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(54) Regelung des Radialspiels eines Mantelrings einer Gasturbine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Turbomaschine, ins-
besondere eine Gasturbine, mit einem Stator und einem
Rotor, wobei der Rotor Laufschaufeln (12) und der Stator
ein Gehause (13) und Leitschaufeln (14) aufweist, wobei
die rotorseitigen Laufschaufeln (12) Laufschaufelkranze
bilden, die mit radial au3enliegenden Enden an eine ra-
dial innenliegende Gehausewand (15) des Gehauses
angrenzen und mit derselben einen Spalt (19) begren-
zen. Erfindungsgeman ist die radial innenliegende Ge-

hausewand (15) in Umfangsrichtung segmentiert, wobei
in Umfangsrichtung nebeneinander angeordnete Seg-
mente (20) der radial innenliegenden Gehausewand (15)
derart miteinander verbunden sind, dass zwischen mit-
einander verbundenen Segmenten (20) eine Relativbe-
wegung moglichist, und wobeivorzugsweise jedem Seg-
ment (20) der radial innenliegenden Gehausewand (15)
eine Stelleinrichtung (24) zugeordnet ist, die auf das je-
weilige Segment (20) zur Einstellung des Spalts (19) ein-
wirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbomaschine, ins-
besondere eine Gasturbine, nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Turbomaschinen, zum Beispiel Gasturbinen
wie Flugtriebwerke, weisen mindestens einen Rotor und
mindestens einen Stator auf, wobei ein Rotor zusammen
mit demselben rotierende Laufschaufeln und ein Stator
ein Gehause und Leitschaufeln aufweist. Die dem Rotor
zugeordneten Laufschaufeln rotieren gegeniiber dem
feststehenden Gehduse und den feststehenden Leit-
schaufeln des Stators. Die Leitschaufeln bilden Leit-
schaufelkranze und die Laufschaufeln bilden Laufschau-
felkranze, wobei zwischen zwei in Durchstrémungsrich-
tung hintereinander angeordneten Leitschaufelkranzen
jeweils ein Laufschaufelkranz positioniert ist.

[0003] Zwischen einem radial aulRenliegenden Ende
der rotierenden Laufschaufeln eines Laufschaufelkran-
zes und dem Gehause sowie zwischen einem radial in-
nenliegenden Ende der feststehenden Leitschaufeln ei-
nes Leitschaufelkranzes und dem Rotor sind Spalte aus-
gebildet, die zur Optimierung des Wirkungsgrads der
Turbomaschine mdglichst klein ausfallen muissen. Ins-
besondere der radial &uBere Spalt zwischen den radial
auflenliegenden Enden der Laufschaufeln und dem Ge-
hause unterliegt wahrend des Betriebs der Gasturbine
erheblichen Veranderungen, da einerseits das Gehause
und die Laufschaufeln sich auf Grund ihres unterschied-
lichen thermischen Verhaltens unterschiedlich stark aus-
dehnen, und da andererseits die rotierenden Laufschau-
feln auf Grund der im Betrieb der Turbomaschine wirken-
den Fliehkrafte Spaltanderungen verursachen. Die hier
vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine automati-
sche Beeinflussung des radial &ul3eren Spalts zwischen
denradial auRenliegenden Enden der Laufschaufeln und
dem Gehéause.

[0004] Aus dem Gasturbinenbau ist es bereits be-
kannt, zur automatischen Beeinflussung des Spalts zwi-
schen den radial auRenliegenden Enden der Laufschau-
feln und dem Gehéuse einen Teil des die Gasturbine
durchstromenden Gases aus dem Strémungskanal, in
welchen die Laufschaufeln hineinragen, abzuleiten und
in Richtung auf das Gehause zu fiihren, um so zu errei-
chen, dass die Laufschaufeln und das Gehause ahnli-
chen thermischen Bedingungen ausgesetzt sind und
sich somit gleichstark ausdehnen, damit letztendlich der
radial Aul3ere Spalt im Wesentlichen unverandert bleibt.
Ein solches Ableiten von Gas aus dem Strémungskanal
der Gasturbine zur thermischen Beeinflussung des radial
aufReren Spalts bezeichnete man auch als "Thermal Ac-
tive Clearance Control". Insbesondere im Verdichter ei-
ner Gasturbine stof3t eine solche Spalthaltungskontrolle
basierend auf einer thermischen Beeinflussung des Ge-
hauses bei schnellen Spaltdnderungen, die durch
schnelle Drehzahlanderungen sowie durch Mandverla-
sten hervorgerufen werden kdnnen, anihre Grenzen. Bei
schnellen Anderungen des radial u3eren Spalts kann
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demnach mit der "Thermal Active Clearance Control" der
Spalt nur unzureichend beeinflusst werden.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung das Problem zu Grunde eine neuartige Turbo-
maschine zu schaffen.

