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(54) Turbomaschine mit einer geformten Wabendichtung.

(57) Eine Turbomaschine weist ein Gehduse mit einer inneren
Oberflache (38), einen Verdichter, eine Turbine (10) und ein um-
laufendes Teil (12) mit einer Anzahl Schaufelelementen auf, die
als Teil des Verdichters und/oder der Turbine (10) ausgebildet
sind. Jedes der mehreren Schaufelelemente weist einen Sockel-
teil (44) und einen Spitzenteil (45) auf. Die Turbomaschine ver-
fugt ausserdem Uber ein Wabendichtungselement (50}, das an
der inneren Oberflache (38) des Gehduses dem umlaufenden
Teil (12) benachbart angeordnet ist. Das Wabendichtungsele-
ment (50) weist eine geformte Oberflache mit einer darin aus-
gebildeten Deformationszone auf. Die Deformationszone weist
eine Einlasszone und eine Auslasszone auf. Die Einlasszone
liegt in einem ersten Abstand von dem Spitzenteil (45) jedes der
mehreren Schaufelelemente, wahrend die Auslasszone in einem
zweiten Abstand von dem Spitzenteil (45) der mehreren Schau-
felelemente angeordnet ist.

Der zweite Abstand ist im Wesentlichen gleich oder kleiner
als der erste Abstand.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand bezieht sich auf das Gebiet der Turbomaschinen und mehr im Einzelnen auf
eine geformte Wabendichtung flir eine Turbomaschine.

[0002] Turbomaschinen weisen typischerweise einen Verdichter auf, der betriebsméassig mit einer Turbine gekuppelt ist.
Ausserdem verfligen Turbomaschinen iber eine Brennkammer, die Brennstoff und Luft aufnimmt, die miteinander ver-
mischtund zur Erzeugung heisser Gase gezlindet werden. Die heissen Gase werden dann unmittelbar auf Turbinenschau-
feln in der Turbine geleitet. Warmeenergie von den heissen Gasen erteilt den Turbinenschaufeln eine sie in Umdrehung
versetzende Kraft, wodurch mechanische Energie erzeugt wird. Die Turbinenschaufeln weisen Endteile auf, die in unmit-
telbarer Nahe eines Stators umlaufen. Je naher die Spitzenteile der Turbinenschaufel an dem Stator stehen, umso gerin-
ger ist der Energieverlust. Das bedeutet, dass eine Verringerung der Menge heisser Gase, die zwischen den Spitzeteilen
der Turbinenschauteln und dem Stator durchstrdmen, sicherstellt, dass ein grésserer Anteil der Warmeenergie in mecha-
nische Energie umgewandelt wird.

[0003] Wenn der Spalt zwischen den Spitzenteilen und der Innenoberflache des Turbinengehduses verhaltnismassig
gross ist, entweicht ein hochenergetischer Mediumstrom ohne irgendwelche niitzliche Energie beim Betrieb der Turbine
zu erzeugen. Der entweichende Mediumsstrom bildet einen Spitzenspaltverlust und ist eine Hauptquelle fir Verluste in
der Turbine. Beispielsweise kdnnen in einigen Fallen die spitzen Spaltverluste bis zu 20-25% der Gesamtverluste in einer
Turbinenstufe ausmachen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] Geméss einem Aspekt der Erfindung weist eine Turbomaschine ein Gehduse mit einer inneren Oberfléche, einem
in dem Gehause angeordnetem Verdichter, eine Turbine, die in dem Gehduse angeordnet und mit dem Verdichter betriebs-
massig gekuppeltist und ein umlaufendes Element auf, das eine Anzahl Schaufelelemente umfasst, die als Teile entweder
des Verdichters oder der Turbine ausgelegt sind. Jedes der mehreren Schaufelelemente weist einen Sockelteil und einen
Spitzenteil (Kopf) auf. Die Turbomaschine weist ausserdem ein Wabendichtungselement auf, das an der Innenoberflache
des Gehduses an das umlaufende Element angrenzend angeordnet ist. Das Wabendichtelement weist eine geformte
Oberflache mit einer Deformationszone auf, die durch den Spitzenteil jedes der mehreren Schaufelelemente geformt ist.
Die Deformationszone verfligt iiber eine Einlasszone und eine Auslasszone. Die Einlasszone nimmt einen Luftstrom von
einem strdmungsaufwartigen Ende entweder des Verdichters oder der Turbine auf, und die Auslasszone ist dazu ausgelegt
und so angeordnet, dass der Luftstrom zu einem strémumgsabwartigen Ende des Verdichters bzw. der Turbine strémt. Die
Einlasszone istin einem ersten Abstand von dem Spitzenteil jedes der mehreren Schaufelelemente angeordnet, wahrend
die Auslasszone in einem zweiten Abstand von dem Spitzenteil jedes der mehreren Schaufelelemente angeordnet ist. Der
zweite Abstand ist im Wesentlichen gleich oder kleiner als der erste Abstand, derart, dass der von der Deformationszone
abstrdmende Luftstrom im Wesentlichen stromlinieniérmig ist.

