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(54) KUHLBARES TURBINENMODUL FUR EINE STROMUNGSMASCHINE, SOWIE

STROMUNGSMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft Turbinenmodul (100) fiir
eine Stromungsmaschine (1), umfassend ein Turbinen-
gehduse (101) mit einer ringférmigen AuRenwand (2)
und einem Innengehause (3), und einen Ringkanal (4)
zur Verteilung eines Kuhlfluids in einer Umfangsrichtung
(U) des Turbinenmoduls, wobei der Ringkanal aul3en-
seitig auf der AuRenwand aufsitzt, zumindest einen Ein-
lass (5) zum Einstromen des Kuhlfluids in den Ringkanal,
sowie Offnungen (6) zum Ausstrémen des Kiihlfluids in
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Kuhlleitungen (7) des Innengehauses aufweist. Es ist
vorgesehen, dass innerhalb des Ringkanals eine in Um-
fangrichtung verlaufende Trennvorrichtung (8) vorgese-
hen ist, welche den Ringkanal in einen radial inneren
Innenraum (9) und in einen radial duferen AuRenraum
(10) unterteilt. Die Erfindung betrifft weiter ein entspre-
chendes Verdichtermodul (200) und eine zugehdrige
Stromungsmaschine (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Turbinenmodul fiir eine
Stromungsmaschine, umfassend ein Turbinengehause
mit einer ringférmigen AuRenwand und einem Innenge-
hduse, und einen Ringkanal zur Verteilung eines Kuhl-
fluids in einer Umfangsrichtung des Turbinenmoduls,
wobei der Ringkanal auRenseitig unmittelbar auf der
AuBlenwand aufsitzt, zumindest einen Einlass zum Ein-
stromen des Kihlfluids in den Ringkanal aufweist, und
Offnungen zum Ausstrémen des Kiihlfluids in Kiihlleitun-
gen des Innengehduses aufweist. Die Erfindung betrifft
weiter ein Verdichtermodul fir eine Strdbmungsmaschine,
umfassend ein Verdichtergehduse mit einer ringférmigen
Auflenwand und einem Innengehéause, und einen Ring-
kanal zur Verteilung eines Warmefluids in einer Um-
fangsrichtung des Verdichtermoduls, wobei der Ringka-
nal aulRenseitig unmittelbar auf der Auflenwand aufsitzt,
zumindest einen Einlass zum Einstrémen des Warme-
fluids in den Ringkanal aufweist, und Offnungen zum
Ausstromen des Warmefluids in Warmeleitungen des
Innengehauses aufweist. Darliber hinaus betrifft die Er-
findung eine Strdbmungsmaschine, insbesondere eine
Fluggasturbine.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
hochtemperaturbelasteten Bauteilen in Strémungsma-
schinen, zum Beispiel Hoch- und Niederdruckturbinen-
schaufeln, Kihlluft aus dem Verdichter zugefiihrt werden
kann. Im Bereich des Einlaufs von Strémungsmaschi-
nen, insbesondere Fluggasturbinen, kann erwarmte Luft
aus dem Hochdruckverdichter verwendet werden, um
Komponenten, wie beispielsweise Leitgitter zu erwar-
men und Vereisung zu vermeiden. In beiden Anwen-
dungsfallen ist es gewinscht, Verdichterluft mit mog-
lichst gleichmaRiger Temperaturverteilung und mog-
lichst wenig Warmeverlust bzw. Warmeeintrag an das
zu kuhlende bzw. erwarmende Zielbauteil zu fuhren.
[0003] Die Kiihlung des Innengehauses, insbesonde-
re durch Luft, vorzugsweise aus dem Verdichter, kannim
Stand der Technik anhand eines auf die axiale Hohe des
Innengehduses des Turbinenmoduls positionierten
Ringkanals erfolgen. Die kiihle Zapfluft wird aus dem
Ringkanal in jeweilige Streben des Innengehauses ge-
leitet, um zu gewahrleisten, dass die Temperatur des
Materials unter einer kritischen Temperatur liegt. Es ist
notwendig, dass die Zapfluft so wenig Warme wie mog-
lich aufnimmt zwischen der Quelle, insbesondere dem
Verdichter, und der Senke, insbesondere der Strebe, und
dass die Zapflufttemperatur im Ringkanal so wenig Um-
fangsvariation wie méglich aufweist. Insbesondere kann
es winschenswert sein, eine Temperaturhomogenitat in
Umfangsrichtung zu erzielen, um die einzelnen Streben
gleichmaRig am Umfang zu kiihlen. Dies kann insbeson-
dere wichtig sein, wenn nur eine einzige Luftversorgung
am Umfang vorhanden ist.

[0004] Analog verhalt es sich bei der Erwarmung der
Komponenten des Verdichtermoduls. Die Beheizung des
Innengehauses, beispielsweise eines Lager-Sterns des
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Niederdruckverdichters (NDV), insbesondere durch war-
me Zapfluft, vorzugsweise aus dem HDV, kann im Stand
der Technik anhand eines auf die axiale Héhe des Innen-
gehauses des Verdichtermoduls positionierten Ringka-
nals erfolgen. Die warme Luft wird aus dem Ringkanal in
jeweilige Streben des Innengehduses geleitet, um zu
gewabhrleisten, dass die Temperatur des Materials tUber
dem Gefrierpunkt in den kritischen Flugphasen liegt. Es
ist notwendig, dass die Zapfluft so wenig Warme wie
moglich verliert zwischen der Quelle, insbesondere
dem HDV, und der Senke, insbesondere der Strebe,
und dass die Zapflufttemperatur im Ringkanal so wenig
Umfangsvariation wie moglich aufweist. Insbesondere
kann es wiinschenswert sein, eine Temperaturhomoge-
nitat in Umfangsrichtung zu erzielen, um die einzelnen
Streben gleichmaflig am Umfang zu erwarmen. Dies
kann insbesondere wichtig sein, wenn nur eine einzige
Luftversorgung am Umfang vorhanden ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Turbinenmodul, ein Verdichtermodul und eine Stré-
mungsmaschine bereitzustellen, mittels welchen ein
Warmezufluss zu dem Kiihlfluid bzw. ein Warmeabfluss
von dem Warmefluid innerhalb des Ringkanals zu redu-
zieren.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Gegenstéande der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind durch die abhangi-
gen Patentanspriiche, die folgende Beschreibung sowie
die Figuren beschrieben.

[0007] Durch einen ersten Aspekt der Erfindung ist ein
Turbinenmodul fir eine Strdmungsmaschine bereitge-
stellt. Das Turbinenmodul umfasst zumindest ein Turbi-
nengehause mit einer ringférmigen AuRenwand und ei-
nem Innengehause. Das Turbinenmodul umfasst weiter
zumindest einen Ringkanal zur Verteilung eines Kihl-
fluids in einer Umfangsrichtung des Turbinenmoduls. Der
Ringkanal sitzt auBenseitig unmittelbar auf der Auf3en-
wand auf. Der Ringkanal weist zumindest einen Einlass
zum Einstrémen des Kuhlfluids in den Ringkanal auf.
Zudem weist der Ringkanal Offnungen zum Ausstrémen
des Kihlfluids in Kihlleitungen des Innengehauses auf.
Es ist innerhalb des Ringkanals eine in Umfangrichtung
verlaufende Trennvorrichtung vorgesehen, welche den
Ringkanalin einen radial inneren Innenraumundin einen
radial aueren Aullenraum unterteilt.

[0008] Durch den Einsatz der Trennvorrichtungin dem
Ringkanal kann vorteilhaft gewahrleistet werden, dass
der AuBenraum des Ringkanals von der AufRenwand des
Turbinengehduses verbessert abgeschirmt wird. Somit
kann vorteilhaft gewahrleistet werden, dass ein Warme-
eintrag in das Kuhlfluid in dem AufRenraum erheblich
reduziert wird. Bei der Verteilung des Kuhlfluids in Um-
fangsrichtung findet demnach ein deutlich geringerer
Warmeaustausch statt, sodass Temperaturgradienten
in Umfangsrichtung reduziert werden kénnen. Es kann
also nahezu eine Temperaturhomogenitat im Ringkanal
gewahrleistet werden, sodass das Innengehause rings-
um gleichmaRig durch das Kihlfluid gekihlt werden



3 EP 4 517 054 A2 4

kann.

[0009] Das zu kiihlende Innengehause kann insbe-
sondere statische Elemente aufweisen, an welchen bei-
spielsweise bewegliche und rotierende Komponenten
befestigt bzw. gelagert werden kénnen. Vorzugsweise
kann das Innengehause Streben aufweisen, welche sich
in einer Radialrichtung von der AuRenwand zu einem
Kern bzw. zu einem Turbinenzwischengehause (engl.
Turbine Center Frame, TCF) des Turbinenmoduls er-
strecken und die AuBenwand fest mit dem TCF verbin-
den. Die Streben kénnen insbesondere in Umfangsrich-
tung gleichmagig verteilt sein. Die Kuhlleitungen kénnen
insbesondere innerhalb des Innengehauses ausgebildet
sein. Vorzugsweise kdnnen die Kiihlleitungen Hohlrau-
me innerhalb der Streben und innerhalb des TCF sein,
welche das Kihlfluid gezielt fiihren.