[0006] Dieses Problem wird durch eine Turbomaschi-
ne im Sinne von Patentanspruch 1 gel6st. Erfindungs-
gemafR ist die radial innenliegende Gehausewand in Um-
fangsrichtung segmentiert, wobei in Umfangsrichtung
nebeneinander angeordnete Segmente der radial innen-
liegenden Gehéusewand derart miteinander verbunden
sind, dass zwischen miteinander verbundenen Segmen-
ten eine Relativbewegung mdglich ist, und wobei vor-
zugsweise jedem Segment der radial innenliegenden
Geh&dusewand eine Stelleinrichtung zugeordnet ist, die
aufdas jeweilige Segment zur Einstellung des Spalts ein-
wirkt.

[0007] Mitder hier vorliegenden Erfindung ist eine sehr
schnelle Beeinflussung des radial &uReren Spalts zwi-
schen den radial aul3enliegenden Enden der Leitschau-
feln und dem Geh&use maéglich. Vorzugsweise ist jedem
Segment der radial innenliegenden Gehausewand eine
Stelleinrichtung zugeordnet, die das jeweilige Segment
zur Spaltbeeinflussung elektro-mechanisch in radialer
Richtung verschiebt. Die Verbindungsstellen zwischen
jeweils zwei in Umfangsrichtung benachbarten Segmen-
ten der radial innenliegenden Geh&usewand erlauben
ein Gleiten der Segmente in Umfangsrichtung sowie eine
Verkippung derselben zueinander, sodass Uber die elek-
tro-mechanischen Stelleinrichtungen eine exakte sowie
schnelle Spaltbeeinflussung mdglich ist, welche die aus
dem Stand der Technik bekannte thermische Laufspalt-
beeinflussung in ihrer Leistungsfahigkeit deutlich tiber-
trifft.

[0008] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung ist jedem Verbindungsbereich von zwei in Um-
fangsrichtung nebeneinander angeordnete Segmenten
eine Stelleinrichtung zugeordnet, wobei die Stelleinrich-
tungen mit einem radial innenliegenden Ende an einem
der Segmente des entsprechenden Verbindungsbe-
reichs angreifen und mit demselben spielfrei verbunden
sind, wobei in das radial innenliegende Ende einer jeden
Stelleinrichtung ein Sensor integriertist, der den Abstand
zwischen dem jeweiligen Segment der radial innenlie-
genden Gehausewand und dem radial au3enliegenden
Ende der Laufschaufeln eines Laufschaufelkranzes und
damit die Grof3e des Spalts misst, wobei abhangig hier-
von das Segment verstellt bzw. der Spalt geregelt wird.
[0009] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ein Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung wird, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand
der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1  einen ausschnittsweisen Querschnitt durch ei-
ne erfindungsgemane Turbomaschine, insbe-
sondere ein als Gasturbine ausgebildetes Flug-
triebwerk, in Umfangsblickrichtung; und
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Fig. 2  einen ausschnittsweisen Querschnitt durch die
erfindungsgemafe Turbomaschine der Fig. 1
in Axialblickrichtung.

[0010] Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfin-

dung unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 2 in gré3erem
Detail beschrieben.

[0011] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Ver-
dichter 10 eines Gasturbinenflugtriebwerks im Quer-
schnitt, wobei der Verdichter 10 der Fig. 1 als sogenann-
ter Axialverdichter ausgebildet ist, der einen Rotor sowie
einen Stator aufweist. Der Rotor des Verdichters 10 der
Fig. 1 wird von mehreren in axialer Richtung hinterein-
ander angeordneten Rotorscheiben 11 gebildet, wobei
jede Rotorscheibe 11 in Umfangsrichtung nebeneinan-
der mehrere Laufschaufeln 12 tragt. Im Ausfihrungsbei-
spiel der Fig. 1 sind die Laufschaufeln 12 tiber Schaufel-
fuRRe in den Rotorscheiben 11 verankert. Die Laufschau-
feln 12 kénnen jedoch auch integraler Bestandteil der
Rotorscheiben 11 sein. Die einer Rotorscheibe 11 zuge-
ordneten, in Umfangsrichtung nebeneinander angeord-
neten Laufschaufeln 12 bilden sogenannte Laufschau-
felkrdnze. Fig. 1 zeigt drei Rotorscheiben 11 mit densel-
ben zugeordneten Laufschaufeln 12 und demnach drei
in Axialrichtung des Verdichters 10 hintereinander ange-
ordnete Laufschaufelkranze.