[0005] Gemass einem anderen Gesichtspunkt der Erfindung beinhaltet ein Verfahren zum Abdichten eines Spaltes zwi-
schen einem Spitzenteil eines Schaufelelementes und einer inneren Oberflache eines Turbomaschinengehauses das An-
bringen eines Wabendichtungselementes mit einer geformten Oberflache an der inneren Oberflache des Turbomaschi-
nengehduses und das Umlaufenlassen mehrerer Schaufelelements, die in dem Geh&use angeordnet sind, wobei jedes
der mehreren Schaufelelemente einen Sockelteil und einen Spitzenteil aufweist. Das Verfahren beinhaltet ausserdem das
Ausbilden einer Deformationszone in der geformten Oberflache des Wabendichtungselementes mit dem Spitzenteil der
mehreren Schaufelelemente, wobei die Deformationszone eine Einlasszone und eine Auslasszone aufweist und das Ein-
strdmenlassen eines Luftstroms in die der Deformationszone, wobei die Einlasszone in einem ersten Abstand von dem
Spitzenteil jedes der mehreren Schaufelelemente liegt. Das Verfahren beinhaltet weiterhin das Ableiten des Luftstroms
von der Auslasszone der Deformationszone, wobei die Auslasszone in einem zweiten Abstand von dem Spitzenteil jedes
der mehreren Schaufelelemente liegt. Der zweite Abstand ist im Wesentlichen gleich oder kleiner als der erste Abstand,
derart, dass der von der Deformationszone abstrdmende Luftstrom im Wesentlichen stromlinienfdrmig ist.

[0006] Diese und andere Vorteile und Merkmale finden ihre eingehendere Erlauterung in der nachfolgenden Beschrei-
bung, im Zusammenhang mit der Zeichnung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0007] Der als Erfindung betrachtete Gegenstand ist insbesondere in den Patentanspriichen am Ende der Beschreibung
dargelegt und im Einzelnen beansprucht. Das Vorstehende und andere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden detaillierten Beschreibung, im Zusammenhang mit der beigefligten Zeichnung in der bedeuten:

[0008] Fig. 1 ist eine schematische Teilansicht einer Turbomaschine, die eine Wabendichtung mit einer geformten Ober-
fldche geméss einer beispielhaften Ausflihrungsform aufweist;

[0009] Fig. 2 ist eine schematische Teilansicht eines Turbinenteils der Turbomaschine nach Fig. 1;
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[0010] Fig. 3ist eine Schnittdarstellung der in dem Turbinenteil der Turbomaschine angeordneten Wabendichtung geméss
einem Merkmal der beispielhaften Ausflihrungsform;

[0011] Fig. 4 ist eine geschnittene Seitenansicht der Wabendichtung vor der Ausbildung einer Deformationszone in der
geformten Oberfldche;

[0012] Fig. 5 ist eine geschnittene Seitenansicht einer Wabendichtung gemass einem anderen Gesichtspunkt der bei-
spielhaften Ausfihrungsform, vor der Ausbildung einer Deformationszone in der geformten Oberfléche;

[0013] Fig. 6 ist eine geschnittene Seitenansicht einer Wabendichtung gemass einem weiteren Gesichtspunkt der bei-
spielhaften Ausflihrungsform, vor der Ausbildung einer Deformationszone in der geformten Oberfléche; und

[0014] Fig. 7 ist eine geschnittene Seitenansicht einer Wabendichtung geméss einem noch anderen Gesichtspunkt einer
beispielhaften Ausfihrungsform, vor der Ausbildung einer Deformationszone in der geformten Oberfléche.