[0010] Der Ringkanal kann insbesondere in einer
Axialrichtung des Turbinengehauses auf gleicher Héhe
zu dem Innengehduse, insbesondere zu den Streben,
angeordnet sein. Insbesondere sitzt der Ringkanal direkt
auf der Aufienwand auf. Der Ringkanal, beispielsweise
auch als Luftkasten bezeichnet, ist dazu ausgebildet, in
dessen Inneren das Kiihlifluid zu fiihren und das Kiihlfluid
vorzugsweise gleichmafig in Umfangsrichtung zu ver-
teilen. Der Ringkanal kann im Umfangsrichtung vollum-
fanglich ausgebildet sein, sodass der Ringkanal eine
geschlossene Ringform einnehmen kann. Der Ringkanal
kann insbesondere eine gewisse Breite in Axialrichtung
und eine gewisse Hohe in Radialrichtung aufweisen,
wobei eine Lange des Ringes im Wesentlichen einem
Umfang der AuRenwand an dieser axialen Position ent-
sprechen kann. Der Ringkanal kann insbesondere Wan-
de aufweisen, innerhalb welchen das Kihlfluid gefiihrt
werden kann. Ein Querschnitt des Ringkanals kann vor-
zugsweise im Wesentlichen rechteckig ausgebildet sein,
oder beispielsweise halbkreis- oder halbelipsenférmig.
Vorzugsweise kann der Ringkanal eine radial innere
Innenwand, eine radial duRere AuRenwand eine axial
vordere Vorderwand, sowie eine axial hintere Hinter-
wand aufweisen.

[0011] Der Ringkanal kann insbesondere genau einen
Einlass aufweisen, durch welchen das Kihlfluid in den
Ringkanal einstrémen kann. Das Kuhlfluid kann insbe-
sondere Luft sein, welches insbesondere aus dem Ver-
dichter oder aus der Umgebung abgezapft werden und
durch den Einlass dem Ringkanal zugefiihrt werden
kann. Der Einlass ist vorzugsweise an einem radial du-
Reren Bereich des Ringkanals angeordnet bzw. am Au-
Renraum angeordnet, sodass ein Warmeeintrag von der
Turbine in eine Kuhlfluidzufihrungsleitung, die mit dem
Einlass verbunden sein kann, gering ist.

[0012] Das durch den Einlass in den Ringkanal ein-
stromende Kuhlfluid kann wiederum aus dem Ringkanal
durch die Offnungen wieder ausstrémen. Insbesondere
kann fir jede Strebe des Innengehauses jeweils genau
eine Offnung oder mehrere Offnungen vorgesehen sein.
Insbesondere kann eine jede Offnung den Ringkanal
fluidisch mit jeweils einer Kihlleitung der Strebe bzw.
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mit den Kuhlleitungen des Innengehduses verbunden
sein. Die Offnung kann sich insbesondere durch die
Innenwand des Ringkanals bzw. der AuRenwand des
Turbinengehauses zu der Kihlleitung erstrecken.
[0013] Unmittelbar innenseitig der Aul3enwand des
Turbinengehauses kann es vorgesehen sein, dass das
heile Turbinengas strémt und dabei die AuRenwand
erhitzt. Die AuBenwand begrenzt somit die Strémung
des Turbinengas nach radial auRen. Unmittelbar auf3en-
seitig der erhitzten Aufenwand, an welcher der Ring-
kanal unmittelbar aufsitzt, strémt kein Turbinengas.
[0014] Die Trennvorrichtung innerhalb des Ringkanals
verlauft vorzugsweise vollumfanglich in Umfangsrich-
tung, sodass die Trennvorrichtung quasi ebenfalls ring-
férmig bzw. zylindrisch ausgebildet ist. Die Trennvorrich-
tung trennt den Ringkanal in den Innenraum und in den
AuBenraum im Wesentlichen rdumlich ab. Es ist jedoch
nicht erforderlich, dass Innenraum und Au3enraum flui-
disch durch die Trennvorrichtung voneinander abge-
schlossen sind. Der Auflenraum wird insbesondere im
Wesentlichen durch die AuRenwand des Ringkanals,
jeweils einem auReren Abschnitt der Vorder- und Hinter-
wand, sowie einer auleren Seite der Trennvorrichtung
gebildet, sowie der Innenraum insbesondere im Wesent-
lichen durch die Innenwand des Ringkanals, jeweils ei-
nem inneren Abschnitt der Vorder- und Hinterwand, so-
wie einer inneren Seite der Trennvorrichtung, sodass der
Auflenraum quasi durch die Trennvorrichtung von dem
Innenraum bzw. der AuBenwand des Turbinengehauses
abgeschirmt ist. Vorzugsweise kann ein Volumen des
AuRenraumes wesentlich grofier sein als ein Volumen
des Innenraumes. Insbesondere kann auch eine Hohe
des AuRenraumes inradialer Richtung wesentlich grofier
sein als eine Hohe des Innenraumes.

[0015] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass der Au-
Renraum des Ringkanals den zumindest einen Einlass
und die Offnungen aufweist. Dadurch, dass das Kiihlfluid
von dem Einlass in den Aufenraum einstromt, innerhalb
des Aulenraumes, insbesondere in Umfangsrichtung,
verteilt wird, und vom AufRenraum wieder aus den Off-
nungen des Aullenraumes ausstromt, kann vorteilhaft
gewahrleistet werden, dass Kuhlfluid nicht oder lediglich
geringflgig in den Innenraum stromt. Insbesondere ist
eine Stromungsgeschwindigkeit des Kiihlfluids im Innen-
raum somit Null oder zumindest nahezu Null bzw. im
Vergleich zu der Strémungsgeschwindigkeit des Kiihl-
fluids im Aufenraum erheblich reduziert. Durch die ver-
minderte Strdmungsgeschwindigkeit des Kuhlfuids im
Innenraum kann somit lediglich ein geringer Warmeuber-
gang bzw. eine geringere Warmekonvektion von der
AuRenwand des Turbinengehauses zu der inneren Seite
der Trennvorrichtung stattfinden. Das Kiihlfluid im Innen-
raum kann somit vorteilhaft als Isolierung bzw. als iso-
lierendes Luftkissen wirken. Der Warmelibergang im
Innenraum kann somit durch freie Konvektion dominiert
sein, welcher im Vergleich zu einer erzwungenen Kon-
vektion bei erhéhten Stromungsgeschwindigkeiten deut-
lich geringer ist. Insgesamt kann somit vorteilhaft erreicht
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werden, dass das Kihlfluid im AuRenraum deutlich ge-
ringer erwarmt und eine Kuhlleistung verbessert werden
kann. Darlber hinaus kann eine homogenere Tempera-
turverteilung des Kuhlfluids im Auflenraum in Umfangs-
richtung erreicht werden, sodass eine gleichmaRige Kiih-
lung des Innengehauses stattfinden kann.

[0016] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die
Trennvorrichtung die Offnungen ausbildet, wobei die
Offnungen (iber jeweils ein Réhrenelement mit den Kiihl-
leitungen des Innengehauses fluidisch verbunden sind.
Insbesondere kénnen die Offnungen auf der dulReren
Seite der Trennvorrichtung ausgebildet sein. Das Roh-
renelement kann insbesondere durch die Trennvorrich-
tung hindurch ausgebildet sein. Das Rdéhrenelement
kann daruber hinaus insbesondere durch den Innenraum
hindurch ausgebildet sein. Insbesondere kann das Roh-
renelement durch die Innenwand des Ringkanals bzw.
durch die Auflenwand des Turbinengehauses filhren und
in die Kuhlleitung minden. Das Innere des Réhrenele-
mentes, in welchem das Kuhlfluid gefihrt werden kann,
kann insbesondere durch die Wandung des Réhrenele-
mentes von dem Innenraum fluidisch abgetrennt sein.
Durch das Réhrenelement kann somit vorteilhaft ge-
wabhrleistet werden, dass das Kuhlfluid aus dem Auf3en-
raum direkt in die Kuhlleitungen strémen kann, ohne
dass das Kuhlfluid dabei in den Innenraum stromt. Viel-
mehr wird das stromende Kuhlfluid durch das Réhren-
element von dem Innenraum fluidisch abgeschirmt. Vor-
teilhaft kann somit das isolierende Luftkissen des Innen-
raums erhalten bleiben, sodass eine Kihlwirkung und
eine Homogenitat der Temperaturverteilung in Umfangs-
richtung verbessert wird.

[0017] Die Offnung kann insbesondere ein durchge-
hendes Loch durch die Trennvorrichtung darstellen, wo-
bei das Réhrenelement randseitig mit dem Loch auf der
auleren Seite verfugt, insbesondere verschweilit sein
kann. Die Auflenwand des Turbinengehduses kann
ebenso ein Loch aufweisen, mit welchem das Rdhren-
element randseitig verfugt, insbesondere verschweif3t
ist.

