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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine.
Derartige Strédmungsmaschinen sind beispielsweise
Verdichter, die in Strahltriebwerken eingesetzt werden.
[0002] Die Laufschaufeln von Verdichtern neigen auf-
grund ihrer Bauweise und Belastung zu einer strukturel-
len Schwingungsanregung. Man unterscheidet dabei
zwischen Anregungen aus Schaufelwechselwirkungen
("forced response") und selbstinduziertem Flattern ("flut-
ter"). Dies gilt beispielsweise fur Niederdruckverdichter,
Mitteldruckverdichter und Hochdruckverdichter eines
Strahltriebwerkes, insbesondere fir deren Frontlauf-
schaufeln, einschliellich der Fanstufe eines Strahltrieb-
werks. Die Anregungsquellen fiir eine unerwiinschte
Schwingung der Schaufeln sind strdmungstechnischer
Natur, wobei die akustische Ausfliihrung des Strémungs-
kanals die Wirkung verstarken kann.

[0003] Bei Triebwerksverdichtern sind Ausfiihrungs-
varianten bekannt, bei denen der innenseitige Ringraum
des Umfangsgehduses im Wesentlichen glatt ausgefiihrt
ist, wobei der Rotor sich beispielsweise gegeniber ei-
nem Einlegering ("liner") bewegt, um den Ringspalt zwi-
schen der Spitze der Laufschaufeln und der Ringraum-
flache des Gehauses zu minimieren. Die glatte Rin-
graumflache fihrt zur Ausbildung eines stationaren
Spaltwirbels an der Schaufelspitze, der einen Blocka-
geaufbau in der Schaufelpassage fordert und damit syn-
chrone (Flattern) und nicht-synchrone Schaufelschwin-
gungen verstarkt.

[0004] Es besteht somit die Gefahr, dass insbesonde-
re schnell drehende, schlanke Verdichterschaufeln zu
nicht synchronen Schaufelschwingungen oder Schaufel-
flattern angeregt werden. Gerade diinne Verdichter-
schaufeln neigen zum Schwingen, da ihre strukturellen
Stabilitats- und Dampfungseigenschaften relativ gering
sind. Dabei ist beispielsweise das so genannte "flutter
bite", d. h. eine deutlich reduzierte Flatterstabilitat in ei-
nem bestimmten Geschwindigkeitsbereich, limitierend
bei der Festlegung der Arbeitslinie eines Niederdruck-
verdichters. Neben den bereits erlduterten Schwin-
gungsanregungen sind durch die nicht-optimale Festle-
gung der Arbeitslinie Abstriche hinsichtlich Wirkungs-
grad und Leistungsdichte gegeben. Der Nachweis aus-
reichender Flatterstabilitat stelltim Ubrigen ein sensitives
Zulassungskriterium bei Strahltriebwerken dar.

[0005] Die genannten Probleme ergeben sich in ent-
sprechender Weise auch bei anderen Strémungsma-
schinen als Verdichtern, beispielsweise bei Blasern,
Pumpen und Ventilatoren.

[0006] Aus der DE 10 2007 056 953 A1 ist eine Stro-
mungsmaschine bekannt, die zwischen einem mit Lauf-
schaufeln versehenen Rotor und einem Umfangsgehau-
se einen Strémungskanal ausbildet. Das Umfangsge-
hause weistinnenseitig eine Strukturierung auf, die durch
in Umfangsrichtung verlaufende Nuten gebildet ist. Hier-
durch soll die Grenzschicht im Schaufelspitzenbereich
beeinflusst werden.
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[0007] Aus der DE 601 30 577 T2 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Verringern von Blattwirbelge-
rauschen zwischen Fan und Leiterschaufeln bekannt
[0008] Es besteht ein Bedarf, Verdichter und andere
Strdmungsmaschinen bereitzustellen, die sich durch ei-
ne verbesserte Flatterstabilitdt auszeichnen.

[0009] Dieses Problem wird durch die Stromungsma-
schine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch
die Strémungsmaschine mit den Merkmalen des An-
spruchs 2 geldst.

[0010] Die Lehre des Anspruchs 1 sieht hierzu vor, ei-
ne Strémungsmaschine bereitzustellen, die einen Rotor
mit einer Mehrzahl von Laufschaufeln und ein den Rotor
umgebendes Umfangsgehduse mit einer Mittelachse
aufweist. Das Umfangsgehause oder ein mit diesem ver-
bundenes Teil weist innenseitig eine Ringraumflache
auf, die einen Ringraum bzw. Strémungskanal der Stro-
mungsmaschine radial auBen begrenzt. Es ist erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass die Ringraumflache zu-
mindest in einem Bereich, der umfangsseitig an einen
Rotor angrenzt, eine umfangsasymmetrische Strukturie-
rung aufweist, d.h. die Strukturierung der Ringraumfla-
che ist bezogen auf die Mittelachse des Umfangsgehau-
ses umfangsasymmetrisch ausgebildet.

[0011] DabeiweistgemaR einer ersten Alternative des
Anspruchs 1 die Ringraumflache mindestens einen sich
in Umfangsrichtung erstreckenden Abschnitt auf, der in
einer ansonsten symmetrischen Strukturierung der Rin-
graumflache in Umfangsrichtung einen Symmetriebruch
bereitstellt. Mit anderen Worten ist die Ringraumflache
symmetrisch strukturiert, beispielweise durch eine peri-
odische Abfolge von Aussparungen, und ist diese sym-
metrische Strukturierung in zumindest einem Abschnitt,
der sich in Umfangsrichtung erstreckt, gebrochen. Bei-
spielsweise weist eine Aussparung eine andere Breite
oder eine andere Form auf als auf3erhalb des Abschnitts,
der den Symmetriebruch bereitstellt. Auch kann vorge-
sehen sein, dass der betrachtete Abschnitt nicht struk-
turiert, insbesondere glatt ausgebildet ist, wahrend die
Ringraumflache auRerhalb dieses Abschnittes umfangs-
symmetrisch strukturiert ist.

[0012] GemaR einer zweiten Alternative des An-
spruchs 1 weist die Ringraumflache zur Bereitstellung
einer Umfangsasymmetrie mindestens einen sich in Um-
fangsrichtung erstreckenden Abschnitt auf, der die Rin-
graumflache in Umfangsrichtung asymmetrisch struktu-
riert, wobei die Ringraumflache in Umfangsrichtung des
Weiteren mindestens eine symmetrische Strukturierung
aufweist. Beidieser Ausfiihrungsvariante wird somit eine
umfangsasymmetrische Strukturierung einer umfangs-
symmetrischen Strukturierung Gberlagert.

