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Beschreibung 

TECHNISCHES  GEBIET 

Die  vorliegende  Erfindung  bezieht  sich  auf  das  Ge- 
biet  der  Radialverdichter.  Sie  betrifft  einen  Radialver- 
dichter  mit  einem  Strömungsstabilisierenden  Gehäuse, 
umfassend 

(a)  ein  um  eine  Maschinenachse  drehbar  gelager- 
tes  Laufrad  mit  einer  Nabe,  auf  deren  Umfang  eine 
Mehrzahl  von  Laufschaufeln  angeordnet  sind; 
(b)  ein  das  Laufrad  umschliessendes  Verdichterge- 
häuse,  welches  mit  seiner  inneren  Gehäusekontur 
an  die  äussere  Kontur  der  Laufschaufeln  angepasst 
ist  und  zusammen  mit  der  Nabe  einen  zwischen 
einem  axialen  Einlass  und  einem  radialen  Auslass 
verlaufenden  Strömungskanal  bildet;  und 
(c)  im  Eingangsbereich  des  Strömungskanals  eine 
Mehrzahl  von  in  Strömungsrichtung  verlaufenden, 
länglichen  Stabilisatorschlitzen,  welche  von  der 
inneren  Gehäusekontur  her  in  das  Gehäuse  hinein- 
reichen  und  über  den  inneren  Umfang  des  Gehäu- 
ses  verteilt  angeordnet  sind. 

Ein  solcher  Radialverdichter  ist  z.B.  aus  der  Druck- 
schrift  US-A-4,21  2,585  bekannt. 

STAND  DER  TECHNIK 

Bei  Radialverdichtern  wird  der  stabile  Betriebsbe- 
reich  bei  starker  Drosselung  durch  die  sogenannte 
"Pumpgrenze"  zu  kleinen  Volumenströmen  hin  be- 
grenzt.  Jenseits  dieser  Pumpgrenze  ist  kein  sicherer 
Betrieb  des  Verdichters  mehr  möglich.  Zusätzlich  treten 
durch  die  dann  instationäre  Strömung  sehr  starke  me- 
chanische  Belastungen  für  alle  Bauteile  auf,  die  zu  einer 
Beschädigung  des  Verdichters  oder  sogar  zu  seiner 
Zerstörung  führen  können. 

Es  besteht  nun  für  viele  Anwendungen  ein  grosses 
Interesse  daran,  die  Pumpgrenze  eines  Radialverdich- 
ters  zu  kleineren  Volumenströmen  hin  zu  verschieben, 
um  den  stabilen  Arbeitsbereich  des  Verdichters  zu  ver- 
grössern.  Voraussetzung  dafür  ist  die  Kenntnis  der  Ur- 
sachen,  die  für  das  Auftreten  einer  Pumpgrenze  mass- 
geblich  sind,  und  deren  Lage  bestimmen. 

Zum  Phänomen  des  Zusammenbruchs  der  stabilen 
Durchströmung  des  Verdichters  gibt  es  zahlreiche  ex- 
perimentelle  und  theoretische  Untersuchungen.  In  der 
Fachwelt  besteht  weitestgehend  Einigkeit  darüber,  dass 
ein  sich  bei  Drosselung  des  Verdichters  im  vorderen 
Laufradbereich  bildender  Rezirkulationswirbel  in  star- 
kem  Masse  am  Einsetzen  des  Pumpens  beteiligt  ist. 
Alle  bekannten  Konstruktionen  zur  Verschiebung  der 
Pumpgrenze  zielen  deshalb  auf  die  Unterdrückung  oder 
Beeinflussung  dieses  Wirbels  ab. 

Eine  als  "Casing  Treatment"  bezeichnete  Lösung 
wird  in  der  eingangs  genannten  Druckschrift  beschrie- 

ben.  Sie  ist  gemäss  der  schematisierten  Darstellung  in 
Fig.  1  durch  eine  Vielzahl  von  im  Verdichtergehäuse  4 
angebrachter,  schmaler  Stabilisatorschlitze  5  gekenn- 
zeichnet.  Die  Stabilisatorschlitze  5  beginnen  an  den 

5  Schaufeleintrittskanten  6  der  Laufschaufeln  3  des  Lauf- 
rades  2  oder  sogar  ein  kurzes  Stück  stromauf  von  ihnen. 
Sie  sind  in  Drehrichtung  des  Laufrades  2  geneigt  und 
teilweise  schräg  zur  Maschinenachse  7  angeordnet.  Im 
meridionalen  Schnitt  weisen  die  Schlitze  eine  rechtek- 

10  kige  Form  auf,  wobei  die  Vorderwand  5a  und  die  Hin- 
terwand  5c  in  etwa  senkrecht  gegenüber  der  Maschi- 
nenachse  7  orientiert  sind. 