[0012] Der Stator des Verdichters 10 umfasst ein Ge-
hause 13 sowie mehrere dem Geh&use 13 zugeordnete
Leitschaufeln 14. Die Leitschaufeln 14 bilden sogenann-
te Leitschaufelkranze, wobei die Leitschaufelkranze der-
art in axialer Richtung hintereinander angeordnet sind,
dass zwischen zwei hintereinander angeordneten Lauf-
schaufelkrdnzen aus Laufschaufeln 12 ein Leitschaufel-
kranz aus Leitschaufeln 14 positioniert ist. Die rotieren-
den Laufschaufeln 12 rotieren zusammen mit den Rotor-
scheiben 11 gegentber denfeststehenden Leitschaufeln
14 sowie dem ebenfalls feststehenden Gehause 13. Das
Gehause 13 wird von einer radial innenliegenden Ge-
hausewand 15 sowie einer radial au3enliegenden Ge-
hausewand 16 gebildet. Die radial innenliegende Geh&u-
sewand 15 begrenzt zusammen mit der Nabenkontur der
Rotorscheiben 11 einen Strémungskanal 17 des Ver-
dichters 10, der im Sinne der Pfeile 18 durchstrémt wird.
Die Pfeile 18 visualisieren demnach die Stromungsrich-
tung durch den Strémungskanal 17 des Verdichters 10.
[0013] Wie Fig. 1 entnommen werden kann, ist zwi-
schen den radial auRenliegenden Enden der Laufschau-
feln 12 jedes Laufschaufelkranzes und dem entspre-
chenden Abschnitt der radial innenliegenden Gehause-
wand 15 ein Spalt 19 ausgebildet. Dieser Spalt 19 unter-
liegt wahrend des Betriebs des Verdichters 10 erhebli-
chen Veranderungen, da einerseits die Laufschaufeln 12
und die radial innenliegende Gehausewand 15 ein un-
terschiedliches thermisches Verhalten aufweisen, und
da andererseits die Laufschaufeln 12 aufgrund der im
Betrieb wirkenden Fliehkrafte bzw. Zentrifugalkrafte ei-
ner Langenveranderung unterliegen. Die Einhaltung de-
finierter Abmessungen des Spalts 19 zwischen denradial
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aufRenliegenden Enden der Laufschaufeln 12 und der
radial innenliegenden Gehausewand 15 bereitet dem-
nach wéhrend des Betriebs der Gasturbine bzw. wéh-
rend des Betriebs des Verdichters 10 erhebliche Schwie-
rigkeiten. Zur Optimierung des Wirkungsgrads des Ver-
dichters 10 ist jedoch die Einhaltung definierter Abmes-
sungen des Spalts 19 von entscheidender Bedeutung.
[0014] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird
nun vorgeschlagen, die radial innenliegende Gehause-
wand 15 des Gehdauses 13 in Umfangsrichtung zu seg-
mentieren, wobei in Umfangsrichtung nebeneinander
angeordnete Segmente 20 (siehe Fig. 2) der radial in-
nenliegenden Gehausewand 15 an Verbindungsstellen
21 miteinander verbunden sind. Die Fig. 2 zeigt insge-
samtvier in Umfangsrichtung nebeneinander positionier-
te Segmente 20 der radial innenliegenden Geh&use-
wand 15, wobei in Umfangsrichtung aneinander angren-
zende Segmente 20 jeweils Uiber eine Verbindungsstelle
21 miteinander verbunden sind. Die Verbindungsstellen
21 sind im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 2 allesamt als
Nut-Feder-Verbindung ausgefihrt. Die Verbindungsstel-
len 21 ermdglichen eine Relativbewegung der Segmente
20 zueinander, und zwar derart, dass jede als Nut-Fe-
der-Verbindung ausgebildete Verbindungsstelle 21 eine
Verschiebung der miteinander verbundenen Segmente
20 in Umfangsrichtung sowie eine Verkippung derselben
zulasst. Die Nut-FederVerbindungen verbinden dem-
nach in Umfangsrichtung nebeneinander angeordnete
Segmente 20 gelenkig miteinander. Die Verbindungs-
stellen 21 sind dabei relativ gut gasdicht.