[0018] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass zumin-
dest ein Abschnitt der AuRenwand des Turbinengehau-
ses die radial innere Innenwand des Ringkanals bildet.
Mit anderen Worten entspricht zumindest der Abschnitt
der AuRenwand des Turbinengehauses gleichzeitig die
Innenwand des Ringkanals. Auf eine separate Innen-
wand des Ringkanals kann dadurch vorteilhaft verzichtet
werden, sodass Material und Gewicht eingespart werden
kann. Insbesondere kann der Ringkanal vor einer Mon-
tage mit dem Turbinengehause ein U-férmiges Profil
aufweisen, wobei die Rander des U-férmigen Profils
direkt mit der AuRenwand verbunden werden konnen,
insbesondere gefligt, vorzugsweise geschweilt.

[0019] Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass die
Trennvorrichtung zumindest ein Blech aufweist, welches
sich im Wesentlichen in Umfangsrichtung und in Axial-
richtung des Turbinenmoduls erstreckt. In Radialrichtung
ist das zumindest eine Blech im Vergleich zu den Er-
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streckungen des Blechs in Umfangsrichtung und Axial-
wirkung wesentlich geringer erstreckt. Unter dem Blech
kann ein gewalztes Metall verstanden werden, dessen
Breite in Axialrichtung und Lange in Umfangsrichtung
sehr viel groRer als dessen Dicke in Radialrichtung sind.
Die Breite des zumindest einen Bleches kannim Wesent-
lichen einer Breite des Ringkanals entsprechen. Das
Blech kann insbesondere derart ausgeformt sein, dass
es eine Rundung in Umfangsrichtung aufweist, sodass
ein Abstand des zumindest einen Bleches zu der Innen-
wand des Ringkanals bzw. Aulkenwand des Turbinen-
gehauses Uber die gesamte Lange in Umfangsrichtung
im Wesentlichen konstant ist. Das zumindest eine Blech
kann Versteifungen zur Erhéhung der Stabilitat aufwei-
sen, insbesondere entsprechende lineare Vertiefungen
bzw. Sicken, Wélbungen, flachige Vertiefungen oder der-
gleichen. An den axial vorderen und hinteren Kanten
kann das zumindest eine Blech gebdrdelt oder abge-
kantet sein.

[0020] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass die
Trennvorrichtung ein Blech ist. Das Blech kann insbe-
sondere an dessen jeweiligen Enden gefiigt, insbeson-
dere geschweil’t sein, sodass das Blech eine geschlos-
sene, zylindrische Form annimmt.

[0021] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass Abstand-
selemente des Turbinenmoduls vorgesehen sind, wel-
che das zumindest eine Blech von der AuRenwand des
Turbinengehduses beabstanden. Die Abstandselemen-
te kbnnen insbesondere punktuell ausgebildet sein, um
eine Warmeleitung mdglichst gering zu halten. Die Ab-
standselemente kénnen auch langlich, insbesondere
schienenférmig ausgebildet sein. Durch die Abstandse-
lemente kann vorteilhaft gewahrleistet werden, dass sich
die Trennvorrichtung, zumindest nahezu vollstandig,
nicht in direktem Kontakt zu der AufRenwand des Turbi-
nengehauses steht, sodass der Innenraum ausgebildet
werden kann. Vorzugsweise kénnen radial innere Ab-
standselemente zwischen der AuRenwand des Turbi-
nengehauses und der inneren Seite der Trennvorrich-
tung vorgesehen sein. Beispielsweise kbnnen sich diese
Abstandselemente in radialer Richtung in eine Héhe von
wenigen Millimetern erstrecken, sodass die Trennvor-
richtung fur wenige Millimeter von der AuRenwand des
Turbinengehauses beabstandet ist. Insbesondere koén-
nen zusatzlich radial dulere Abstandselemente auch
zwischen der AuRenwand des Ringkanals und der dulRe-
ren Seite der Trennvorrichtung ausgebildet sein.

[0022] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die Ab-
standselemente integral mit der Trennvorrichtung aus-
gebildet sind. Insbesondere kdnnen die Abstandsele-
mente aus dem Blech ausgeformt sein, beispielsweise
in Form von punktuellen Héckern in dem jeweiligen
Blech, oder auch in Form von scaloppierten Rails. Der-
artige Abstandselemente kdnnen besonders einfach
hergestellt werden. Dariliber hinaus missen die Ab-
standselemente nicht erst mit dem jeweiligen Blech fest
verbunden werden, sodass eine Fligeschritt einfallen
kann.
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[0023] Alternativ kann es vorgesehen sein, dass die
Abstandselemente integral mit der AuRenwand des Tur-
binengehauses ausgebildet sind, beispielsweise als
punktuelle oder langliche Erhebungen.

[0024] Eine Ausflhrungsform sieht vor, dass die
Trennvorrichtung in Umfangsrichtung in mehrere Bleche
segmentiert ist. Mit anderen Worten erstreckt sich ein
jeweiliges Blech nicht Gber die gesamte Lange in Um-
fangsrichtung, sondern lediglich Giber einen Teilbereich in
Umfangsrichtung. Insbesondere sind die mehreren Ble-
che jeweils kreisbogenférmig ausgebildet, wobei die
mehreren Bleche zusammen den Kreis bilden.

[0025] Bevorzugt sind jeweils benachbarte Bleche an
deren distalen Ende Uiberlappend zueinander angeord-
net. Die jeweiligen, beiden distalen Enden eines Bleches
sind in der Umfangsrichtung gegentiberliegend, wobei
eine Kante eines jeweiligen Endes sich in axialer Rich-
tung erstreckt. Unter Uberlappend kann verstanden,
dass ein distales Ende eines ersten Bleches oberhalb
oder unterhalb zu einem distalen Ende eines zweiten, zu
dem ersten Blech benachbarten Bleches, liegt, wobei
unter oberhalb vielmehrradial auen und unter unterhalb
vielmehr radial innen verstanden werden kann. Die be-
nachbarten Bleche kénnen sichim Uberlappungsbereich
vorzugsweise kontaktieren, sodass kein Kuhlfluid durch
den Uberlappungsbereich von dem AuRenraum in den
Innenraum strémen kann. Insbesondere kann es vorge-
sehen sein, dass ein erstes distales Ende eines Bleches
oberhalb liegt und ein gegenuberliegendes, zweites dis-
tales Ende desselben Bleches unterhalb liegt. Insgesamt
sind die Uberlappungen der Trennvorrichtung somit qua-
si in Umfangsrichtung treppenartig angeordnet. Ein Vor-
teil der Uberlappenden Anordnung benachbarter Bleche
besteht darin, dass die Bleche sich in der Umfangsrich-
tung infolge thermischer Wechselwirkungen ausdehnen
oder zusammenziehen kdnnen, wobei der Uberlap-
pungsbereich gréRer oder kleiner wird. Dadurch kénnen
Spannungen in den Blechen vorteilhaft vermieden wer-
den.

[0026] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass jeweils
ein Blech der mehreren Bleche an dessen distalen, radial
aullen Uberlappenden Endbereich mittels zumindest ei-
nem ersten Abstandselement mit der Aulenwand des
Turbinengehauses fest verbunden ist. Insbesondere ist
das Blech unter Einhaltung eines Dehnungsabstandes
benachbart zu dem Uberlappungsbereich mittels der
ersten Abstandselemente fest mitdem Turbinengehause
verbunden. Vorzugsweise konnen die ersten Abstand-
selemente also Hécker ausgebildet sein, welche in Um-
fangsrichtung ausgenommen sind. Die ersten Abstand-
selemente kdnnen beispielsweise mit dem Blech und/o-
der mit der AuRenwand verschweil3t sein.

[0027] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass jeweils
ein Blech der mehreren Bleche an zumindest dessen
distalen, radial innen Uberlappenden Endbereich mittels
zumindest einem zweiten Abstandselement mit der Au-
Renwand des Turbinengehduses im Umfangrichtung
gleitend verbunden ist. Dadurch kann vorteilhaft gewahr-
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leistet werden, dass der innen uberlappende Endbereich
sich aufgrund thermischer Wechselwirkung ausdehnen
oder zusammenziehen kann, wobei das Blech gegen-
Uber der AuRenwand gleitet. Die zweiten Abstandsele-
mente kénnen dabei entweder fest mit der AuRenwand
und lose mitdem Blech, oder fest dem Blech und lose mit
der AuRenwand verbunden sein.

[0028] Im Zusammenhang mit dem festen, dufleren
Endbereich und dem losen, inneren Endbereich ergibt
sich der technische Effekt, dass das Blech gesichert an
beiden Endbereichen gehalten werden kann. Der lose,
innere Endbereich kann dabei vorteilhaft durch den fes-
ten, auleren Endbereich des benachbarten Bleches vor-
teilhaft nach radial auRen gesichert werden.