Bei  der  bekannten  Konstruktion  tritt  die  Verschie- 
bung  der  Pumpgrenze  vor  allem  im  oberen  Kennfeldbe- 

15  reich  des  Verdichters  ein.  Im  unteren  Drehzahlbereich 
ergeben  sich  mit  dieser  Form  des  Casing  Treatments 
hingegen  keine  Verbesserungen.  Es  kann  im  Gegenteil 
hier  sogar  zu  Verschlechterungen  kommen.  Die  Form 
ist  deshalb  für  Verdichter  geeignet,  die  bei  nur  wenig  um 

20  den  Nennwert  schwankender  Drehzahl  betrieben  wer- 
den.  Für  Verdichter,  die  mit  stark  veränderlicher  Dreh- 
zahl  arbeiten,  wie  z.B.  Verdichter  in  Abgasturboladern, 
ist  diese  Form  des  Casing  Treatments  aufgrund  der  er- 
wähnten  Stabilitätsprobleme  bei  kleiner  Drehzahl  unge- 

25  eignet. 

DARSTELLUNG  DER  ERFINDUNG 

Es  ist  nun  Aufgabe  der  Erfindung,  einen  Radialver- 
30  dichter  mit  strömungsstabilisierendem  Gehäuse  zu 

schaffen,  bei  welchem  im  gesamten  Kennfeldbereich 
die  Pumpgrenze  zu  kleineren  Volumenströmen  hin  ver- 
schoben  ist. 

Die  Aufgabe  wird  bei  einem  Verdichter  der  ein- 
35  gangs  genannten  Art  dadurch  erreicht,  dass 

(d)  die  Stabilisatorschlitze  im  Bezug  auf  die  Lauf- 
schaufeln  so  angeordnet  sind,  dass  ihr  dem  axialen 
Einlass  zugewandtes  vorderes  Ende  eine  vorbe- 

40  stimmte  Strecke  stromab  von  der  Schaufeleintritts- 
kante  liegt. 

Der  Kern  der  Erfindung  besteht  darin,  die  Stabilisa- 
torschlitze  so  anzuordnen,  dass  sich  die  bei  zunehmen- 

45  der  Drosselung  bildenden  Rezirkulationswirbel  bereits 
durch  die  Schlitze  beeinflussen  lassen,  bevor  sie  voll 
entwickelt  sind. 

Eine  erste  bevorzugte  Ausführungsform  des  erfin- 
dungsgemässen  Verdichters  zeichnet  sich  dadurch 

so  aus,  dass  das  hintere  Ende  der  Stabilisatorschlitze  im 
Bereich  der  beginnenden  Umlenkung  von  der  axialen 
Zuströmung  in  die  radiale  Abströmung  liegt. 

Hierdurch  ist  gewährleistet,  dass  die  Wirbel  bereits 
bei  ihrer  Entstehung  in  den  Einflussbereich  der  Schlitze 

55  gelangen. 
Eine  zweite  bevorzugte  Ausführungsform  des  erfin- 

dungsgemässen  Verdichters  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  die  Laufschaufeln  vom  axialen  Einlass  bis 
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zum  radialen  Auslass  erstreckte  Hauptschaufeln  und 
dazwischenliegende,  erst  hinter  dem  axialen  Einlass 
beginnende,  kürzere  Zwischenschaufeln  umfassen, 
und  dass  das  hintere  Ende  der  Stabilisatorschlitze  im 
Bereich  des  Beginns  der  Zwischenschaufeln  liegt.  Hier-  s 
durch  lassen  sich  die  Vorteile  der  vorherigen  Ausfüh- 
rungsform  auch  bei  Laufrädern  mit  unterschiedlich  lan- 
gen  Laufschaufeln  erzielen. 

Weitere  Vorteile  hinsichtlich  der  Stabilisierung  er- 
geben  sich,  wenn  die  Form  der  Schlitze  strömungstech-  10 
nisch  den  Verhältnissen  im  Rezirkulationswirbel  ange- 
passt  sind.  Gemäss  einer  weiteren  bevorzugten  Aus- 
führungsform  der  Erfindung  wird  dies  dadurch  erreicht, 
dass  die  Stabilisatorschlitze  jeweils  einen  sich  in  Strö- 
mungsrichtung  gerade  erstreckenden  Boden  aufwei-  15 
sen,  welcher  in  etwa  tangential  zur  angrenzenden  äus- 
seren  Kontur  der  Laufschaufeln  orientiert  ist,  dass  die 
Stabilisatorschlitze  jeweils  am  hinteren  Ende  durch  eine 
Hinterwand  begrenzt  sind,  welche  flacher  verläuft  als 
die  dortige  Normale  der  inneren  Gehäusekontur  und  mit  20 
dieser  Normale  einen  spitzen  Winkel  (y)  einschliesst, 
und  dass  die  Hinterwand  jeweils  mit  stetiger  Tangente 
in  den  Boden  übergeht. 

