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Description

La présente invention concerne un carter de
compresseur de turbomachine muni d’un dispositif de
pilotage de son diaméfre interne afin d’assurer un jeu
radial minimal objectif entre les extrémités des aubes
mobiles du rotor de compresseur et les surfaces
correspondantes du stator ou partie fixe de compres-
seur comprenant ledit carter.

Il est courant, notamment dans les compresseurs
axiaux a haute pression des turbomachines moder-
nes a double flux de prévoir un carter a double enve-
loppe concentriques. Des exemples de telles disposi-
tions sontdonnés par FR-A-2 535 795 ou FR-A-2 534
982 ou I'on note en outre la présence de moyens de
fixation reliant I'enveloppe intérieure a I’enveloppe
extérieure. FR-A-2534982 décritI'état de la technique
le plus proche conformémant au préambule de la re-
vendication 1.

Par ailleurs, il est également apparu importantde
maintenir en fonctionnement, entre rotor et stator, des
jeux radiaux aussi réduits que possible afin d’assurer
les performances de la machine et notammentun bon
rendement et une valeur réduite de consommation
spécifique, mais des jeux toutefois suffisants afin
d’éviter, notamment dans des conditions transitoires
d’accélération ou de décélération et quelle que soitla
succession de ces séquences, toute interférence mé-
canique dommageable entre partie fixe et partie tour-
nante du compresseur. Des solutions ont déja été pro-
posées et sont notamment décrites par FR-A-2 591
674 qui utilise pour obtenir un déplacement radial des
segments d’'une enveloppe des moyens mécaniques
constitués de biellettes reliées a un arbre de comman-
de solidaire de moyens d’actionnement.

FR-A-2 577 282 combine les biellettes de liaison
entre enveloppes interne etexterne etdes moyens de
ventilation de I'enveloppe externe. Ces solutions an-
térieures connues entrainent toutefois un accroisse-
ment de masse, préjudiciable pour des applications
aéronautiques ou nécessitent des prélévements d’air
souvent assez importants pour faire perdre aux per-
formances du moteur une part non négligeable de
I'apport procuré par le pilotage des jeux.

Une autre solution, décrite par FR 2.640.687, li-
mite les débits prélevés en faisant agir uniquement
une presion d’air au niveau d’une liaison par soufflets
entre deux demi-coquilles de carter mais reste cepen-
dant de mise en oeuvre délicate.

Un des buts de I'invention, tout en évitant les in-
convénients des solutions antérieures connues et en
facilitant la mise en oeuvre, est de permettre une ré-
duction de la consommation en air de ventilation.

Ces résultats sont obtenus par un carter de
compresseur de turbomachine du type précité a dou-
ble enveloppe dont I'espace ménagé entre les deux
enveloppes interne et externe forme une enceinte
fermée du c6té amont par des moyens d’'étanchéité
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et alimentée en air chaud par un prélévement dans la
veine fluide du compresseur effectué par une ouver-
ture ménagée du cbté aval de ladite enveloppe inter-
ne et dont les deux dites enveloppes interne et exter-
ne sontreliées par une pluralité de bras de liaison ca-
ractérisé en ce que les bras de liaison sont creux et
susceptibles d’étre parcourus par de I'air de refroidis-
sement amené et évacué par un circuit de ventilation.

Avantageusement, lesdits bras creux sont refroi-
dis par impact par de I'air amené par des tubes per-
forés disposés a I'intérieur des bras et un collecteur
récupére I'air remontant a la partie radialement exter-
ne des bras.

D’autres caractéristiques et avantages de l'inven-
tion seront mieux compris a la lecture de la descrip-
tion qui va suivre d’'un mode de réalisation de I'inven-
tion, en référence aux dessins annexés surlesquels :

- lafigure 1 représente selon une demi-vue par-
tielle schématique, en coupe par un plan longi-
tudinal passant par I'axe de rotation de la tur-
bomachine, un compresseur dont le carter est
conforme a un mode de réalisation de l'inven-
tion ;

- la figure 2 représente selon une vue schéma-
tique partielle le compresseur delafigure 1, en
coupe par un plan transversal perpendiculaire
a I’axe de rotation de la turbomachine ;

- la figure 2a représente un détail agrandi de la
partie repérée Il de la figure 2 ;

- la figure 3 représente un graphique schémati-
que montrant I’évolution dans le temps porté
en secondes en abscisses du jeu porté en mil-
limétres en ordonnées entre rotor et stator de
compresseur suivant les phases de fonction-
nement de la turbomachine ;

- la figure 4 représente selon une vue analogue
a celle de la figure 1 une variante de réalisation
du carter de compresseur conforme a I'inven-
tion.