[0029] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass die
Trennvorrichtung von einer axialen Vorderwand des
Ringkanals und/oder von einer axialen Hinterwand des
Ringkanals beabstandet ist. Dadurch kann gewahrleistet
werden, dass der AuRenraum und der Innenraum nicht
vollstandig fluidisch voneinander abgeschlossen sind
und somit zumindest ein Druckausgleich zwischen
dem AuRenraum und dem Innenraum stattfinden kann.
Vorzugsweise ist lediglich ein Spalt zwischen Vorder-
wand bzw. Hinterwand und den axialen, in Umfangsrich-
tung verlaufenden Kanten der Trennvorrichtung vorge-
sehen, sodass ein Kihlfluidaustausch moglichst gering-
gehalten werden kann und damit lediglich ein geringer
Warmeaustausch stattfinden kann. Insbesondere ist der
Spalt derart auszulegen, dass dieser klein genug ist,
damit keine starke Beliiftung des Innenraumes stattfin-
den kann, und andererseits gro® genug, damit eine
Dehnung der Trennvorrichtung in axialer Richtung nicht
zur Interaktion mit der Vorder- und/oder Hinterwand fiihrt.
[0030] Durch einen zweiten Aspekt der Erfindung ist
ein Verdichtermodul fir eine Stromungsmaschine bereit-
gestellt. Das Verdichtermodul umfasst zumindest ein
Verdichtergehduse mit einer ringférmigen Aufenwand
und einem Innengehause, sowie einen Ringkanal zur
Verteilung eines Warmefluids in einer Umfangsrichtung
des Verdichtermoduls. Der Ringkanal sitzt auRenseitig
unmittelbar auf der AuRenwand auf. Der Ringkanal weist
zumindest einen Einlass zum Einstrémen des Warme-
fluids in den Ringkanal aufweist, sowie Offnungen zum
Ausstromen des Warmefluids in Warmeleitungen des
Innengehauses. Es ist vorgesehen, dass innerhalb des
Ringkanals eine in Umfangrichtung verlaufende Trenn-
vorrichtung vorgesehen ist, welche den Ringkanal in
einen radial inneren Innenraum und in einen radial dulke-
ren AulRenraum unterteilt.

[0031] Durchden Einsatz der Trennvorrichtung in dem
Ringkanal kann vorteilhaft gewahrleistet werden, dass
der Aufenraum des Ringkanals von der Auflenwand des
Verdichtergehauses verbessert abgeschirmt wird. Somit
kann vorteilhaft gewahrleistet werden, dass ein Warme-
fluss von dem Warmefluid in dem Auflenraum erheblich
reduziert wird. Bei der Verteilung des Warmefluids in
Umfangsrichtung findet demnach ein deutlich geringerer
Warmeaustausch statt, sodass Temperaturgradienten in
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Umfangsrichtung reduziert werden kénnen. Es kann also
nahezu eine Temperaturhomogenitat im Ringkanal ge-
wahrleistet werden, sodass das Innengehause ringsum
gleichmaRig durch das Warmefluid erwarmt werden
kann. Dadurch kénnen beispielsweise Einlassschaufeln
(engl. Inlet Guide Vanes, IGV) vorteilhaft gleichmaRig
enteist werden.

[0032] Das zu erwadrmende Innengehause kann ins-
besondere statische Elemente aufweisen, an welchen
beispielsweise bewegliche und rotierende Komponen-
ten befestigt bzw. gelagert werden kénnen. Vorzugswei-
se kann das Innengehduse Streben aufweisen, welche
sich in einer Radialrichtung von der AuRenwand zu ei-
nem Kern bzw. zu einem Verdichterzwischengehause
(engl. Compressor Center Frame, CCF) des Verdichter-
moduls erstrecken und die Auflienwand fest mitdem CCF
verbinden. Die Streben kénnen insbesondere in Um-
fangsrichtung gleichmaRig verteilt sein. Die Warmelei-
tungen kénneninsbesondere innerhalb des Innengehau-
ses ausgebildet sein. Vorzugsweise konnen die Warme-
leitungen Hohlrdume innerhalb der Streben und inner-
halb des CCF sein, welche das Warmefluid gezielt fiih-
ren. Die Streben kénnen den IGVs entsprechen.
[0033] Der Ringkanal kann insbesondere in einer
Axialrichtung des Verdichtergehduses auf gleicher Héhe
zu dem Innengehause, insbesondere zu den Streben,
angeordnet sein. Insbesondere sitzt der Ringkanal direkt
auf der AuRenwand auf. Der Ringkanal, beispielsweise
auch als Luftkasten bezeichnet, ist dazu ausgebildet, in
dessen Inneren das Warmefluid zu fihren und das War-
mefluid vorzugsweise gleichmaRig in Umfangsrichtung
zu verteilen. Der Ringkanal kann im Umfangsrichtung
vollumfanglich ausgebildet sein, sodass der Ringkanal
eine geschlossene Ringform einnehmen kann. Der Ring-
kanal kann insbesondere eine gewisse Breite in Axial-
richtung und eine gewisse H6he in Radialrichtung auf-
weisen, wobei eine Lange des Ringes im Wesentlichen
einem Umfang der AulRenwand an dieser axialen Posi-
tion entsprechen kann. Der Ringkanal kann insbesonde-
re Wande aufweisen, innerhalb welchen das Warmefluid
gefuhrt werden kann. Ein Querschnitt des Ringkanals
kann vorzugsweise im Wesentlichen rechteckig ausge-
bildet sein, oder beispielsweise halbkreis- oder halbe-
lipsenférmig. Vorzugsweise kann der Ringkanal eine
radial innere Innenwand, eine radial duf3ere AuRenwand
eine axial vordere Vorderwand, sowie eine axial hintere
Hinterwand aufweisen.

[0034] DerRingkanal kanninsbesondere genau einen
Einlass aufweisen, durch welchen das Warmefluid in den
Ringkanal einstrémen kann. Das Warmefluid kann ins-
besondere Luft sein, welches insbesondere aus dem
Hochdruckverdichter (HDV) abgezapft werden und
durch den Einlass dem Ringkanal zugefiihrt werden
kann. Der Einlass ist vorzugsweise an einem radial du-
Reren Bereich des Ringkanals angeordnet bzw. am Au-
Renraum angeordnet, sodass ein Warmefluss zu dem
Verdichter von einer Warmefluidzuflihrungsleitung, die
mit dem Einlass verbunden sein kann, gering ist.
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[0035] Das durch den Einlass in den Ringkanal ein-
stromende Warmefluid kann wiederum aus dem Ring-
kanal durch die Offnungen wieder ausstrémen. Insbe-
sondere kann fir jede Strebe des Innengehduses jeweils
genau eine Offnung oder mehrere Offnungen vorgese-
hen sein. Insbesondere kann eine jede Offnung den
Ringkanal fluidisch mit jeweils einer Warmeleitung der
Strebe bzw. mit den Warmeleitungen des Innengehau-
ses verbunden sein. Die Offnung kann sich insbesondere
durch die Innenwand des Ringkanals bzw. der Auf3en-
wand des Verdichtergehauses zu der Warmeleitung er-
strecken.

[0036] Unmittelbar innenseitig der Auf’enwand des
Verdichtergehduses kann es vorgesehen sein, dass
die kalte Umgebungsiuft strdmt und dabei die Auflien-
wand abkihlt. Die Auflenwand begrenzt somit die Stro-
mung der kalten Umgebungsluft nach radial auf3en. Un-
mittelbar aufRenseitig der abgekihlten AuRenwand, an
welcher der Ringkanal unmittelbar aufsitzt, stromt keine
Umgebungsluft.

[0037] Die Trennvorrichtung innerhalb des Ringkanals
verlauft vorzugsweise vollumfanglich in Umfangsrich-
tung, sodass die Trennvorrichtung quasi ebenfalls ring-
férmig bzw. zylindrisch ausgebildet ist. Die Trennvorrich-
tung trennt den Ringkanal in den Innenraum und in den
AuBRenraum im Wesentlichen raumlich ab. Es ist jedoch
nicht erforderlich, dass Innenraum und Auf3enraum flui-
disch durch die Trennvorrichtung voneinander abge-
schlossen sind. Der Auflenraum wird insbesondere im
Wesentlichen durch die AuRenwand des Ringkanals,
jeweils einem aufleren Abschnitt der Vorder- und Hinter-
wand, sowie einer auleren Seite der Trennvorrichtung
gebildet, sowie der Innenrauminsbesondere im Wesent-
lichen durch die Innenwand des Ringkanals, jeweils ei-
nem inneren Abschnitt der Vorder- und Hinterwand, so-
wie einer inneren Seite der Trennvorrichtung, sodass der
Aufdenraum quasi durch die Trennvorrichtung von dem
Innenraum bzw. der AulRenwand des Verdichtergehau-
ses abgeschirmt ist. Vorzugsweise kann ein Volumen
des AuRenraumes wesentlich gréRer sein als ein Volu-
men des Innenraumes. Insbesondere kann auch eine
Hoéhe des AuRenraumes in radialer Richtung wesentlich
gréRer sein als eine Hohe des Innenraumes.