[0013] Durch die umfangsasymmetrische Ausbildung
der Ringraumflache wird die Flatterstabilitat der Lauf-
schaufeln deutlich verbessert. Dies konnte am Beispiel
von Verdichtern in verschiedenen Verdichter- und Trieb-
werkstests nachgewiesen werden. Durch die verbesser-
te Flatterstabilitdt kann auch der Arbeitsbereich eines
Verdichters und jeder Verdichterstufe des Verdichters er-
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weitert werden, wobei durch geeignete Wahl des Arbeits-
bereichs der Wirkungsgrad gesteigert und Gewicht re-
duziert werden kann. Die erfindungsgemafe umfangsa-
symmetrische Gehausekonturierung bzw. die damit ver-
bundenen Vorteile kénnen ggf. auch dazu fiilhren, dass
die Anzahl der Laufschaufeln reduziert werden kann, was
wiederum zu einem geringeren Gewicht und reduzierten
Kosten fiihren kann. Die nicht umfangssymmetrische
Strukturierung der Ringraumflache fuihrt des Weiteren zu
einer Reduzierung der Sensitivitat der Spaltwirbelverlus-
te bei einer Anderung des Schaufelspitzenspaltes.
[0014] Es wird darauf hingewiesen, dass die erfin-
dungsgemal verlangte Umfangsasymmetrie der Struk-
turierung der Ringraumflache eine starkere Forderung
darstellt als das Fehlen einer Rotationssymmetrie. Eine
Rotationssymmetrie liegt vor, wenn eine Drehung um je-
denbeliebigen Winkel das Objekt auf sich selbst abbildet.
Eine Rotationssymmetrie ist bereits dann nicht mehr ge-
geben, wenn die Ringraumflache symmetrisch struktu-
riert ist, beispielsweise eine periodische Abfolge von Er-
héhungen und Vertiefungen aufweist, da fir eine solche
periodische Strukturierung nur Drehungen um bestimm-
te Winkel (entsprechend der Periodenlange) die Struk-
turierung auf sich selbst abbilden. Erfindungsgemal ist
eine Umfangsasymmetrie vorgesehen, d. h., es gibt kei-
nen Winkel aul3er dem 360°-Winkel, der die Strukturie-
rung nach einer Drehung auf sich selbst abbildet.
[0015] Dabei kann auch vorgesehen sein, dass meh-
rere, einen Symmetriebruch bereitstellende Abschnitte
in der Ringraumflache ausgebildet sind. Diese sind aber
zueinander nicht symmetrisch angeordnet, so dass sie
nicht durch eine Drehung um einen Winkel ungleich 360°
aufeinander abgebildet werden kdnnen.

[0016] GemaR Anspruch 2 weist die Ringraumflache
zur Bereitstellung einer Umfangsasymmetrie mindes-
tens einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden Ab-
schnitt auf, der die Ringraumflache in Umfangsrichtung
asymmetrisch strukturiert, wahrend die Ringraumflache
ansonsten in Umfangsrichtung glatt ausgebildet ist. Bei
dieser Ausfiihrungsvariante istdie Ringraumflache somit
grundsatzlich nicht strukturiert und vielmehr glatt ausge-
bildet. Eine Strukturierung erfolgt erst durch den mindes-
tens einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden Ab-
schnitt. Die Bereitstellung eines solchen Abschnittes
fuhrtinharent zu einer Umfangsasymmetrie. Sofern meh-
rere solche Abschnitte bereitgestellt werden, sind sie
nicht symmetrisch angeordnet, so dass ebenfalls eine
Umfangsasymmetrie bereitgestellt wird. Der mindestens
eine sich in Umfangsrichtung erstreckenden Abschnitt
ist durch eine Aussparung oder Vertiefung gebildet. Die
axiale Erstreckung der wenigstens einen Aussparung ist
geringflgig groRer als die axiale Erstreckung eines
Schaufelgitters des zugeordneten Rotors. Dabei sind ei-
ne oder mehrere solcher Aussparungen oder Vertiefun-
gen vorgesehen. Im Falle mehrerer Aussparungen oder
Vertiefungen sind diese umfangsasymmetrisch an der
Ringraumflache ausgebildet, damit insgesamt eine Um-
fangsasymmetrie vorliegt.
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[0017] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Ringraumflache zur Bereitstellung einer
umfangsasymmetrischen Strukturierung mindestens ei-
nen sich in Umfangsrichtung erstreckenden Abschnitt
aufweist, der bezogen auf die Mittelachse einen von an-
deren Abschnitten abweichenden Radius aufweist.
[0018] Eine Aussparung besitzt beispielsweise die
Form einer Nut oder Vertiefung.

[0019] Die Strukturierung der Ringraumflache erfolgt
in einer Ausgestaltung durch axial ausgerichtete Struk-
turen, beispielsweise axial ausgerichtete Aussparungen
wie z.B. Axialnuten. Dies bedeutet, dass die Strukturen
bzw. Aussparungen nicht in Umfangsrichtung umlaufend
ausgebildet sind, sondern sich tber eine bestimmte axi-
ale Lange in axialer Richtung erstrecken. Insbesondere
ist dabei vorgesehen, dass sich die axialen Strukturen
zumindest im Bereich des Laufschaufelgitters des jewei-
ligen Rotors in axialer Richtung erstrecken, also in dem
Bereich des Ringraums, der unmittelbar an die Lauf-
schaufeln angrenzt. Es kann jedoch ebenfalls vorgese-
hen sein, dass die umfangsasymmetrische Gehause-
strukturierung auch in axialen Bereichen des Umfangs-
gehauses bereitgestellt wird, die vor und/oder hinter ei-
nem betrachteten Laufschaufelgitter liegen. Auch kann
vorgesehen sein, dass jedem Rotor einer betrachteten
Strdmungsmaschine eine andere, individuelle Umfang-
sasymmetrie des Gehauses bzw. dessen Ringraums zu-
geordnet ist.

[0020] In Ausfiihrungsvarianten der vorliegenden Er-
findung kann des weiteren vorgesehen sein, dass die
Strukturierung der Ringraumflache in Umfangsrichtung
verlaufende Strukturen aufweist, beispielsweise Um-
fangsnuten, die zur Bereitstellung einer Umfangsasym-
metrie beispielsweise unterbrochen sind.