[0015] Die detaillierte Beschreibung erléutert beispielhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung zusammen mit Vorteilen
und Merkmalen unter Bezugnahme auf die Zeichnung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0016] Bezug nehmend auf die Fig. 1 und 2 ist eine gemass einer beispielhaften Ausfiihrungsform konstruierte Turboma-
schine allgemein mit 2 bezeichnet. Die Turbomaschine 2 weist ein Geh&use 3 auf, in dem ein Verdichter 4 angeordnet ist.
Der Verdichter 4 ist mit einer Turbine 10 Uber eine gemeinsame Verdichter/Turbinenwelle oder Rotor 12 gekuppelt. Der
Verdichter 4 ist mit der Turbine 10 auch durch mehrere in Umfangsrichtung voneinander beabstandete Brennkammern
verkettet, von dem eine bei 17 angedeutet ist. Bei der dargestellten beispielhaften Ausfliihrungsform weist die Turbine 10
umlaufende Elemente oder Rader 20-22 einer ersten, zweiten und dritten Stufe auf, die jeweils eine zugeordnete Anzahl
Schaufelelemente oder Laufschaufeln 28-30 tragen. Die Réder 20-22 und die Laufschaufeln 28-30 bilden zusammen mit
den entsprechenden Leitschaufeln 33-35 verschiedene Stufen der Turbine 10. Bei dieser Anoranung laufen Laufschaufeln
28-30 in unmittelbarer N&he einer Innenoberflache 38 des Gehauses 3 um.

[0017] Bei der dargestellien beispielhaften Ausfliihrungsform sind an der Innenoberfléche 38 mehrere Mantelringelemente
angebracht, von denen eines mit 40 bezeichnet ist. Wie im Einzelnen noch erlautert werden wird, begrenzt ein Mantelrin-
gelement 40 jeweils einen Strdomungsweg flir Hochdruckgase, die Uber Laufschaufeln 28-30 strémen. An dieser Stelle ist
darauf hinzuweisen, dass jede Laufschaufel 28-30 gleich ausgebildet ist, sodass eine nachfolgende detaillierte Beschrei-
bung bezlglich einer Laufschaufel 28 so zu verstehen ist, dass die restlichen Laufschaufeln 28-30 jeweils einen entspre-
chenden Aufbau aufweisen. Wie dargestellt, weist eine Laufschaufel 28 einen ersten oder Sockelteil 44 auf, der sich zu
einem zweiten oder Spitzenteil 45 mit einem Vorsprung 47 erstreckt. Heissgase aus der Brennkammer 17 strdmen langs
der inneren Oberflache 48 Uber den jeweiligen Spitzenteil 45 der Laufschaufeln 28-30. Um eine ordnungsgemésse Stré-
mung sicherzustellen, ist ein Wabendichtungselement 50 an dem Mantelringelelement 40 anschliessend an das Spitzen-
teil 45 der jeweiligen Laufschaufel 28 angeordnet. Es versteht sich, dass naturgeméss weitere (nicht eigens bezeichnete)
Wabendichtungselemente anschliessend an die restlichen Laufschaufeln 29-30 angeordnet sind.

