, 상기 임펠러는, 상기 작동 유체 내에 유동장(flow field)을 생성하고, 상기

출구에서의 상기 유동장은 상기 허브 및 상기 슈라우드 중 하나에 근접한 위크 사이드와, 상기 허브 및 상기 슈

라우드 중 다른 하나에 근접한 스트롱 사이드를 포함하고, 유동장의 절대 속도의 자오선 성분은 상기 위크 사이

드보다 상기 스트롱 사이드에서 더 크도록 설계 및 구성되고, 상기 다운스트림 요소의 상기 허브 사이드 및 상

기 슈라우드 사이드 중 적어도 하나의 부분을 따라 유동 쪽 방향으로 연장하는 적어도 하나의 채널을 포함하고,

상기 적어도 하나의 채널은 각도 α로 연장하는 접선을 구비하는 중심선을 구비하고, 상기 각도 α는 상기 회전

축을 통해 연장하는 자오선 기준 평면으로부터 절대 기준 프레임에서 측정된 것이고, 상기 적어도 하나의 채널

은 상기 유동 장의 상기 위크 사이드에 인접하여 선택적으로 위치되고, α와 실질적으로 같은 방향으로 상기 유

동장의 상기 위크 사이드의 부분을 가이드 하도록 설계 및 구성된다. 이러한 예시적인 터보기기는 하나 이상의

이하 특징들을 포함할 수 있다.

적어도 하나의 채널은 임펠러 플레이드들의 트레일링 엣지들의 업스트림에 위치되는 시작 위치를 구비한다.[0076]

적어도 하나의 채널의 시작 위치는 임펠러의 입구에 실질적으로 위치된다.[0077]

적어도 하나의 채널은 2상 유동을 위해 설계, 구성 및 치수화된다.[0078]

유동장의 위크 사이드는, 상기 유동장에서의 스트림튜브들의 제 1 부분의 유동 각도가 상기 유동장에서의 다른[0079]

스트림튜브들의 유동 각도로부터 발산하기 시작하는 발산 영역을 포함하고, 상기 적어도 하나의 채널에서의 시

작은 자오선 위치에 위치되고, 상기 자오선 위치는 상기 발산 영역에 인접하거나 상기 발산 영역의 업스트림이

다.

터보기기는 작동 범위를 구비하고, 발산 영역은 최대 업스트림 위치 및 최대 다운스트림 위치 사이에 작동 범위[0080]

에 걸쳐 변화하는 자오선 위치를 구비하고, 상기 적어도 하나의 채널은, 상기 최대 업스트림 위치에 인접하거나

상기 최대 업스트림 위치의 업스트림인 자오선 위치에 위치된다.

상기 임펠러는 자오선 길이 및 상기 자오선 길이의 적어도 10%의 거리에 다운스트림 요소의 입구의 다운스트림[0081]

에 위치되는 종료 위치를 구비하는 적어도 하나의 채널을 구비할 수 있다.

상기 임펠러는 자오선 길이 및 상기 자오선 길이의 적어도 3%의 거리에 다운스트림 요소의 입구의 다운스트림에[0082]

위치되는 종료 위치를 구비하는 적어도 하나의 채널을 구비할 수 있다.

적어도 하나의 채널은, 최대 폭을 구비하고 상기 다운스트림의 입구 주변에 원주방향으로 이격된 복수 개의 채[0083]

널들을 포함하고, 상기 터보기기는 각각이 복수 개의 채널들 사이에서 연장하고 최대 폭을 구비하는 복수 개의

랜드들을 더 포함한다.

상기 복수 개의 채널들의 최대 폭은 상기 복수 개의 랜드들의 최대 폭보다 크다.[0084]

상기 복수 개의 채널들의 최대 폭은 상기 복수 개의 랜드들의 최대 폭보다 적어도 2배 이상 크고, 복수 개의 랜[0085]

드들은 유동 가이드 리브들로서 구성된다.

상기 복수 개의 랜드들의 최대 폭은 상기 채널들의 최대 폭보다 크다.[0086]

적어도 하나의 채널은 상기 트레일링 엣지들의 업스트림에 위치된 제 1 부분을 포함하고, 상기 제 1 부분은 실[0087]

질적으로 일정한 폭을 구비한다.

