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

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

Die  Resonatorkammer  (7)  kann  mit  einer  Dämmschicht 
(D  ausgekleidet  werden. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   e i n -   und  m e h r s t u f i g e n   A x i a l -  

k o m p r e s s o r .  

F ü r   d i e   E n t s t e h u n g   von  S t r ö m u n g s i n s t a b i l i t ä t e n   und  D r u c k -  

p u l s a t i o n e n   in   A x i a l k o m p r e s s o r e n   s i n d   n i c h t   nur   s t r ö m u n g s -  

d y n a m i s c h e   V o r g ä n g e ,   s o n d e r n   a u c h   a k u s t i s c h e   G e s e t z m ä ß i g -  

k e i t e n   v e r a n t w o r t l i c h .  

Bei   d e r   B e t r a c h t u n g   d e r   k o m p l e x e n   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e  

und  des   A b l ö s u n g s b e g i n n s   e i n e r   d r e i d i m e n s i o n a l e n   G r e n z -  

s c h i c h t   w u r d e n   b e r e i t s   von  Emmons,   P e a r s o n   und  G r a n t  

a u c h   a k u s t i s c h e   E i n f l ü s s e   m i t   e i n b e z o g e n .   C.R.   S p a r k s  

h a t   s i c h   i n t e n s i v   m i t   d e r   a k u s t i s c h e n   E i n o r d n u n g   e i n e s  

R a d i a l k o m p r e s s o r s   und  den   v e r b i n d e n d e n   R o h r l e i t u n g e n   b e -  

f a ß t   ( J o u r n a l   of   E n g i n e e r i n g   f o r   P o w e r ,   O c t .   1983 ,   V o l .  

1 0 5 )  .  

Nach   d e r   CH-PS  646  757  i s t   e i n   e i n s t u f i g e r   R a d i a l v e r d i c h t e r  

b e k a n n t ,   de r   s i c h   d a d u r c h   a u s z e i c h n e t ,   daß  im  u n b e s c h a u -  

f e l t e n   D i f f u s o r k a n a l   m i n d e s t e n s   in  e i n e r   Wand  e i n   e i n z i -  

g e r   D u r c h t r i t t   o d e r   ü b e r   den  Umfang  v e r t e i l t e   D u r c h t r i t -  

t e   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   den   D i f f u s o r k a n a l   m i t   m i n d e s t e n s  

e i n e r   h i n t e r   d e r   D i f f u s o r w a n d   a n g e o r d n e t e n   r i n g f ö r m i g e n  

D r u c k a u s g l e i c h s k a m m e r   v e r b i n d e n .   D u r c h   e i n e   d e r a r t i g e  

A u s b i l d u n g   s o l l e n   b e i   v e r m i n d e r t e r   F ö r d e r l e i s t u n g   a u f -  

t r e t e n d e   D r u c k p u l s a t i o n e n   b e s e i t i g t   w e r d e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   m e h r s t u f i -  

gen  A x i a l k o m p r e s s o r e n   d i e   A m p l i t u d e   e i n e s   v o r h a n d e n e n   P u l -  

s a t i o n s s p e k t r u m s   zu  r e d u z i e r e n ,   um  d a m i t   den  n u t z b a r e n  

A r b e i t s b e r e i c h   im  K e n n f e l d   des   K o m p r e s s o r s   zu  v e r g r ö ß e r n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   in   den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   a n -  

g e g e b e n e n   Maßnahmen   g e l ö s t .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   e i n   A x i a l k o m p r e s s o r   m i t   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   A b s o r p t i o n s r e s o n a t o r e n ,   s o g e n a n n t e n   H e l m h o l t z -  

R e s o n a t o r e n ,   a u s g e r ü s t e t .  

B e i   m e h r s t u f i g e n   A x i a l k o m p r e s s o r e n   w e r d e n   d i e   A b s o r p t i o n s -  

r e s o n a t o r e n   z w i s c h e n   m e h r e r e n   S t u f e n   e i n e r   S t u f e n g r u p p e  

a n g e o r d n e t .  