[0015] Wie Fig. 1 enthommen werden kann, greifen
die im Bereich einer Rotorstufe bzw. eines Laufschau-
felkranzes positionierten Segmente 20 der radial innen-
liegenden Gehausewand 15 in stromaufwérts bzw.
stromabwarts derselben angeordnete Auf3endeckban-
der 22 der feststehenden Leitschaufelkrénze ein, und
zwar wiederum unter Ausbildung einer entsprechenden,
als Nut-Feder-Verbindung ausgebildeten Verbindungs-
stelle 23. Die Verbindungsstellen 23 sind wiederum re-
lativ gut gasdicht. Weiterhin erméglichen die Verbin-
dungsstellen 23 auch eine Relativbewegung der Seg-
mente 20 der radial innenliegenden Gehausewand 15 in
Axialrichtung. Jeder im Bereich einer Rotorstufe bzw. ei-
nes Laufschaufelkranzes positionierte Abschnitt bzw.
Bereich der radial innenliegenden Gehdusewand 15 ist
demnach von den anderen Abschnitten bzw. Bereichen
der radial innenliegenden Gehausewand 15 im Hinblick
auf die Spalthaltungskontrolle des Spalts 19 entkoppelt.
[0016] Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist nun je-
dem Segment 20 der radial innenliegenden Gehéause-
wand 15 eine Stelleinrichtung 24 zugeordnet. Die Stell-
einrichtungen 24 greifen mit einem radial innenliegenden
Ende 25 im Bereich der Verbindungsstelle 21 an einem
derim Bereich der Verbindungsstelle 21 miteinander ver-
bundenen Segmente 20 an. Mit einem gegeniiberliegen-
den, radial aul3enliegenden Ende 26 sind die Stellein-
richtungen 24 an einem Trégerring 27 befestigt. Wie Fig.
1 entnommen werden kann, verlauft der Trager 27 zwi-
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schen der radial innenliegenden Gehausewand 15 und
der radial au3enliegenden Gehdusewand 16 und ist
demnach von der radial auRenliegenden Gehausewand
16 mechanisch und thermisch entkoppelt.

[0017] Jede der Stelleinrichtungen 24 ist als elek-
tro-motorischer Aktuator ausgebildet, wobei in das radial
innenliegende Ende 25 jeder Stelleinrichtung 24 ein
nicht-dargestellter Sensor integriert ist, der den Abstand
zwischen dem jeweiligen Segment 20 der radial innen-
liegenden Gehausewand 15 und dem radial auRenlie-
genden Ende der Laufschaufel 12 des Laufschaufelkran-
zes der entsprechenden Rotorstufe und damit die Grol3e
des Spalts 19 im Einflussbereich der jeweiligen Stellein-
richtung 24 misst. Auf Basis dieses Messsignals wirken
die Stelleinrichtungen 24 zur Einstellung des Spalts 19
zwischen der radial innenliegenden Gehausewand 15
und den radial au3enliegenden Enden der Leitschaufel
12 auf das jeweilige Segment 20 ein. Hierbei bewirken
die Stelleinrichtungen 24 eine Verschiebung der Seg-
mente 20 in radialer Richtung, was aufgrund der eine
Gelenkstelle bildenden Verbindungsstellen 21 mdglich
ist. Die radial innenliegenden Enden 25 der Aktuatoren
24 sind dabei im Bereich der Verbindungsstellen 21 mit
dem entsprechenden Segment 20 spielfrei verbunden.
An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Stell-
einrichtungen 24 die Segmente 20 der radial innenlie-
genden Gehdusewand 15 in einem Bereich von * 0,5
mm in radialer Richtung verstellen bzw. verschieben kén-
nen.

