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(54) Stromungsmaschine zum Verdichten oder Entspannen eines komprimierbaren Mediums

(57) Beschrieben wird eine Stromungsmaschine
zum Verdichten oder Entspannen eines komprimierba-
ren Mediums, mit einem Rotor, an dem senkrecht zur
Rotorachse (5) wenigstens eine Laufschaufelreihe
angeordnet ist, deren einzelne Laufschaufeln (1) radial-
seitig freie Lautschaufelenden (2) aufweisen, die der
Innenwand (3) eines den Rotor umgebenden Gehéuses
(4) freibeweglich gegenuberstehen, durch dessen
Innenraum das komprimierbare Medium axial zur
Rotorachse (5) stromt.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daR innerhalb
des den Rotor umgebenden Gehéduses (4), den freien
Enden (2) der Laufschaufeln (1) einer Laufschaufelreihe
unmittelbar radial gegeniberliegend, ein Ringkanalsy-
stem (6) vorgesehen ist, das im Bereich der Laufschau-
felenden (2) einseitig offen ausgebildet sowie von den
Laufschaufelenden (2) begrenzbar ist und beidseitig zur
Laufschaufelreihe jeweils einen Offnungskanal (7, 8)
aufweist, durch dessen einen Offnungskanal (7) das
komprimierbare Medium aus dem Innenraum des
Gehauses (4) in das Innere des Ringkanalsystem (6) 5
einstromt und durch den zweiten Offnungskanal (8) das ' ' '
komprimierbare Medium aus dem Ringkanalsystem (6)
in den Innenraum des Gehauses (4) austritt, und dal
das Ringkanalsystem (6) sowie die Laufschaufelenden
(2) zumindest in Bereichen, die an den Offnungskana-
len (7, 8) angrenzen, Oberflachenkonturen aufweisen,
durch an den Stellen innerhalb des Ringkanalsystems
(6), an denen die Offnungskanale (7, 8) einmiinden,
Druckverhéltnisse geschaffen werden, die sich durch
die Ausbildung einer dynamischen Ringstrémung inner-
halb des Ringkanalsystems (6) einstellen und in etwa
den statischen Druckverhéltnissen entsprechen, die im
Innenraum des Gehéuses jeweils im Bereich der Off-
nungskanéle vorherrschen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Stro-
mungsmaschine zum Verdichten oder Entspannen
eines komprimierbaren Mediums gemaf dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Strdmungsmaschinen  der  vorstehend
genannten Gattung sind als Rotationsmaschinen aus-
gebildet und weisen entlang ihrer Rotationsachse Lauf-
schaufelelemente auf, deren freie Laufschaufelenden
frei beweglich der Innenwand des Strémungsgehéduses
gegenuber stehen. Im Falle von Rotationsmaschinen,
die axial zur Rotorachse von dem zu verdichtenden
Medium durchstrdmt werden, sind ublicherweise Leit-
schaufelbleche einseitig fest an der Innenwand des
Gehauses der Rotationsmaschine angebracht und ste-
hen mit ihrem freien Ende entsprechenden Konturen an
der Rotorwelle frei gegentiber. Ein wesentlicher Aspekt
bei der Optimierung des Verdichtungswirkungsgrades
oder des Turbinenwirkungsgrades derartiger Rotations-
maschinen ist die Reduzierung von Lekagestrémen,
d.h. von Strémungsanteilen, des die Rotationsma-
schine durchstromenden komprimierbaren Mediums,
die zwischen den Laufschaufelenden bzw. Leitschaufe-
lenden und den diesen gegeniberliegenden Konturen
hindurchtreten. Zur Reduzierung bzw. Vermeidung der-
artiger Lekagestrome werden sogenannte Labyrinth-
dichtungen eingesetzt, die aus einer Vielzahl
ineinandergreifender Konturen bestehen, die nahezu
gasdicht die Zwischenrdume zwischen den rotierenden
Teilen und den feststehenden Gehauseteilen nebst Leit-
schaufel abzudichten vermégen. So kann der Lekage-
strom bei Verwendung von Labyrinthdichtungen
erheblich reduziert werden, indem die Labyrinthdichtun-
gen selbst mit einer Vielzahl einzelner Dichtlippen ver-
sehen werden, doch haftet dieser Dichtungsform der
Nachteil an, daf3 je mehr Labyrinthdichtungen im Inne-
ren einer Rotationsmaschine vorgesehen sind und
diese aus einer Vielzahl einzelner Dichtlippen beste-
hen, um so groRer werden die Reibungskrafte, die
bspw. auf die rotierenden Laufschaufeln peripher von
aullen einwirken, wodurch die mechanische Belastung
der rotierenden Teile innerhalb einer Rotationsma-
schine erhoht wird. Ausserdem ist es nur selten mog-
lich, eine fiir eine hohe Dichtungswirkung ausreichende
Zahl von Labyrinthelemeten unterzubringen.

