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Ein- und mehrstufiger Axialkompressor.

@Ein ein- oder mehrstufiger Axialkompressor ist mit
mindestens einem breitbandigen Absorptionsresonator (7,
8) ausgeriistet. Als Resonatorkammer (7) ist das im Kom-
pressor vorhandene Totvolumen vorgesehen oder zusétz-
liches Volumen wird akustisch angekoppelt.

Resonatorkammer (7) und ein rundumlaufender Schlitz
(8), vor oder nach einem Laufrad (3) angeordnet, bilden den
Helmholts-Resonator mit Miindungshals.

Die Resonatorkammer (7) kann mit einer Dammschicht

- (D ausgekleidet werden.
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1 bie Exfindung betrifft einen eih- und mehrstufigen Axial=-
kompressor.

Fiir die Entstehung von Strdmungsinstabilitéten und Druck-
5 pulsationen in Axialkompressoren sind nicht nur strdmungs-
dynamische Vorgédnge, sondern auch akustische GesetzmdBig-

keiten verantwortlich.

Bel der Betrachtung der komplexen Strémungsverhéltnisse

10 und des Abl&sungsbeginns einer dreidimensionalen Grenz-~
schicht wurden bereits von Emmons, Pearson und Grant
auch akustische Einfllisse mit einbezogen. C.R. Sparks
hat sich intensiv mit der akustiScﬁen Einordnung eines
Radialkompressors und den verbindenden Rohrleitungen be-

15 faBt (Journal of Engineering for Power, Oct. 1983, Vol.
105) .

Nach der CH-PS 646 757 ist ein einstufiger Radialverdichter
bekannt, der sich dadurch auszeichnet, daf im unbeschau-

20 felten Diffusorkanal mindestens in einer Wand ein einzi-
ger Durchtritt oder iiber den Umfang verteilte Durchtrit-
te angeordnet sind, die den Diffusorkénal mit mindestens
einer hinter der Diffusorwand angeordneten ringfdrmigen
Druckausgleichskammer verbinden. Durch eine derartige

25 Ausbildung sollen bei verminderter Forderleistung auf-

" tretende Druckpulsationen beseitigt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, insbesondere bei mehrstufi-
gen Axialkompressoren die Amplitude eines vorhandenen Pul-

30

. Arbeitsbereich im Kennfeld des Kompressors zu vergrdBSern.

sationsspektrums zu reduzieren, um damit den nutzbaren

Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspriichen an-

gegebenen Mafnahmen geldst.
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Erfindungsgemdf wird ein Axialkompressor mit einem oder
mehreren Absorptionsresonatoren, sogenannten Helmholtz-

Resonatoren, ausgeriistet.

Bei mehrstufigen Axialkompressoren werden die Absorptions-
resonatoren zwischen mehreren Stufen einer Stufengruppe

angeordnet.

Beim Axialkompreséor, und hier bei drehzahlregelbaren Ma-
schinen, gilt die Besonderheit, daB8 der interessierende
Pumppunkt bei konstantem Enddruck, der dem Auslegungs-—
druck entspricht, bei einer Drehzahl erreicht wird, bei
der.im Pumppunkt des gesamten Kompressors alle Stufen
gleichzeitig ihre Pumpgrenze erreichen. Bei kleineren
Drehzahlen pumpen zuerst die ersten Stufen. Bei h&heren

Drehzahlen pumpen dagegen zuerst die letzten Stufen.

Unm hier besonders effektiv die Absorptionsresonatoren ein-
zusetzen,  ist es sinnvoll, diese in der Mitte der Stufen-
gruppe anzuordnen. Dadurch erhilt man den kiirzesten Ab-

stand von diesem Punkt zu allen pumpenden Axialstufen.

Die Ankoppelung der Absorptionsresonatoren ist selbst-
verstédndlich nicht auf den Bereich der mittleren Kom-
pressarstuferbeschrénkt. Sie k6nnen auch z.B. an die Kom-

pressoraustrittskammer angekoppelt werden.

Bei Axialkompressoren mit Niederdruck- und Hochdruckteil
lassen sich die Absorptionsresonatoren in beiden Kom-

pressorteilen verwenden.

Nach der Erfindung bieten sich als Resonatorkammern die

bei Axialkompressoren bekannten Totvolumina innerhalb
des Kompressorgehduses an. Diese werden iiber einen

rundumlaufenden Schlitz, der vor oder nach einem Lauf-

-4 -
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rad angeordnet wird, an den Gasstrom angekoppelt. Durch

eilne derartige Ausbildung wird ein Helmholtz-Resonator
geschaffen, wobeil der umlaufende Schlitz den Mlindungs-

hals des Resonators bildet.

Weist der Axialkompressor keine ausreichenden Totvolumina
im Geh&duse auf, so k&nnen erfindungsgemdB zusédtzliche
Totvolumina, die als Resonatorkammern dienen, von auBen
angekoppelt werden.

Um nun die relativ steile Resonanzkurve des so gebildeten
Helmholtz~Resonators abzuflachen, lassen sich erfindungs-
gemédB die Wandungen der Resonatgrkammern mindestens teil-
weise mit einem D&mpfungsmaterial einer bestimmten Schall-
resistenz ausrilisten. Dies kann 2z.B. ein Ddmmstoff auf der
Basis Mineralfaser sein. Eine Bedd@mpfung des Miindungshal-
ses des Helmholtz-Resonators, dargestellt durch den umlau-
fenden Schlitz, ist wegen der schmalen Formgebung nicht
mbglich. '

Die Frequenz des zurbedémpfenden Pulsationsspektrums ist
abhdngig von Bauart, Stufenzahl und einigen dynamischen
Faktoren des jeweiligen Axialkompteésors und wird des-

halb fiir jeden Typ einmal experimentell ermittelt.