[0018] Wie in Fig. 3 dargestellt, weist das Wabendichtungselement 50 einen Hauptkdrper 80 mit einer ersten Oberflache
62 auf, die sich zu einer zweiten geformten Oberflache 63 Uber einen Zwischenabschnitt 64 erstreckt. Das Wabendich-
tungselement 50 ist aus einem leicht verformbaren Material gebildet. Bei dieser Anordnung bewirkt der Betrieb der Turbi-
ne 10, dass ein Vorsprung 47 auf jeder Laufschaufel 28 eine Deformationszone oder Nut 70 Uber das Wabendichtungs-
element 50 hinweg erzeugt, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. Bei der veranschaulichten beispielhaften Ausflihrungsform
weist die Deformationszone 70 eine Einlasszone 72 und eine Auslasszone 73 auf. Die Einlasszone 72 empfangt einen
Spitzenspaltleckageluftstrom 74 von einem strémungsaufwartigen Ende der Turbine 10 wéhrend die Auslasszone so aus-
gebildet ist, dass der Luftstrom zu einem strémungsabwartigen Ende der Turbine 10, z.B. zu der zweiten und der dritten
Stufe hin strdmt. Die Einlasszone 72 liegt in einem ersten Abstand H von dem Spitzenteil 45 der jeweiligen Laufschautel
28, wahrend die Auslasszone 73 in ginem zweiten Abstand Z von dem Spitzenteil 45 der Laufschaufel 28 sich befindet.
Gemass der beispielhaften Ausflinrungsform ist der zweite Abstand Z im Wesentlichen gleich oder kleiner als der erste
Abstand H, derart, dass der Spitzenspaltleckageluftstrom 74, der Gber den Spitzenteil 45 strémt und aus der Auslasszone
73 austritt, im Wesentlichen stromlinienférmig ist. Das heisst, dadurch dass die profilierte Oberfléche 63 auf dem Haupt-
kdrper 80 vorgesehen ist, trifft der Luftstrom auf der Wabendichtung nicht auf Oberfléchen, die Turbulenzen am Spitzenteil
45 hervorrufen wiirden. Durch die stromlinienférmige Ausbildung des Spitzenspaltiuftstroms 74 werden Wechselwirkun-
gen zwischen einem Hauptluftstrom 75 und dem Spitzenspalt- oder Leckageluftstrdm 74 verringert, und der Betrieb der
Turbomaschine 2 wird verbessert.

[0019] Fig. 5 veranschaulicht ein Wabendichtungselement 84, das geméass einem anderen Gesichtspunkt der beispiel-
haften Ausflihrungsform gestaltet ist. Das Dichtungselement 84 weist einen Hauptkdrper 86 mit einer ersten Oberflache
88 auf, die sich Uiber einen Zwischenabschnitt 90 zu einer zweiten profilierten Oberflache 89 erstreckt. Die zweite geformte
oder Formoberflache 89 ist im Wesentlichen linear und weist einen ersten Abschnitt 92 auf, der sich Uber einen Stufen-
abschnitt 94 zu einem zweiten Abschnitt 93 erstreckt. Unter im Wesentlichen linear ist zu verstehen, dass die profilierte
Oberflache 89 Teile aufweist, die nicht gekriimmt sind. Die Teile, die nicht gekriimmt sind, kénnen sich jedoch jeweils unter
einem Winkel zueinander erstrecken. Wie dargestellt, erstreckt sich der Stufenabschnitt 94 im Wesentlichen rechtwinklig
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zu dem ersten Abschnitt 92 und dem zweiten Abschnitt 93. Unter dem Wesentlichen rechtwinklig ist zu verstehen, dass
der erste Abschnitt und der zweite Abschnitt im Wesentlichen unter 90° Grad, +/- 10° Grad, zueinander angeordnet sind.
Bei dieser Anordnung bildet sich beim Betrieb der Turbine 10 eine Deformationszone 96 bei dem Stufenabschnitt 94 aus.
Das bedeutet, dass bei umlaufenden Laufschaufeln 28 Vorspriinge 47 auf den Stufenabschnitt 94 auftreffen und eine
Deformationszone 96 ausbilden. In einer &hnlichen Weise, wie bereits beschrigben, weist die Deformationszone 96 eine
Einlasszone 98 auf, die sich zu einer Auslasszone 99 erstreckt. Die Einlasszone 98 liegt in einem ersten Abstand H von
dem Spitzenteil 45, wahrend die Auslasszone 99 in einem zweiten Abstand Z von dem Spitzenteil 45 sich befindet. Wie
dargestellt, ist der zweite Abstand Z kleiner oder im Wesentlichen gleich wie der erste Abstand H, sodass der von der Aus-
lasszone 99 austretende Luftstrom in &hnlicher Weise wie bereits beschrieben, im Wesentlichen stromlinienférmig bleibt.