[0003] Eine andere Lésung zur Reduzierung von
Lekagestromen ist bei Radialverdichteranordnungen
beschritten worden, der in Verbindung mit Figur 2 kurz
beschrieben werden soll.

[0004] Figur 2a zeigt einen Querschnitt durch einen
Radialverdichter, der eine zentrale Rotorwelle 5 auf-
weist, die im Inneren des Gehéduses 4 des Radialver-
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dichters angeordnet ist. Mit der Rotorwelle 5 ist eine
disenartige Kontur 11 verbunden, durch die im Wege
der Rotation vorzugsweise Luft durch die Zentrifugalbe-
schleunigung von innen nach auf3en, durch die Disen-
offnung 12 getrieben wird. Die Dusendffnung 12 der
Kontur 11 ist eine Austrittséffnung 13 innerhalb des
Gehauses 4 vorgesehen, durch die die verdichtete Luft
den Radialverdichter verlal3t. Um zu verhindern, daf}
Lekagestrome zwischen der Kontur 11 und dem Innen-
gehause 4 durch die Zwischenrdume 14 entweicht, sind
keine, wie im vorstehend geschilderten Fall bei Axial-
verdichtern Labyrinthdichtungen vorgesehen, sondern
das feststehende Gehause ist von der rotierenden Kon-
tur 4 durch einen Spalt absichtlich beabstandet, so daR
ein Lekagestrom grundsatzlich flieRen kénnte. Um
jedoch den Lekagestrom trotz bestehenden Spaltes zu
reduzieren, sind an der Auf3enseite der Kontur 11 Gber
die Kontur 11 erhabene Rippen 14 angebracht (s.
hierzu Figur 2d, aus der eine Schnittzeichnung entlang
der Schnittlinie A — A in abgewickelter Form abgebildet
ist), die aufgrund ichhrer Radialbewegung in den Zwi-
schenrdumen 14 eine Ringstrémung induzieren, die
statische Druckverhéltnisse innerhalb der Zwischen-
raume 14 schaffen, die mit den Druckverhaltnissen
Ubereinstimmen, die im Bereich der Verbindungsspalte
innerhalb der Hauptstrémung vorherrschen. Durch
einen derartigen Druckangleich zwischen dem Inneren
der Zwischenrdume 14 und der Hauptstrdomung kom-
men jegliche Lekagestréome weitgehend zum Erliegen.