Weitere  Ausführungsformen  ergeben  sich  aus  den 
abhängigen  Ansprüchen.  25 

KURZE  ERLÄUTERUNG  DER  FIGUREN 

Die  Erfindung  soll  nachfolgend  anhand  von  Ausfüh- 
rungsbeispielen  im  Zusammenhang  mit  den  Figuren  nä-  30 
her  erläutert  werden. 
Es  zeigen 

Fig.  1  in  schematischer  Querschnittsdarstellung  ei- 
nen  Verdichter  mit  einem  stabilisierenden  35 
"Casing  Treatment"  nach  dem  Stand  der 
Technik; 

Fig.  2  ein  erstes  bevorzugtes  Ausführungsbeispiel 
eines  Verdichters  mit  Stabilisierungsschlitzen  40 
nach  der  Erfindung  in  einer  zu  Fig.  1  analogen 
Darstellung  (b)  und  im  Schnitt  entlang  der  in 
Fig.  2(b)  angedeuteten  Ebene  A-A  (a);  und 

Fig.  3  ein  zu  Fig.  2(b)  vergleichbares  zweites  bevor-  45 
zugtes  Ausführungsbeispiel  mit  geänderter 
Schlitzform. 

WEGE  ZUR  AUSFÜHRUNG  DER  ERFINDUNG 
50 

Um  die  Unterschiede  zum  bisherigen  Stand  der 
Technik  deutlich  zu  machen,  sei  zunächst  anhand  der 
Fig.  1  dieser  Stand  der  Technik,  wie  er  sich  insbeson- 
dere  aus  der  eingangs  genannten  Druckschrift  ergibt, 
kurz  erläutert.  Der  bekannte  Radialverdichter  mit  stabi-  55 
lisierendem  Gehäuse  umfasst  ein  auf  einer  Maschinen- 
achse  7  drehbar  gelagertes  Laufrad  2,  welches  auf  einer 
Nabe  9  eine  Vielzahl  von  Laufschaufeln  3  trägt,  die  in 

gleichmässigem  Winkelabstand  auf  dem  Umfang  der 
Nabe  9  angeordnet  sind.  Das  Laufrad  ist  in  einem  Ver- 
dichtergehäuse  4  untergebracht  (in  Fig.  1  nur  aus- 
schnittweise  angedeutet).  Das  Verdichtergehäuse  4 
weist  auf  der  Innenseite  eine  innere  Gehäusekontur  4a 
auf,  die  der  äusseren  Kontur  der  Laufschaufeln  3  ange- 
passt  ist.  Innere  Gehäusekontur  4a  und  Nabe  9  bilden 
einen  Strömungskanal  für  das  zu  verdichtende  Medium, 
der  von  einem  axialen  Einlass  10  zu  einem  radialen 
Auslass  11  führt,  wobei  das  Medium  in  einem  mittlerem 
Bereich  des  Strömungskanals  von  einer  axialen  Zuströ- 
mung  sukzessive  in  eine  radiale  Abströmung  umgelenkt 
wird. 

Das  bekannte  Casing  Treatment  umfasst  nun  eine 
Mehrzahl  von  Stabilisatorschlitzen  5,  die  im  Bereich  der 
Schaufeleintrittskante  6  am  inneren  Umfang  des  Ge- 
häuses  mit  regelmässigem  Winkelabstand  angeordnet 
sind.  Die  in  Richtung  der  Maschinenachse  7  länglichen 
Stabilisatorschlitze  5  haben  in  der  meridionalen  Ebene 
einen  im  wesentlichen  rechteckigen  Querschnitt  und 
werden  am  vorderen  und  hinteren  Ende  durch  eine  vor- 
derwand  5a  bzw.  Hinterwand  5c  begrenzt,  die  jeweils 
senkrecht  zur  Maschinenachse  7  orientiert  ist.  Die  Vor- 
derwand  5a  liegt  dabei  stromauf  vor  der  Schaufelein- 
trittskante  6.  Die  in  radialer  Richtung  äussere  Begren- 
zung  erfolgt  durch  einen  parallel  zur  Maschinenachse  7 
verlaufenden  Boden  5b. 