Be im  A x i a l k o m p r e s s o r ,   und  h i e r   b e i   d r e h z a h l r e g e l b a r e n   M a -  

s c h i n e n ,   g i l t   d i e   B e s o n d e r h e i t ,   daß   d e r   i n t e r e s s i e r e n d e  

P u m p p u n k t  b e i   k o n s t a n t e m   E n d d r u c k ,   d e r   dem  A u s l e g u n g s -  

d r u c k   e n t s p r i c h t ,   b e i   e i n e r   D r e h z a h l   e r r e i c h t   w i r d ,   b e i  

d e r , i m   P u m p p u n k t   des   g e s a m t e n   K o m p r e s s o r s   a l l e   S t u f e n  

g l e i c h z e i t i g   i h r e   P u m p g r e n z e   e r r e i c h e n .   Be i   k l e i n e r e n  

D r e h z a h l e n   p u m p e n   z u e r s t   d i e   e r s t e n   S t u f e n .   Be i   h ö h e r e n  

D r e h z a h l e n   pumpen   d a g e g e n   z u e r s t   d i e   l e t z t e n   S t u f e n .  

Um  h i e r   b e s o n d e r s   e f f e k t i v   d i e   A b s o r p t i o n s r e s o n a t o r e n   e i n -  

z u s e t z e n ,  i s t   es  s i n n v o l l ,   d i e s e   i n   d e r   M i t t e   de r   S t u f e n -  

g r u p p e   a n z u o r d n e n .   D a d u r c h   e r h ä l t   man  den   k ü r z e s t e n   A b -  

s t a n d   von  d i e s e m   P u n k t   zu  a l l e n   p u m p e n d e n   A x i a l s t u f e n .  

D ie   A n k o p p e l u n g   d e r   A b s o r p t i o n s r e s o n a t o r e n   i s t   s e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   n i c h t   a u f   den  B e r e i c h   d e r   m i t t l e r e n   Kom- 

s s o r s t u f e r b e s c h r ä n k t .   S i e   k ö n n e n   a u c h   z . B .   an  d i e   Kom-  

p r e s s o r a u s t r i t t s k a m m e r   a n g e k o p p e l t   w e r d e n .  

B e i   A x i a l k o m p r e s s o r e n   m i t   N i e d e r d r u c k - u n d   H o c h d r u c k t e i l  

l a s s e n   s i c h   d i e   A b s o r p t i o n s r e s o n a t o r e n   i n   b e i d e n   Kom-  

p r e s s o r t e i l e n   v e r w e n d e n .  

N a c h   d e r   E r f i n d u n g   b i e t e n   s i c h   a l s   R e s o n a t o r k a m m e r n   d i e  

b e i   A x i a l k o m p r e s s o r e n   b e k a n n t e n   T o t v o l u m i n a   i n n e r h a l b  

d e s   K o m p r e s s o r g e h ä u s e s   an .   D i e s e   w e r d e n   ü b e r   e i n e n  

r u n d u m l a u f e n d e n   S c h l i t z ,   d e r   v o r   o d e r   n a c h   e i n e m   L a u f -  



r a d   a n g e o r d n e t   w i r d ,  a n   den  G a s s t r o m   a n g e k o p p e l t .   D u r c h  

e i n e   d e r a r t i g e   A u s b i l d u n g  w i r d   e i n   H e l m h o l t z - R e s o n a t o r  

g e s c h a f f e n ,   w o b e i   d e r   u m l a u f e n d e   S c h l i t z   den  M ü n d u n g s -  

h a l s   des   R e s o n a t o r s   b i l d e t .  

W e i s t   d e r   A x i a l k o m p r e s s o r   k e i n e   a u s r e i c h e n d e n   T o t v o l u m i n a  

im  G e h ä u s e   a u f ,   so  k ö n n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   z u s ä t z l i c h e  

T o t v o l u m i n a ,   d i e   a l s   R e s o n a t o r k a m m e r n   d i e n e n ,   von  a u ß e n  

a n g e k o p p e l t   w e r d e n .  