[0005] Zwar muf} ein bestimmter Anteil von Rotati-
onsenergie in die Generierung einer im Innenraum der
Zwischenrdume 14 erforderlichen Ringstrdmung inve-
stiert werden, doch zeigen Untersuchungen und Mes-
sungen, daf} ein diesbezliglicher Energieaufwand unter
der Energie liegt, die hauptsachlich durch Leckage bei
Verwendung von Labyrinthdichtungen verloren geht.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Stromungsmaschine der im Oberbegriff des
Anspruchs 1 genannten Gattung, namlich eine Axialver-
dichteranordnung oder Axialturbinenanordnung derart
auszugestalten, dal® unter Verzicht auf an sich
bekannte Verwendung von Labyrinthdichtungen die
Lekagestrdmung minimiert werden soll, wobei die nach-
teilhaften Reibungseffekte bei Labyrinthdichtungen, die
nicht zuletzt zu erhéhten Materialbeanspruchungen in
den Leit- und Laufschaufeln fiihren und deren Lebens-
dauer begrenzen, ausgeschlossen werden sollen. Viel-
mehr soll in Anlehnung an die bei Radialverdichtern
bekannte MaRnahme zur Reduzierung von Lekagestro-
men eine praktikable Lésung gefunden werden, den
Lekagestrom weitgehend beriihrungsfrei zwischen den
rotierenden und feststehenden Komponenten der Rota-
tionsmaschine zu reduzieren.

[0007] Die Losung der der Erfindung zugrundelie-
genden Aufgabe ist Gegenstand des Anspruchs 1. Den
Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merk-
male sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0008] Erfindungsgemafl ist eine Strdomungsma-
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schine zum Verdichten oder Entspannen eines kompri-
mierbaren Mediums, mit einem Rotor, an den senkrecht
zur Rotorachse wenigstens eine Laufschaufelreihe
angeordnet ist, deren einzelne Laufschaufeln radialsei-
tig freie Laufschaufelenden aufweisen, die der Innen-
wand eines den Rotor umgebenden Gehauses
gegenuberstehen, durch dessen Innenraum das kom-
primierbare Medium axial zur Rotorachse stromt,
dadurch ausgebildet, da} innerhalb des den Rotor
umgebenden Gehduses den freien Enden der Lauf-
schaufel einer Laufschaufelreihe unmittelbar radial
gegenulberliegend, ein Ringkanalsystem vorgesehen
ist. Das Ringkanalsystem erstreckt sich vorzugsweise
innerhalb des Gehauses der Stromungsmaschine radial
um den gesamten peripheren Umfangsrand einer Lauf-
schaufelreihe. Der den Laufschaufenden gegentiberlie-
gende Bereich des

Ringkanalsystems ist einseitig offen ausgebildet und
wird von den Laufschaufelenden derart begrenzt, da
beidseitig zu einer Laufschaufelreihe jeweils ein Off-
nungskanal verbleibt, durch dessen einen Offnungska-
nal das komprimierbare Medium, vorzugsweise Luft aus
dem Innenraum des Gehdauses, das axial von der Luft
durchstromt wird, in das Innere des Ringkanalsystems
einstrémt und durch den zweiten Offnungskanal die Luft
aus dem Ringkanalsystem in den Innenraum des
Gehauses wieder austritt. Die vorstehend genannten
Offnungskanéle entsprechen im vorstehenden Fall den
Zwischenspalten zwischen den rotierenden und festste-
henden Komponenten der Turbinenanordnung bzw. der
Verdichteranordnung.

[0009] Zur Erzeugung einer innerhalb des Ringka-
nalsystems flieRenden Ringstrdomung weist das Ringka-
nalsystem sowie die Laufschaufelenden zumindest in
Bereichen, die an den Oﬂnungskanélen angrenzen,
Oberflachenkonturen auf, durch die an den Stellen
innerhalb des Ringkanalsystems, an denen die Off-
nungskanale einmunden, Druckverhéltnisse geschaffen
werden, die sich durch die Ausbildung einer dynami-
schen Ringstrémung innerhalb des Ringkanalsystems
einstellen und in etwa den statischen Druckverhaltnis-
sen entsprechen, die im Innenraum des Gehduses
jeweils im Bereich der Offnungskanéle vorherrschen.