Un carter 1 de compresseur de turbomachine,
schématiquement représenté sur les figures 1 et 2, et
conforme a un mode de réalisation de l'invention,
comporte, d’'une part, une enveloppe radialement ex-
terne 2, comportant a chaque extrémité des brides ra-
diales, respectivement 3 et 4, orientées vers I'exté-
rieur et assemblées par tout moyen connu tels que
des boulons symbolisés en 5 et 6 avec des brides 7
et 8 de deux carters respectivement adjacents et,
d’autre part, une enveloppe interne 9, radialement es-
pacée de la précédente et qui supporte, selon un
mode de construction connu en soi de compresseurs
axiaux, un certain nombre de rangées circulaires
d’aubes fixes formant des étages statoriques 10, 11,
12 au nombre de trois dans I’exemple représenté sur
lafigure 1 et entre lesquels sont intercalés des étages
d’aubes mobiles 13, 14, 15 du rotor de compresseur.
Ladite enveloppe interne 9 porte en outre sur son dia-
meétre interne, au droit des extrémités d’aubes mobi-
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les des bandes circulaires 16, 17, 18 de matériau
abradable. Dans I'exemple représenté sur la figure 1,
'invention a été appliquée a la partie aval d'un
compresseur a haute pression de turbomachine.
L'enveloppe externe 2 est composée de deux parties
2a et 2b, comme schématisé sur la figure 2, réunies
par exemple au moyen de boulons symbolisés en 19,
au niveau de brides longitudinales externes 20. De
maniére remarquable et conforme a l'invention, les
enveloppes externe 2 et interne 9 sont reliées par une
pluralité de bras creux 21, réguliérement répartis de
maniére circonférentielle, comme dans I'exemple re-
présenté sur la figure 2 ou les bras creux 21 sont au
nombre de 18 par rangée et disposés suivant deux
rangées longitudinalement écartées, comme repré-
senté sur la figure 1. Chaque bras creux 21 est fixé
par son extrémité diamétralement extérieure par rap-
port au compresseur sur I'enveloppe extérieure 2 au
moyen de deux boulons 22 coopérant chacun avec un
écrou prisonnier 23. L'extrémité radialement interne
par rapport au compresseur de chaque bras creux 21
porte un oeillet 24 coopérant avec un axe 25 monté
sur une chape 26 solidaire de I'enveloppe interne 9.
A l'intérieur de chaque bras creux 21 est disposé un
tube 27 a perforations multiples 28. Du c6té amont de
I'enveloppe interne 9, amont et aval étant définis par
rapport au sens normal de circulation de la veine flui-
de du compresseur, une tole 29 ferme I'extrémité de
I'espace ménagé entre les enveloppes 2 et 9 formant
ainsi une enceinte 30 et assure ainsi I'étanchéité du

cOté amont de ladite enceinte 30 dans laquelle sont
placés lesdits bras creux 21. Du c6té aval, un écart
prévu entre I'enveloppe interne 9 et le rebord corres-
pondant 31 d'un distributeur 32 voisin ménage une
ouverture 33 alimentant en air chaud prélevé dans la
veine fluide de compresseur ladite enceinte 30.

De maniére similaire a I'enveloppe externe 2,
I'enveloppe interne 9 est également composée de
deux parties 9a et 9b, comme schématisé sur les fi-
gures 2 et 2a. Ces deux parties 9a et 9b coopérent au
niveau de brides longitudinales externes 34. Un dé-
gagement est ménagé sur chaque face 34a en regard
des deux brides 34 de maniére a former un logement
35 dans lequel est placée un joint 36 afin d’assurer
I'étanchéité entre les brides 34 sans création d’'une
liaison fixe mais en permettant, au contraire, les dila-
tations/contractions de I'’enveloppe interne 9.

Les tubes 27 des bras creux 21 de carter sont ali-
mentés en air de refroidissement par des conduits 37
de maniére connue en soi et qui n’a pas été représen-
tée de maniére détaillée sur les dessins. Le préléve-
ment d’air, dans I'exemple représenté sur la figure 1,
est effectué a partir du compresseur a basse pression
de la turbomachine, symbolisé en 38. Un dispositif de
vannes 39 est intercalé sur le circuit d’alimentation en
air de refroidissement entre le point de prélévement
en 38 et les tubes 27 des bras creux 21. Le dispositif
39 est actionné a partir d’'un signal de commande 40
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élaboré de maniére connue en soi en fonction des
conditions de fonctionnement de la turbomachine et
selon un programme de commande préétabli.

