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(54) TURBOMASCHINEN-STROMUNGSKANAL

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Auslegen eines Strémungskanals (1) fir eine Tur-
bomaschine, insbesondere eine Gasturbine, der ein Leit-
gitter mit mehreren in Umfangsrichtung verteilten Leit-
schaufeln (20-24) und durch je zwei aufeinanderfolgende
Leitschaufeln begrenzte Strémungspassagen (50-54)

Fig. 1
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und eine Stitzrippenanordnung mit wenigstens einer
Stutzrippe (10, 100) aufweist, wobei eine Gestaltung ei-
ner der Strémungspassagen (51, 54) an diese Stitzrip-
pe, der sie stromabwarts nachgelagert ist, angepasst
wird, um einen Druckverlust und/oder eine Schwin-
gungsanregung zu reduzieren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Auslegen eines Stromungskanals fir eine Turbo-
maschine sowie einen Strdmungskanal und eine Turbo-
maschine, insbesondere Gasturbine, mit dem Stro-
mungskanal.

[0002] Aus der US 8,061,969 B2 ist ein Turbinenzwi-
schengehduse mit Stitzstreben und einem diesen
stromabwarts folgenden Leitgitter mit einer Anzahl Leit-
schaufeln bekannt, die gréRer als die Anzahl der Stiitz-
streben bzw. Hohlprofile ist.

[0003] Eine Aufgabe einer Ausfiihrung der vorliegen-
denErfindungist es, eine Turbomaschine zu verbessern.
[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. einen Stromungskanal
mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst. Anspruch 8
stellt eine Turbomaschine mit wenigstens einem hier be-
schriebenen Strémungskanal unter Schutz. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0005] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung weist ein Strémungskanal fir eine, insbesondere
einer, Turbomaschine, insbesondere axiale(n) Turboma-
schine, insbesondere Gasturbine, insbesondere eines
Flugtriebwerks, auf:

- ein Leitgitter mit mehreren in Umfangsrichtung ver-
teilten bzw. nebeneinander bzw. aufeinanderfol-
gend angeordneten Leitschaufeln zur Strémungs-
umlenkung und mit Strémungspassagen, die jeweils
durch zwei aufeinanderfolgende (dieser) Leitschau-
feln begrenzt sind; und

- eine Stitzrippenanordnung mit einer oder mehreren
Stutzrippe(n), die in einer Ausfliihrung (jeweils) eine
radial innere und eine radial dulRere Mantelflache
des Stromungskanals miteinander verbindet, insbe-
sondere gegeneinander abstiitzt bzw. hierzu bzw.
zur Ubertragung von Druck- und/oder Zuglasten ein-
gerichtet ist bzw. verwendet wird, und/oder fest mit
einem Gehause der Turbomaschine verbunden ist.

[0006] Eine Axialrichtung ist in einer Ausfiihrung par-
allel zu einer Rotations- bzw. (Haupt)Maschinenachse
der Turbomaschine, die Umfangsrichtung entsprechend
insbesondere eine Rotationsrichtung (eines Rotors bzw.
wenigstens eines dem Leitgitter folgenden Laufgitters)
der Turbomaschine, eine Radialrichtung insbesondere
senkrecht zu dieser Axial- und Umfangsrichtung. Ein ers-
tes Element ist in einer Ausfiihrung stromabwaérts von
einem zweiten Element, wenn es einem Auslass des
Stréomungskanals bzw. der Turbomaschine (axial) ndher
liegt als das zweite Element. Entsprechend ist in einer
Ausfiihrung ein erstes Element stromaufwarts von einem
zweiten Element, wenn es einem Einlass des Stro-
mungskanals bzw. der Turbomaschine (axial) néher liegt
als das zweite Element.