[0038] Eine Ausfiihrungsform des Verdichtermoduls
sieht vor, dass der AuRenraum des Ringkanals den
zumindest einen Einlass und die Offnungen aufweist.
Dadurch, dass das Warmefluid von dem Einlass in den
AuRenraum einstromt, innerhalb des Au3enraumes, ins-
besondere in Umfangsrichtung, verteilt wird, und vom
AuRenraum wieder aus den Offnungen des AuBenrau-
mes ausstromt, kann vorteilhaft gewahrleistet werden,
dass Warmefluid nicht oder lediglich geringfligig in den
Innenraum strémt. Insbesondere ist eine Stromungsge-
schwindigkeit des Warmefluids im Innenraum somit Null
oder zumindest nahezu Null bzw. im Vergleich zu der
Stromungsgeschwindigkeit des Warmefluids im Auf3en-
raum erheblich reduziert. Durch die verminderte Stro-
mungsgeschwindigkeit des Warmefuids im Innenraum
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kann somit lediglich ein geringer Warmeubergang bzw.
eine geringere Warmekonvektion von der inneren Seite
der Trennvorrichtung zu der Aufenwand des Verdichter-
gehauses stattfinden. Das Warmefluid im Innenraum
kann somit vorteilhaft als Isolierung bzw. als isolierendes
Luftkissen wirken. Der Warmetibergang im Innenraum
kann somit durch freie Konvektion dominiert sein, wel-
cher im Vergleich zu einer erzwungenen Konvektion bei
erhéhten Strémungsgeschwindigkeiten deutlich gerin-
gerist. Insgesamt kann somit vorteilhaft erreicht werden,
dass das Warmefluid im AuRenraum deutlich geringer
abgekihlt und eine Warmeleistung verbessert werden
kann. Darlber hinaus kann eine homogenere Tempera-
turverteilung des Warmefluids im AuRenraum in Um-
fangsrichtung erreicht werden, sodass eine gleichmafi-
ge Erwadrmung des Innengehauses stattfinden kann.
[0039] Eine Ausfiihrungsform des Verdichtermoduls
sieht vor, dass die Trennvorrichtung die Offnungen aus-
bildet, wobei die Offnungen Uber jeweils ein Réhrenele-
ment mit den Warmeleitungen des Innengehauses flui-
disch verbunden sind. Insbesondere kénnen die Offnun-
gen auf der dufderen Seite der Trennvorrichtung ausge-
bildet sein. Das Réhrenelement kann insbesondere
durch die Trennvorrichtung hindurch ausgebildet sein.
Das Réhrenelement kann daruber hinaus insbesondere
durch den Innenraum hindurch ausgebildet sein. Insbe-
sondere kann das Roéhrenelement durch die Innenwand
des Ringkanals bzw. durch die Auflenwand des Verdich-
tergehauses fiuhren und in die Warmeleitung miinden.
Das Innere des Rohrenelementes, in welchem das War-
mefluid gefuhrt werden kann, kann insbesondere durch
die Wandung des Rohrenelementes von dem Innenraum
fluidisch abgetrennt sein. Durch das Réhrenelement
kann somit vorteilhaft gewahrleistet werden, dass das
Warmefluid aus dem AuRenraum direkt in die Warme-
leitungen strémen kann, ohne dass das Warmefluid da-
bei in den Innenraum stromt. Vielmehr wird das strom-
ende Warmefluid durch das Rdéhrenelement von dem
Innenraum fluidisch abgeschirmt. Vorteilhaft kann somit
das isolierende Luftkissen des Innenraums erhalten blei-
ben, sodass eine Warmewirkung und eine Homogenitat
der Temperaturverteilung in Umfangsrichtung verbes-
sert wird.

[0040] Die Offnung kann insbesondere ein durchge-
hendes Loch durch die Trennvorrichtung darstellen, wo-
bei das Réhrenelement randseitig mit dem Loch auf der
auleren Seite verfugt, insbesondere verschweift sein
kann. Die Aulenwand des Verdichtergehduses kann
ebenso ein Loch aufweisen, mit welchem das Rdhren-
element randseitig verfugt, insbesondere verschweifdt
ist.

[0041] Eine Ausfiihrungsform des Verdichtermoduls
sieht vor, dass zumindest ein Abschnitt der AuRenwand
des Verdichtergehduses die radial innere Innenwand des
Ringkanals bildet. Mit anderen Worten entspricht zumin-
dest der Abschnitt der AuBenwand des Verdichterge-
hauses gleichzeitig die Innenwand des Ringkanals.
Auf eine separate Innenwand des Ringkanals kann da-
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durch vorteilhaft verzichtet werden, sodass Material und
Gewicht eingespart werden kann. Insbesondere kann
der Ringkanal vor einer Montage mit dem Verdichterge-
hause ein U-férmiges Profil aufweisen, wobei die Réander
des U-férmigen Profils direkt mit der AuRenwand ver-
bunden werden kdnnen, insbesondere gefligt, vorzugs-
weise geschweifit.

[0042] Eine Ausfiihrungsform des Verdichtermoduls
sieht vor, dass die Trennvorrichtung zumindest ein Blech
aufweist, welches sich im Wesentlichen in Umfangsrich-
tung und in Axialrichtung des Verdichtermoduls er-
streckt. In Radialrichtung ist das zumindest eine Blech
im Vergleich zu den Erstreckungen des Blechs in Um-
fangsrichtung und Axialwirkung wesentlich geringer er-
streckt. Unter dem Blech kann ein gewalztes Metall ver-
standen werden, dessen Breite in Axialrichtung und
Lange in Umfangsrichtung sehr viel gréRer als dessen
Dicke in Radialrichtung sind. Die Breite des zumindest
einen Bleches kann im Wesentlichen einer Breite des
Ringkanals entsprechen. Das Blech kann insbesondere
derart ausgeformt sein, dass es eine Rundung in Um-
fangsrichtung aufweist, sodass ein Abstand des zumin-
dest einen Bleches zu der Innenwand des Ringkanals
bzw. Auflenwand des Verdichtergehauses Uber die ge-
samte Lange in Umfangsrichtung im Wesentlichen kon-
stant ist. Das zumindest eine Blech kann Versteifungen
zur Erhéhung der Stabilitat aufweisen, insbesondere
entsprechende lineare Vertiefungen bzw. Sicken, Wol-
bungen, flachige Vertiefungen oder dergleichen. An den
axial vorderen und hinteren Kanten kann das zumindest
eine Blech gebdrdelt oder abgekantet sein.

[0043] Eine Ausfiihrungsform des Verdichtermoduls
sieht vor, dass die Trennvorrichtung ein Blech ist. Das
Blech kann insbesondere an dessen jeweiligen Enden
gefligt, insbesondere geschweil’t sein, sodass das Blech
eine geschlossene, zylindrische Form annimmt.

[0044] Eine Ausfiihrungsform des Verdichtermoduls
sieht vor, dass Abstandselemente des Verdichtermoduls
vorgesehen sind, welche das zumindest eine Blech von
der AuRenwand des Verdichtergehduses beabstanden.
Die Abstandselemente kdnnen insbesondere punktuell
ausgebildet sein, um eine Warmeleitung méglichst ge-
ring zu halten. Die Abstandselemente kdnnen auch lang-
lich, insbesondere schienenférmig ausgebildet sein.
Durch die Abstandselemente kann vorteilhaft gewahr-
leistet werden, dass sich die Trennvorrichtung, zumin-
dest nahezu vollsténdig, nicht in direktem Kontakt zu der
Auflenwand des Verdichtergehduses steht, sodass der
Innenraum ausgebildet werden kann. Vorzugsweise
kénnen radial innere Abstandselemente zwischen der
AuRenwand des Verdichtergehauses und der inneren
Seite der Trennvorrichtung vorgesehen sein. Beispiels-
weise kdnnen sich diese Abstandselemente in radialer
Richtung in eine H6he von wenigen Millimetern erstre-
cken, sodass die Trennvorrichtung fiir wenige Millimeter
von der AulRenwand des Verdichtergehauses beabstan-
det ist. Insbesondere kdnnen zuséatzlich radial duflere
Abstandselemente auch zwischen der AuRenwand des
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Ringkanals und der duRReren Seite der Trennvorrichtung
ausgebildet sein.

[0045] Eine Ausfiihrungsform des Verdichtermoduls
sieht vor, dass die Abstandselemente integral mit der
Trennvorrichtung ausgebildet sind. Insbesondere kdn-
nen die Abstandselemente aus dem Blech ausgeformt
sein, beispielsweise in Form von punktuellen Hockern in
dem jeweiligen Blech, oder auch in Form von scaloppier-
ten Rails. Derartige Abstandselemente kénnen beson-
ders einfach hergestellt werden. Darliber hinaus miissen
die Abstandselemente nicht erst mit dem jeweiligen
Blech fest verbunden werden, sodass eine Flgeschritt
einfallen kann.

[0046] Alternativ kann es vorgesehen sein, dass die
Abstandselemente integral mit der AuRenwand des Ver-
dichtergehduses ausgebildet sind, beispielsweise als
punktuelle oder langliche Erhebungen.