적어도 하나의 채널은 다운스트림 요소의 입구의 다운스트림에 위치된 제 2 부분을 포함하고, 상기 제 2 부분은[0088]

변하는 폭을 구비한다.
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적어도 하나의 채널을 시작 위치 및 폭을 구비하고, 적어도 하나의 채널의 폭은 변하고, 상기 채널은 상기 시작[0089]

위치에서의 포인트로 수렴한다.

적어도 하나의 채널은 상기 채널의 길이를 따라 변하는 깊이를 구비하고, 상기 채널은 상기 트레일링 엣지들에[0090]

인접하거나 상기 트레일링 엣지들의 다운스트림에서 최대 깊이를 구비한다.

상기 최대 깊이는 상기 다운스트림 요소에 위치된다.[0091]

α는 상기 채널의 전체적인 길이에 걸쳐 실질적으로 일정하다.[0092]

α는 상기 채널의 길이에 걸쳐 변화한다.[0093]

상기 유동장은 1차 유동 부분 및 2차 유동 부분을 포함하고, 상기 1차 유동 부분은 평균 절대 각도 αP를 구비[0094]

하고, αP는 상기 임펠러 통로의 제 1 부분을 넘어 변화하고 상기 임펠러 통로의 출구 부분의 출구 각도에 근사

하고, 상기 적어도 하나의 채널의 업스트림 부분은 상기 제 1 부분에 위치되고, 상기 적어도 하나의 채널의 다

운스트림 부분은 상기 출구 부분에 위치되고, 상기 업스트림 부분의 α는 제 1 값과 같고, 상기 다운스트림 부

분의 α는 상기 제 1 값과 다른 제 2 값과 같다.

상기 유동장은 1차 유동 부분 및 2차 유동 부분을 포함하고, 상기 1차 유동 부분은 평균 절대 각도 αP를 구비[0095]

하고, αP는 상기 임펠러 통로의 출구 부분의 공칭의 출구 각도에 근사하고, 상기 임펠러 출구에 인접한 상기

적어도 하나의 채널의 부분의 α는 상기 공칭의 출구 각도와 실질적으로 동일하다.

상기 유동장은 1차 유동 부분 및 2차 유동 부분을 포함하고, 상기 1차 유동 부분은 평균 절대 각도 αP를 구비[0096]

하고, αP는 상기 임펠러 통로의 출구 부분의 공칭의 출구 각도에 근사하고, 상기 적어도 하나의 채널은 상기 2

차 유동 부분의 부분이 αP와 실질적으로 동일한 각도를 향해 가이드 하도록 설계 및 구성된다.

상기 유동장은 1차 유동 부분 및 2차 유동 부분을 포함하고, 상기 1차 유동 부분은 평균 절대 각도 αP를 구비[0097]

하고, αP는 상기 임펠러 입구에서 입구 각도와 같고, 상기 임펠러 통로의 출구 부분에서의 공칭의 출구 각도에

근사하고, 상기 임펠러 출구에 인접한 적어도 하나의 채널의 부분의 α는 상기 입구 각도 및 상기 공칭의 출구

각도 사이의 값을 가진다.

상기 유동장은 1차 유동 부분 및 2차 유동 부분을 포함하고, 상기 1차 유동 부분은 평균 절대 각도 αP를 구비[0098]

하고, αP는 상기 임펠러 입구에서 입구 각도와 같고, 상기 임펠러 통로의 출구 부분에서의 공칭의 출구 각도에

근사하고, 상기 적어도 하나의 채널은 상기 2차 유동의 부분을 상기 입구 각도 및 상기 공칭의 출구 각도 사이

의 각도로 가이드 하도록 설계 및 구성된다.

상기 유동장은 1차 유동 부분 및 2차 유동 부분을 포함하고, 상기 1차 유동 부분은 평균 절대 각도 αP를 구비[0099]

하고, α는 실질적으로 aP와 동일하다.

적어도 하나의 채널은, 잠긴 유체 통로와, 상기 임펠러 통로 및 상기 잠긴 유체 통로 사이에 유체 소통을 제공[0100]

하는 적어도 하나의 개구부를 포함한다.

적어도 하나의 개구부는 상기 임펠러를 따라 위치되는 복수 개의 유체 개구부들을 포함한다.[0101]

적어도 하나의 채널은 복수 개의 채널들이고, 상기 복수 개의 채널들 중 적어도 하나는 상기 다운스트림 요소의[0102]

슈라우드 사이드에 위치되고, 상기 복수 개의 채널들 중 적어도 하나는 상기 다운스트림 요소의 상기 허브 사이

드에 위치된다.