[0007] In einer Ausfiihrung weist/weisen die bzw. eine
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oder mehrere der Stitzrippen strdmungswiderstandre-
duzierende, insbesondere symmetrische oder asymme-
trische, AuRenprofile auf, in einer Weiterbildung ist/sind
die Stitzrippe(n jeweils) mit einem stromungswider-
standreduzierenden Hohlprofil verkleidet, in einer ande-
ren Weiterbildung ist das strdmungswiderstandreduzie-
rende AuRenprofil integral mit einem Kern der Stitzrippe
ausgebildet. Dadurch kann in einer Ausfiihrung ein
Druckverlust und/oder eine Schwingungsanregung vor-
teilhaft reduziert werden. In einer Ausfiihrung weisen die
Leitschaufeln des Leitgitters jeweils eine Druck- und eine
hiervon verschiedene Saugseite zur Stromungsumlen-
kung auf.

[0008] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung ist bzw. wird beim Auslegen des Strdmungskanals
eine Gestaltung wenigstens einer (der) Strdmungspas-
sage(n), die einer Stitzrippe stromabwarts nachgela-
gert, insbesondere benachbart, ist, an diese Stitzrippe
derart angepasst, dass ein Druckverlust, insbesondere
wenigstens zwischen einer stromaufwartigen Vorder-
kante der Stitzrippe und einer stromabwartigen Hinter-
kante einer der diese Stromungspassage begrenzenden
Leitschaufeln, und/oder eine Schwingungsanregung,
insbesondere der Stltzrippe, der die Strémungspassage
begrenzenden Leitschaufeln und/oder eines dem Leitgit-
ter axial folgenden Laufgitters, reduziert, insbesondere
minimiert wird bzw. ist, in einer Weiterbildung fir wenigs-
tens die Mehrzahl aller in Umfangsrichtung aufeinander-
folgenden Stitzrippen der Stltzrippenanordnung jeweils
eine Gestaltung einer dieser Stltzrippe stromabwarts
nachgelagerten, insbesondere benachbarten, Stro-
mungspassage des Leitgitters an diese Stitzrippe ange-
passt, um einen Druckverlust und/oder eine Schwin-
gungsanregung zu reduzieren, insbesondere zu mini-
mieren.

[0009] In einer Ausfiihrung ist bzw. sind die Stutzrip-
pe(n) und die ihr stromabwarts nachgelagerte(n) Stro-
mungspassage(n) bzw. stromaufwartige Vorderkanten
der diese begrenzenden Leitschaufeln axial bzw. durch
einen Axialspalt beabstandet.

[0010] Zuséatzlich oder alternativ ist in einer Ausflih-
rung fir die Stitzrippe(n jeweils) ein Abstand dieser
Stltzrippe, insbesondere ihrer stromabwartigen Hinter-
kante, zu der ihr stromabwarts nachgelagerten Stro-
mungspassage, deren Gestaltung zur Reduzierung ei-
nes Druckverlusts und/oder einer Schwingungsanre-
gung an diese Stutzrippe angepasst ist bzw. wird, insbe-
sondere axial und/oder in Umfangsrichtung, kleiner als
zu allen anderen Strémungspassagen des Leitgitters. Mit
anderen Worten ist in einer Ausfiihrung, insbesondere
fur wenigstens die Mehrzahl aller in Umfangsrichtung
aufeinanderfolgenden Stitzrippen der Stitzrippenan-
ordnung jeweils, eine bzw. die einer Stitzrippe stromab-
warts nachgelagerte Strémungspassage, deren Gestal-
tung zur Reduzierung eines Druckverlusts und/oder ei-
ner Schwingungsanregung an diese Stiitzrippe ange-
passtistbzw. wird, (jeweils) die dieser Stltzrippe nachst-
gelegene bzw. benachbarte Strémungspassage des
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Leitgitters stromabwarts hinter der Stltzrippenanord-
nung.

[0011] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung ein Wir-
kungsgrad und/oder eine Lebensdauer der Turboma-
schine verbessert werden.

[0012] In einer Ausfihrung umfasst das Anpassen der
Gestaltung einer oder mehrerer der (jeweils) einer Stiitz-
rippe stromabwarts nachgelagerten Strdomungspassa-
ge(n) an diese Stutzrippe, um einen Druckverlust
und/oder eine Schwingungsanregung zu reduzieren, (je-
weils) ein Positionieren dieser Strdmungspassage in
Umfangsrichtung relativ zu dieser Stutzrippe derart, dass
ein Nachlauf der Stitzrippe und/oder eine Tangente in
einem Punkt eines stromabwartigen Endbereichs einer
Skelettlinie der Stitzrippe einen Eintrittsquerschnitt der
Strémungspassage in einem mittleren Bereich des Ein-
trittsquerschnitts schneidet.