[0018] Zusétzlich zu den nicht-dargestellten Sensoren
ist vorzugsweise in jede der Stelleinrichtungen 24 wei-
terhin eine Regeleinrichtung integriert. Die Regeleinrich-
tungen erzeugen abhangig von den lber die Sensoren
bereitgestellten Messsignale ein Stellsignal fur die Stell-
einrichtungen 24 zur Verschiebung der Segmente 20 der
radialinnenliegenden Gehdusewand 15. Da vorzugswei-
sein jede der Stelleinrichtungen 24 ein separater Sensor
sowie eine separate Regeleinrichtung integriert ist, kann
jede der Regeleinrichtungen 24 und damit jedes Seg-
ment 20 der radial innenliegenden Gehausewand 15 un-
abhéngig geregelt werden. Dies ist fiir eine exakte Ein-
haltung des Spalts 19 besonders vorteilhaft.

[0019] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
den in die Stelleinrichtungen 24 integrierten Regelein-
richtungen ein fester Sollwert fiir die Abmessung des
Spalts 19 vorgegeben sein kann. Es ist auch mdglicht,
den Stelleinrichtungen 24 bzw. denindieselben integrier-
ten Regeleinrichtungen zum Beispiel Uber Funk fortlau-
fend neue bzw. aktuelle Sollwerte fiir die Abmessungen
des Spalts 19 vorzugeben. Hierdurch kann erzielt wer-
den, dass in unterschiedlichen Betriebszusténden des
Verdichters 10 unterschiedliche Sollwerte fir den Spalt
19 vorgegeben werden.

[0020] Die Energieversorgung der Stelleinrichtungen
24 sowie der in die Stelleinrichtungen 24 integrierten
Sensoren sowie Regeleinrichtungen kann entweder zen-
tral oder bevorzugt dezentral erfolgen. So kébnnen zum
Beispiel die radial aufl3enliegenden Enden der Lauf-
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schaufeln 12 Magnete tragen, die dann auf induktivem
Wege eine Energieversorgung der Stelleinrichtungen 24
bewirken. Die Auswabhl einer geeigneten Energieversor-
gung fur die Stelleinrichtungen 24 obliegt dem hier an-
gesprochenen Fachmann.

[0021] Wie bereits erwahnt, sind die Stelleinrichtungen
24 an ihren radial auBenliegenden Enden 26 an einem
Tragerring 27 befestigt, der zwischen der radial innen-
liegenden Geh&ausewand 15 und der radial auRenliegen-
den Gehausewand 16 positioniert ist. Der Tréagerring 27
ist demnach thermisch und mechanisch vom Gehé&use
13 entkoppelt. Der Tragerring 24 ist vorzugsweise ther-
misch so an den Rotor des Verdichters 10 angepasst,
dass sich bei Lastwechseln der Gasturbine der Rotor so-
wie der Tragerring 27 gleichmafig ausdehnen und nur
Anderungen des Spalts 19 zwischen den radial auRen-
liegenden Enden der Laufschaufeln und der radial innen-
liegenden Gehausewand 15 auftreten. Hierzu ist der Tra-
gerring 27 hinsichtlich Materialdicke und Werkstoffeigen-
schaften derart an den Rotor des Verdichters 10 ange-
passt, dass Rotor und Tragerring 27 &hnliche thermische
Ausdehnungseigenschaften aufweisen. In diesem Zu-
sammenhang sei angemerkt, dass vorzugsweise ein Teil
der den Stromungskanal 17 durchstromenden Gasstré-
mung aus dem Strémungskanal 17 abgeleitet und in
Richtung auf den Tragerring 27 geleitet wird, um so zu
erzielen, dass der Rotor sowie der Tragerring 27 ahnli-
chen thermischen Bedingungen ausgesetzt sind.
[0022] Die Segmente 20 derradialinnenliegenden Ge-
hausewand 15 verfiigen auf der den rotierenden Lauf-
schaufeln 12 zugewandten Seite tiber einen Einlaufbe-
lag, der ein kontrolliertes Anstreifen bzw. Einlaufen der
Laufschaufelspitzen in die Segmente 20 zulasst. Derar-
tige Einlaufbelage sind dem hier angesprochenen Fach-
mann gelaufig und bedirfen daher keiner naheren Er-
lauterung.