[0047] Eine Ausfiihrungsform des Verdichtermoduls
sieht vor, dass die Trennvorrichtung in Umfangsrichtung
in mehrere Bleche segmentiert ist. Mit anderen Worten
erstreckt sich ein jeweiliges Blech nicht Giber die gesamte
Lange in Umfangsrichtung, sondern lediglich tGber einen
Teilbereich in Umfangsrichtung. Insbesondere sind die
mehreren Bleche jeweils kreisbogenférmig ausgebildet,
wobei die mehreren Bleche zusammen den Kreis bilden.
[0048] Bevorzugt sind jeweils benachbarte Bleche an
deren distalen Ende iberlappend zueinander angeord-
net. Die jeweiligen, beiden distalen Enden eines Bleches
sind in der Umfangsrichtung gegentiberliegend, wobei
eine Kante eines jeweiligen Endes sich in axialer Rich-
tung erstreckt. Unter Uberlappend kann verstanden,
dass ein distales Ende eines ersten Bleches oberhalb
oder unterhalb zu einem distalen Ende eines zweiten, zu
dem ersten Blech benachbarten Bleches, liegt, wobei
unter oberhalb vielmehrradial auen und unter unterhalb
vielmehr radial innen verstanden werden kann. Die be-
nachbarten Bleche kénnen sich im Uberlappungsbereich
vorzugsweise kontaktieren, sodass kein Warmefluid
durch den Uberlappungsbereich von dem AuRenraum
in den Innenraum stromen kann. Insbesondere kann es
vorgesehen sein, dass ein erstes distales Ende eines
Bleches oberhalb liegt und ein gegeniberliegendes,
zweites distales Ende desselben Bleches unterhalb liegt.
Insgesamt sind die Uberlappungen der Trennvorrichtung
somit quasi in Umfangsrichtung treppenartig angeord-
net. Ein Vorteil der Gberlappenden Anordnung benach-
barter Bleche besteht darin, dass die Bleche sich in der
Umfangsrichtung infolge thermischer Wechselwirkun-
gen ausdehnen oder zusammenziehen kdnnen, wobei
der Uberlappungsbereich gréRer oder kleiner wird. Da-
durch kénnen Spannungen in den Blechen vorteilhaft
vermieden werden.

[0049] Eine Ausfiihrungsform des Verdichtermoduls
sieht vor, dass jeweils ein Blech der mehreren Bleche
an dessen distalen, radial auf3en Giberlappenden Endbe-
reich mittels zumindest einem ersten Abstandselement
mit der AuRenwand des Verdichtergehduses fest ver-
bunden ist. Insbesondere ist das Blech unter Einhaltung
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eines Dehnungsabstandes benachbart zu dem Uberlap-
pungsbereich mittels der ersten Abstandselemente fest
mit dem Verdichtergehduse verbunden. Vorzugsweise
kénnen die ersten Abstandselemente also Hécker aus-
gebildet sein, welche in Umfangsrichtung ausgenommen
sind. Die ersten Abstandselemente kdnnen beispiels-
weise mit dem Blech und/oder mit der AuRenwand ver-
schweilt sein.

[0050] Eine Ausfiihrungsform des Verdichtermoduls
sieht vor, dass jeweils ein Blech der mehreren Bleche
an zumindest dessen distalen, radial innen tberlappen-
den Endbereich mittels zumindest einem zweiten Ab-
standselement mit der AuBenwand des Verdichterge-
hauses im Umfangrichtung gleitend verbunden ist. Da-
durch kann vorteilhaft gewahrleistet werden, dass der
innen Uberlappende Endbereich sich aufgrund thermi-
scher Wechselwirkung ausdehnen oder zusammenzie-
hen kann, wobei das Blech gegentber der AuRenwand
gleitet. Die zweiten Abstandselemente kdnnen dabei
entweder fest mit der Aulenwand und lose mit dem
Blech, oder fest dem Blech und lose mit der Aufienwand
verbunden sein.

[0051] Im Zusammenhang mit dem festen, duflleren
Endbereich und dem losen, inneren Endbereich ergibt
sich der technische Effekt, dass das Blech gesichert an
beiden Endbereichen gehalten werden kann. Der lose,
innere Endbereich kann dabei vorteilhaft durch den fes-
ten, auReren Endbereich des benachbarten Bleches vor-
teilhaft nach radial auf3en gesichert werden.

[0052] Eine Ausfuhrungsform des Verdichtermoduls
sieht vor, dass die Trennvorrichtung von einer axialen
Vorderwand des Ringkanals und/oder von einer axialen
Hinterwand des Ringkanals beabstandet ist. Dadurch
kann gewahrleistet werden, dass der Auflenraum und
der Innenraum nicht vollstéandig fluidisch voneinander
abgeschlossen sind und somit zumindest ein Druckaus-
gleich zwischen dem AufRenraum und dem Innenraum
stattfinden kann. Vorzugsweise ist lediglich ein Spalt
zwischen Vorderwand bzw. Hinterwand und den axialen,
in Umfangsrichtung verlaufenden Kanten der Trennvor-
richtung vorgesehen, sodass ein Warmefluidaustausch
moglichst geringgehalten werden kann und damit ledig-
lich ein geringer Warmeaustausch stattfinden kann. Ins-
besondere ist der Spalt derart auszulegen, dass dieser
klein genug ist, damit keine starke Beluftung des Innen-
raumes stattfinden kann, und andererseits grof3 genug,
damiteine Dehnungder Trennvorrichtung in axialer Rich-
tung nicht zur Interaktion mit der Vorder- und/oder Hinter-
wand fuhrt.

[0053] Durch einen weiteren Aspekt der Erfindung ist
eine Strdomungsmaschine, insbesondere eine Fluggas-
turbine, bereitgestellt. Die Stromungsmaschine umfasst
zumindest ein erfindungsgema-Res Turbinenmodul un-
d/oder ein erfindungsgemafes Verdichtermodul.

[0054] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Anspruchen, den Figuren und der Figurenbe-
schreibung. Die vorstehend in der Beschreibung ge-
nannten Merkmale und Merkmalskombinationen sowie
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die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen kdnnen nicht nur in der jeweils an-
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kom-
binationen von der Erfindung umfasst sein. Es kénnen
insbesondere auch Ausfiihrungen und Merkmalskombi-
nationen von der Erfindung umfasst sein, die nicht alle
Merkmale eines urspriinglich formulierten Anspruchs
aufweisen. Es konnen darlber hinaus Ausfilhrungen
und Merkmalskombinationen von der Erfindung umfasst,
die Uber die in den Riickbeziigen der Anspriiche darge-
legten Merkmalskombinationen hinausgehen oder von
diesen abweichen. Dabei zeigen:

FIG. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemafien Turbinen-
moduls bzw. Verdichtermoduls einer Stromungsma-
schine in einem Langsschnitt;

FIG: 2 eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemafien Turbinen-
moduls bzw. Verdichtermoduls einer Stromungsma-
schine in einem Querschnitt;

FIG. 3 eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines Abschnittes einer Trennvor-
richtung mit mehreren Blechen.

[0055] Die Erfindung wird im Folgenden anhand kon-
kreter Ausfiihrungsbeispiele und zugehériger schemati-
scher Zeichnungen naher erlautert. In den Figuren kon-
nen gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit densel-
ben Bezugszeichen versehen sein. Die Beschreibung
gleicher oder funktionsgleicher Elemente wird gegebe-
nenfalls nicht notwendigerweise bezlglich verschiede-
ner Figuren wiederholt.

[0056] Im Folgenden werden die FIG. 1 und die FIG. 2
gemeinsam beschrieben, wobei die FIG. 1 eine schema-
tische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels eines er-
findungsgemaRen Turbinenmoduls 100 einer Stro-
mungsmaschine 1 in einem Langsschnitt, und die FIG.
2ineinem Querschnitt zeigt. Vereinfacht ist die Umfangs-
richtung (U) als geradlinig dargestellt, wobei diese in der
Realitat vielmehr kreisférmig bzw. ringférmig sein kann.
[0057] Das Turbinenmodul 100 kann zumindest ein
Turbinengehduse 101 mit einer ringférmigen Aufen-
wand 2 und einem Innengehduse 3 umfassen. Das Tur-
binenmodul 100 umfasst weiterhin einen Ringkanal 4 zur
Verteilung eines Kuhlfluids in und/oder entgegen einer
Umfangsrichtung U (FIG. 2) des Turbinenmoduls 100.
Der Ringkanal 4 sitzt in der Radialrichtung R betrachtet,
welche von einem Zentrum des Turbinenmoduls nach
aullen gerichtet ist, radial aul3enseitig auf der Aufden-
wand 2 auf. Der Ringkanal 4 weist zumindest einen
Einlass 5 zum Einstromen des Kuhlfluids in den Ring-
kanal 4 auf, sowie Offnungen 6 zum Ausstrémen des
Kuhlfluids in Kihlleitungen 7 des Innengehauses 3. Der
Pfeil 28 kann insbesondere eine Hauptstrémung der
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Stromungsmaschine 1 darstellen, welche radial inner-
halb des AuRenwand der Auflenwand 2 strémen kann
und diese, sowie das Innengehduse 3, insbesondere
erzwungen konvektiv erwarmen kann.