[0013] Entsprechend ist bzw. wird in einer Ausfiihrung
fur wenigstens eine (der) Stitzrippe(n), insbesondere fiir
wenigstens die Mehrzahl aller in Umfangsrichtung auf-
einanderfolgenden Stitzrippen der Stitzrippenanord-
nung jeweils, eine bzw. die Strémungspassage, die die-
ser Stutzrippe stromabwarts nachgelagert, insbesonde-
re benachbart, ist, relativ zu dieser Stitzrippe in Um-
fangsrichtung derart positioniert, dass ein Nachlauf der
Stutzrippe und/oder eine Tangente in einem Punkt eines
stromabwartigen Endbereichs einer Skelettlinie der
Stutzrippe einen Eintrittsquerschnitt der Strémungspas-
sage in einem mittleren Bereich schneidet. Eine solcher-
art relativ zu einer Stitzrippe positionierte Strdomungs-
passage wird vorliegend zur kompakteren Darstellung
bzw. eindeutigen Identifizierung auch als (die) von dieser
Stltzrippe beschickte Strémungspassage bezeichnet.
[0014] Der Nachlauf einer Stitzrippe ist in einer Aus-
fuhrung in fachlblicher Weise durch die zwei Stromlinien
begrenzt, die von einander in Umfangsrichtung gegeni-
berliegenden Seiten der Stitzrippe abgehen. Die Ske-
lettlinie bzw. Profilmittellinie einer Stitzrippe ist in einer
Ausfiihrung in fachlblicher Weise die Verbindungslinie
der in ein Profil bzw. einen Querschnitt der Stitzrippe
einbeschriebenen Kreismittelpunkte. Der Endbereich
der Skelettlinie erstreckt sich in einer Ausfiihrung von
einer stromabwartigen Hinterkante der Stitzrippe tber
hochstens 25%, insbesondere hdchstens 10%, in einer
Ausfiihrung héchstens 5%, der Lange der Skelettlinie.
Der Eintrittsquerschnitt einer Strdmungspassage er-
streckt sich in einer Ausfiihrung, insbesondere in Um-
fangsrichtung, zwischen den stromaufwartigen Vorder-
kanten der die Strémungspassage begrenzenden Leit-
schaufeln, sein mittlerer Bereich in einer Ausfiihrung
Uber hochstens 80%, insbesondere hdchstens 60%,
und/oder wenigstens 10%, insbesondere wenigstens
25%, des Eintrittsquerschnitts bzw. seiner Breite in Um-
fangsrichtung und/oder ist von den beiden Vorderkanten
der die Strdmungspassage begrenzenden Leitschaufeln
(in Umfangsrichtung) aquidistant beabstandet. Hier-
durch wird in einer Ausfiihrung das Leitgitter vorteilhaft
angestromt. Dadurch kann in einer Ausfiihrung ein
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Druckverlust und/oder eine Schwingungsanregung be-
sonders vorteilhaft reduziert werden.