적어도 하나의 채널은 상기 다운스트림 요소의 상기 슈라우드 사이드에 위치된다.[0103]

적어도 하나의 채널은 상기 다운스트림 요소의 상기 허브 사이드에 위치된다.[0104]

상기 트레일링 엣지들은 상기 허브의 다운스트림 최대 범위의 다운스트림에 위치되고, 상기 적어도 하나의 채널[0105]

의 시작 위치는 상기 다운스트림 최대 범위 및 상기 트레일링 엣지들의 업스트림에 인접한다.

상기 허브는 상기 다운스트림 요소의 상기 허브 사이드의 부분에 오버랩하고, 상기 허브는 적어도 하나의 액세[0106]

스 개구부를 구비하고, 상기 액세스 개구부는 상기 허브의 폭을 통해 연장하고 상기 임펠러 통로 및 상기 적어

도 하나의 채널 사이의 유체 소통을 제공한다.

상기 다운스트림 요소는 베인리스 디퓨저이다.[0107]

상기 다운스트림 요소는 복수 개의 베인들을 구비하는 블레이드된 요소이고, 복수 개의 베인들은 그것들 사이에[0108]
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베인 통로들을 규정한다.

적어도 하나의 채널은 복수 개의 채널들을 포함하고, 그것들 각각은 실질적으로 베인 통로의 하나에 실질적으로[0109]

정렬된다.

적어도 하나의 채널은 복수 개의 채널들을 포함하고, 상기 복수 개의 채널들은 상기 복수 개의 베인 통로들로부[0110]

터 클락되고, 채널들의 중심선들은 상기 베인 통로의 중심선들로부터 둘레의 오프셋이다.

다운스트림 요소는 디퓨저이고, 상기 다운스트림 요소의 상기 슈라우드 사이드 및 상기 허브 사이드는 폭을 구[0111]

비하는 디퓨저 통로를 규정하고, 상기 디퓨저는 적어도 하나의 스트롱 사이드 핀치 영역을 포함하고, 상기 스트

롱 사이드 핀치 영역은 상기 유동장의 상기 스트롱 사이드에 인접한 상기 슈라우드 사이드 및 상기 허브 사이드

중 하나의 볼록한 표면을 포함하는 상기 디퓨저 통로 폭의 감소를 제공하고, 상기 볼록한 표면은 상기 슈라우드

사이드 및 상기 허브 사이드 중 다른 하나의 통로 폭의 감소보다 더 많은 감소를 가진 통로를 제공한다.

적어도 하나의 채널은 상기 위크 사이드 절대 속도의 자오선 성분을 증가시키기 위해 설계 및 구성된다.[0112]

본 발명의 또 다른 예시적인 실시 예들이 아래의 단락에서 설명된다.[0113]

일 실시 예에서, 터보기기는 입구, 슈라우드 사이드 및 허브 사이드를 구비하는 다운스트림 요소; 복수 개의 블[0114]

레이드들을 포함하고, 입구, 출구 및 회전축을 구비하는 임펠러, 상기 복수 개의 블레이드들 각각은 리딩 엣지

및  트레일링  엣지를  구비하고,  상기  허브로부터  상기  블레이드의  슈라우드  사이드까지  날개  쪽  방향으로

연장함; 을 포함하고, 상기 임펠러는, 작동 유체가 상기 다운스트림 요소로 배출되도록 설계 및 구성되고, 상기

임펠러는, 상기 작동 유체 내에 유동장을 생성하고, 상기 출구에서의 상기 유동장은 상기 블레이드들의 상기 슈

라우드에 근접한 위크 사이드와, 상기 허브에 근접한 스트롱 사이드를 포함하고, 상기 유동장의 절대 속도의 자

오선 성분은 상기 위크 사이드보다 상기 스트롱 사이드에서 더 크도록 설계 및 구성되고; 슈라우드는 상기 복수

개의 블레이드들의 상기 슈라우드 사이드들과 마주하는 면을 구비하고; 적어도 하나의 채널은 상기 다운스트림

요소의 상기 슈라우드의 부분 및 상기 다운스트림 요소의 상기 슈라우드 사이드의 부분을 따라 유동 쪽 방향으

로 연장하고, 적어도 하나의 채널은 상기 위크 사이드 절대 속도의 자오선 성분을 증가시키도록 설계 및 구성된

다. 이러한 예시적인 터보기기는 다음 특징들 중 하나 이상을 포함할 수 있다. 