Les dispositions conformes & I'invention qui
viennent d’étre décrites en référence aux figures 1 et
2 pour la réalisation d’'un carter de compresseur de
turbomachine sont utilisées pour le pilotage des jeux
radiaux entre rotor et stator de compresseur de la ma-
niére ci-aprés décrite. On notera que les enveloppes
externe 2 et interne 9 du carter sont réalisées dans
des matériaux dont le coefficient de dilatation thermi-
que est choisi de maniére a obtenir une dilatation
identique en fonctionnement. La figure 3 donne un
exemple de I'évolution des jeux en fonctionnement
selon les conditions d'utilisation de la turbomachine.
La courbe R montre ainsi les déplacements radiaux
d’un point situé sur le rotor de compresseur, notam-
ment a I'extrémité radialement externe d’'une aube
mobile, dans le cas d’'un cycle de fonctionnement
comportant une phase d’accélération a partir d’'un
point A au zéro de I'échelle des temps en abscisses
jusqu’a un point B, a partir duquel débute une phase
de décélération. La courbe S montre I'évolution
correspondante des déplacements dans le sens ra-
dial d’'un point du stator, notamment le point corres-
pondant situé sur la face interne de I'enveloppe inter-
ne 9 du carter de compresseur, au droit de I'extrémité
de 'aube mobile. Au moment de la décélération, dans
un premier temps, le rotor se rétracte plus rapidement
que le carter du fait de I'abaissement des effets das
aux dilatations d’origine mécanique par la force cen-
trifuge et de I'inertie thermique plus faible des aubes.
Puis, dans un deuxiéme temps, les effets d’origine
mécanique se stabilisent et le disque présente une
inertie thermique supérieure a celle du carter, c'est
donc ce dernier qui a la rétraction la plus rapide. Si
pour tenir compte de la recherche des meilleures per-
formances de la turbomachine et notamment pour
améliorer le rendement et diminuer la consommation
spécifique, on prévoit un jeu radial le plus faible pos-
sible entre rotor et stator dans des conditions stabili-
sées de fonctionnement de la turbomachine en régi-
me de croisiére, au point C de la décélération sur la
figure 3, un contact se produit entre rotor et stator. En-
dehors de l'invention ou de dispositions particuliéres,
on est donc amené a prévoir un jeu radial plus impor-
tant et qui est préjudiciable dans les autres conditions
de fonctionnement pour éviter ce contact qui serait
également dommageable. Conformément a I'inven-
tion, au début de la décélération, a partir du point B
sur la figure 3, le circuit de ventilation est ouvert et de
I'air de refroidissement, refroidissant par impact les
bras creux 21, par les perforations 28 des tubes 27.
La rétraction de I'enveloppe interne 9 du carter de
compresseur est ainsi retardée, évitant le contact en-
tre rotor et stator. Cette phase de fonctionnement
peut étre trés courte par rapport a 'ensemble du cy-
cle, par exemple d’'une durée de I'ordre de 100 secon-
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des, ce qui limite fortement la consommation d’air no-
tamment nécessitée par d’autres solutions connues
de pilotage thermique des jeux par ventilation. Le re-
froidissement par impact des bras creux 21 est
complété par un refroidissement par circulation de
I'air remontant le long de I'intérieur desdits bras 21
vers la partie radialement externe a partir de laquelle
par des passages 41 |'air est récupéré dans un collec-
teur 42 disposé a I'extérieur du carter, cet air pouvant
ensuite de maniére connue étre utilisé pour diverses
servitudes, notamment sur avion pour une pressuri-
sation de cabine par exemple.

En fonction des applications particuliéres, le cir-
cuit de ventilation des bras creux 21 peut étre ouvert
a volonté dans différentes phases de fonctionnement
de la turbomachine, accélération, régime de croisiére
ou réaccélération par exemple, I'avantage de l'inven-
tion étant de limiter la consommation d’air aux pério-
des ou la nécessité de maintenir un jeu radial minimal
entre rotor et stator impose d’agir sur les dilata-
tions/contractions du carter de compresseur.