[0020] Fig. 6 veranschaulicht ein Dichtungselement 103, das geméass einem weiteren Gesichtspunkt der beispielhaften
Ausflhrungsform aufgebaut ist. Das Dichtungselement 103 weist einen Hauptkdrper 105 mit einer ersten Oberflache 107
auf, die sich (iber einen Zwischenabschnitt 109 zu einer zweiten Formoberflache 108 erstreckt. Die erste Oberflache 107
beinhaltet einen ersten Abschnitt 111, der sich (iber einen Stufenabschnitt 113 zu einem zweiten Abschnitt 112 erstreckt.
Der Stufenabschnitt 113 ist bezliglich des ersten und des zweiten Abschnittes 111 bzw. 112 im Wesentlichen rechtwinklig
angeordnet, um so eine Trennstelle zwischen zu der innen liegenden Oberflache 38 der Turbine 10 zu verbessern. In
dhnlicher Weise wie bereits beschrieben, weist die zweite profilierte Oberflache 108 einen ersten Abschnitt 115 auf, der
sich (iber einen Stufenabschnitt 117 zu einem zweiten Abschnitt 116 erstreckt. Der Stufenabschnitt 117 ist im Wesentli-
chen rechtwinklig bezliglich des ersten und zweiten Abschnitts 115 bzw. 116 angeordnet. Bei dieser Anordnung bewirkt
der Betrieb der Turbine 10, dass Vorspriinge 47 der Laufschaufeln 28 bei dem Stufenabschnitt 117 auftreffen und eine
Deformationszone 118 ausbilden. Die Deformationszone 118 weist eine Einlasszone 121 und eine Auslasszone 122 auf.
Die Einlasszone 121 liegt in einem ersten Abstand H von dem jeweiligen Spitzenteil 45, wahrend die Auslasszone 122 sich
in einem zweiten Abstand Z von dem Spitzenteil 45 befindet. Der zweite Abstand Z ist im Wesentlichen gleich oder kleiner
als der erste Abstand H derart, dass ein den Spitzenteil 45 Uberquerender und aus der Auslasszone 122 austretender
Luftstrom im Wesentlich stromlinienférmig bleibt.

[0021] Fig. 7 veranschaulicht ein Dichtungselement 128, das gemass einem noch anderen Gesichtspunkt der beispiel-
haften Ausfihrungsform aufgebaut ist. Das Dichtungselement 128 weist einen Hauptkdrper 130 mit einer ersten Oberfla-
che 132 auf, die sich (iber einen Zwischenabschnitt 134 zu einer zweiten profilierten Oberflache 133 erstreckt. Die zweite
profilierte Oberflache 133 ist unter einem Winkel derart angeordnet, dass sie sich 1angs einer Ebene erstreckt, die im
Wesentlichen parallel zu einer durch den jeweiligen Spitzenteil 45 definierten Ebene verlauft. In dhnlicher Weise wie be-
reits im Vorstehenden beschrieben, bewirkt der Betrieb der Turbomaschine 2, dass der jeweilige Vorsprung 47 auf das
Wabendichtungselement 128 auftrifft und dieses verformt derart, dass eine Deformationszone 137 mit einer Einlasszone
140 und einer Auslasszone 141 ausgebildet wird. Die Einlasszone 140 liegt in einem ersten Abstand H von dem jewei-
ligen Spitzenteil 45, wahrend die Auslasszone 141 in ginem zweiten Abstand Z von dem Spitzenteil 45 angeordnet ist.
Wie dargestellt, ist der zweite Abstand Z im Wesentlichen gleich oder kleiner als der erste Abstand H, sodass ein tber
die Einlasszone 140 in die Deformationszone 137 eintretender Luftstrom aus der Auslasszone 141 austritt und dabei im
Wesentlichen stromlinienformig bleibt. Das heisst, die spezielle Umrissgestalt oder der Winkel die bzw. der bei der zweiten
Oberfldche 133 vorgesehen ist stellt sicher, dass es kein Hindernis gibt, dass eine Turbulenz bei der Auslasszone 141
erzeugen wirde.

[0022] An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass das gemass einer beispielhaften Ausflihrungsform konstruierte Wa-
bendichtungselement eine leicht verformbare Dichtung zwischen Spitzenteilen umlaufender Laufschaufelelemente und
einer innen liegenden Oberflache der Turbomaschine schafft. Die besonders gestaltete oder geformte Oberflache auf dem
Wabendichtungselement stellt sicher, dass ein Luftstrom, der Gber an den Spitzenteilen der Schaufelelemente ausgebil-
dete Vorspriinge strémt, im Wesentlichen stromlinienférmig bleibt. Das heisst, dass die Umrissgestalt keine Hindernisse
beinhaltet, die den Luftstrom beeintrachtigen, sodass Turbolenzen erzeugt wiirden. Dadurch dass sichergestellt ist, dass
der Luftstrom stromlinienférmig bleibt, wird der Betrieb der Turbomaschine 2 verbessert.