[0010] So wird die Ringstrémung vorzugsweise der-
art innerhalb des Ringkanalsystems erzeugt, in dem ein
geringer Anteil des durch die Rotationsmaschine axial
hindurchtretenden komprimierbaren Mediums, vorzugs-
weise Luft in den Offnungskanal zwischen Laufschau-
felende und Gehause hindurchtritt, vorzugsweise durch
den Offnungskanal, der in Strémungsrichtung vor der
Laufschaufel vorgesehen ist, und weist kurz vor Eintritt
in das Ringkanalsystem eine Strdmungsinnenkontur
auf die derart ausgebildet ist, dal® die durch den Off-
nungskanal hindurchtretende Strémung mit einer Vor-
zugsrichtung in den Ringkanal eintritt. Auf diese Weise
kann innerhalb des den Laufschaufelenden gegeniber-
liegenden Ringkanalsystems eine Ringstrémung indu-
ziert werden, die nach entsprechender Ausbildung der
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Innenkontur des Ringkanalsystems die gewilinschten
Druckverhéltnisse erzeugt.

Die Laufschaufelenden weisen hierzu jeweils ein Deck-
band auf, in das die Oberflachenkontur eingearbeitet ist,
die dem Ringkanalsystem unmittelbar gegeniibersteht.
[0011] Die der Erfindung zugrundeliegende Idee ist,
daf} der Stromungsverluf3t innerhalb des Ringkanalsy-
stems wahrend des Betriebs der Rotationsmaschine so
gering wie nur moglich sein soll. Hierzu ist es erforder-
lich, die Druckverhéltnisse innerhalb des Ringkanalsy-
stems und dem Innenraum der Strémungsmaschine in
den Bereichen der Offnungskanale anzupassen. Die
statischen Druckbedingungen im Innenraum der Stré-
mungsmaschine sind durch die Dimensionierung und
das Leistungsvermdgen der Maschine selbst vorgege-
ben. Demzufolge muf} das Ringkanalsystem derart aus-
gelegt werden, um die vorgegebenen, im Innenraum
vorherrschenden statischen Druckverhéltnisse im
Bereich der Offnungskanale auch im Ringkanalsystem
selbst zu erzeugen.

[0012] Um dies bewerkstelligen zu kénnen, ist der
Stréomungsquerschnitt innerhalb des Ringkanalsystems
insbesondere im Bereich der Offnungskanale derart
verkleinert, da} im Verhaltnis zum Strdmungsquer-
schnitt der tbrigen Bereiche innerhalb des Ringkanal-
systems, so daf} aufgrund einer lokalen Disenwirkung
ein Druckausgleich zwischen Ringkanalinnerem und
dem Inneren des Strdmungsgehauses fihrt.

[0013] Zusétzlich zu dem, durch die Strémungsdy-
namik der Rotationsmaschine in den Ringkanal eintre-
tenden Luftstrom kénnen gezielt Kihlkanéle entweder
im Gehaduse der Rotationsmaschine und/oder in den
Laufschaufeln vorgesehen werden, durch die Kihlluft in
das Ringkanalsystem gezielt einspeisbar ist, wobei
durch eine bestimmte Vorgabe des Eintrittswinkels der
Kihlleitung in das Ringkanalsystem sowohl| die Rich-
tung als auch die Strémungsgeschwindigkeit der sich
innerhalb des Ringkanals einstellenden Ringstrémung
vorgegeben bzw. beeinflul’t werden kann.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0014] Die Erfindung wird nachstehend ohne
Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zei-
gen:

Fig. 1a, b Querschnittsdarstellung durch ein Lauf-
schaufelende, das zusammen mit einer
Innenkontur des Gehduses einen Ring-
kanal einschlief3t,
Querschnittsdarstellung  durch  einen
Radialverdichter gemaR Stand der Tech-
nik,

Querschnittsdarstellung durch ein Ring-
kanalsystem mit einem im Gehause vor-
gesehenen Kuhlkanal,

Fig. 2

Fig. 3a, b
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Fig. 4a,b Querschnittsdarstellung durch Ringka-
nalsystem mit einem Kihlkanal, der die
Laufschaufel durchsetzt, und.

Fig. 5a, b Draufsicht auf Laufschaufelende aus

dem Inneren des Ringkanals

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0015] Unter Bezugnahme auf die Figuren 1aund b
soll die Ausbildung der Ringstrémung innerhalb des
Ringskanals 6, der hauptsachlich im Gehause 4 verlauft
und einseitig von den Laufschaufelradenden 2 begrenzt
ist, dargestellt werden.