적어도 하나의 채널은 상기 유동장의 상기 위크 사이드의 부분을 상기 다운스트림 요소로 유동 쪽 방향으로 가[0115]

이드 하도록 설계 및 구성된다.

본 개시의 또 다른 예시적인 실시 예들은 이하의 단락들에서 설명된다:[0116]

일 예에서, 방사상의 터보기기는 입구, 슈라우드 사이드, 허브 사이드를 구비한 디퓨저; 허브 및 복수 개의 블[0117]

레이드들을 포함하고 입구, 출구 및 회전축을 구비하는 임펠러, 상기 복수 개의 블레이드 각각은 상기 임펠러

입구에 근접한 리딩 엣지 및 상기 출구에 근접한 트레일링 엣지를 구비하고, 상기 허브로부터 상기 블레이드들

의 상기 슈라우드 사이드까지 날개 쪽 방향으로 연장함; 을 포함하고, 상기 임펠러는 작동 유체를 상기 디퓨저

로 배출하고; 상기 작동 유체 내에 유동장을 생성하고, 상기 출구에 있는 유동장은 상기 블레이드들의 상기 슈

라우드 사이드에 근접한 위크 사이드 및 상기 허브에 근접한 스트롱 사이드를 포함하고, 상기 유동장의 절대 속

도의 자오선 성분은 위크 사이드보다 스트롱 사이드에서 더 크고; 슈라우드는 상기 복수 개의 블레이드들의 상

기 슈라우드 사이드에 마주하는 면을 구비하고; 적어도 하나의 채널은 상기 슈라우드를 따라 유동 쪽 방향으로

연장하고, 상기 채널의 부분은 상기 출구에 위치되고, 상기 적어도 하나의 채널은 상기 유동장의 상기 위크 사

이드의 부분을 상기 디퓨저로 가이드 하도록 설계 및 구성됨으로써 적어도 하나의 유동 각도 또는 상기 유동장

의 상기 부분의 속도를 향상시킨다. 이러한 예시적인 방사상의 터보기기는 다음 특징들 중 하나 이상을 포함할

수 있다.

상기 복수 개의 블레이드들의 적어도 하나의 트레일링 엣지들은 회전축으로부터 반경 r2에 위치되고, 적어도 하[0118]

나의 채널은 회전축으로부터 반경 rc의 시작 위치를 구비하고, rc/r2는 1보다 작다.

본 개시의 또 다른 예시적인 실시 예들이 아래의 단락들에서 설명된다.[0119]

일 예에서, 터보기기를 위한 유동 제어 구조를 설계하기 위한 방법에서, 터보기기는, 입구 및 출구를 구비하는[0120]

임펠러, 슈라우드, 허브 및 다운스트림 요소를 구비하고, 상기 허브 및 슈라우드는 임펠러 통로를 규정한다. 상

기 방법은, 컴퓨터를 사용하여 터보기기의 전산 유체 모델을 개발하는 단계; 전산 유체 모델을 이용하여 임펠러

통로 유동장 분포를 계산하는 단계; 상기 유동장 분포에서, 2차 유동의 농도를 구비하는 위크 영역을 식별하는

단계; 및 상기 2차 유동을 실질적으로 유동 쪽 방향으로 다운스트림 요소로 가이드 하기 위해 상기 위크 영역에
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인접한 상기 허브 및 상기 슈라우드 중 적어도 하나에서 유동 쪽 방향으로 연장하기 위한 적어도 하나의 채널을

설계하는 단계를 포함한다. 이러한 예시적인 방법은 다음 특징들 중 하나 이상을 포함할 수 있다.

식별하는 단계는, 상기 유동 분포의 제 1 부분의 유동 각도가 상기 유동장의 제 2 부분의 유동 각도로부터 발산[0121]

하는 상기 유동장 분포 내의 발산 영역을 식별하는 단계를 더 포함하고, 상기 설계하는 단계는 상기 발산 영역

에 인접하거나 상기 발산 영역의 업스트림에 있는 적어도 하나의 채널의 시작 위치를 위치시키는 단계를 포함한

다.