Wie  bereits  erwähnt,  beruht  die  stabilisierende  Wir- 
kung  der  Schlitze  in  der  inneren  Gehäusewand  auf  der 
Beeinflussung  des  Rezirkulationswirbels  im  vorderen 
Laufradbereich:  Der  Wirbel  wird  aus  dem  Laufrad  her- 
aus  in  die  Schlitze  verlagert  und  verliert  damit  an  Ein- 
fluss  auf  die  Hauptströmung.  Wie  neuere  experimentel- 
le  Untersuchungen  zeigen,  tritt  der  Wirbel  nicht  unmit- 
telbar  an  den  Schaufeleintrittskanten  6  des  Laufrades  2 
auf.  Er  entsteht  vielmehr  stromab  der  Schaufeleintritts- 
kante  6  im  Bereich  des  Beginns  der  Umlenkung  von  der 
axialen  Zuströmung  in  die  radiale  Abströmung  bzw.  im 
Bereich  der  Vorderkanten  der  zwischenschaufeln 
(wenn  die  Laufschaufeln  in  Haupt-  und  Zwischenschau- 
feln  unterteilt  sind).  Erst  bei  starker  Drosselung  wächst 
der  Rezirkulationswirbel  bis  zu  den  Schaufeleintritts- 
kanten  6  (die  bei  in  längere  Haupt-  und  kürzere  Zwi- 
schenschaufeln  aufgeteilten  Schaufeln  zugleich  die 
Eintrittskanten  der  Hauptschaufeln  sind).  Durch  die  in 
Fig.  1  dargestellte  Form  des  Casing  Treatments  kann 
aus  diesen  Gründen  erst  der  voll  entwickelte  Wirbel  be- 
einflusst  werden. 

Es  ist  jedoch  beim  bekannten  Casing  Treatment 
nicht  nur  der  Beginn  der  Schlitze  an  der  Schaufelein- 
trittskante  6  bzw.  stromauf  davon  nicht  optimal  an  die 
Lage  des  Wirbels  angepasst.  Das  gleiche  gilt  nämlich 
auch  für  die  Form  der  Schlitze  in  der  meridionalen  Ebe- 
ne:  Die  rechtwinklige  Form  mit  senkrecht  zur  Maschi- 
nenachse  7  orientierten  Vorder-  und  Hinterwand  5a 
bzw.  5c  bietet  keine  guten  Voraussetzungen  für  das  Ein- 
strömen  des  Rezirkulationswirbels  in  die  Schlitze  und 
seine  Bewegung  darin. 
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Um  die  Pumpgrenze  im  gesamten  Drehzahlbereich 
des  Verdichters  zu  kleineren  Volumenströmen  zu  ver- 
schieben,  muss  daher  erstens  die  Lage  der  Stabilisa- 
torschlitze  optimal  an  die  Lage  und  Gestalt  des  Rezir- 
kulationswirbels  angepasst  werden.  Es  soll  zweitens 
möglich  sein,  dass  bereits  der  schwache,  gerade  erst 
im  Entstehen  begriffene  Wirbel  in  die  Schlitze  einströ- 
men  kann.  Dazu  soll  die  Kontur  der  Schlitze  so  geformt 
sein,  dass  die  Schlitze  einen  möglichst  geringen  hy- 
draulischen  Widerstand  besitzen. 

Ein  erstes  bevorzugtes  Ausführungsbeispiel  eines 
solchen  optimierten  Casing  Treatments  ist  in  der  Fig.  2 
wiedergegeben.  In  der  zu  Fig.  1  vergleichbaren  Fig.  2 
(b)  sind  dabei  gleiche  Teile  mit  gleichen  Bezugsziffern 
versehen.  Obgleich  nicht  zwingend,  sind  in  diesem  Bei- 
spiel  die  Laufschaufeln  3  jeweils  unterteilt  in  längere 
Hauptschaufeln  3a,  die  sich  vom  axialen  Einlass  1  0  bis 
zum  radialen  Auslass  11  erstrecken,  und  in  dazwischen- 
liegende,  kürzere  Zwischenschaufeln  3b  mit  zurückge- 
setzter  eigener  Vorderkante  8.  Die  Stabilisatorschlitze 
5  sind  nicht  nur  in  ihrer  Lage,  sondern  auch  in  ihrer  Form 
gegenüber  dem  Stand  der  Technik  verändert.  Sie  liegen 
mit  ihrem  dem  axialen  Einlass  10  zugewandten  vorde- 
ren  Ende,  d.h.  mit  ihrer  Vorderwand  5a,  eine  vorbe- 
stimmte  Strecke  stromab  von  der  Schaufeleintrittskante 
6. 