[0021] Die Bereitstellung einer Strukturierung der in-
nenseitigen Ringraumfliche des Umfangsgehauses
kann aufvielfaltige Weise erfolgen. In einer Ausfiihrungs-
variante ist das Umfangsgehause selbst umfangsasym-
metrisch strukturiert, d. h. auf der Innenseite des Geh&au-
ses selbst sind asymmetrische Strukturen ausgebildet.
GemaR einer alternativen Ausfiilhrungsvariante ist das
Umfangsgehause innenseitig miteinem Einlegering oder
Auskleidungsring verbunden (liner). Ein solcher Einsatz
befindet sich haufig im Bereich der Frontlaufschaufeln
von Verdichtern. Eine umfangsasymmetrische Struktu-
rierung ist fir diesen Fall in dem Einlegering ausgebildet.
[0022] Eine Strukturierung des Umfangsgehduses
oder eines mit dem Umfangsgehduse innenseitig ver-
bundenen Teils wie eines Einlegerings wird beispielswei-
se mittels eines Ausfrasens oder eines Erodierens, bei-
spielsweise Funkenerodierens, des Gehauses oder des
Einlegerings bereitgestellt. Dabei kénnen insbesondere
axiale Strukturierungen wie z.B. Axialnute in einfacher
Weise in das Umfangsgehause integriert werden. Der
zuséatzliche Aufwand besteht lediglich darin, Aussparun-
genoder Taschenim Gehause oderin solchen separaten
Einlegeringen bereitzustellen.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
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nahme auf die Figuren der Zeichnung anhand mehrerer
Ausfiihrungsbeispiele ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Ausflihrungsbeispiel eines Strahltrieb-
werks, wobei mindestens eine Verdichterstufe des
Strahltriebwerkes eine umfangsasymmetrische Ge-
hausestrukturierung aufweist;

Figur 2 in einer Ansicht von vorne ein erstes Ausfiih-
rungsbeispiel einer umfangsasymmetrischen Struk-
turierung der Ringraumflache eines mit einem Ein-
legering versehenen Verdichtergehauses;

Figur 3 in perspektivischer Darstellung ein zweites
Ausfihrungsbeispiel einer umfangsasymmetri-
schen Strukturierung der Ringraumflache eines mit
einem Einlegering versehenen Verdichtergehduses,
wobei lediglich ein Teilbereich des Umfangsgehau-
ses dargestellt ist;

Figur 4das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3, wobei
zuséatzlich Laufschaufeln eines Rotors des Verdich-
ters dargestellt sind; und

Figur 5ein Verdichterkennfeld, das den Massen-
strom durch einen Verdichter in Abhangigkeit vom
Verdichterdruckverhaltnis zeigt, wobei der Einfluss
einer umfangsasymmetrischen Strukturierung der
Ringraumflache auf die Stabilitatslinie des Kennfel-
des dargestellt ist.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft an-
hand von Verdichterstufen eines Strahltriebwerks be-
schrieben. Die Prinzipien der vorliegenden Erfindung
gelten jedoch in gleicher Weise wie fiir andere Stro-
mungsmaschinen wie beispielsweise Blaser, Pumpen
und Ventilatoren. Die Stromungsmaschinen kdénnen in
axialer, halbaxialer oder radialer Bauart ausgefihrt sein
und grundsatzlich mit einem beliebigen gasférmigen
oder flissigen Arbeitsmedium betrieben werden.
[0025] Die erfindungsgeméfRe Strémungsmaschine
weist mindestens einen Rotor auf, der einen Drehkorper
mit einer Mehrzahl an dem Drehkdrper angeordneter
Laufschaufeln umfasst. Ein Umfangsgehause der Stro-
mungsmaschine besitzt innenseitig eine Ringraumfla-
che, die umfangsasymmetrisch strukturiert ist. Bei Aus-
bildung der Strdmungsmaschine als Verdichter bilden je-
weils ein Rotor und ein Stator eine Stufe. Hierbei handelt
es sich jedoch lediglich um ein Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Die erfindungsgemafe umfang-
sasymmetrische Strukturierung kann ebenso an einer
Strémungsmaschine realisiert sein, die ausschlief3lich ei-
nen Rotor umfasst.

[0026] Die Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Zweistrom-Strahltriebwerkes 1, das in an sich bekannter
Weise eine Fanstufe 10 mit einem Fan als Niedrigdruck-
verdichter, einen Mitteldruckverdichter 20, einen Hoch-
druckverdichter 30, eine Brennkammer 40, eine Hoch-
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druckturbine 50, eine Mitteldruckturbine 60 und eine Nie-
derdruckturbine 70 auf. Die Fanstufe kann dabei zusatz-
lich nicht dargestellte Booster-Stufen aufweisen. Der Fan
stellt einen Teil des Niedrigdruckverdichters 10 dar, da
sein Nabennahbereich die Verdichtereintrittsebene fir
den Primarstrom des Strahltriebwerks darstellt.

[0027] Die Fanstufe 10 weist ein Fangehause 15. Das
Fangehduse 15 weist innenseitig eine Ringraumflache
16 auf, die einen Sekundarstromkanal 4 des Strahltrieb-
werks 1 radial auRen begrenzt.

[0028] Der Niederdruckverdichter 20 und der Hoch-
druckverdichter 30 sind von einem Umfangsgehause 25
umgeben. Dieses weist innenseitig eine Ringraumflache
26 auf, die den Strémungskanal 3 fir den Primarstrom
des Strahltriebwerks 1 radial aulen begrenzt. Radial in-
nenistder Strémungskanal 3 durch entsprechende Kran-
zoberflachen der Rotoren und Statoren der jeweiligen
Verdichterstufe bzw. durch die Nabe oder mit der Nabe
verbundene Elemente der entsprechenden Antriebswel-
le verbunden. Der Stromungskanal 3 firden Primarstrom
wird auch als Ringraum bezeichnet. Dementsprechend
stellt die Flache 26 eine Ringraumflache dar.

[0029] Auch im Bereich der Turbinen 50, 60, 70 ist ein
Umfangsgehause 55 vorgesehen, das eine innenseitige
Ringraumflache 56 ausbildet.

[0030] Die Fanstufe 10 bzw. der Niederdruckverdich-
terweist einen Fan 11 auf, der einen Drehkdrper mit einer
Mehrzahl von Fanschaufeln 12 umfasst. Der Fan 11 bil-
det einen Rotor und die Fanschaufeln 12 bilden Lauf-
schaufeln des Rotors. Ebenso weist der Mitteldruckver-
dichter 20 Rotoren 21 (in der Figur 1 nur schematisch
dargestellt) mit einem Drehk&rper und Laufschaufeln 22
auf. Entsprechendes gilt fir den Hochdruckverdichter 30,
der Rotoren 31 mit jeweils einem Drehkdrper und einer
Mehrzahl an dem Drehkdrper angeordneter Laufschau-
feln 32 aufweist (nur schematisch dargestellt).