[0015] Zuséatzlich oder alternativ zu einer solchen Um-
fangspositionierung umfasst in einer Ausfiihrung fir we-
nigstens eine Stitzrippe, insbesondere fiir wenigstens
die Mehrzahl aller in Umfangsrichtung aufeinanderfol-
genden Stultzrippen der Stitzrippenanordnung jeweils,
das Anpassen der Gestaltung der dieser Stitzrippe
stromabwarts nachgelagerten Strdmungspassage an
die ihr stromaufwarts vorgelagerte Stltzrippe, um einen
Druckverlust und/oder eine Schwingungsanregung zu
reduzieren, (jeweils) ein Veradndern einer Grof3e
und/oder Form dieser Strémungspassage gegeniiber ei-
ner oder mehrerer anderer der Strémungspassagen des
Leitgitters, insbesondere also ein zusétzliches Veran-
dern einer Gr6RRe und/oder Form der bzw. einer oder
mehrerer von Stitzrippen beschickter Stréomungspassa-
ge(n), die relativ zu (einer) der Stltzrippe(n) in Umfangs-
richtung derart positioniert ist bzw. sind, dass ein Nach-
lauf der Stutzrippe und/oder eine Tangente in einem
Punkt eines stromabwartigen Endbereichs einer Skelett-
linie der Stitzrippe einen Eintrittsquerschnitt der Stro-
mungspassage in einem mittleren Bereich schneidet.
[0016] Entsprechend ist bzw. wird in einer Ausfiihrung
fur wenigstens eine (der) Stitzrippe(n), insbesondere
wenigstens fur die Mehrzahl aller in Umfangsrichtung
aufeinanderfolgenden Stitzrippen der Stitzrippenan-
ordnung jeweils, eine Gréfe und/oder Form einer bzw.
der dieser Stutzrippe stromabwarts nachgelagerten, ins-
besondere benachbarten, Strémungspassage, deren
Gestaltung an diese Stitzrippe angepasst ist bzw. wird,
von wenigstens einer anderen der Strdmungspassage
verschieden (ausgelegt), insbesondere also zusatzlich
eine GroRe und/oder Form der bzw. einer oder mehrerer
von Stitzrippen beschickter Stromungspassage(n), die
relativ zu (einer) der Stitzrippe(n) in Umfangsrichtung
derart positioniert ist bzw. sind, dass ein Nachlauf der
Stltzrippe und/oder eine Tangente in einem Punkt eines
stromabwartigen Endbereichs einer Skelettlinie der
Stltzrippe einen Eintrittsquerschnitt der Strémungspas-
sage in einem mittleren Bereich schneidet, von wenigs-
tens einer anderen der Strémungspassagen verschie-
den (ausgelegt), insbesondere von wenigstens einer an-
deren der Strémungspassagen verschieden, die nicht
von einer Stitzrippe beschickt und/oder keine einer
Stltzrippe benachbarte Strémungspassage ist.

[0017] Durch eine solche Anpassung bzw. spezi-
fisch(angepasst)e Profilierung einer oder mehrerer der
Strdmungspassage(n), die (jeweils) einer Stitzrippe
stromabwarts nachgelagert, insbesondere benachbart
bzw. von einer Stitzrippe beschickt, ist bzw. sind, kann
in einer Ausflhrung ein Druckverlust und/oder eine
Schwingungsanregung besonders vorteilhaft reduziert
werden.

[0018] In einer Ausfiihrung umfasst dieses Verandern
der Grofie und/oder Form wenigstens einer (der), insbe-
sondere von einer Stitzrippe beschickten, Strémungs-
passage(n) gegeniiber wenigstens einer anderen (der)
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Strémungspassage(n) ein Verandern, insbesondere
VergroRern, einer, insbesondere mittleren, maximalen
und/oder minimalen, Kanalbreite in Umfangsrichtung, in
einer Ausfiihrung um wenigstens 1% und/oder hdchs-
tens 50%, insbesondere hochstens 15%.

[0019] Entsprechend ist bzw. wird in einer Ausfiihrung
fur wenigstens eine (der) Stitzrippe(n), insbesondere
wenigstens fur die Mehrzahl aller in Umfangsrichtung
aufeinanderfolgenden Stitzrippen der Stitzrippenan-
ordnung jeweils, eine, insbesondere mittlere, maximale
und/oder minimale, Kanalbreite in Umfangsrichtung der
Strémungspassage, deren Gestaltung an diese Stitzrip-
pe angepasst ist bzw. wird, insbesondere der der Stltz-
rippe stromabwarts benachbarten Stromungspassage,
von wenigstens einer anderen der Strdomungspassage
verschieden (ausgelegt), in einer Ausfiihrung um we-
nigstens 1% und/oder hoéchstens 50%, insbesondere
hochstens 15%, insbesondere also eine Kanalbreite der
bzw. einer oder mehrerer Strémungspassage(n), die re-
lativ zu (einer) der Stitzrippe(n) in Umfangsrichtung der-
art positioniert ist bzw. sind, dass ein Nachlauf der Stitz-
rippe und/oder eine Tangente in einem Punkt eines
stromabwartigen Endbereichs einer Skelettlinie der
Stutzrippe einen Eintrittsquerschnitt der Stromungspas-
sage in einem mittleren Bereich schneidet, von wenigs-
tens einer anderen der Strémungspassage verschieden
(ausgelegt), insbesondere von der Mehrzahl der anderen
Strémungspassagen.