Das  hintere  Ende  der  Schlitze  wird  in  den  Bereich 
der  Umlenkung  der  axialen  Zuströmung  in  die  radiale 
Abströmung  gelegt,  was  bei  der  in  Fig.  2(b)  gezeigten 
Aufteilung  der  Laufschaufeln  3  gleichbedeutend  ist  mit 
dem  Bereich  unmittelbar  hinter  der  Vorderkante  8  der 
Zwischenschaufeln  3b.  Die  optimale  Position  und  Län- 
ge  der  Stabilisatorschlitze  5  kann  der  Fachmann  leicht 
nach  einer  rechnerischen  oder  experimentellen  Bestim- 
mung  von  Lage  und  Grösse  des  Rezirkulationswirbels 
finden.  Wie  aus  dem  in  Fig.  2(a)  gezeigten  Querschnitt 
entlang  der  Linie  A-A  in  Fig.  2(b)  zu  entnehmen  ist,  kön- 
nen  die  Schlitze  zusätzlich  in  Drehrichtung  des  Laufra- 
des  2  geneigt  angeordnet  sein. 

Zusätzlich  zur  veränderten  Lage  und  Länge  der 
Stabilisatorschlitze  5  ergibt  sich  gegenüber  dem  Stand 
der  Technik  auch  eine  Veränderung  in  der  Form.  Im  Bei- 
spiel  der  Fig.  2(b)  bleibt  zwar  die  Vorderwand  5a  weit- 
gehend  senkrecht  zur  Maschinenachse  7.  Jedoch  ist 
der  sich  gerade  erstreckende  Boden  5b  nicht  länger  par- 
allel  zur  Maschinenachse,  sondern  in  etwa  tangential 
zur  angrenzenden  äusseren  Kontur  der  Laufschaufeln 
(3)  und  damit  zum  Rezirkulationswirbel  orientiert.  Des 
weiteren  sind  die  Stabilisatorschlitze  5  jeweils  am  hin- 
teren  Ende  durch  eine  Hinterwand  5c  begrenzt,  welche 
flacher  verläuft  als  die  dortige  Normale  der  inneren  Ge- 
häusekontur  4a  und  mit  dieser  Normale  einen  spitzen 
Winkel  y  einschliesst,  dessen  Grösse  sich  gleichfalls 
nach  den  zu  bestimmenden  Verhältnissen  im  Wirbel 
richtet.  Schliesslich  werden  die  hydrodynamisch  nicht 
optimalen  rechten  Ecken  in  der  Schlitzkontur  dadurch 
vermieden,  dass  Vorderwand  5a  und  Hinterwand  5c  der 
Schlitze  mit  stetiger  Tangente  in  den  Boden  5b  überge- 

hen.  Durch  alle  geschilderten  Massnahmen  wird  der 
Rezirkulationswirbel  sowohl  in  einem  früheren  Stadium 
der  Entstehung  als  auch  insgesamt  besser  beeinflusst 
und  ausserhalb  des  Laufrades  2  stabilisiert. 

5  In  einem  weiteren,  in  Fig.  3  wiedergegebenen  Aus- 
führungsbeispiel  ist  bei  annähernd  unveränderter  Lage 
gegenüber  dem  Beispiel  der  Fig.  2  die  Form  der  Stabi- 
lisatorschlitze  5  vereinfacht.  Eine  Hinterwand  ist  hier 
nicht  mehr  vorhanden.  Vielmehr  läuft  der  Boden  5b  der 

10  Schlitze  am  hinteren  Ende  keilförmig  in  die  innere  Ge- 
häusekontur  4a  aus,  wodurch  sich  bei  gleichfalls  guter 
Beeinflussung  des  Wirbels  eine  vereinfachte  Herstel- 
lung  der  Schlitze  ergibt. 

Insgesamt  wird  mit  der  Erfindung  ein  Radialverdich- 
15  ter  zur  Verfügung  gestellt,  der  sich  durch  eine  deutliche 

Erweiterung  des  stabilen  Arbeitsbereiches  zu  geringen 
Volumenströmen  hin  im  gesamten  Kennfeldbereich 
auszeichnet. 

:ur 

Patentansprüche 

1  .  Radialverdichter  mit  einem  strömungsstabilisieren- 
45  den  Gehäuse,  umfassend 

(a)  ein  um  eine  Maschinenachse  (7)  drehbar 
gelagertes  Laufrad  (2)  mit  einer  Nabe  (9),  auf 
deren  Umfang  eine  Mehrzahl  von  Laufschau- 

so  fein  (3)  angeordnet  sind; 
(b)  ein  das  Laufrad  umschliessendes  Verdich- 
tergehäuse  (4),  welches  mit  seiner  inneren 
Gehäusekontur  (4a)  an  die  äussere  Kontur  der 
Laufschaufeln  (3)  angepasst  ist  und  zusam- 