[0031] In entsprechender Weise weisen die Hoch-
druckturbine 50, die Mitteldruckturbine 60 und die Nie-
derdruckturbine 70 jeweils Stufen mit einem Rotor und
einem Stator auf, wobei der Rotor eine Mehrzahl an ei-
nem Drehkérper angeordneter Laufschaufeln umfasst.
Zur Vermeidung einer unibersichtlichen Darstellung in
der Figur 1 sind diese Rotoren der Turbinenstufen in der
Figur 1 nicht gesondert bezeichnet.

[0032] Die beschriebenen Komponenten weisen eine
gemeinsame Symmetrieachse 2 auf, die die Mittelachse
fur die Statoren und die Gehause und die Rotationsachse
fur die Rotoren des Triebwerks darstellt.

[0033] Fursamtliche in der Figur 1 betrachteten Roto-
ren 11, 21, 31 der Verdichter- und Kompressorstufen 10,
20, 30, 50, 60, 70 gilt, dass eine hohe Flatterstabilitat
anzustreben ist. Dies gilt in besonderem MaRe fur die
jeweiligen Frontlaufschaufeln der einzelnen Verdichter-
stufen 10, 20, 30, abgeschwachtjedoch auchfiirdie Lauf-
schaufeln der anderen Rotoren der jeweiligen Verdich-
terstufen 10, 20, 30. Insbesondere ist die Ausbildung ei-
nes Spaltwirbels an der Schaufelspitze der jeweiligen
Laufschaufeln 12, 22, 32, der zu einer Schaufelschwin-
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gung fihrt, zu vermeiden oder zu reduzieren. Der Spalt-
wirbel fihrt dabei zu einer strémungstechnisch unvorteil-
haften Auspragung fir Schaufelflattern.

[0034] Die vorliegende Erfindung stellt Mittel bereit, die
die Randbedingungen an der innenseitigen Ringraum-
flache 16, 26, 56 des jeweiligen Umfangsgehduses 15,
25,55 oder eines damit verbundenen Teils derartandern,
dass der Spaltwirbel reduziert wird oder vollstandig ver-
schwindet. Hierzu ist an einem oder an einer Mehrzahl
der Gehause 15, 25, 55 bzw. an deren innenseitiger Rin-
graumflache 16, 26, 56 eine umfangsasymmetrische
Strukturierung vorgesehen, die nachfolgend anhand der
Figuren 2 bis 4 anhand zweier Ausfiihrungsbeispiele er-
lautert wird. In der Figur 1 ist die umfangsasymmetrische
Strukturierung der Ringraumflache 16, 26, 56 nicht zu
erkennen.

[0035] Das in der Figur 1 dargestellte Strahltriebwerk
1 stellt lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel dar. Das Strahl-
triebwerk kann auch in anderer Weise, beispielsweise
mit einer anderen Anzahl von Verdichterstufen und Tur-
binenstufen und/oder als Einstromtriebwerk ausgebildet
sein. Die nachfolgend erlauterte umfangsasymmetrische
Strukturierung der innenseitigen Ringraumflache eines
Umfangsgehauses kommtimmer dortin Betracht, wo ein
Rotor mit einer Mehrzahl von Laufschaufeln von einem
Umfangsgehause umgeben wird. Die in der Figur 1 dar-
gestellten Ringraumflachen 16, 26, 56 sind somit eben-
falls nur beispielhaft zu verstehen.

[0036] DieFigur2zeigteinerstes Ausfiihrungsbeispiel
fur eine Umfangsasymmetrie, die die innenseitige Rin-
graumflache eines Umfangsgehauses 25 aufweist. Bei
dem Umfangsgehduse 25 handelt es sich beispielsweise
um das Umfangsgehause 25 der Figur 1. Die Figur 2
zeigt das Umfangsgehause 25 in einer Ansicht von vorne
nach hinten in Richtung der Mittelachse 2 des Umfangs-
gehauses 25.

[0037] In das Umfangsgehduse 25 ist innenseitig ein
Einlegering 9 eingebracht. Der Einlegering 9 weist - be-
zogen auf die Betrachtungsrichtung der Figur 2 - eine
vordere Kante 91 und eine hintere Kante 92 auf. Da der
Einlegering 9 sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
konisch nach hinten verjlingt, weist die hintere Kante 92
einen geringeren radialen Abstand zur Mittelachse 2 auf
als die vordere Kante 91.

[0038] DerEinlegering 9 bildetan seiner der Mittelach-
se 2 zugewandten Innenseite eine Ringraumflache 26a
aus, die den angrenzenden Strdmungskanal radial au-
Ren begrenzt. Die Ringraumflache wird allgemein ent-
weder durch die Innenseite des Gehauses selbst oder,
sofern vorhanden, durch die Innenseite eines Einlege-
rings oder eines anderen innenseitig angebrachten Teils
gebildet.

[0039] Der Einlegering 9 weist, abgesehen von einem
sich in Umfangsrichtung U erstreckenden Abschnitt 6,
eine symmetrische Strukturierung der Ringraumflache
26a auf, die durch eine Mehrzahl, im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel durch achtundsiebzig Aussparungen 5
bereitgestellt wird, die in regelmafRigem Abstand in Um-
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fangsrichtung die Ringraumflache 26a strukturieren. Die
Aussparungen 5 verlaufen jeweils in axialer Richtung und
weisen eine Lange auf, die im Wesentlichen der Breite
der Laufschaufeln des zugehdérigen, nicht dargestellten
Rotors entsprechen. Mit anderen Worten erstreckt sich
die umfangssymmetrische Gehéausestrukturierung ent-
lang eines axialen Bereichs des Umfangsgehauses, der
umfangsseitig an dem zugehdrigen Rotor angrenzt und
derim Wesentlichen der axialen Erstreckung des Schau-
felgitters des Rotors entspricht.

[0040] Allerdings wird darauf hingewiesen, dass die
axialen Aussparungen 5 auch eine andere Lénge auf-
weisen kénnen, beispielsweise kiirzer ausgebildet sein
kdnnen, so dass sie nur einem Bruchteil der axialen Lan-
ge des Schaufelgitters des zugehdérigen Rotors entspre-
chen, oder langer ausgebildet sein kénnen, so dass sie
sich in Bereiche des Umfangsgehauses bzw. des Einle-
gerings erstrecken, die vor und/oder hinter dem jeweili-
gen Schaufelgitter liegen.

[0041] Die axial verlaufenden Aussparungen 5 werden
beispielsweise durch innenseitiges Frasen oder Erodie-
ren des Einlegerings 9 erzeugt. Sie kénnen Axialnuten
oder Taschen bilden.