La figure 4 montre une variante de réalisation du
carter de compresseur conforme a l'invention analo-
gue a celui qui a été représenté sur les figures 1 et 2.
On retrouve ainsi dans cette variante les éléments
identiques ou similaires et notamment, I'’enveloppe in-
terne 9 en deux parties. Par contre, I'enveloppe ex-
terne 102 été rapprochée de ladite enveloppe interne
9, de maniére a réduire I’encombrement diamétral. De
ce fait, la construction des bras creux 121 a été lége-
rement modifiée. Leur liaison a I'’enveloppe interne 9
par oeillet 24, axe 25 et chape 26 reste identique ainsi
que la disposition des tubes intérieurs 27 et leur rac-
cordement a un circuit de ventilation. Par contre, la
liaison des bras creux 121 a I'enveloppe externe 102
est radialement décalée vers I'extérieur au moyen de
bossages 43 solidaires de ladite enveloppe externe
102. Par ailleurs, le mode de fonctionnement dans ce
cas est identique a celui qui a été précédemment dé-
crit en référence aux figures 1 et 2. Cette variante pré-
sente en outre I'avantage de présenter un temps de
réponse plus rapide.

Revendications

1. Carter de compresseur de turbomachine
comportant une enveloppe radialement externe
(2) en deux parties (2a, 2b) réunies par des bri-
des (20) boulonnées et une enveloppe radiale-
ment interne (9) en deux parties (9a, 9b) suppor-
tant une pluralité de rangées d’aubes fixes (10,
11, 12) constituant le stator de compresseur et
portant sur sa face interne, au droit des extrémi-
tés des aubes mobiles (13, 14, 15) du rotor de
compresseur, des bandes abradables (16, 17,18)
et que I'espace ménagé entre les deux dites en-
veloppes interne et externe forme une enceinte
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(30) fermée du c6té amont par des moyens
d’étanchéité (29) et alimentée en air chaud par un
prélévement dans la veine fluide du compresseur
effectué par une ouverture (33) ménagée du coté
aval de ladite enveloppe interne (9) et que les
deux dites enveloppes interne (9) et externe (2)
sont reliées par une pluralité de bras (21; 121) de
liaison caractérisé en ce que les bras (21; 121) de
liaison sont creux et susceptibles d’étre parcou-
rus par de l'air de refroidissement amené et éva-
cué par un circuit de ventilation (27, 37, 41, 42).

2. Carter de compresseur de turbomachine selon la
revendication 1 dans lequel lesdits bras creux de
liaison (21 ; 121) comportent a leur intérieur des
tubes (27) perforés amenant I'air de refroidisse-
ment par impact qui est ensuite évacué ala partie
radialement externe des bras vers un collecteur
(42).

3. Carter de compresseur de turbomachine selon la
revendication 2 dans lequel lesdits bras creux
(21 ; 121) sont alimentés en air de refroidisse-
ment prélevé a partir d'un compresseur (38) a
basse pression, ledit carter (1) enveloppant un
compresseur a haute pression.

4. Carter de compresseur de turbomachine selon
I'une quelconque des revendications 1 a 3 dans
lequel lesdits bras de liaison (21) sont boulonnés
sur I'enveloppe externe (2) a leur extrémité radia-
lement externe et sont solidaires a leur extrémité
radialement interne, chacun, d’'un axe (25) monté
sur une chape (26) solidaire de I’enveloppe inter-
ne (9).

5. Carter de compresseur de turbomachine selon
I'une quelconque des revendications 1 a 3 dans
lequel lesdits bras de liaison (121) sont solidaires
a leur extrémité radialement interne, chacun,
d’un axe (25) monté sur une chape (26) solidaire
de I'enveloppe interne (9) et I'enveloppe externe
(102) est disposée au niveau de la partie radia-
lement interne desdits bras (121), I'extrémité ra-
dialement externe des bras (121) étant boulon-
née sur des bossages (43) reliés solidairement a
ladite enveloppe externe (102).

6. Carter de compresseur de turbomachine selon
I'une quelconque des revendications 1 4 5 dans
lequel les deux parties (9a, 9b) de I'enveloppe in-
terne (9) coopérent au niveau de brides radiales
(34) dans lesquelles est ménagé un logement
(35) recevant un joint d’étanchéité (36) de manié-
re a4 permettre les dilatations/contractions de
I'enveloppe interne (9) dans le sens radial.

7. Carter de compresseur de turbomachine selon
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I'une quelconque des revendications 1 a 6 dans
lequel les deux enveloppes interne (9) et externe
(2 ; 102) sont dans des matériaux ayant un coef-
ficient de dilatation thermique tel gu’en fonction-
nement, leur dilatation est identique.