55  men  mit  der  Nabe  (9)  einen  zwischen  einem 
axialen  Einlass  (10)  und  einem  radialen  Aus- 
lass  (11)  verlaufenden  Strömungskanal  bildet; 
und 

20  BEZEICHNUNGSLISTE 

1  Radialverdichter 
2  Laufrad 
3  Laufschaufel 

25  3a  Hauptschaufel 
3b  Zwischenschaufel 
4  Verdichtergehäuse 
4a  innere  Gehäusekont 
5  Stabilisatorschlitz 

30  5a  Vorderwand  (Schlitz] 
5b  Boden  (Schlitz) 
5c  Hinterwand  (Schlitz) 
6  Schaufeleintrittskant 
7  Maschinenachse 

35  8  Vorderkante  (Zwisch 
9  Nabe  (Laufrad) 
10  axialer  Einlass 
1  1  radialer  Auslass 
Y  Winkel 

40 
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(c)  im  Eingangsbereich  des  Strömungskanals 
eine  Mehrzahl  von  in  Strömungsrichtung  ver- 
laufenden,  länglichen  Stabilisatorschlitzen  (5), 
welche  von  der  inneren  Gehäusekontur  (4a) 
her  in  das  Gehäuse  (4)  hineinreichen  und  über 
den  inneren  Umfang  des  Gehäuses  (4)  verteilt 
angeordnet  sind; 

dadurch  gekennzeichnet,  dass 

(d)  die  Stabilisatorschlitze  (5)  im  Bezug  auf  die 
Laufschaufeln  (3)  so  angeordnet  sind,  dass  ihr 
dem  axialen  Einlass  (10)  zugewandtes  vorde- 
res  Ende  eine  vorbestimmte  Strecke  stromab 
von  der  Schaufeleintrittskante  (6)  liegt. 

2.  Radialverdichter  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  hintere  Ende  der  Stabi- 
lisatorschlitze  (5)  im  Bereich  der  beginnenden 
Umlenkung  von  der  axialen  Zuströmung  in  die 
radiale  Abströmung  liegt. 

3.  Radialverdichter  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Laufschaufeln  (3)  vom 
axialen  Einlass  (10)  bis  zum  radialen  Auslass  (11) 
erstreckte  Hauptschaufeln  (3a)  und  dazwischenlie- 
gende,  erst  hinter  dem  axialen  Einlass  (10)  begin- 
nende,  kürzere  Zwischenschaufeln  (3b)  umfassen, 
und  dass  das  hintere  Ende  der  Stabilisatorschlitze 
(5)  im  Bereich  des  Beginns  der  Zwischenschaufeln 
(3b)  liegt. 

4.  Radialverdichter  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Stabilisator- 
schlitze  (5)  jeweils  einen  sich  in  Strömungsrichtung 
gerade  erstreckenden  Boden  (5b)  aufweisen,  wel- 
cher  in  etwa  tangential  zur  angrenzenden  äusseren 
Kontur  der  Laufschaufeln  (3)  orientiert  ist. 

5.  Radialverdichter  nach  Anspruch  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Stabilisatorschlitze  (5) 
jeweils  am  hinteren  Ende  durch  eine  Hinterwand 
(5c)  begrenzt  sind,  welche  flacher  verläuft  als  die 
dortige  Normale  der  inneren  Gehäusekontur  (4a) 
und  mit  dieser  Normale  einen  spitzen  Winkel  (y)  ein- 
schliesst. 

6.  Radialverdichter  nach  Anspruch  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Hinterwand  (5c)  jeweils 
mit  stetiger  Tangente  in  den  Boden  (5b)  übergeht. 

7.  Radialverdichter  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Stabilisator- 
schlitze  (5)  jeweils  einen  sich  in  Strömungsrichtung 
gerade  erstreckenden  Boden  (5b)  aufweisen,  wel- 
cher  am  hinteren  Ende  des  Schlitzes  keilförmig  in 
die  innere  Gehäusekontur  (4a)  ausläuft. 

8.  Radialverdichter  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
7,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Stabilisator- 
schlitze  (5)  an  ihrem  vorderen  Ende  jeweils  von 
einer  Vorderwand  (5a)  begrenzt  sind,  welche  mit 

5  stetiger  Tangente  in  einen  sich  in  Strömungsrich- 
tung  gerade  erstreckenden  Boden  (5b)  übergehen. 

9.  Radialverdichter  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
8,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Stabilisator- 

10  schlitze  (5)  in  Drehrichtung  des  Laufrades  (2) 
geneigt  angeordnet  sind. 