[0020] Hierdurchwirdineiner Ausfiihrung ein Nachlauf
der Stutzrippe vorteilhaft in die Strémungspassage ge-
fuhrt. Dadurch kann in einer Ausfiihrung ein Druckverlust
und/oder eine Schwingungsanregung besonders vorteil-
haft reduziert werden.

[0021] Zusatzlich oder alternativ umfasst in einer Aus-
fihrung das Verandern der GréfRe und/oder Form we-
nigstens einer (der), insbesondere von einer Stitzrippe
beschickten, Stromungspassage(n) gegeniiber wenigs-
tens einer anderen (der) Strémungspassage(n) ein Ver-
andern einer stromungspassagenseitigen Druckseite ei-
ner der beiden Leitschaufeln und/oder einer stromungs-
passagenseitigen Saugseite einer der beiden Leitschau-
feln, die die eine Strdmungspassage begrenzen,
und/oder eines Staffelungswinkels und/oder Profils einer
dieser beiden Leitschaufeln oder dieser beider Leit-
schaufeln gegeniber der anderen Strdmungspassage
bzw. der diese begrenzenden Leitschaufel bzw. Leit-
schaufeln, insbesondere gegeniber der Mehrzahl der
anderen Strdmungspassagen.

[0022] Entsprechend istbzw. wird in einer Ausfiihrung
fur wenigstens eine (der) Stitzrippe(n), insbesondere
wenigstens fur die Mehrzahl aller in Umfangsrichtung
aufeinanderfolgenden Stitzrippen der Stitzrippenan-
ordnung jeweils,

- eine strdmungspassagenseitige Druckseite einer
der beiden Leitschaufeln, die eine, insbesondere
von dieser Stitzrippe beschickte, Strémungspassa-
ge begrenzen, deren Gestaltung zur Reduzierung
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eines Druckverlusts und/oder einer Schwingungs-
anregung an diese Stitzrippe angepasst ist bzw.
wird, insbesondere eine Strdmungspassage be-
grenzen, die dieser Stitzrippe stromabwarts be-
nachbart ist, von der strémungspassagenseitigen
Druckseite einer der beiden Leitschaufeln, die eine
andere Strédmungspassage begrenzen, insbeson-
dere von den strdmungspassagenseitigen Drucksei-
ten der Leitschaufeln, die die Mehrzahl der anderen
Strdmungspassagen begrenzen; und/oder

- einestrdmungspassagenseitige Saugseite einer der
beiden Leitschaufeln, die eine, insbesondere von
dieser Stutzrippe beschickte, Strémungspassage
begrenzen, deren Gestaltung zur Reduzierung eines
Druckverlusts und/oder einer Schwingungsanre-
gung an diese Stitzrippe angepasst ist bzw. wird,
insbesondere eine Strémungspassage begrenzen,
die dieser Stitzrippe stromabwarts benachbart ist,
von der strdbmungspassagenseitigen Saugseite ei-
ner der beiden Leitschaufeln, die eine andere Stro-
mungspassage begrenzen, insbesondere von den
stromungspassagenseitigen Saugseiten der Leit-
schaufeln, die die Mehrzahl der anderen Strémungs-
passagen begrenzen; und/oder