[0058] Innerhalb des Ringkanals 4 kann eine in Um-
fangrichtung U verlaufende Trennvorrichtung 8 vorge-
sehen sein, welche den Ringkanal 4 in einen radial
inneren Innenraum 9 und in einen radial uReren AulRen-
raum 10 unterteilt. Insbesondere kann der AufRenraum
11 den zumindest einen Einlass 5 und die Offnungen 6
aufweisen. Beispielsweise bildet die Trennvorrichtung 8
radial auf3enseitig, also zum AuRenraum gerichtet, die
Offnungen 6 aus, wobei die Offnungen 6 (iber jeweils ein
Rohrenelement 11 mit den Kiihlleitungen 7 des Innen-
gehauses 3 fluidisch verbunden sind. Die Pfeile 29 kon-
nen insbesondere die Stromungsrichtungen des Kiihl-
fluids andeuten, welches aus dem Einlass 5 in den Ring-
kanal 4 strdomen kann, sich vorzugsweise im Umfangs-
richtung verteilt und durch die Offnungen 6 wieder aus
dem Ringkanal 4 ausstromt, sowie in die Kiihlleitungen 7
einstromt.

[0059] Es kann vorgesehen sein, dass zumindest ein
Abschnitt der AuRenwand 2 des Turbinengehauses 101
eine radial innere Innenwand 12 des Ringkanals 4 bildet.
[0060] Beispielsweise kann die Trennvorrichtung 8 als
Blech 13, 14, 15 ausgebildet sein, welches sich beispiels-
weise ringfdrmig um die Auflenwand 2 des Turbinenge-
hauses 101, also sich im Wesentlichen in Umfangsrich-
tung U und in einer Axialrichtung X des Turbinenmoduls
100 erstrecken kann. Die Trennvorrichtung 8 kann je-
doch vorzugsweise mehrere Bleche 13, 14, 15 aufwei-
sen. Insbesondere kann die Trennvorrichtung 8 von einer
axialen Vorderwand 26 des Ringkanals 4 und/oder von
einer axialen Hinterwand 27 des Ringkanals 104 beab-
standet sein. Insbesondere kann hier ein Spalt derart
vorgesehen sein, dass ein Druckausgleich zwischen
dem Innenraum 9 und dem Aufenraum 10 stattfinden
kann, jedoch vorzugsweise keine Beliiftung des Innen-
raumes mit dem Kuhlfluid.

[0061] Das Turbinenmodul 100 kann Abstandsele-
mente 16, 17 zwischen Auflenwand 2 des Turbinenge-
hauses 101 bzw. Innenwand 12 des Ringkanals 4 auf-
weisen, welche das zumindest eine Blech 13, 14, 15 von
der AuBenwand 2 bzw. Innenwand 12 beabstanden.
Beispielsweise kdénnen die Abstandselemente 16, 17
integral mit der Trennvorrichtung 8 ausgebildet sein, also
beispielsweise mit der Trennvorrichtung 8 gefiigt, insbe-
sondere verschweil3t, oder aus der Trennvorrichtung 8
ausgeformt.

[0062] DasinFIG.1undFIG. 2 gezeigte Ausfuhrungs-
beispiel des Turbinenmoduls 100 kann ebenfalls ein
Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Verdich-
termoduls 200 entsprechen, wobei die zugehdrige Be-
schreibung entsprechend angepasst auf das Verdichter-
modul 200 gelesen werden kann. Insbesondere sind die
Begriffe Turbinengehause 101 durch Verdichtergehause
201, sowie Kuhlfluid durch Warmefluid zu ersetzen. Die
AuRenwand 2 und das Innengehause 3 des Verdichter-
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gehauses 201 kann insbesondere durch die Hauptstro-
mung 28 der Stromungsmaschine 1 erzwungen konvek-
tiv abgekuhlt sein.

[0063] In FIG. 3 ist eine schematische Darstellung
eines Ausfuhrungsbeispiels eines Abschnittes einer
Trennvorrichtung 8 eines Turbinenmoduls 100 oder ei-
nes Verdichtermoduls 200 mit mehreren Blechen 13, 14,
15 gezeigt, insbesondere einer Unterseite der Stro-
mungsmaschine 1. Die Trennvorrichtung 8 kann insbe-
sondere in der Umfangsrichtung U in die mehreren Ble-
che 13, 14, 15 segmentiert sein. Das erste Blech 13,
welches lediglich abschnittsweise dargestelltist, kann an
dessen ersten distalen Ende 18 (In Umfangsrichtung U)
mit einem zweiten distalen Ende 20 des in Umfangs-
richtung U benachbarten Bleches 14 Uberlappt sein. Die
Uberlappenden Enden 18, 20 kénnen insbesondere in
Umfangsrichtung U beweglich bzw. gleitend zueinander
gelagert sein, sodass sich infolge eines Warmeeintrages
die Bleche 13, 14, 15 in Umfangsrichtung ausdehnen
bzw. zusammenziehen kdénnen.

[0064] Das erste Blech 13 kann an einem distalen,
radial innen Uberlappendenden Endbereich 24 des ers-
ten Blechs 13, welcher direkt benachbart zu dem Uber-
lappenden Enden 18, 20 anschlieRen kann, mit einem
zweiten Abstandelement 17 mit der AuRenwand 2 des
Turbinengehauses 1 bzw. mit der Innenwand 12 im Um-
fangrichtung U gleitend verbunden sein. Das zweite Ab-
standselement 17 kann dabei entweder integral mit dem
ersten Blech 13 oder mitder Wand 2, 12 verbunden sein.
[0065] Das zum ersten Blech 13 benachbarte, zweite
Blech 14 kann an einem distalen, radial auen uber-
lappendenden Endbereich 22 des zweiten Blechs 14,
welcher direkt benachbart zu dem tberlappenden Enden
18, 20 anschlieRen kann, mit einem ersten Abstandele-
ment 16 mit der AuRenwand 2 des Turbinengehauses 1
bzw. mit der Innenwand 12 im Umfangrichtung U fest
verbunden sein, insbesondere liber das erste Abstands-
element 16 mit dieser verschweillt. Dadurch ist das
zweite Blech an dem Endbereich 22 in Axialrichtung X,
Radialrichtung R und in Umfangsrichtung U fixiert.
[0066] Eine Position des ersten Bleches 13 im Endbe-
reich 24 kann somit nach radial innen durch das zweite
Abstandselement 17 und nach radial auflen durch das
Uberlappende Ende 18 fixiert sein.

[0067] Die Bleche 17, 18, 19 kénnen darlber hinaus
weitere, zweite Abstandselemente 17 aufweisen, wie
rein schematisch mittig zu dem zweiten Blech 14 darge-
stellt ist.

[0068] Eine radiale Fixierung eines distalen, radial in-
nen Uberlappenden Endes 25 des zweiten Bleches 17
kann entsprechend zu dem Ende 24 in Verbindung mit
einem benachbarten, dritten Blech 15 gegeben sein,
wobei ein distaler, radial innen Uberlappender Endbe-
reich 25 des zweiten Blechs gleitend mittels des zweiten
Abstandselementes 17 mit der Wand 2, 12 verbunden
seinkann, sowie ein distaler, radial auf3en tiberlappender
Endbereich 23 des dritten Blechs 15 Uber das erste
Abstandselement mit der Wand 2, 12 fest verbunden
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sein kann, sodass das zweite, distale Ende 21 des dritten
Bleches 23, welches mit dem erstes distales Ende 19 des
zweiten Blechs 14 Uiberlappt ist, nach radial auf3en fixiert
werden kann.

[0069] Insgesamtzeigendie Beispiele, wie eine Trenn-
vorrichtung 8 (Warmeschutzblech) fur einen Anti-lcing-
Ringkanal 4 bzw. Kihlfluidringkanal 4 bereitgestellt wer-
den kann. Der Ringkanal 4 oder Luftkasten kann direkt
auf dem Turbinengehause 101 oder Verdichtergehause
201 aufsitzen. Eine Innenseite des Ringkanals 4 sieht
insbesondere die Zapflufttemperatur des Kihlfuids bzw.
des Warmefluids. Die AuRenwande des Ringkanals kon-
nen entweder die Nacelle-Bedingungen oder die Annu-
lus Bedingungen der Hauptstrémung 29 sehen. Auf-
grund des deutlichen Temperaturunterschiedes zwi-
schen der Zapfluft und Annulus sowie den hohen War-
meubertragungskoeffizienten (getrieben durch die Luft-
geschwindigkeit im Luftkasten und im Annulus) kann der
grofite Warmeverlust uber die AuRenwand 2 erfolgen.
Um die AuRenwand zu isolieren und Warmeenergie in
der Zapfluft so lange wie mdglich zu behalten, kann eine
Trennvorrichtung 4, beispielsweise ein Schutzblech,
oberhalb bzw. radial aulRerhalb der Aulenwand 2 ange-
bracht werden. Damit kann ein Innenraum 9, insbeson-
dere als Zwischenkavitat, geschaffen werden, in welcher
die Luftgeschwindigkeit nahezu null sein kann (freie
Konvektionsbedingungen), sodass die Warmeibertra-
gung zwischen der Hauptstrémung 28 und der Auf3en-
wand 2 deutlich reduziert sein kann, und damit der War-
meaustauch zwischen Hauptstrdmung 2 und AuRen-
wand 2.