Um  nun  d i e   r e l a t i v   s t e i l e   R e s o n a n z k u r v e   des  so  g e b i l d e t e n  

H e l m h o l t z - R e s o n a t o r s   a b z u f l a c h e n ,   l a s s e n   s i c h   e r f i n d u n g s -  

gemäß  d i e   W a n d u n g e n   d e r   R e s o n a t o r k a m m e r n   m i n d e s t e n s   t e i l -  

w e i s e   m i t   e i n e m   D ä m p f u n g s m a t e r i a l   e i n e r   b e s t i m m t e n   S c h a l l -  

r e s i s t e n z   a u s r ü s t e n .   D i e s   k a n n  z . B .   e i n   D ä m m s t o f f   a u f   d e r  

B a s i s   M i n e r a l f a s e r   s e i n .   E i n e   B e d ä m p f u n g   des  M ü n d u n g s h a l -  

s e s   des   H e l m h o l t z - R e s o n a t o r s ,   d a r g e s t e l l t   d u r c h   den  u m l a u -  

f e n d e n   S c h l i t z ,   i s t   wegen   d e r   s c h m a l e n   F o r m g e b u n g   n i c h t  

m ö g l i c h .  

Die  F r e q u e n z   des   zu  b e d ä m p f e n d e n   P u l s a t i o n s s p e k t r u m s   i s t  

a b h ä n g i g   von  B a u a r t ,   S t u f e n z a h l   und  e i n i g e n   d y n a  m i s c h e n  

F a k t o r e n   des   j e w e i l i g e n   A x i a l k o m p r e s s o r s   und  w i r d   d e s -  

h a l b   f ü r   j e d e n   Typ  e i n m a l   e x p e r i m e n t e l l   e r m i t t e l t .  

Es  i s t   f e r n e r   von  E i n f l u ß ,   ob  d i e   A n s a u g s t r ö m u n g   b e r e i t s  

p u l s a t i o n s b e h a f t e t   i s t ,   da  s o l c h e   P u l s a t i o n e n   be im  D u r c h -  

t r i t t   d u r c h   den   K o m p r e s s o r   n o c h   e i n e   V e r s t ä r k u n g   e r f a h -  

r e n   k ö n n e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   e i g n e t   s i c h   auch   f ü r   d i e  

B e d ä m p f u n g   von  P u m p s t ö ß e n   b e i   v ö l l i g e m   S t r ö m u n g s a b r i ß  

( d e e p   s u r g e ) .   Obwohl   d i e   F r e q u e n z   b e i   d i e s e m   Pumpen  n i e -  

d r i g e r   l i e g t ,   b l e i b t   e i n e   b e d ä m p f e n d e   W i r k u n g   des   A b -  

s o r p t i o n s r e s o n a t o r s   e r h a l t e n .  



D i e   E r f i n d u n g   z i e h t   n i c h t   d i e   r e l a t i v   h o h e n   F r e q u e n z e n ,  

r e s u l t i e r e n d   a u s   D r e h z a h l   und   S c h a u f e l z a h l ,   und  e b e n s o -  

w e n i g   d i e   r e l a t i v   n i e d r i g e   F r e q u e n z   b e i m   v ö l l i g e n   S t r ö -  

m u n g s a b r i ß ,   dem  " P u m p e n "   des   K o m p r e s s o r s ,   i n   B e t r a c h t .  

V i e l m e h r   w i r d   d a s  v o r h a n d e n e   b r e i t b a n d i g e ,   den   G a s s t r o m  

ü b e r l a g e r t e   P u l s a t i o n s s p e k t r u m   im  B e r e i c h   von   200  b i s  

800  Hz  u n t e r   " s t e a d y - s t a t e - B e d i n g u n g e n "   b e t r a c h t e t .   D i e  

A m p l i t u d e   d i e s e r   P u l s a t i o n e n   n i m m t   b e k a n n t l i c h   b e i   R e -  

d u z i e r u n g   d e r   F ö r d e r l e i s t u n g   zu,   b e v o r   es  zu  d e r   u m l a u -  

f e n d e n   A b r i ß s t r ö m u n g   ( r o t a t i n g   s t a l l )   und  l e t z t l i c h   zum 

k o m p l e t t e n   S t r ö m u n g s a b r i ß   k o m m t .  

D i e   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   d e r   s c h e m a t i s c h e n  

Z e i c h n u n g ,   d i e   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a r s t e l l t ,   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den   o b e r e n   T e i l  

d e s   A x i a l k o m p r e s s o r s   u n d  

F i g .   2  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   Q u e r s c h n i t t   e i n e s  

A b s o p r t i o n s - R e s o n a t o r s .  