- ein Staffelungswinkel einer der beiden Leitschaufeln
oder beider Leitschaufeln, die eine, insbesondere
von dieser Stutzrippe beschickte, Stromungspassa-
ge begrenzen, deren Gestaltung zur Reduzierung
eines Druckverlusts und/oder einer Schwingungs-
anregung an diese Stitzrippe angepasst ist bzw.
wird, insbesondere eine Strdmungspassage be-
grenzen, die dieser Stitzrippe stromabwarts be-
nachbart ist, von einem Staffelungswinkel wenigs-
tens einer der eine andere Strdmungspassage be-
grenzenden Leitschaufeln, insbesondere von den
Staffelungswinkeln der Leitschaufeln, die die Mehr-
zahl der anderen Strémungspassagen begrenzen;
und/oder

- ein Profil einer der beiden Leitschaufeln oder beider
Leitschaufeln, die eine, insbesondere von dieser
Stitzrippe beschickte, Stromungspassage begrenz-
en, deren Gestaltung zur Reduzierung eines Druck-
verlusts und/oder einer Schwingungsanregung an
diese Stltzrippe angepasst ist bzw. wird, insbeson-
dere eine Strémungspassage begrenzen, die dieser
Stutzrippe stromabwarts benachbart ist, von einem
Profil wenigstens einer der eine andere Strémungs-
passage begrenzenden Leitschaufeln, insbesonde-
re von den Profilen der Leitschaufeln, die die Mehr-
zahl der anderen Strdmungspassagen begrenzen

verschieden (ausgelegt).

[0023] Der Staffelungswinkel ist in einer Ausfiihrung
der Winkel, den die Profilsehne der Leitschaufel mit der
Axial- oder Umfangsrichtung einschlief3t.

[0024] Hierdurchwirdineiner Ausfiihrung ein Nachlauf
der Stutzrippe vorteilhaft in der Strémungspassage ge-
fuhrt. Dadurch kannin einer Ausfiihrung ein Druckverlust



7 EP 3 492 701 A1 8

und/oder eine Schwingungsanregung besonders vorteil-
haft reduziert werden.

[0025] In einer Ausfiihrung ist das Leitgitter des Stro-
mungskanals ein Vorleitgitter einer Turbine einer Gas-
turbine, in einer Weiterbildung ist die Stitzrippenanord-
nung in einem Turbinenzwischengehause ("midturbine
frame" MTF) zur Verbindung zweier Turbinen einer Gas-
turbine angeordnet, insbesondere einem Turbinenzwi-
schengehduse, das eine Hoch- und eine Mittel- oder Nie-
derdruckturbine oder eine Mittel- und eine Niederdruck-
turbine miteinander verbindet bzw. hierzu eingerichtet ist
bzw. verwendet wird.

[0026] Dies stellt eine besonders vorteilhafte Anwen-
dung der vorliegenden Erfindung dar.

[0027] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1  einen Teil eines Strémungskanals einer Turbo-
maschine nach einer Ausfiihrung der vorliegen-
den Erfindung; und

Fig. 2 einen Teil der Fig. 1.

[0028] Fig. 1 zeigt einen Teil eines Strdomungskanals

1 einer Turbomaschine nach einer Ausfiihrung der vor-
liegenden Erfindung bzw. ein Auslegen des Strémungs-
kanals 1 nach einem Verfahren nach einer Ausfiihrung
der vorliegenden Erfindung.

[0029] Der Stromungskanal 1 weist ein Leitgitter mit
mehreren in Umfangsrichtung verteilten Leitschaufeln
und durch je zwei aufeinanderfolgende Leitschaufeln be-
grenzte Strdmungspassagen auf, von denen in Fig. 1
exemplarisch Leitschaufeln 20 - 24 und durch diese (teil-
weise) begrenzte Strémungspassagen 50 - 54 darge-
stellt sind.

[0030] Der Strdmungskanal 1 weist weiter eine Stiitz-
rippenanordnung mit mehreren in Umfangsrichtung ver-
teilten Stitzrippen auf, von denen in Fig. 1 exemplarisch
eine Stltzrippe 10, der die Stromungspassage 51 strom-
abwarts benachbart ist, und eine Stltzrippe 100, der die
Strémungspassage 54 stromabwarts benachbart ist,
dargestellt sind.