[0042] Es wird darauf hingewiesen, dass eine Struktu-
rierung entsprechend den Aussparungen 5, sofern kein
Einlegering 9 vorhanden ist, alternativ auch an der Ge-
hausewandung des Gehduses 25 selbst erzeugt werden
kann.

[0043] Die in der Figur 2 dargestellte symmetrische
Strukturierung durch axiale Aussparungen 5 verlauft al-
lerdings nicht entlang des gesamten Umfangs der Rin-
graumflache 26a. Vielmehr ist ein Symmetriebruch in
Form des sich in Umfangsrichtung U erstreckenden Ab-
schnitts 6 bereitgestellt, in dem die Ringraumflache 26a
glatt, d. h. ohne axiale Aussparungen 5 ausgebildet ist.
AuBerhalb des Abschnitts 6 ist die Ringraumflache 26a
somit umfangssymmetrisch strukturiert, nicht jedoch in
dem Abschnitt 6. Der Abschnitt 6 erstreckt sich dabei
Uber einen definierten Umfangswinkel Ae.

[0044] Durch den nicht strukturierten Bereich 6 ist die
Strukturierung der Ringraumflache insgesamt ohne Um-
fangssymmetrie, da die Strukturierung insgesamt aus-
schlieRlich durch eine Drehung um einen Winkel von
360° auf sich selbst abgebildet werden kann.

[0045] Die in der Figur 2 dargestellte Umfangsasym-
metrie kann zahlreiche Abwandlungen erfahren. Bei-
spielsweise kénnen in einer ersten alternativen Ausge-
staltung mehrere Abschnitte 6 vorgesehen sein, in denen
die Ringraumflache 26a nicht strukturiert ist. Solche Ab-
schnitte 6 wiirden dabei asymmetrisch tiber den Umfang
verteilt sein, so dass die Strukturierung wiederum nur
durch eine Drehung um einen Winkel von 360° auf sich
selbst abgebildet werden kann.

[0046] In einem zweiten alternativen Ausgestaltung
kann vorgesehen sein, dass sich die durch die axialen
Aussparungen 5 bereitgestellte symmetrische Struktu-
rierung auch in den Abschnitt 6 erstreckt, wobei in dem
Abschnitt 6 dann aber eine zuséatzliche umfangsasym-
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metrische Strukturierung vorgesehen ist, beispielsweise
eine Vertiefung, in der dann die axialen Aussparungen
5 ausgebildet sind. Fir diesen Fall ware einer symmet-
rischen Strukturierung in Umfangsrichtung eine asym-
metrische Strukturierung in Umfangsrichtung tberlagert.
Eine weitere alternative Ausgestaltung sieht vor, dass
ausschlieBlich ein in Umfangsrichtung verlaufender Ab-
schnitt, entsprechend dem Abschnitt 6 der Figur 2, tiber-
haupt eine Strukturierung aufweist, wahrend die Rin-
graumflache 26a aulierhalb dieses Abschnitts glatt aus-
gebildet ist. Es lage insofern eine Umkehrung der in der
Figur 2 dargestellten Verhaltnisse vor.

[0047] Ein Ausfuhrungsbeispiel einer solchen Ausflh-
rungsvariante ist in den Figuren 3 und 4 dargestellt. Die
Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht auf die Innen-
seite eines Umfangsgehduses 25, das beispielsweise
dem Umfangsgehause 25 der Figur 1 entspricht, jedoch
ebenfalls das Umfangsgehause 15 oder das Umfangs-
gehause 55 der Figur 1 sein kdnnte. Das Umfangsge-
hause 25 bildet innenseitig eine Ringraumflache 26 aus,
die den Strémungskanal 3 (vgl. Figur 1) radial aulRen
begrenzt. An der Innenseite des Umfangsgehauses 25
ist ein Einlegering 9’ angeordnet. Dort, wo der Einlege-
ring 9" angeordnet ist, bildet dessen dem Strémungska-
nal zugewandte Oberflache 26b die Ringraumflache des
Gehauses 25.

[0048] Der Einlegering 9’ ist in einem mittigen Bereich
93’ konkav ausgebildet. Diese konkave Ausbildung ent-
steht dadurch, dass der Einlegering 9’ durch die Lauf-
schaufeln 22 des zugeordneten Rotors ausgefrast ist.
Der Einlegering 9’ besteht dabei aus einem vergleichs-
weise weichen Material. Eine solche Bereitstellung eines
Einlegerings 9’ ist mit dem Vorteil eines geringen Rings-
palts zwischen der Schaufelspitze der Laufschaufeln 22
und der Ringraumflache 26b verbunden.

[0049] Die Figur 4 entspricht der Figur 3, wobei in der
Figur 4 zusatzlich Laufschaufeln 22 des zugeordneten
Rotors dargestellt sind.

[0050] Es istin den Einlegering 9’ eine Aussparung 7
eingebracht. Diese wird beispielsweise durch Erodieren
oder Frasen des Einlegerings 9’ bereitgestellt. Die Aus-
sparung 7 kann langliche Rillen 71 aufweisen; diese ent-
stehen bei der Herstellung der Aussparung 7 und sind
optional. AuRerhalb der Aussparung 7 ist der Einlegering
9’ nicht strukturiert, d. h. glattausgefihrt. Die Aussparung
7 stellt daher eine umfangsasymmetrische Struktur der
Ringraumflache 26b bereit.

[0051] Die Aussparung 7 weist eine axiale Lange x1
auf, die geringfligig groRer als die axiale Erstreckung des
Bereichs 93’ des Einlegerings 9’, der umfangsseitig an
die Laufschaufeln 22 des zugeordneten Rotors angrenzt.
Die axiale Erstreckung x1 der Aussparung 7 ist somit
geringfugig grofer als die axiale Erstreckung des Schau-
felgitters des zugeordneten Rotors.

[0052] Die Aussparung 7 weistdes Weiteren eine Lan-
ge u1in Umfangsrichtung U auf, die einem Umfangswin-
kel Ap1 des zugehdrigen Kreissektors entspricht.
[0053] Auchim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 3 und
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4 kdnnen mehrere Aussparungen 7 entlang des Umfangs
des Einlegerings 9’ ausgebildet sein, wobei solche meh-
rere Aussparungen umfangsasymmetrisch angeordnet
sind.

[0054] Die Figur 5 verdeutlicht die mit der umfangsa-
symmetrischen Ausbildung der Ringraumflache verbun-
denen Vorteile. Die umfangsasymmetrische Ausbildung
der Ringraumflache vermindert die Schwingungsanre-
gung von Laufschaufeln und damit eine Verbesserung
der Flatterstabilitat. In der Figur 5 istdas Verdichterdruck-
verhaltnis in Abhangigkeit vom Massenstrom dargestellt.
Das Bezugszeichen 81 gibt die Arbeitslinie an und der
Punkt DP einen betrachteten Auslegungspunkt. Das Be-
zugszeichen 82 gibt die Stabilitatslinie, auch als Pump-
grenze bezeichnet, an. Das Kennfelder umfasst Linien
83 mit konstanter Drehzahl N.