[0023] Wenngleich die Erfindung im Einzelnen in Verbindung mit lediglich einer begrenzten Anzahl von Ausfuhrungsfor-
men beschrieben wurde, so versteht sich doch, dass die Erfindung nicht auf solche hierin offenbarte Ausflihrungsformen
beschrankt ist. Die Erfindung kann vielmehr abgewandelt werden, sodass sie beliebig viele Variationen, Anderungen,
Austausch- oder Aquivalentanordnungen umfassen kann, die im Vorstehenden nicht beschrieben sind, aber innerhalb des
Rahmens der Erfindung liegen. Darliber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass wenngleich verschiedene Ausfihrungsfor-
men der Erfindung beschrieben wurden, Ausbildungen der Erfindung lediglich einige der beschriebenen Ausfihrungsfor-
men beinhalten kénnen. Demgemass soll die Erfindung nicht durch die vorstehende Beschreibung beschréankt sein; sie
ist lediglich durch den Schutzbereich der beigefligten Patentanspriiche beschréankt.

[0024] Eine Turbomaschine 2 weist ein Gehéuse 3 mit einerinneren Oberflache 38, einen Verdichter 4, eine Turbing 10 und
ein umlaufendes Teil 12 mit einer Anzahl Schaufelelementen 8, 14 auf, die als Teil des Verdichters 4 und/oder der Turbine
10 ausgebildet sind. Jedes der mehreren Schaufelelemente 8, 14 weist einen Sockelteil 44 und einen Spitzenteil 45 auf. Die
Turbomaschine 2 verfiigt ausserdem Uiber ein Wabendichtungselement 50 das an der inneren Oberflache 38 des Gehauses
3 dem umlaufenden Teil 12 benachbart angeordnet ist. Das Wabendichtungselement 50, 84, 103, 128 weist eine geformte
Oberfléche 63, 89, 108, 133 mit einer darin ausgebildeten Deformationszone 70, 96, 119, 137 auf. Die Deformationszone
70, 96, 119, 137 weist eine Einlasszone 72, 98, 121, 14 und eine Auslasszone 73, 99, 122, 141 auf. Die Einlasszone 72,
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98, 121, 140 liegt in einem ersten Abstand von dem Spitzenteil 45 jedes der mehreren Schaufelelemente 8, 14 wahrend
die Auslasszone 73, 99, 122, 141 in einem zweiten Abstand von dem Spitzenteil 45 der mehreren Schaufelelemente 8, 14
angeordnet ist. Der zweite Abstand istim Wesentlichen gleich oder kleiner als der erste Abstand.

Bezugszeichenliste

[0025]

2 Turbomaschine

3 Gehéuse

4 Verdichter

6 umlaufendes Teil

8,14 Mehrere Schaufelelemente
10 Turbine

12 Rotor.

17 Brennkammeranordnung
20 Rotorrad der ersten Stufe
21 Rotorrad der zweiten Stufe
22 Rotorrad der dritten Stufe
28,29, 30 Laufschaufel

33, 34, 35 Statorschaufeln

38 innere Oberflache

40 Mantelringelement

44 erster/Sockelteil

45 zweiter/Spitzenteil

47 Vorsprung

50, 84, 103, 128  Wabendichtungselement
60 Hauptkdrper

62 erste Oberflache

63, 89, 108, 133  zweite geformte Oberflache
84 Zwischenabschnitt

70, 96, 119, 137 Deformationszone/Nut
72,98,121,140 Einlasszone

73,99, 122, 141  Auslasszone

74 Spitzenleckageluftstrdm
75 Hauptluftstrdm

86, 105, 130 Hauptkorper

88 erste Oberflache
90,109,134 Zwischenabschnitt
92 erster Abschnitt (89)
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93 zweiter Abschnitt (98)
94 Stufenabschnitt (89)
107 erste Oberflache
111 erster Abschnitt (107)
112 zweiter Abschnitt (107)
113 Stufenabschnitt (107)
115 erster Abschnitt (108)
116 zweiter Abschnitt (108)
117 Stufenabschnitt (108)
132 erste Oberflache
Patentanspriiche

1.