[0016] In beiden Darstellungen der Figur 1a und b
durchtritt die zu komprimierende Luft die im Teilquer-
schnitt dargestellte Strdmungsmaschine von rechts
nach links (s. Pfeildarstellung). Dabei rotiert die Lauf-
schaufel 1 um die Rotorachse 5. Das Laufschau-
felende 2 weist ein Deckband 9 mit einer Oberflachen-
kontur auf, die S-férmig ausgebildet ist und in etwa der
Gegenkontur der Innenwand des Ringkanals 6 in die-
sem Bereich entspricht. Auf der der Hauptstrémung H
zugewandten Seite der Lautschaufel 1 ist im Bereich de
Gehéauses ein Eintrittséffnungskanal 7 vorgesehen,
durch den Luft in das Innere des Ringkanals 6 eintreten
kann. Die Kontur des Eintrittséffnungskanals 7 ist dabei
im Bereich des Uberganges in den Ringkanals 6 derart
ausgebildet, dal die eintretende Strémung mit einer
Vorzugsrichtung in den Ringkanal eingeleitet wird. Je
nach Krimmung der Eintrittskontur innerhalb des Ein-
trittsdffnungskanals 7 in Richtung Ringkanal 6 kann die
Ringkanalstrdmung entgegen des Uhrzeigersinns (s.
hierzu Figur 1a) oder im Uhrzeigersinn (s. hierzu Figur
1b) orientiert werden.

[0017] Um einen Druckangleich zwischen dem
Inneren des Ringkanals 6 und dem Innenraum der Stré-
mungsmaschine im Bereich des Eintritts6ffnungskanals
7 zu schaffen, damit der Lekagestrom, der sich durch
den Zwischenspalt zwischen dem Laufschaufelende 2
und dem Geh&duse 4 ausbilden wirde, begrenzt wird, ist
der Ringkanal 6 in diesem Abschnitt als Diffusor ausge-
bildet, so dafl die Ringstrdomung die Eintrittskanaloff-
nung mit relativ kleinen Stréomungsgeschwindigkeiten
Uberstromt, wodurch sich ein hoher dynamischer Druck
ausbildet, der in etwa dem entspricht, der vor Eintritt in
die Eintrittskanal6ffnung 7 im Innenraum der Rotations-
maschine vorherrscht. Insbesondere miindet der Ein-
tritts6ffnungskanal 7 innerhalb eines gekrimmten
Ringkanalverlaufes in den Ringkanal 6 ein und ins-
besondere im Bereich der Krimmungsauflenwand des
Ringkanals, in dem sich der Druckanstieg besonders
strak ausbildet.

[0018] In umgekehrter Weise verhalt es sich mit der
Ausbildung der Innenkontur des Ringkanals im Bereich
des Austrittsdffnungskanals 8, in dem der Ringkanal in
Strémungsrichtung als Disenkontur ausgebildet ist,
durch die die Ringstrémung beschleunigt wird, wodurch
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der im Ringkanal vorherrschende Druck in der Weise
absinkt, dafl® er in etwa dem Auf3endruck innerhalb des
Innenraums der Rotationsmaschine im Bereich des
Austritts6ffnungskanals 8 entspricht. Der Austrittsoff-
nungskanal 8 tritt insbesondere in einem konkav ausge-
bildeten Ringkanalwandabschnitt in den Ringkanal ein
um strémungstechnisch im Bereich des geringsten im
Ringkanal vorherrschenden Druckes zu liegen. Durch
den gekrimmten Verlauf des Ringkanals im Bereich
des Austrittséffnungskanals 8 entsteht ein lateral zur
Strémungsrichtung orientierter Druckgradient, der in