[0055] Nach links wird der Kennfeldbereich durch die
Stabilitatslinie 82 begrenzt. Liegt ein aktueller Betriebs-
punkt jenseits der Stabilitétslinie, so kommt es zum Stro-
mungsabiriss.

[0056] Ein Schaufelflattern fiihrt zu einer Eindellung
der Stabilitatslinie 82, die fiir diesen Fall durch die Flat-
terlinie 821 ersetzt wird. Die erfindungsgemafe umfang-
sasymmetrische Strukturierung der Ringraumflache
fuhrt dazu, dass die Eindellung der Stabilitatslinie 82 re-
duziert wird, so dass die Stabilitatslinie 82 durch die Flat-
terlinie 822 bei Ringraumasymmetrie ersetzt wird. Der
Abstand zwischen der Flatterlinie 821 ohne Ringrauma-
symmetrie und der Flatterlinie 822 mit Ringraumasym-
metrie verdeutlicht die mit der erfindungsgeméafien Rin-
graumasymmetrie verbundenen Vorteile. Der Abstand
eines auf der Arbeitslinie 81 liegenden Betriebspunktes
zur Stabilitatslinie 82 wird vorteilhafterweise erhdht.
[0057] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausge-
staltung nicht auf die vorstehend dargestellten Ausfih-
rungsbeispiele, die lediglich beispielhaft zu verstehen
sind. Beispielsweise kénnen zur Bereitstellung einer Um-
fangsasymmetrie der Ringraumflache Strukturen bereit-
gestellt werden, die in anderer Weise, mit anderen For-
men und/oder an anderer Stelle als in den Ausfihrungs-
beispielen beschrieben ausgebildet und angeordnet
sind.

Patentanspriiche
1. Strdmungsmaschine, die aufweist:

- mindestens einen Rotor (11, 21, 31), der einen
Drehkoérper mit einer Mehrzahl von an dem
Drehkorper angeordneter Laufschaufeln (12,
22, 32) aufweist, und

- ein Umfangsgehause (15, 25) mit einer Mittel-
achse (2), das den Rotor (11, 21, 31) umgibt,
wobei

- das Umfangsgehduse (15, 25) oder ein mit die-
sem verbundenes Teil (9, 9) innenseitig eine
Ringraumflache (16, 26, 26a, 26b) aufweist, die
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einen Stromungskanal (3, 4) der Strdmungsma-
schine radial auRen begrenzt, und

- die Ringraumflache (16, 26, 26a, 26b) zumin-
dest in einem Bereich, der umfangsseitig an ei-
nen Rotor (11, 21, 31) angrenzt, eine Struktu-
rierung aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Strukturierung (6, 7) der Rin-
graumflache (16, 26, 26a, 26b) bezogen auf die Mit-
telachse (2) des Umfangsgehauses (15, 25) um-
fangsasymmetrisch ausgebildet ist und dass

- die Ringraumflache (26a) mindestens einen
sich in Umfangsrichtung (U) erstreckenden Ab-
schnitt (6) aufweist, der in einer ansonsten sym-
metrischen Strukturierung (5) der Ringraumfla-
che (26a) in Umfangsrichtung (U) einen Sym-
metriebruch bereitstellt,

oder

- die Ringraumflache (16, 26, 26a, 26b) mindes-
tens einen sich in Umfangsrichtung (U) erstre-
ckenden Abschnitt aufweist, der die Ringraum-
flache (16, 26, 26a, 26b) in Umfangsrichtung (U)
asymmetrisch strukturiert, und die Ringraumfla-
che (16, 26, 26a, 26b) in Umfangsrichtung (U)
des Weiteren mindestens eine symmetrische
Strukturierung aufweist.

2. Strémungsmaschine, die aufweist:

- mindestens einen Rotor (11, 21, 31), der einen
Drehkoérper mit einer Mehrzahl von an dem
Drehkorper angeordneter Laufschaufeln (12,
22, 32) aufweist, und

- ein Umfangsgehause (15, 25) mit einer Mittel-
achse (2), das den Rotor (11, 21, 31) umgibt,
wobei

- das Umfangsgehduse (15, 25) oder ein mit die-
sem verbundenes Teil (9, 9) innenseitig eine
Ringraumflache (16, 26, 26a, 26b) aufweist, die
einen Stromungskanal (3, 4) der Strdmungsma-
schine radial auRen begrenzt, und

- die Ringraumflache (16, 26, 26a, 26b) zumin-
dest in einem Bereich, der umfangsseitig an ei-
nen Rotor (11, 21, 31) angrenzt, eine Struktu-
rierung aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Strukturierung (6, 7) der Rin-
graumflache (16, 26, 26a, 26b) bezogen auf die Mit-
telachse (2) des Umfangsgehauses (15, 25) um-
fangsasymmetrisch ausgebildetist und dass die Rin-
graumflache (26b) mindestens einen sich in Um-
fangsrichtung (U) erstreckenden Abschnitt (7) auf-
weist, der die Ringraumflache (26b) in Umfangsrich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tung (U) asymmetrisch strukturiert, wahrend die Rin-
graumflache (26b) ansonsten in Umfangsrichtung
(U) im Wesentlichen glatt ausgebildet ist, wobei der
mindestens eine sich in Umfangsrichtung (U) erstre-
ckenden Abschnitt (7) eine Umfangsasymmetrie be-
reitstellt und durch eine Aussparung gebildet ist, wo-
bei die Ringraumflache (26b) genau eine Ausspa-
rung (7) oder mehrere Aussparungen, die umfang-
sasymmetrisch in der Ringraumféche ausgebildet
sind und die axiale Erstreckung (x1) der Aussparung
(7) geringfligig groRer ist, als die axiale Erstreckung
eines Schaufelgitters des zugeordneten Rotors.

Strémungsmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ringraumflache (16, 26, 26a, 26b) mindestens
einen sich in Umfangsrichtung (U) erstreckenden
Abschnitt (6, 7) aufweist, der bezogen auf die Mittel-
achse (2) einen von anderen Abschnitten abwei-
chenden Radius aufweist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, die Aussparung (7) in einem Schnitt
in einer Ebene senkrecht zur Mittelachse (2) gebo-
gen oder rechteckférmig ausgebildet ist.

Strémungsmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strukturierung der Ringraumflache Strukturen (5,
6, 7) umfasst, die sich Uber eine definierte Lange in
axialer Richtung erstrecken.

Strémungsmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Umfangsgehause (15, 25) selbstumfangsasym-
metrisch strukturiert ist.

Strémungsmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein mit dem Umfangsgehduse (15, 25) innenseitig
verbundener Einlegering (9, 9’) umfangsasymmet-
risch strukturiert ist.

Strémungsmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Strukturierung des Umfangsgehduses (15, 25)
oder eines mit dem Umfangsgehause (15, 25) ver-
bundenen Teils (9, 9°) durch mindestens eine Aus-
frsung (7) oder Erodierung des Gehauses (15, 25)
oder des Teils (9, 9’) bereitgestellt ist.

Strémungsmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die umfangsasymmetrische Gehausestrukturierung
(6, 7) jeweils im Bereich des Schaufelgitters eines
Rotors (11, 21, 31) ausgebildet ist.

10. Strdmungsmaschine nach einem der vorangehen-
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne umfangsasymmetrische Gehausestrukturierung
(6, 7) auch in axialen Bereichen des Umfangsgehau-
ses (15, 25) oder eines mit diesem verbundenen
Teils (9, 9’) bereitgestellt ist, die vor und/oder hinter
einem benachbarten Schaufelgitter liegen.

11. Strdomungsmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stromungsmaschine ein Verdichter (10, 20, 30)
ist, der dazu ausgebildet und vorgesehen ist, in ei-
nem Strahltriebwerk (1) eingesetzt zu werden.

Claims

1. Fluid-flow machine, featuring:

- atleast one rotor (11, 21, 31) including a rotary
element with a plurality of rotor blades (12, 22,
32) arranged on the rotary element, and

- a circumferential casing (15, 25) having a cen-
tral axis (2) and surrounding the rotor (11, 21,
31),

- with the circumferential casing (15, 25) or a
part (9, 9’) connected thereto having an annular
space surface (16, 26, 26a, 26b) on the inside
which delimits a flow duct (3, 4) of the fluid-flow
machine radially outwards, and

- with the annular space surface (16, 26, 26a,
26b) having a structuring at least in one area
adjoining a rotor (11, 21, 31) on the circumfer-
ential side,

characterized in that

at least one structuring (6, 7) of the annular space
surface (16, 26, 26a, 26b) is, relative to the central
axis (2) of the circumferential casing (15, 25), given
a circumferentially asymmetrical design, and that

- the annular space surface (26a) has at least
one section (6) extending in the circumferential
direction (U), which section in an otherwise sym-
metrical structuring (5) of the annular space sur-
face (26a) provides a symmetry break in the cir-
cumferential direction (U),

or

- the annular space surface (16, 26, 26a, 26b)
has atleast one section extending in the circum-
ferential direction (U), which section structures
the annular space surface (16, 26, 26a, 26b)
asymmetrically in the circumferential direction
(U), and the annular space surface (16, 26, 26a,
26b) furthermore features at least one symmet-
rical structuring in the circumferential direction

().
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2. Fluid-flow machine, featuring:

- atleastonerotor (11, 21, 31) including a rotary
element with a plurality of rotor blades (12, 22,
32) arranged on the rotary element, and

- a circumferential casing (15, 25) having a cen-
tral axis (2) and surrounding the rotor (11, 21,
31),

- with the circumferential casing (15, 25) or a
part (9, 9’) connected thereto having an annular
space surface (16, 26, 26a, 26b) on the inside
which delimits a flow duct (3, 4) of the fluid-flow
machine radially outwards, and

- with the annular space surface (16, 26, 26a,
26b) having a structuring at least in one area
adjoining a rotor (11, 21, 31) on the circumfer-
ential side,

characterized in that

at least one structuring (6, 7) of the annular space
surface (16, 26, 26a, 26b) is, relative to the central
axis (2) of the circumferential casing (15, 25), given
a circumferentially asymmetrical design, and thatthe
annular space surface (26b) has at least one section
(7) extending in the circumferential direction (U),
which section structures the annular space surface
(26b) asymmetrically in the circumferential direction
(U), while the annular space surface (26b) is other-
wise designed smooth in the circumferential direc-
tion (U), where the at least one section (7) extending
inthe circumferential direction (U) provides a circum-
ferential asymmetry and is formed by a recess,
where the annular space surface (26b) has exactly
one recess (7) or several recesses, which are pro-
vided circumferentially asymmetrically in the annular
space surface, and where the axial extension (x1)
of the recess (7) is slightly larger than the axial ex-
tension of a blade cascade of the associated rotor.

Fluid-flow machine in accordance with one of the
preceding Claims, characterized in that the annular
space surface (16, 26, 26a, 26b) has at least one
section (6, 7) extending in the circumferential direc-
tion (U), the radius of which differs from that of the
other sections with reference to the central axis (2).

Fluid-flow machine in accordance with Claim 2,
characterized in that the recess (7) in a section in
a plane perpendicular to the central axis (2) is given
a bent or rectangularly shaped design.

Fluid-flow machine in accordance with one of the
preceding Claims, characterized in that the struc-
turing of the annular space surface includes struc-
tures (5, 6, 7) that extend over a defined length in
the axial direction.

Fluid-flow machine in accordance with one of the
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preceding Claims, characterized in that the circum-
ferential casing (15, 25) itself is given a circumfer-
entially asymmetrical structure.

Fluid-flow machine in accordance with one of the
preceding Claims, characterized in that a liner (9,
9’) connected on the inside to the circumferential
casing (15, 25) is given a circumferentially asymmet-
rical structure.

Fluid-flow machine in accordance with one of the
preceding Claims, characterized in that a structur-
ing of the circumferential casing (15, 25) or of a part
(9, 9') connected to the circumferential casing (15,
25) is provided by at least one recess (7) milled out
or eroded in the casing (15, 25) or the part (9, 9°).

Fluid-flow machine in accordance with one of the
preceding Claims, characterized in that the circum-
ferentially asymmetrical casing structuring (6, 7) is
provided in each case in the area of the blade cas-
cade of a rotor (11, 21, 31).

Fluid-flow machine in accordance with one of the
preceding Claims, characterized in that a circum-
ferentially asymmetrical casing structuring (6, 7) is
also provided in axial areas of the circumferential
casing (15, 25) or a part (9, 9°) connected thereto,
said areas being located in front of and/ or behind
an adjacent blade cascade.

Fluid-flow machine in accordance with one of the
preceding Claims, characterized in that the fluid-
flow machine is a compressor (10, 20, 30) designed
and intended to be used in a jet engine (1).