Claims 
15 

1.  Centrifugal  compressor  with  a  flow-stabilizing  cas- 
ing,  including 

(a)  an  impeller  (2)  rotatably  supported  about  a 
20  machine  axis  (7)  and  having  a  hub  (9)  with  a 

plurality  of  impeller  vanes  (3)  on  its  periphery; 
(b)  a  compressor  casing  (4),  which  encloses 
the  impeller,  whose  inner  casing  contour  (4a)  is 
matched  to  the  outer  contour  of  the  impeller 

25  vanes  (3)  and,  together  with  the  hub  (9),  forms 
a  flow  duct  extending  between  an  axial  inlet 
(1  0)  and  a  radial  outlet  (11);  and 
(c)  a  plurality  of  elongated  stabilizer  slots  (5), 
which  extend  in  the  flow  direction  in  the  inlet 

30  region  of  the  flow  duct,  penetrate  from  the  inner 
casing  contour  (4a)  into  the  casing  (4)  and  are 
distributed  over  the  inner  periphery  of  the  cas- 
ing  (4); 

35  characterized  in  that 

(d)  the  stabilizer  slots  (5)  are  arranged  relative 
to  the  impeller  vanes  (3)  in  such  a  way  that  their 
front  end  facing  toward  the  axial  inlet  (10)  is 

40  located  at  a  predetermined  distance  down- 
stream  of  the  vane  leading  edge  (6). 

2.  Centrifugal  compressor  according  to  Claim  1  ,  char- 
acterized  in  that  the  rear  end  of  the  stabilizer  slots 

45  (5)  is  located  in  the  region  of  the  beginning  of  the 
deflection  from  the  axial  inlet  flow  to  the  radial  outlet 
flow. 

3.  Centrifugal  compressor  according  to  Claim  1  ,  char- 
so  acterized  in  that  the  impeller  vanes  (3)  include  main 

vanes  (3a)  extending  from  the  axial  inlet  (1  0)  to  the 
radial  outlet  (11)  and  shorter  intermediate  vanes 
(3b)  located  between  the  main  vanes  and  only 
beginning  after  the  axial  inlet  (10),  and  in  that  the 

55  rear  end  of  the  stabilizer  slots  (5)  is  located  in  the 
region  where  the  intermediate  vanes  (3b)  begin. 

4.  Centrifugal  compressor  according  to  one  of  Claims 

5 
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1  to  3,  characterized  in  that  the  stabilizer  slots  (5) 
respectively  have  a  bottom  (5b)  extending  straight 
in  the  flow  direction,  which  bottom  is  oriented 
approximately  tangentially  to  the  adjacent  outer 
contour  of  the  impeller  vanes  (3). 

5.  Centrifugal  compressor  according  to  Claim  4,  char- 
acterized  in  that  the  stabilizer  slots  (5)  are  each 
bounded  at  the  rear  end  by  a  rear  wall  (5c)  which 
extends  flatter  than  the  local  normal  to  the  inner 
casing  contour  (4a)  and,  together  with  this  normal, 
encloses  an  acute  angle  (y). 

6.  Centrifugal  compressor  according  to  Claim  5,  char- 
acterized  in  that  the  rear  wall  (5c)  respectively 
merges  with  continuous  tangent  into  the  bottom 
(5b). 

7.  Centrifugal  compressor  according  to  one  of  Claims 
1  to  3,  characterized  in  that  each  stabilizer  slot  (5) 
has  a  bottom  (5b)  extending  straight  in  the  flow 
direction,  which  bottom  runs  out  in  a  wedge  shape 
into  the  inner  casing  contour  (4a)  at  the  rear  end  of 
the  slot. 

8.  Centrifugal  compressor  according  to  one  of  Claims 
1  to  7,  characterized  in  that  the  stabilizer  slots  (5) 
are  each  bounded  at  their  front  end  by  a  front  wall 
(5a)  which  merges  with  continuous  tangent  into  a 
bottom  (5b)  extending  straight  in  the  flow  direction. 

9.  Centrifugal  compressor  according  to  one  of  Claims 
1  to  8,  characterized  in  that  the  stabilizer  slots  (5) 
are  arranged  so  that  they  are  inclined  in  the  direc- 
tion  of  rotation  of  the  impeller  (2). 