Richtung der konvex ausgebildeten Innenwand
zunimmt.
[0019] Um die vorstehenden Druckverhaltnisse

geeignet einstellen zu kdnnen, weist die S-férmige Kon-
tur am Laufschaufelende 2, einen in das Innere des
Gehauses 4 hineinragenden Konturabschnitt 9', einen
konkav verlaufenden Abschnitt 9" sowie einen konvex
verlaufenden Abschnitt 9" auf Die Konturabschnitte 9',
9" und 9" sind als vorstehende Schaufelrippen ausge-
bildet, die sich aus der Ebene des Laufschaufelendes 2
erheben und in das Ringkanalsystem 6 hineinragen.
[0020] In den Figuren 3a und 3b sind Querschnitts-
darstellungen durch ein Ringkanalsystem gezeigt, das
jeweils durch einen zusatzlichen im Gehause 4 vorge-
sehen Kihlkanal 10 mit Kahlluft versorgt wird. Je nach
Eintrittsrichtung der in den Ringkanal 6 eintretende
Kuhlzuluftstrom kann die Strémungsgeschwindigkeit
des Ringstromes innerhalb des Ringkanals 6 sowie
dessen Stromungsrichtung beeinflut werden. Im Fall
der Figur 3a tritt der Kuihlkanal derart in den Ringkanal
6 ein, so daR sich ein verstarkter Ringstrom entgegen
des Uhrzeigersinns ausbildet. Eine entsprechende
Anordnung zur Ausbildung eines Ringstromes in Uhr-
zeigersinn ist in Figur 3b dargestellt. Neben der unmit-
telbaren Beeinflussung des dynamischen
Stréomungsverhaltens des Ringstromes innerhalb des
Ringkanals 6 vermag die Kihlluft sowohl das Gehause
4 als auch die Blattspitzenbereiche der Laufschaufeln 1
gezielt zu kuhlen, wodurch die thermische Belastung
der einzelnen Komponenten reduziert werden kann.
[0021] In den Abbildungen 4a und 4b weist jeweils
die Laufschaufel 1 einen Kihlaustrittskanal 10 auf, der
in Abhangigkeit seiner Eintrittsrichtung in den Kuhlkanal
6 die Ringstromung hinsichtlich ihrer Strdbmungsrich-
tung sowie Stromungsgeschwindigkeit beeinflussen
kann. Selbstverstandlich kénnen die Ausfiihrungsfor-
men gemal der Figuren 4a und b mit einem das
Gehdause 4 durchsetzenden Kiihlsystem 10 gemal dem
Ausfiihrungsbeispiel 3a, b kombiniert werden.

[0022] Durch die erfindungsgemafe Ausbildung
des Ringkanalsystems innerhalb des Gehauses 4, da
im Geh&use 4 vollstandig radial umlauft und jeweils den
Laufschaufelreihen gegeniliberliegend angeordnet ist,
kann der Lekagestrom, der sich im Zwischenraum zwi-
schen den Laufschaufelenden und dem Gehéause Ubli-
cherweise ausbildet erheblich reduziert werden, ohne
dabei merkliche Reibungsverluste in Kauf nehmen zu
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mussen, wie sie sich bei der Verwendung von Laby-
rinthdichtungen in axialen Stromungsmaschinen ausbil-
den. Durch die Verwendung zusatzlicher
Klhlkanalsysteme, die neben an sich bekannten Kihl-
zwecken der gezielten Versorgung der Ringstromung
mit Kihlluft dienen, kann eine fein dosierte Druckanpas-
sung zwischen den vorstehend beschriebenen Berei-
chen innerhalb des Ringkanals eingestellt werden,
wodurch der Lekagestrom nahezu vollstdndig zum
erliegen kommt.