Carter de compresseur de turbomachine selon
I'une quelque des revendications 1 a 7 dans le-
quel le circuit de ventilation desdits bras (21 ;
121) creux de carter comporte un dispositif de
vannes (39) permettant I'alimentation en air de
refroidissement durant un temps réduit, entre 1 et
2 minutes, dans une phase de fonctionnement
correspondant au début de la décélération.

Carter de compresseur de turbomachine selon
I'une quelconque des revendications 1 a 7 dans
lequel le circuit de ventilation desdits bras (21 ;
121) creux de carter comporte un dispositif de
vannes (39) permettant I'ouverture de I'alimenta-
tion en air des bras creux de carter a tout moment
choisi dans les différentes phases de fonctionne-
ment de la turbomachine.

Claims

Compressor casing for a turbine engine, compris-
ing a radially outer housing (2) in two parts (2a,
2b) joined by flanges (20) bolted together and a
radially inner housing (9) in two parts (9a, 9b)
supporting a plurality of rows of fixed blades (10,
11, 12) constituting the stator of the compressor
and bearing, on its inner face and in line with the
ends of the movable blades (13, 14, 15) of the ro-
tor of the compressor, abradable strips (16, 17,
18), the space created between the two said in-
ner and outer housings forming a chamber (30)
closed on the upstream side by sealing means
(29) and supplied with hot air by drawing it off
from the stream of fluid in the compressor
through an opening (33) formed on the down-
stream side of the said inner housing (9), and the
two said inner (9) and outer (2) housings being
connected by a plurality of connecting arms (21;
121), characterised in that the connecting arms
(21; 121) are hollow and are capable of being
moved through by cooling air conveyed and dis-
charged by a ventilation circuit (27, 37, 41, 42).

Compressor casing for a turbine engine accord-
ing to Claim 1, in which the said hollow connect-
ing arms (21; 121) comprise in their inside perfo-
rated tubes (27) conveying the air for cooling by
impact, which cooling air is then discharged at
the radially outer part of the arms to a collector
(42).
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Compressor casing for a turbine engine accord-
ing to Claim 2, in which the said hollow arms (21;
121) are supplied with cooling air drawn off from
a low-pressure compressor (38), the said casing
(1) surrounding a high-pressure compressor.

Compressor casing for a turbine engine accord-
ing to any one of Claims 1 to 3, in which the said
connecting arms (21) are bolted to the outer
housing (2) at their radially outer end and are
each integral at their radially inner end with a pin
(25) mounted on a clevis (26) integral with the in-
ner housing (9).

Compressor casing for a turbine engine accord-
ing to any one of Claims 1 to 3, in which the said
connecting arms (121) are each integral at their
radially inner end with a pin (25) mounted on a
clevis (26) integral with the inner housing (9), and
the outer housing (102) is arranged level with the
radially inner part of the said arms (121), the ra-
dially outer end of the arms (121) being bolted to
projections (43) connected integrally to the said
outer housing (102).

Compressor casing for a turbine engine accord-
ing to any one of Claims 1 to 5, in which the two
parts (9a, 9b) of the inner housing (9) interact at
the location of radial flanges (34) in which a re-
ceptacle (35) is formed for receiving a seal (36)
so as to permit the radial expansions/contrac-
tions of the inner housing (9).

Compressor casing for a turbine engine accord-
ing to any one of Claims 1 to 6, in which the two
inner (9) and outer (2; 102) housings are made
from materials having a thermal expansion coef-
ficient such that they expand identically during
operation.

Compressor casing for a turbine engine accord-
ing to any one of Claims 1 to 7, in which the ven-
tilation circuit of the said hollow arms (21; 121) of
the casing comprises a valve device (39) allowing
cooling air to be supplied for a reduced period of
time, between 1 and 2 minutes, in an operating
phase corresponding to the beginning of the de-
celeration.

Compressor casing for a turbine engine accord-
ing to any one of Claims 1 to 7, in which the ven-
tilation circuit of the said hollow arms (21; 121) of
the casing comprises a valve device (39) permit-
ting the opening of the supply of air to the hollow
arms of the casing at any desired moment during
the various operating phases of the turbine en-
gine.
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Patentanspriiche

1.