F i g .   1  s t e l l t   den   o b e r e n   T e i l   e i n e s   A x i a l k o m p r e s s o r s   d a r  

m i t   dem  G e h ä u s e o b e r t e i l   1,  i n   dem  s i c h   d e r   R o t o r   2  m i t  

d e n   L a u f s c h a u f e l n . 3   und  den   L e i t s c h a u f e l n   4  b e f i n d e t .  

Der   E i n s t r ö m t e i l   des   K o m p r e s s o r s   i s t   m i t   5  und  d e r   A u s -  

s t r ö m t e i l   m i t   6  b e z e i c h n e t .  

Der   z w i s c h e n   E i n s t r ö m t e i l   5  und   A u s s t r ö m t e i l   6  e r k e n n -  

b a r e   G e h ä u s e r a u m   ( T o t v o l u m e n )   w i r d   a l s   R e s o n a t o r k a m m e r  

7  v e r w e n d e t .   Z w i s c h e n   e i n e r   L a u f s c h a u f e l   3  und  e i n e r  

L e i t s c h a u f e l   4  w e i s t   d e r   K o m p r e s s o r   e i n e n   u m l a u f e n d e n  



S c h l i t z   8  a u f ,   d e r   a l s   A n k o p p e l u n g s s c h l i t z   f ü r   den  A b -  

s o p r t i o n s r e s o n a t o r   ( R e s o n a t o r k a m m e r )   7  d i e n t   und  a u c h  

a l s   M ü n d u n g s h a l s   e i n e s   H e l m h o l t z - R e s o n a t o r s   b e z e i c h n e t  

w e r d e n   k a n n .  

Zur  A b f l a c h u n g   d e r   R e s o n a n z k u r v e   und  d a m i t   d i e   A b s o r p t i o n  

f ü r   e i n e n   b r e i t e r e n   F r e q u e n z b e r e i c h   w i r k s a m   w i r d ,   s i n d  

d i e   W a n d u n g e n   d e r   R e s o n a t o r k a m m e r   7,  wie   in   F i g .   2  a n -  

g e d e u t e t ,   m i t   e i n e r   a k u s t i s c h e n   D ä m m s c h i c h t   D,  b e i s p i e l s -  

w e i s e   M i n e r a l w o l l e ,   b e s c h i c h t e t .  

Der  A b s o r p t i o n s r e s o n a t o r ,   wie   e r   in  d e r   P r i n z i p s k i z z e  

( F i g .   2)  d a r g e s t e l l t   i s t ,   s t e l l t   e i n   M a s s e - F e d e r - R e s o -  

n a n z s y s t e m   d a r .   Das  V o l u m e n   V  e r g i b t   d i e   F e d e r .   D e r  

R e s o n a t o r h a l s   ( S c h l i t z   8)  m i t   s e i n e r   F l ä c h e   S  und  d e r  

L ä n g e   L  e r g i b t   d i e   M a s s e .  

Die  R e s o n a n z f r e q u e n z   w i r d   n a c h   d e r   F o r m e l  

b e s t i m m t .  

Der  A u s d r u c k   ((1  +  2 Δ   1)  b e z e i c h n e t   d i e   f ü r   d i e s e n   A n -  

w e n d u n g s f a l l   n o t w e n d i g e   M ü n d u n g s k o r r e k t u r   f ü r   d i e   R e s o -  

n a t o r h a l s l ä n g e .   A u ß e r d e m   kommt  e i n e   e x p e r i m e n t e l l   e r m i t -  

t e l t e   K o r r e k t u r   f ü r   d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z   zu  h ö h e r e n  

F r e q u e n z e n   zu r   A n w e n d u n g ,   da  d u r c h   d i e   hohe   G a s s t r ö m u n g  

d i e   s c h w i n g e n d e   G a s m a s s e   a m  S c h l i t z a u s t r i t t   f o r t g e t r a g e n  

w i r d .  



1.  E i n -   und   m e h r s t u f i g e r   A x i a l k o m p r e s s o r ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e s e r   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   b r e i t b a n d i g e n   A b -  

s o r p t i o n s r e s o n a t o r   (7,   8)  a u s g e r ü s t e t   i s t .  

2.  E i n -   und   m e h r s t u f i g e r   A x i a l k o m p r e s s o r   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   R e s o n a t o r k a m m e r n   (7)  im  A x i a l k o m p r e s s o r   v o r -  
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