Revendications

1.

Machine a écoulement comprenant:

- au moins un rotor (11, 21, 31) qui présente un
corps rotatif avec une multitude d’aubes mobiles
(12, 22, 32) disposées sur le corps rotatif, et

- un carter circonférentiel (15, 25) avec un axe
médian (2), qui entoure le rotor (11, 21, 31), sa-
chant que

- le carter circonférentiel (15, 25) ou une partie
(9, 9') lie a celui-ci présente sur la face inté-
rieure une surface d’espace annulaire (16, 26,
26a, 26b) qui délimite radialement a I'extérieur
un canal d’écoulement (3, 4) de la machine a
écoulement, et

- que la surface d’espace annulaire (16, 26, 26a,
26b) présente une structuration au moins dans
une zone avoisinantunrotor (11, 21, 31) du c6té
circonférentiel,
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caractérisée en ce

qu’au moins une structuration (6, 7) de la surface
d’espace annulaire (16, 26, 26a, 26b) est formée de
maniére circonférentiellement asymétrique par rap-
port a I'axe médian (2) du carter circonférentiel (15,
25) et que

- la surface d’espace annulaire (26a) présente
aumoins une section (6) s’étendantdansle sens
circonférentiel (U), laquelle section fournit une
rupture de symétrie dans une structuration
autrement symétrique (5) de la surface d’espace
annulaire (26a) dans le sens circonférentiel (U),

ou

- la surface d’espace annulaire (16, 26, 26a,
26b) présente au moins une section s’étendant
dans le sens circonférentiel (U), laquelle section
structure de maniére asymétrique la surface
d’espace annulaire (16, 26, 26a, 26b) dans le
sens circonférentiel (U) et la surface d’espace
annulaire (16, 26, 26a, 26b) présente de plus
dans le sens circonférentiel (U) au moins une
structuration symétrique.

2. Machine a écoulement comprenant:

- au moins un rotor (11, 21, 31) qui présente un
corps rotatif avec une multitude d’aubes mobiles
(12, 22, 32) disposées sur le corps rotatif, et

- un carter circonférentiel (15, 25) avec un axe
médian (2), qui entoure le rotor (11, 21, 31), sa-
chant que

- le carter circonférentiel (15, 25) ou une partie
liee a celui-ci (9, 9’) présente sur la face inté-
rieure une surface d’espace annulaire (16, 26,
26a, 26b) qui délimite radialement a I'extérieur
un canal d’écoulement (3, 4) de la machine a
écoulement, et

- que la surface d’espace annulaire (16, 26, 26a,
26b) présente une structuration au moins dans
une zone avoisinant un rotor (11,21, 31) du c6té
circonférentiel,

caractérisée en ce

qu’au moins une structuration (6, 7) de la surface
d’espace annulaire (16, 26, 26a, 26b) est formée de
maniére circonférentiellement asymétrique par rap-
port a 'axe médian (2) du carter circonférentiel (15,
25) et que la surface d’espace annulaire (26b) pré-
sente au moins une section (7) s’étendant dans le
sens circonférentiel (U), laquelle section structure
de maniére asymétrique la surface d’espace annu-
laire (26b) dans le sens circonférentiel (U), tandis
que la surface d’espace annulaire (26b) est du reste
lisse dans le sens circonférentiel (U), sachant que
I'au moins une section (7) s’étendant dans le sens
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circonférentiel (U) fournit une asymétrie circonféren-
tielle et est constituée d’'une encoche, sachant que
la surface d’espace annulaire (26b) présente exac-
tement une encoche (7) ou plusieurs encoches qui
sont formées, dans la surface d’espace annulaire,
de maniére circonférentiellement asymétrique et
que I'étendue axiale (x1) de I'encoche (7) est légé-
rement supérieure a I'étendue axiale d’'une grille
d’aube du rotor associé.

Machine a écoulement selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la sur-
face d’espace annulaire (16, 26, 26a, 26b) présente
au moins une section (6, 7) s’étendant dans le sens
circonférentiel (U), laquelle section présente, par
rapport a 'axe médian (2), un rayon différent des
autres sections.

Machine a écoulement selon la revendication n° 2,
caractérisée en ce que I'encoche (7) estrecourbée
ou de forme rectangulaire dans une coupe dans un
plan perpendiculaire a 'axe médian (2).

Machine a écoulement selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la struc-
turation de la surface d’espace annulaire comprend
des structures (5, 6, 7) qui s’étendent sur une lon-
gueur définie dans le sens axial.

Machine a écoulement selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le carter
circonférentiel (15, 25) estlui-méme structuré de ma-
niére circonférentiellement asymétrique.

Machine a écoulement selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu’une ba-
gue d’insertion (9, 9’) reliée au carter circonférentiel
(15, 25) sur la face intérieure est structurée de ma-
niére circonférentiellement asymétrique.

Machine a écoulement selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu’une struc-
turation du carter circonférentiel (15, 25) ou d’'une
partie (9, 9’) reliée au carter circonférentiel (15, 25)
est réalisée par au moins un fraisage (7) ou une éro-
sion du carter (15, 25) ou de la partie (9, 9°).

Machine a écoulement selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la struc-
turation du carter (6, 7) circonférentiellement asymé-
trique est présente dans chaque zone de la grille
d’aube d’un rotor (11, 21, 31).

Machine a écoulement selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu’une struc-
turation du carter (6, 7) circonférentiellement asymé-
trique est fournie également dans des zones axiales
du carter circonférentiel (15, 25) ou d’une partie (9,
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9’) reliée a celui-ci, lesquelles zones se situent de-
vant et/ ou derriére une grille d’aube voisine.

Machine a écoulement selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la ma-
chine a écoulement est un compresseur (10, 20, 30)
qui est congu et prévu pour étre utilisé dans un réac-
teur (1).



EP 2 514 975 B1

/\

s

e,
b

AL

AT R i ,_______\/1//

TN\ Sy
=N Jrl/,w,w

»N_.

L

RI=T Imvul.ﬂa.oﬂ,?

N .mm-a-u—”!-

RN

1 AT ,4 000.04./ /W\ﬁo = 1 A - ‘hnm
95T~ | \l/,&ﬂl%/// =

N )
|

oy O€ G¢

/

/
0l

oL

0L 55 09 0S 7=

f

L

1"



EP 2 514 975 B1

FIG 2

AN W P!

R ST

12



FIG 3

PE—
e T

FIG4G




Druckverhaitnis n|-|

EP 2 514 975 B1

FIGS

Massenstrom [k}

14



EP 2 514 975 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 102007056953 A1 [0006]  DE 60130577 T2 [0007]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