Turbomaschinen-Verdichtergehduse mit einem
aus zwei durch verschraubte Flansche (20) mit-
einander verbundenen Teilen (2a, 2b) bestehen-
den radial &uferen Mantel (2) und einem aus
zwei Teilen (9a, 9b) bestehenden radial inneren
Mantel (9), der mehrere Reihen von feststehen-
den, den Verdichterstator bildenden Schaufeln
(10, 11, 12) und auf seiner Innenseite an der Stel-
le der Enden der beweglichen Schaufeln (13, 14,
15) des Verdichterrotors verschleilbare Bander
( 16, 17, 18) tragt, wobei der Zwischenraum zwi-
schen dem inneren und dem &uReren Mantel eine
Kammer (30) bildet, die auf der stromaufwartigen
Seite von Dichtungsmitteln (29) verschlossen ist
und durch eine mittels einer auf der
stromabwartigen Seite des inneren Mantels (9)
angebrachten Offnung (33) bewerkstelligte Ent-
nahme im Fluidkanal des Verdichters mit heil3er
Luft gespeist wird, und wobei der innere Mantel
(9) und der auRere Mantel (2) durch mehrere Ver-
bindungsarme (21; 121) miteinander verbunden
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dall diese Verbindungsarme (21; 121)
hohl sind und von Kihlluft durchstrdmt werden
kénnen, die lber einen Beliiftungskreis (27, 37,
41, 42) herangefiihrt und abgefiihrt wird.

Turbomaschinen-Verdichtergehduse nach An-
spruch 1, bei dem die hohlen Verbindungsarme
(21; 121) in ihrem Innern perforierte Rohre (27)
enthalten, die Luft zur Aufprallkiihlung heranfiih-
ren, die anschlieRend in dem radial 4ueren Teil
der Arme an einen Sammler (42) abgegeben
wird.

Turbomaschinen-Verdichtergehduse nach An-
spruch 2, bei dem die hohlen Arme (21; 121) mit
Kihlluft gespeist werden, die aus einem Nieder-
druckverdichter (38) abgezogen wird, und bei
dem das Gehause (1) einen Hochdruckverdichter
umschlieft.

Turbomaschinen-Verdichtergehduse nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die Verbindungs-
arme (21) mit ihrem radial duReren Ende mitdem
dulleren Mantel (2) und mit ihrem radial inneren
Ende mit einer Achse (25) verschraubt sind, die
an einem mit dem inneren Mantel (9) fest verbun-
denen Biigel (26) montiert ist.

Turbomaschinen-Verdichtergehduse nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die Verbindungs-
arme (121) mit ihrem radial inneren Ende jeweils
mit einer Achse (25) fest verbunden sind, die an
einem mit dem inneren Mantel (9) fest verbunde-
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nen Bigel (26) montiert ist, und bei dem der du-
Rere Mantel (102) in HGhe des radial inneren Teils
der Arme (121) angeordnet ist, wobei das radial
dullere Ende der Arme (121) an mit dem &ulleren
Mantel (102) fest verbundenen Vorspriingen (43)
angeschraubt ist.

Turbomaschinen-Verdichtergehduse nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die beiden Teile
(9a, 9b) des inneren Mantels (9) im Bereich von
radialen Flanschen (34) zusammenwirken, in
dem eine Aufnahme (35) fiir eine Dichtung (36)
vorgesehen ist, die Dilationen/Kontraktionen des
inneren Mantels (9) in radialer Richtung zulaRt.

Turbomaschinen-Verdichtergehduse nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, bei dem der innere Mantel
(9) und der &ulRere Mantel (2; 102) aus Materiali-
en bestehen, die einen solchen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten haben, dal} ihre Ausdehnun-
gen im Befrieb identisch sind.

Turbomaschinen-Verdichtergehduse nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, bei dem der Beliftungs-
kreis fiir die hohlen Arme (21; 121) des Gehauses
eine Anordnung von Ventilen (39) umfaft, die in
einer dem Verzdgerungsbeginn entsprechenden
Betriebsphase wahrend einer zwischen einer und
zwei Minuten liegenden reduzierten Zeitspanne
die Speisung mit Kihlluft erlaubt.

Turbomaschinen-Verdichtergehduse nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, bei dem der Beliftungs-
kreis fiir die hohlen Arme (21; 121) des Gehauses
eine Anordnung von Ventilen (39) umfalt, die das
Offnen der Luftzufuhr zu den hohlen Arme des
Gehduses in jedem beliebigen Zeitpunkt in den
unterschiedlichen Betriebsphasen der Turboma-
schine erméglicht.
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