상기 식별하는 단계는 상기 임펠러 출구에서 1차 유동 성분의 각도를 식별하는 단계를 더 포함하고, 상기 설계[0122]

하는 단계는 상기 1차 유동 각도에 기초한 적어도 하나의 채널의 각도를 선택하는 단계를 포함한다.

상기 설계하는 단계는 상기 1차 유동 각도와 실질적으로 동일한 적어도 하나의 채널의 각도를 세팅하는 단계를[0123]

포함한다.

상기 설계하는 단계는 2차 유동 및 1차 유동 모두를 포착하여 임펠러 출구에서 상기 슈라우드 및 상기 허브 중[0124]

적어도 하나를 따라 유동 분포를 통전(energize)하기 위해 상기 채널의 단면적을 설계하는 것을 포함한다.

상기 설계하는 단계는 상기 허브 및 상기 슈라우드 모두를 따라 상기 유동 분포를 통전하기 위해 상기 허브 및[0125]

상기 슈라우드 모두를 따라 복수 개의 적어도 하나의 채널을 위치시키는 단계를 포함한다.

본 개시의 또 다른 예시적인 실시 예들이 아래의 단락들에서 설명된다.[0126]

일 예에서, 2상 유동을 위한 터보기기를 위한 유동 제어 구조를 설계하는 방법에서, 상기 터보기기는 복수 개의[0127]

블레이드들을 구비하는 임펠러를 포함하고, 복수 개의 블레이드들 각각은 리딩 엣지 및 트레일링 엣지를 구비하

고, 복수 개의 블레이드들 각각은 상기 블레이드의 허브로부터 슈라우드까지 날개 쪽 방향으로 연장하고, 상기

임펠러는 상기 블레이드들의 상기 허브로부터 상기 슈라우드까지 날개 쪽 방향으로 연장하는 메인 임펠러 통로

를 규정한다. 상기 방법은, 컴퓨터를 사용하여 터보기기의 전산 모델을 개발하는 단계; 상기 모델을 이용하여

상기 임펠러에 의해서 운반되는 액체 및 기체의 양을 계산하는 단계; 적어도 하나의 채널을 설계하는 단계; 액

체 및 기체 중 하나를 포획 및 운반하여 메인 임펠러 통로로부터 액체 또는 기체를 제거하기 위한 유동 쪽 방향

의 적어도 하나의 유동 쪽 채널을 설계하는 단계를 포함한다.

본 개시의 또 다른 예시적인 실시 예들이 아래의 단락들에서 설명된다.[0128]

일 예에서, 방사상의 터보기기는 허브 및 복수 개의 블레이드들을 포함하고 입구, 출구 및 회전축을 구비하는[0129]

임펠러를 포함하고, 상기 복수 개의 블레이드들 각각은 임펠러 입구에 근접한 리딩 엣지 및 출구에 근접한 트레

일링 엣지룰 구비하고, 상기 허브로부터 상기 블레이드의 슈라우드 사이드까지 날개 쪽 방향으로 연장한다. 상

기 임펠러는, 상기 작동 유체 내에 유동장을 생성하고, 상기 출구에서의 상기 유동장은 상기 블레이드들의 상기

슈라우드 사이드 및 상기 허브 중 하나에 근접한 위크 사이드와, 상기 블레이드들의 상기 슈라우드 사이드 및

상기 허브 중 다른 하나에 근접한 스트롱 사이드를 포함하고, 상기 유동장의 절대 속도의 자오선 성분은 상기

위크 사이드보다 상기 스트롱 사이드에서 더 크도록 설계 및 구성되고; 슈라우드는 상기 복수 개의 블레이드들

에 마주하는 면을 구비하고, 상기 슈라우드 및 상기 허브는 임펠러 통로를 규정하고; 디퓨저는 입구, 슈라우드

사이드 및 허브 사이드를 구비하고, 상기 디퓨저의 상기 슈라우드 사이드 및 상기 허브 사이드는 폭을 구비하는

디퓨저 통로를 포함하고, 상기 디퓨저는 적어도 하나의 스트롱 사이드 핀치 영역을 포함하고, 상기 스트롱 사이

드 핀치 영역은 상기 유동장의 상기 스트롱 사이드에 인접한 상기 디퓨저의 상기 슈라우드 사이드 및 상기 허브

사이드 중 하나의 볼록한 표면 을 포함하는 상기 디퓨저 통로 폭의 감소를 제공하고, 상기 볼록한 표면은 상기

디퓨저의 상기 슈라우드 사이드 및 상기 허브 사이드 중 다른 하나의 통로 폭의 감소보다 더 많은 감소를 가진

통로를 제공한다. 이러한 예시적인 방사상의 터보기기는 또한 다음 특징들 중 하나 이상을 포함할 수 있다.