[0023] In den Figuren 5 a und b sind unterschiedli-
che Ausfiihrungsformen des Deckbandes 9 auf einer
Lautschaufel 2 dargestellt. In Figur 5a sind auf dem
Laufschaufelende 2 mehrere kleine Laufschaufelblatter
15 vorgesehen, die sich Uber das Laufschaufelende 2
erheben und sich in den Ringkanal 6 erstrecken. Die
Darstellung entspricht der Sicht innerhalb des Ringka-
nals auf das Deckband 9 des Laufschaufelendes 2.
Beabstandet durch jeweils einen Zwischenraum 14
schlief3t sich links und rechts neben der Laufschaufel
das Gehduse 4 an. Das Gehause 4 weist an den Zwi-
schenrdumen 14 angrenzend, ebenfalls Rippen 16 auf,
die die Ringstrdmung innerhalb des Ringkanals 6 fiih-
ren. Im Falle der Figur 5 a ist die Ringstrdmung von links
nach rechts orientiert und entspricht im wesentlichen
dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 1a.

[0024] In Figur 5 b befinden sich geradlinige Rippen
17 auf dem Laufachaufelende 2, die in das Innere des
Ringkanalsystem hineinragen. Nur in entgegengesetzer
Orientierung zum Fall der Ausfihrungsfrom der Figur 5
a sind am Gehéause 4 wieder Umelnkelemente in Form
von geschwungen verlaufenden Rippen 16 vorgesehen.
Die Stromungsrichtung der Ringstrdmung ist, ver-
gleichsweise zu Figur 1 b, nun von rechts nach links ori-
entiert.

Bezugszeichenliste

[0025]

1 Laufschaufel

2 Laufschaufelende

3 Innenwand

4 Gehause

5 Rotorachse

6 Ringkanalsystem

7.8 Offnungskanal

9 Deckband

9' Konturabschnitt des Laufschaufelendes
9" Konkav verlaufender Abschnitt
9" Konvex verlaufender Abschnitt
10 Kuhlsystem, Kihlkanal

11 Dusenartige Kontur

12 Disenéffnung

13 Austritts6ffnung

14 Zwischenraum

15 kleine Laufschaufelblatter

16 Rippen am Gehause
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17

Rippen auf Laufschaufelende

Patentanspriiche

1.

Strémungsmaschine zum Verdichten oder Ent-
spannen eines komprimierbaren Mediums, mit
einem Rotor, an dem senkrecht zur Rotorachse (5)
wenigstens eine Laufschaufelreihe angeordnet ist,
deren einzelne Laufschaufeln (1) radialseitig freie
Laufschaufelenden (2) aufweisen, die der Innen-
wand (3) eines den Rotor umgebenden Gehauses
(4) freibeweglich gegeniiberstehen, durch dessen
Innenraum das komprimierbare Medium axial zur
Rotorachse (5) strémt, dadurch gekennzeichnet,
daf innerhalb des den Rotor umgebenden Gehau-
ses (4), den freien Enden (2) der Laufschaufeln (1)
einer Laufschaufelreihe unmittelbar radial gegen-
Uberliegend, ein Ringkanalsystem (6) vorgesehen
ist, das im Bereich der Laufschaufelenden (2) ein-
seitig offen ausgebildet sowie von den Lautschau-
felenden (2) begrenzbar ist und beidseitig zur
Laufschaufelreihe jeweils einen Offnungskanal (7,
8) aufweist, durch dessen einen Offnungskanal (7)
das komprimierbare Medium aus dem Innenraum
des Gehduses (4) in das Innere des Ringkanalsy-
stem (6) einstrdmt und durch den zweiten Off-
nungskanal (8) das komprimierbare Medium aus
dem Ringkanalsystem (6) in den Innenraum des
Gehauses (4) austritt, und daR das Ringkanalsy-
stem (6) sowie die Laufschaufelenden (2) zumin-
dest in Bereichen, die an den Offnungskanalen (7,
8) angrenzen,Oberflachenkonturen aufweisen,
durch die an den Stellen innerhalb des Ringkanal-
systems (6), an denen die Offnungskanale (7, 8)
einmiinden, Druckverhaltnisse geschaffen werden,
die sich durch die Ausbildung einer dynamischen
Ringstrdmung innerhalb des Ringkanalsystems (6)
einstellen und in etwa den statischen Druckverhalt-
nissen entsprechen, die im Innenraum des Gehau-
ses jeweils im Bereich der Offnungskanale
vorherrschen.

Strdmungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR am Laufschaufelende (2) ein
Deckband (9) vorgesehen ist, in dem die Oberfla-
chenkontur eingearbeitet ist, die in etwa als Gegen-
kontur zur Oberflachenkontur des
Ringkanalsystems (6) im einseitig offen ausgestal-
teten Bereich ausgebildet ist.

Strdmungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf der Offnungskanal
(7), durch den das komprimierbare Medium in das
Ringkanalsystem (6) einstromt, einerseits durch
einen Konturabschnitt (9') des Laufschaufelendes
(2), der in eine Ausnehmung innerhalb des Gehau-
ses (4) hineinragt und andererseits durch das
Gehause (4) begrenzt ist.
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Strdomungsmaschine nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dak der Offnungskanal (7) am
Ort des Eintritts in das Ringkanalsystem (6) eine
Innenkontur vorsieht, die sich aus der Formgebung
des Konturabschnitts (9') des Laufschaufelendes
(2) sowie des Gehauses (4) ergibt, durch die das in
das Ringkanalsystem (6) einstrdmende, kompri-
mierbare Medium eine bevorzugte Strdmungsrich-
tung innerhalb des Ringkanalsystems (6) erhalt, die
die  Stromungsrichtung  der  Ringstromung
bestimmt.

Strdmungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal das Deck-
band (9) des Laufschaufelendes (2) S-férmig aus-
gebildet ist und einen konvex (9") sowie einen
konkav (9") verlaufenden Abschnitt aufweist, und
daR der konvexe Abschnitt (9") an dem Offnungs-
kanal (8) angrenzt durch den das komprimierbare
Medium aus dem Ringkanalsystem (6) austritt und
der konkave Abschnitt (9") an dem Offnungskanal
(7) angrenzt, durch den das komprimierbare
Medium in das Ringkanalsystem (6) einstromt.

Strdmungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal das Ringka-
nalsystem (6) in Strémungsrichtung der Ringstro-
mung vor dem Offnungskanal (8), durch den das
komprimierbare Medium austritt, eine Strémungs-
querschnittsverjiingung und nach dem Offnungska-
nal (8) eine Strédmungsquerschnittvergréerung
aufweist.

Strdomungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf’ der Offnungs-
kanal (8), durch den das komprimierbare Medium
aus den Ringkanalsystem austritt, in einem Bereich
in das Ringkanalsystem (6) einmiindet, in dem der
Ringkanal gekrimmt verlduft, und daR der Off-
nungskanal (8) in diesem Bereich an einer Stelle
mdglichst grolter Krimmung in den Ringkanal ein-
mindet.

Strdmungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR der Offnungs-
kanal (7), durch den das komprimierbare Medium in
das Ringkanalsystem (6) eintritt, in einem Bereich
des Ringkanalsystems (6) einmindet, in dem der
Ringkanal gekrimmt verlauft, und daR der Off-
nungskanal (7) in diesem Bereich an einer Stelle
maoglichst kleinster Krimmung in den Ringkanal
einmlndet.

Strdmungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf’ innerhalb des
Gehauses (4) ein Kihlkanalsystem (10) vorgese-
hen ist, das mit dem Ringkanalsystem (6) derart
verbunden ist, daR durch die Eintrittsrichtung relativ
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zum Verlauf des Ringkanals, mit der das Kiihlsy-
stem (10) in das Ringkanalsystem (6) einmiindet,
eine Strdmungsrichtung der Ringstrémung vorgeb-
bar ist.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf innerhalb der
Laufschaufel (1) ein Kiihlkanalsystem (11) vorgese-
hen ist, das Uber das Laufschaufelende (2) in das
Ringkanalsystem (6) einmiindet.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR das Ringka-
nalsystem (6) im Gehause (4) radial zu den Lauf-
schaufeln (1) in geschlossen umlaufender Form
ausgebildet ist.
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