[0023] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird
demnach ein elektromechanisches System zur automa-
tischen Regelung bzw. Beeinflussung des Spalts 19 zwi-
schen den radial auBenliegenden Enden rotierender
Laufschaufeln 12 und einer radial innenliegenden Ge-
h&usewand 15 im Bereich der rotierenden Laufschaufeln
12 vorgeschlagen. ErfindungsgemaR ist die radial innen-
liegende Gehausewand 15 in Umfangrichtung segmen-
tiert. Die in Umfangsrichtung nebeneinander angeordne-
ten Segmente 20 der radial innenliegenden Gehause-
wand 15 sind dabei derart gelenkig miteinander verbun-
den, dass zwischen miteinander verbundenen Segmen-
ten 20 eine Relativbewegung moglich ist. Vorzugsweise
ist jedem Segment 20 ein separate Stelleinrichtung 24
zugeordnet. Uber die Stelleinrichtungen 24 kann jedes
Segment 20 zur Einstellung des Spalts 19 in radialer
Richtung verschoben werden. Vorzugsweise ist in jede
der Stelleinrichtungen 24 ein separater Sensor sowie ei-
ne separate Regeleinrichtung integriert. Jede der Stell-
einrichtungen 24 kann dann unabhangig von den ande-
ren Stelleinrichtungen 24 das mit der Stelleinrichtung 24
zusammenwirkende Segment 20 der radial innenliegen-
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den Gehausewand 15 individuellinradialer Richtung ver-
stellen. Hierdurch ist eine besonders exakte Spalthal-
tungskontrolle moglich.

[0024] Wie bereits oben erwahnt, greifen die im Be-
reich einer Rotorstufe bzw. eines Laufschaufelkranzes
positionierten Segmente 20 der radial innenliegenden
Gehausewand 15 in stromaufwarts bzw. stromabwaérts
derselben angeordnete Aul3endeckbéander 22 der fest-
stehenden Leitschaufelkrénze ein, und zwar wiederum
unter Ausbildung der Verbindungsstellen 23, die eine Re-
lativbewegung der Segmente 20 in Axialrichtung ermég-
lichen. Die Leitschaufelkranze sind in Umfangsrichtung
ebenfalls segmentiert, so dass auch zwischen in Umf-
angrichtung benachbarten Leitschaufelkranzsegmenten
eine Relativbewegung mdglich ist. Hierdurch lasst sich
dann auch ein radial innenliegender Spalt zwischen den
radial innenliegenden Enden der feststehenden Leit-
schaufeln 14 eines Leitschaufelkranzes und dem Rotor
einstellen bzw. mitregeln.

[0025] Mit der Erfindung kann der Spalt zwischen den
radial auRenliegenden Enden rotierender Laufschaufeln
und einer radial innenliegenden Gehausewand insbe-
sondere in einem Verdichter einer Gasturbine sehr
schnell sowie sehr exakt nachgeregelt und damit auf ei-
nen extrem niedrigen Wert gehalten werden. Auch lasst
sich der Spalt zwischen denradialinnenliegenden Enden
der feststehenden Leitschaufeln und dem Rotor einstel-
len bzw. mitregeln. Die Erfindung ermdglicht dies auch
bei sehr schnellen Lastwechseln sowie extremen Mando-
verlasten. Mit der Erfindung kénnen hdhere Wirkungs-
grade sowie gréBere Pumpgrenzabstande auch wah-
rend eines langeren Betriebs eingehalten bzw. erreicht
werden.

Patentanspriiche

1. Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, mit ei-
nem Stator und einem Rotor, wobei der Rotor Lauf-
schaufeln (12) und der Stator ein Geh&ause (13) und
Leitschaufeln (14) aufweist, wobei die rotorseitigen
Laufschaufeln (12) Laufschaufelkranze bilden, die
mit radial auRenliegenden Enden an eine radial in-
nenliegende Gehausewand (15) des Gehauses an-
grenzen und mit derselben einen Spalt (19) begren-
zen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die radial innenliegende Gehdusewand (15) in
Umfangsrichtung segmentiertist, wobeiin Umfangs-
richtung nebeneinander angeordnete Segmente
(20) der radial innenliegenden Gehausewand (15)
derart miteinander verbunden sind, dass zwischen
miteinander verbundenen Segmenten (20) eine Re-
lativbewegung mdglich ist, und dass vorzugsweise
jedem Segment (20) der radial innenliegenden Ge-
hausewand (15) eine Stelleinrichtung (24) zugeord-
net ist, die auf das jeweilige Segment (20) zur Ein-
stellung des Spalts (19) einwirkt.
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2.

Turbomaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in Umfangsrichtung nebeneinander ange-
ordneten Segmente (20) der radial innenliegenden
Gehausewand (15) gelenkig miteinander verbunden
sind.

Turbomaschine nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in Umfangsrichtung nebeneinander ange-
ordneten Segmente (20) der radial innenliegenden
Gehadusewand (15) Uber Nut-FederVerbindungen
miteinander verbunden sind, wobei jede Nut-Fe-
der-Verbindung ein Verschiebung der miteinander
verbundenen Segmente (20) in Umfangsrichtung
sowie eine Verkippung derselben zul&sst.

Turbomaschine nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass jedem Segment (20) der radial innenliegenden
Gehausewand (15) eine Stelleinrichtung (24) zuge-
ordnet ist.

Turbomaschine nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtungen (24) das jeweilige Seg-
ment (20) zur Einstellung des Spalts (19) in radialer
Richtung verschieben.

Turbomaschine nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtungen (24) als elektro-mecha-
nische Aktuatoren ausgebildet sind.

Turbomaschine nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeder Stelleinrichtung (24) ein Sensor zugeord-
net ist, der den Abstand zwischen dem jeweiligen
Segment (20) der radial innenliegenden Gehause-
wand und dem radial auBenliegenden Ende der
Laufschaufeln (12) eines Laufschaufelkranzes und
damit die GrofR3e des Spalts (19) im Einflussbereich
der jeweiligen Stelleinrichtung (24) misst.

Turbomaschine nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeder Sensor in ein radial innenliegendes Ende
(25) der jeweiligen Stelleinrichtung (24) integriert ist.

Turbomaschine nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass in jede Stelleinrichtung (24) zuséatzlich zum
Sensor auch eine Regeleinrichtung integriert ist, die
abhangig von einem vom Sensor bereitgestellten
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Messsignal ein Stellsignal fiir die Stelleinrichtung zur
automatischen Spaltregelung erzeugt.

Turbomaschine nach einem oder mehreren der An-
spriuche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtungen (24) mit einem radial in-
nenliegenden Ende (25) an dem jeweiligen Segment
(20) angreifen und mit demselben spielfrei verbun-
den sind.

Turbomaschine nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtungen (24) mit dem radial in-
nenliegenden Ende (25) in einem Verbindungsbe-
reich (21) zwischen zwei benachbarten Segmenten
(20) angreifen, wobei jedem Verbindungsbereich
(21) eine Stelleinrichtung (24) zugeordnet ist.

Turbomaschine nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtungen (24) mit einem radial au-
Renliegenden Ende (26) an einem Tragerring (27)
angreifen, wobei der Tragerring (27) zwischen der
radial innenliegenden Gehausewand (15) und einer
radial auBenliegenden Gehdusewand (16) des Ge-
hauses (13) angeordnet ist.

Turbomaschine nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Tragerring (27) von der radial innenliegen-
den Gehausewand (15) und der radial auRenliegen-
den Gehausewand (16) thermisch entkoppelt ist.

Turbomaschine nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Tragerring (27) hinsichtlich Materialdicke
und Werkstoffeigenschaften derart an den Rotor an-
gepasst ist, dass der Rotor und der Tragerring (27)
ahnliche thermische Ausdehnungseigenschaften
aufweisen.

Turbomaschine nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in Umfangsrichtung nebeneinander ange-
ordneten Segmente (20) der radial innenliegenden
Gehausewand (15) an der den rotierenden Lauf-
schaufeln (12) zugewandten Seite einen Einlaufbe-
lag aufweisen.

Turbomaschine nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die im Bereich eines Laufschaufelkranzes po-
sitionierten Segmente (20) der radial innenliegenden
Gehausewand (15) in stromaufwarts und/oder
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stromabwarts derselben angeordnete Leitschaufel-
kranze unter Ausbildung von Verbindungsstellen
(23) eingreifen, wobei die Leitschaufelkréanze in Um-
fangsrichtung ebenfalls segmentiert sind, und wobei
Uber die Verstellung der Segmente (20) der radial
innenliegenden Gehausewand (15) auch Leitschau-
felkranzsegmente zur Einstellung eines Spalt zwi-
schen den radial innenliegenden Enden der festste-
henden Leitschaufeln (14) und dem Rotor verstellbar
sind.
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