10.

Turbomaschine (2) die aufweist:

ein Gehause (3) mit giner inneren Oberfléche (38);

einen Verdichter (4), der in dem Gehause (3) angeordnet ist;

eine Turbine (10), die in dem Gehause (3) angeordnet und mit dem Verdichter (4), betriebsméassig gekuppelt ist;

ein umlaufendes Teil (12) mit einer Anzahl Schaufelelemente (8, 14) die jeweils als Teil des Verdichters (4) und/oder
der Turbine (10) ausgelegt sind, wobei jedes der mehreren Schaufelelemente (8, 14) einen Sockelteil (44) und einen
Spitzenteil (45) aufweist;

ein Wabendichtungselement (50), das an der inneren Oberflache (38) des Gehauses (3), anschliessend an das um-
laufende Teil (12) angebracht ist, wobei das Wabendichtungselement (50) eine geformte Oberflache (63, 89, 108, 133)
mit einer Deformationszone (70, 96, 119, 137) aufweist, die durch den Spitzenteil (45) jedes der mehreren Schau-
felelemente (8, 14) geformt ist, wobei die Deformationszone (70, 96, 119, 137) eine Einlasszone (72, 98, 121, 140)
und eine Auslasszone (73, 99, 122, 141) aufweist, die Einlasszone (72, 98, 121, 140) einen Luftstrom von einem
strdémungsaufwartigen Ende des Verdichters bzw. der Turbine (10) empfangt und die Auslasszone (73, 99, 122, 141)
so geformt und angeordnet ist, dass sie den Luftstrom zu einem strdmungsabwértigen Ende des Verdichters bzw.
der Turbine (10) leitet, die Einlasszone (72, 98, 121, 140) in einem ersten Abstand von dem Spitzenteil (45) jeder
der mehreren Schaufelelemente (8, 14) liegt und die Auslasszone (73, 99, 122, 141) in einem zweiten Abstand von
dem Spitzenteil (45) jedes der mehreren Schaufelelemente (8, 14) sich befindet, wobei der zweite Abstand im We-
sentlichen gleich oder kleiner ist als der erste Abstand, derart dass der von der Deformationszone (70, 96, 119, 137)
abstrémende Luftstrom im Wesentlichen stromlinienférmig ist.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 1, bei der die geformte Oberfldche (63, 89, 108, 133) des Wabendichtungsele-
mentes (50) eine gekrimmte Oberflache ist.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 1, bei der die geformte Oberfléche (63, 89, 108, 133) eine im Wesentlichen lineare
Oberflache (89, 108, 133) ist.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 3, bei der die im Wesentlichen lineare Oberflache (133) sich im Wesentlichen
parallel zu dem Spitzentail (45) jeder der mehreren Schaufelelemente (8, 14) erstreckt.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 3, bei der die im Wesentlichen lineare Oberflache (89, 108) einen ersten Abschnitt
(92, 115), einen zweiten Abschnitt (93, 116) und einen Stufenabschnitt (94, 117) aufweist, wobei der Stufenabschnitt
(94, 117) zwischen dem ersten und dem zweiten Abschnitt (99, 93, 115, 116) angeordnet ist.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 5, bei der der Stufenabschnitt (94, 117) sich im Wesentlichen rechtwinklig zu dem
ersten und zweiten Abschnitt (92, 93, 115, 116) erstreckt.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 1, die ausserdem aufweist:

ein Mantelringelement (40) das an der inneren Oberflache (38) des Gehauses (3) dem umlaufenden Teil (12) benach-
bart angeordnet ist, wobei das Wabendichtungselement (50) an dem Mantelringelement (40) angebracht ist.
Turbomaschine (2) nach Anspruch 1, bei der das umlaufende Teil (12) als Teil des Verdichters (4) ausgebildet ist.
Turbomaschine (2) nach Anspruch 1, bei der das umlaufende Teil (12) als Teil der Turbine (10) ausgebildet ist.

Turbomaschine (2) nach Anspruch 1, bei der der Spitzenteil (45) jeder der mehreren Schaufelelemente (8, 14) einen
Vorsprung (47) aufweist, wobei der Vorsprung (47) die Deformationszone (70, 96, 119, 137) in der geformten Ober-
flache (63, 89, 108, 133) des Wabendichtungselement (50) formt.
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