Es ist fermer von EinfluB, ob die'Ansaugstramung bereits
pulsationsbehaftet ist, da solche Pulsationen beim Durch-
tritt durch den Kompressor noch eine Verstdrkung erfah-

ren konnen.

Die erfindungsgemdfe Ausbildung eignet sich auch fiir die
Beddmpfung von PumpstdB8en bei vdlligem Strémungsabrif
(deep surge). Obwohl die Freqﬁenz bei diesem Pumpen nie-
driger liegt, bleibt eine bedd@mpfende Wirkung des Ab-

sorptionsresonators erhalten.
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Die Erfindung zieht nicht die relativ hohen Frequenzen,
resultierend aus Drehzahl und Schaufelzahl, und ebenso-
wenig die relativ niedrige Frequenz beim vdlligen Stro-

mungsabriB, dem "Pumpen" des Kompressors, in Betracht.

Vielmehr wird das vorhandene breitbandige, den Gasstrom
iberlagerte Pulsationsspektrum im Bereich von 200 bis
800 Hz unter "steady-state-Bedingungen" betrachtet. Die
Amplitude dieser Pulsationen nimmt bekanntlich bei Re-
duzierung der Fdrderleistung zu, bevor es zu der umlau-
fenden AbriBstrfmung (rotating stall) und letztlich zum
kompletten Strdmungsabrif kommt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der schematischen
Zeichnung, die ein:Ausfﬁhrungsbeispiel darstellt, ndher
erliutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch den oberen Teil

des Axialkompressors und

Fig. 2 einen vergr&B8erten Querschnitt eines

Absoprtions—Resonators.

Fig. 1 stellt den oberen Teil eines Axialkompressors dar
mit dem Gehduseoberteil 1, in dem sich der Rotor 2 mit
den Laufschaufeln .3 und den Leitschaufeln 4 befindet.
Der Einstrdmteil des Kompressors ist mit 5 und der Aus-

strtmteil mit 6 bezeichnet.

Der zwischen Einstromteil 5 und AusstrOmteil 6 erkenn-
bare Gehduseraum (Totvolumen) wird als Resonatorkammer
7 verwendet. Zwischen einer Laufschaufel 3 und einer

Leitschaufel 4 weist der Kompressor einen umlaufenden

-6 -

63



10

15

20

25

30

35

' 6

Schlitz 8 auf, der als Ankoppelungsschlitz flr den Ab-
soprtionsresonator (Resonatorkammer) 7 dient und auch

als Mlindungshals eines Helmholtz~Resonators bezeichnet
werden kann,

Zur Abflachung der Resonanzkurve und damit die Absorption
fir einen breiteren Frequenzbereich wirksam wird, sind
die Wandungen der Resonatorkammer 7, wie in Fig. 2 an~-
gedeutet, mit einer akustischen D&mmschicht D, beispiels-
weise Mineralwolle, beschichtet.

per Absorptionsresonator, wie er in der Prinzipskizze
(Fig. 2) dargestellt ist, stellt ein Masse-Feder-Reso-
nanzsystem dar. Das Volumen V ergibt die Feder. Derx
Resonatorhals (Schlitz 8) mit seiner Fl&3che S und derx

Lidnge L ergibt die Masse.

Die Resonanzfrequenz wird nach der Formel

;z}es = 52- ]/———Si—~—~
27 Y V((+24(

Der Ausdruck ((1 + 2 & 1) bezeichnet die fiir diesen An-

bestimmt.

wendungsfall notwendige Mindungskorrektur fiir die Reso-
natorhalsl&nge. AuBerdem kommt eine experimentell ermit-
telte Korrektur fiir die Resonanzfrequenz zu hoheren

Frequenzen zur Anwendung, da durch die hohe Gasstrdmung
die schwingende Gasmasse am Schlitzaustritt fortgetragen

wird.
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Ein- und mehrstufiger Axialkompressor,
dadurch gekennzeichnet,
daB dieser mit mindestens einem breitbandigen Ab-

sorptionsresonator (7, 8) ausgeriistet ist.

Ein- und mehrstufiger Axialkompressor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB8 als Resonatorkammern (7) im Axialkompressor vor-
handene Totvolumina vorgesehen sind und zur Ankoppe-
lung der Resonatorkammern (7) an den Gasstrom rund-
umlaufende Schlitze (8), die den Miindungshals des
Helmholtz-Resonators bilden, vor oder nach einem

rotierenden Laufrad (3) angeordnet sind.

-Ein- und mehrstufiger Axialkompressor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schlitze (8) durch Stege unterbrochen sind.

Ein- und mehrstufiger Axialkompressor nach den An-
spriichen 1 - 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Resonatorkammern (7) zusitzliche Totvolumina

von auBen angekoppelt sind.

Ein- und mehrstufiger Axialkompressor nach den An-
spriichen 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Wandungen der Resonatorkammern (7) mit einem

. Ddmpfungsmaterial (D) ausgekleidet sind.

Ein- und mehrstufiger Axialkompressor nach den An-
spriichen 1 - 5,

dadurch gekennzeichnet,

- A2 -
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daB die Resonanzfrequenz der Absorptionsresonatoren
(7, 8) auf die Pulsationsfrequenz mit der maximalen

Amplitude oder auf die harmonische Frequenz abge-

~stimmt ist.
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