상기 허브는 허브 표면 및 출구 부분을 포함하고, 상기 허브 표면은 출구 부분에서 날개 쪽 방향으로 안쪽으로[0130]

향하는 곡률을 포함한다.

상기 볼록한 표면은 상기 임펠러 출구에 인접하기 시작한다.[0131]

상기 볼록한 표면은 상기 임펠러 출구의 업스트림에서 시작한다.[0132]

상기 허브는 컷백 부분을 포함하고, 적어도 하나의 상기 임펠러 블레이드는 상기 컷백 부분의 다운스트림의 자[0133]

오선 방향으로 연장하고, 상기 볼록한 표면의 시작 위치는 상기 컷백 부분에 인접한다.

상기 스트롱 사이드 핀치 영역은 상기 디퓨저의 입구 부분에 위치된다.[0134]
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상기 임펠러는 자오선 길이를 구비하고, 상기 스트롱 사이드 핀치 영역은 상기 스트롱 사이드 핀치 영역의 업스[0135]

트림 사이드 상에서 시작 위치를 구비하고, 상기 스트롱 사이드 핀치 영역의 시작 위치는 상기 디퓨저 입구의

상기 디퓨저 통로 업스트림의 중심선을 따라 거리 D에서 위치되고, D는 실질적으로 자오선 길이의 200%와 같거

나 그 미만이다.

D는 상기 자오선 길이의 100%와 같거나 그 미만이다.[0136]

D는 상기 자오선 길이의 50%와 같거나 그 미만이다.[0137]

D는 상기 자오선 길이의 30%와 같거나 그 미만이다.[0138]

상기 유동장의 상기 위크 사이드에 인접한 상기 디퓨저의 상기 허브 사이드 및 상기 슈라우드 사이드 중 하나는[0139]

상기 스트롱 사이드 핀치 영역에서 실질적으로 평평하다.

상기 유동장의 상기 위크 사이드에 인접한 상기 디퓨저의 상기 허브 사이드 및 상기 슈라우드 사이드 중 하나는[0140]

상기 스트롱 사이드 핀치 영역에서 오목한 표면을 포함한다.

상기  오목면은  완전한  스모크  선반,  부분적인  스모크  선반  및  만곡된  표면으로  이루어진  그룹으로부터[0141]

선택된다.

상기 유동장의 상기 위크 사이드에 인접한 상기 디퓨저의 상기 허브 사이드 및 상기 슈라우드 사이드 중 하나는[0142]

트랩된 코너 스톨 셀을 포함한다.

상기 스트롱 사이드 핀치 영역은, 상기 유동장의 상기 스트롱 사이드에 인접한 상기 슈라우드 사이드 및 상기[0143]

허브 사이드 중 하나 상에 오목한 표면의 업스트림에 오목한 표면을 더 포함할 수 있다.

상기 디퓨저의 상기 허브 사이드 및 상기 슈라우드 사이드 중 적어도 하나는, 상기 스트롱 사이드 핀치 영역의[0144]

통로 폭 감소의 정도를 조정하기 위해 움직일 수 있다.

상기 유동장의 상기 위크 사이드에 인접한 상기 디퓨저의 상기 허브 사이드 및 상기 슈라우드 사이드 중 하나는[0145]

유동 쪽 방향으로 연장하는 적어도 하나의 채널을 포함하고, 유동 쪽 방향은 상기 위크 사이드의 상기 절대 속

도의 상기 자오선 성분을 증가시키기 위해 설계 및 구성된다.

예시적인 실시 예들이 위에 개시되고 첨부된 도면들에 나타난다. 당업자는 본 발명의 사상 및 범위를 벗어나지[0146]

않으면서 본 명세서에 구체적으로 개시된 것에 대해 다양한 변경들, 생략들 및 추가들이 이루어질 수 있음을 이

해할 것이다.
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