Revendications 

1.  Compresseur  radial  avec  un  Carter  stabilisant 
l'ecoulement  de  fluides,  comprenant 

(a)  un  rotor  (2)  montesurpaliertournantautour 
d'un  axe  de  la  machine  (7)  avec  un  moyeu  (9) 
sur  le  pourtour  duquel  sont  disposees  de  nom- 
breuses  pales  (3)  ; 
(b)  un  Carter  de  compresseur  (4)  entourant  le 
rotor,  dont  le  contour  interieur  (4a)  est  adapte 
au  contour  exterieur  des  pales  (3)  et  qui,  avec 
le  moyeu  (9),  forme  un  canal  d'ecoulement 
s'etendant  entre  une  entree  axiale  (10)  et  une 
sortie  radiale  (11);  et 
(c)  dans  la  zone  d'entree  du  canal  d'ecoule- 
ment,  de  nombreuses  rainures  de  stabilisation 
(5)  longitudinales  s'etendant  dans  le  sens  de 
l'ecoulement,  lesquelles  penetrent  dans  le  Car- 
ter  (4)  ä  partir  du  contour  interieur  du  Carter  (4a) 
et  sont  reparties  sur  le  pourtour  interieur  du  Car- 

ter  (4)  ; 

caracterise  par  le  fait  que 

5  (d)  les  rainures  de  stabilisation  (5)  sont  dispo- 
sees  de  teile  facon  par  rapport  aux  pales  (3) 
que  leur  extremite  avant  tournee  vers  l'entree 
axiale  (10)  se  trouve  ä  une  distance  predefinie 
en  aval  du  bord  d'entree  des  pales  (6). 

10 
2.  Compresseur  radial  conforme  ä  la  revendication  1  , 

caracterise  par  le  fait  que  l'extremite  arriere  des  rai- 
nures  de  stabilisation  (5)  se  situe  dans  la  zone  du 
debut  de  la  deviation  de  l'ecoulement  axial  arrivant 

is  dans  l'evacuation  radiale. 

3.  Compresseur  radial  conforme  ä  la  revendication  1  , 
caracterise  par  le  fait  que  les  pales  (3)  comprennent 
des  pales  principales  (3a)  s'etendant  de  l'entree 

20  axiale  (10)  jusqu'ä  la  sortie  radiale  (11)  et,  interca- 
lees  entre  elles  et  commencant  seulement  derriere 
l'entree  axiale  (10),  des  pales  intermediaires  (3b) 
plus  courtes,  et  que  l'extremite  arriere  des  rainures 
de  stabilisation  (5)  se  trouve  dans  la  zone  du  debut 

25  des  pales  intermediaires  (3b). 

4.  Compresseur  radial  conforme  ä  l'une  des  revendi- 
cations  1  ä  3,  caracterise  par  le  fait  que  les  rainures 
de  stabilisation  (5)  presentent  chacune  un  fond  droit 

30  (5b)  s'etendant  dans  le  sens  de  l'ecoulement,  lequel 
est  Oriente  de  facon  legerement  tangentielle  par 
rapport  au  contour  exterieur  adjacent  des  pales  (3). 

5.  Compresseur  radial  conforme  ä  la  revendication  4, 
35  caracterise  par  le  fait  que  les  rainures  de  stabilisa- 

tion  (5)  sont  chacune  limitees  ä  leur  extremite 
arriere  par  une  paroi  arriere  (5c),  laquelle  est  plus 
plate  que  la  verticale  du  contour  interieur  du  Carter 
(4a)  qui  s'y  trouve  et  forme  un  angle  aigü  (y)  avec 

40  cette  verticale. 

6.  Compresseur  radial  conforme  ä  la  revendication  5, 
caracterise  par  le  fait  que  chacune  des  parois  arri- 
eres  (5c)  aboutit  dans  le  fond  (5b)  avec  une  tan- 

45  gente  constante. 

7.  Compresseur  radial  conforme  ä  l'une  des  revendi- 
cations  1  ä  3,  caracterise  par  le  fait  que  les  rainures 
de  stabilisation  (5)  presentent  chacune  un  fond  (5b) 

so  s'etendant  en  ligne  droite  dans  le  sens  de  l'ecoule- 
ment  et  qui  se  termine  en  forme  de  coin  dans  le  con- 
tour  interieur  du  Carter  (4a)  au  niveau  de  l'extremite 
arriere  de  la  rainure. 

55  8.  Compresseur  radial  conforme  ä  l'une  des  revendi- 
cations  1  ä  7,  caracterise  par  le  fait  que  les  rainures 
de  stabilisation  (5)  sont  chacune  limitees  ä  leur 
extremite  avant  par  une  paroi  avant  (5a),  laquelle 

6 
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passe  dans  un  fond  (5b)  s'etendant  en  ligne  droite 
dans  le  sens  de  l'ecoulement  avec  une  tangente 
constante. 

9.  Compresseur  radial  conforme  ä  l'une  des  revendi-  s 
cations  1  ä  8,  caracterise  par  le  fait  que  les  rainures 
de  stabilisation  (5)  sont  disposees  de  facon  inclinee 
dans  le  sens  de  rotation  du  rotor  (2). 

10 
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