[0070] DasBlech 13,14, 15der Trennvorrichtung kann
punktuell, z.B. auf einen ersten Abstandselement 17,
beispielsweise einem Hocker, der in Umfangsrichtung
U ausgenommen ist, befestigt (verschweil}t) sein, um die
Warmeleitung zu minimieren. Die Trennvorrichtung 8
kann in Bleche 13, 14, 15 segmentiert sein, mit Gber-
lappenden Stéflen. Die Trennvorrichtung 8 kann so kon-
zipiert und angebracht sein, dass die thermische Deh-
nung (in axialer X und Umfangsrichtung U) nicht zur
Interaktion mit der Vorderwand 26 und/oder der Hinter-
wand (Luftkastenwéande) fihren kann. Die Abstéande zwi-
schen Blech 13, 14, 15 und umliegenden Ringkanal 4
sollten vorzugsweise gleichzeitig klein ausgelegt wer-
den, damit keine starke Beliiftung der Zwischenkavitat
stattfinden kann.

Bezugszeichenliste:
[0071]

Strémungsmaschine
Aufienwand
Innengehause
Ringkanal

Einlass

Offnungen
Kuahlleitungen

~NOoO OO WON -
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8 Trennvorrichtung

9 Innenraum

10 AuRenraum

1" Réhrenelement

12 Innenwand

13 erstes Blech

14 zweites Blech

15 drittes Blech

16 erste Abstandselemente

17 zweite Abstandselemente

18 erstes distales Ende des ersten Blechs

19 erstes distales Ende des zweiten Blechs

20 zweites distales Ende des zweiten Blechs

21 zweites distales Ende des dritten Blechs

22 distaler, radial auRen Gberlappender Endbereich
des zweiten Blechs

23 distaler, radial auRen Uberlappender Endbereich
des dritten Blechs

24 distaler, radial innen Uberlappender Endbereich
des ersten Blechs

25 distaler, radial innen Uberlappender Endbereich
des zweiten Blechs

26 axiale Vorderwand des Ringkanals

27 axiale Hinterwand des Ringkanals

28 Hauptstréomung

29 Fluidstromung

100  Turbinenmodul

101 Turbinengehause

200  Verdichtermodul

201 Verdichtergehause

R Radialrichtung

U Umfangsrichtung

X Axialrichtung

Patentanspriiche

1. Turbinenmodul (100) fiir eine Stromungsmaschine

(1), umfassend

- ein Turbinengehause (101) mit einer ringfor-
migen Auflenwand (2) und einem Innengehdu-
se (3), und

- einen Ringkanal (4) zur Verteilung eines Kiihl-
fluids in einer Umfangsrichtung (U) des Turbi-
nenmoduls (100), wobei der Ringkanal (4)

- aullenseitig auf der AuRenwand (2) aufsitzt,
- zumindest einen Einlass (5) zum Einstromen
des Kihlfluids in den Ringkanal (4) aufweist,
und

- Offnungen (6) zum Ausstromen des KiihIfluids
in Kuhlleitungen (7) des Innengehauses (3) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, dass

innerhalb des Ringkanals (4) eine in Umfangrichtung
(U) verlaufende Trennvorrichtung (8) vorgesehen
ist, welche den Ringkanal (4) in einen radial inneren
Innenraum (9) und in einen radial duferen AulRen-
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11

raum (10) unterteilt.

Turbinenmodul (100) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auflenraum (11) des
Ringkanals (4) den zumindest einen Einlass (5)
und die Offnungen (6) aufweist, wobei insbesondere
die Trennvorrichtung (8) die Offnungen (6) ausbildet
und die Offnungen (6) iiber jeweils ein Réhrenele-
ment (11) mit den Kihlleitungen (7) des Innenge-
hauses (3) fluidisch verbunden sind und/oder wobei
zumindest ein Abschnitt der AuBenwand (2) des
Turbinengehauses (101) eine radial innere Innen-
wand (12) des Ringkanals (4) bildet.

Turbinenmodul (100) nach einem der vorherigen
Ansprichen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennvorrichtung (8) zumindest ein Blech (13, 14,
15) aufweist, welches sich im Wesentlichen in Um-
fangsrichtung (U) und in einer Axialrichtung (X) des
Turbinenmoduls (100) erstreckt, wobei insbesonde-
re Abstandselemente (16, 17) vorgesehen sind, wel-
che das zumindest eine Blech (13, 14, 15) von der
AulRenwand (2) des Turbinengehauses (101) beab-
standen, wobei bevorzugt die Abstandselemente
(16, 17) integral mit der Trennvorrichtung (8) ausge-
bildet sind und weiter bevorzugt die Trennvorrich-
tung (8) in Umfangsrichtung (U) in mehrere Bleche
(13, 14, 15) segmentiert ist, wobei jeweils benach-
barte Bleche (13, 14, 15) an deren distalen Ende (18,
19, 20, 21) lberlappend zueinander angeordnet
sind.

Turbinenmodul (100) nach einem Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass jeweils ein Blech (13,
14, 15) der mehreren Bleche (13, 14, 15) an dessen
distalen, radial aulien uberlappenden Endbereich
(22, 23) mittels zumindest einem ersten Abstands-
element (16) mit der AuBenwand (2) des Turbinen-
gehauses (101) fest verbunden ist, wobei insbeson-
dere jeweils ein Blech (13, 14, 15) der mehreren
Bleche (13, 14, 15) an zumindest dessen distalen,
radial innen Uberlappenden Endbereich (24, 25)
mittels zumindest einem zweiten Abstandselement
(17) mit der AuRenwand (2) des Turbinengehauses
(1) im Umfangrichtung (U) gleitend verbunden ist.

Turbinenmodul (100) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennvorrichtung (8) von einer axialen Vorderwand
(26) des Ringkanals (4) und/oder von einer axialen
Hinterwand (27) des Ringkanals (104) beabstandet
ist.

Verdichtermodul (200) fiir eine Stromungsmaschine
(1), umfassend

- ein Verdichtergehause (201) mit einer ringfor-
migen Auflenwand (2) und einem Innengehau-
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se (3), und

- einen Ringkanal (4) zur Verteilung eines War-
mefluids in einer Umfangsrichtung (U) des Ver-
dichtermoduls (200), wobei der Ringkanal (4)

- aulenseitig auf der AuRenwand (2) aufsitzt,
- zumindest einen Einlass (5) zum Einstromen
des Warmefluids in den Ringkanal (4) aufweist,
und

- Offnungen (6) zum Ausstrémen des Warme-
fluids in Wéarmeleitungen des Innengehauses
(3) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

innerhalb des Ringkanals (4) eine in Umfangrichtung
(U) verlaufende Trennvorrichtung (8) vorgesehen
ist, welche den Ringkanal (4) in einen radial inneren
Innenraum (9) und in einen radial dueren AulRen-
raum (10) unterteilt.

Verdichtermodul (200) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auflenraum (10) des
Ringkanals (4) den zumindest einen Einlass (5)
und die Offnungen (6) aufweist, wobei insbesondere
die Trennvorrichtung (8) die Offnungen (6) ausbildet,
wobei die Offnungen (6) in diesem Fall {iber jeweils
ein Roéhrenelement (11) mit den Kuhlleitungen (7)
des Innengehauses (3) fluidisch verbunden sind.

Verdichtermodul (200) nach einem der Anspriiche 6
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Abschnitt der AuRenwand (2) des Verdichterge-
hauses (201) eine radial innere Innenwand (12) des
Ringkanals (4) bildet, wobei

die Trennvorrichtung (8) bevorzugt zumindest ein
Blech (13, 14, 15) aufweist, welches sich im Wesent-
lichen in Umfangsrichtung (U) und in einer Axial-
richtung (X) des Verdichtermoduls (200) erstreckt.

Verdichtermodul (200) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass Abstandselemente (16, 17)
vorgesehen sind, welche das zumindest eine Blech
(13, 14, 15) von der AuRenwand (2) des Verdichter-
gehauses (201) beabstanden, wobei insbesondere
die Abstandselemente (16, 17) integral mit der
Trennvorrichtung (8) ausgebildet sind und/oder die
Trennvorrichtung (8) in Umfangsrichtung (U) in meh-
rere Bleche (13, 14, 15) segmentiert ist, wobei je-
weils benachbarte Bleche (13, 14, 15) an deren
distalen Ende (18, 19, 20, 21) Uberlappend zueinan-
der angeordnet sind und/oder jeweils ein Blech (13,
14, 15) der mehreren Bleche (13, 14, 15) an dessen
distalen, radial aufen Uberlappenden Endbereich
(22, 23) mittels zumindest einem ersten Abstands-
element (16) mit der Auflenwand (2) des Verdichter-
gehauses (201) fest verbunden ist, wobei weiter
bevorzugt jeweils ein Blech (13, 14, 15) der mehre-
ren Bleche (13, 14, 15) an zumindest dessen dista-
len, radial innen Gberlappenden Endbereich (24, 25)
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10.

22

mittels zumindest einem zweiten Abstandselement
(17) mitder Auflenwand (2) des Verdichtergehauses
(201) im Umfangrichtung (U) gleitend verbunden ist.

Strémungsmaschine (1), insbesondere Fluggastu-
bine, umfassend ein Turbinenmodul (100) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, und/oder ein Verdich-
termodul (200) nach einem der Anspriiche 6 bis 9.
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