[0031] In der dargestellten Ausflihrungsform der Fig.
1 verlaufen die Stitzrippen 10, 100 parallel zur Axialrich-
tung, d.h. sie sind nicht geneigt zur Axialrichtung ange-
ordnetoder orientiert. In anderen nicht dargestellten Aus-
fuhrungsform sind die Stitzrippen 10 und/oder 100 zur
Axialrichtung geneigt bzw. in Bezug auf die Axialrichtung
angestellt orientiert, beispielsweise mit einem Winkel
zwischen 5° und 10°, wie etwa 5°, 6°, 7°, 8°, 9° oder 10°.
[0032] Eine Gestaltung dieser einer Stiitzrippe strom-
abwarts benachbarten Strémungspassagen 51, 54 wird
bzw. ist jeweils an die ihr stromaufwarts benachbarte
Stutzrippe 10 bzw. 100 angepasst, um einen Druckver-
lustund/oder eine Schwingungsanregung zu reduzieren.
[0033] Hierzu ist bzw. wird die Strdmungspassage 51
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in Umfangsrichtung (vertikaliin Fig. 1) relativ zu der Stutz-
rippe 10 derart positioniert, dass ein Nachlauf 12 (vgl.
Fig. 1) und eine Tangente 14 in einem Punkt eines strom-
abwartigen Endbereichs einer Skelettlinie 13 der Stitz-
rippe 10 einen Eintrittsquerschnitt E der Strémungspas-
sage 51 in einem mittleren Bereich schneidet, wie dies
in Fig. 2 dargestellt ist. In gleicher Weise ist bzw. wird
auch die Strdomungspassage 54 in Umfangsrichtung re-
lativ zu der Stitzrippe 100 derart positioniert, dass ein
Nachlauf bzw. eine Tangente in einem Punkt eines
stromabwartigen Endbereichs einer Skelettlinie der
Stutzrippe 100 einen Eintrittsquerschnitt der Strémungs-
passage 54 in einem mittleren Bereich schneidet (nicht
dargestellt).

[0034] Zuséatzlich ist bzw. wird eine Kanalbreite B in
Umfangsrichtung (vgl. Fig. 2) der Strémungspassage 51
gegenuber den Strémungspassagen 50, 52 und 53 ver-
groéRert.

[0035] Zusatzlich ist bzw. wird eine strdmungspassa-
genseitige Druckseite 41 der Leitschaufel 21, die die
Strdmungspassage 51 begrenzt, insbesondere gegenu-
ber den strémungspassagenseitigen Druckseiten 40 und
43 der Leitschaufeln 20 bzw. 23, die die Strdmungspas-
sage 50 bzw. 53 begrenzen, verandert bzw. angepasst.
[0036] Zusatzlich ist bzw. wird eine strdmungspassa-
genseitige Saugseite 32 der Leitschaufel 22, die die Stro-
mungspassage 51 begrenzt, insbesondere gegentiiber
den strdmungspassagenseitigen Saugseiten 30 und 33
der Leitschaufeln 20 bzw. 23, die die Strdmungspassage
50 bzw. 53 begrenzen, verdndert bzw. angepasst.
[0037] Zusatzlich sind bzw. werden die Staffelungs-
winkel Bgq, Pso der Leitschaufeln 21, 22, die die Stro-
mungspassage 51 begrenzen, insbesondere gegentiiber
dem Staffelungswinkel 5 der Leitschaufeln 20, die die
Strdmungspassage 50 begrenzt, verandert bzw. ange-
passt, wie in Fig. 2 dargestellt.

[0038] Gleiches gilt analog fir die Strémungspassage
54 bzw. die sie begrenzenden Leitschaufeln, von denen
in Fig. 1 nur die Leitschaufel 24 gezeigt ist.

[0039] Ein Laufgitter 70 einer Turbine oder eines Ver-
dichters ist stromabwarts hinter dem Leitgitter mit den
Leitschaufeln 20 - 24 angeordnet. Im Falle einer Turbine
istein Laufgitter 60 einer weiteren Turbine stromaufwarts
vor der Stltzrippenanordnung mit den Stltzrippen 10,
100 angeordnet. Im Falle eines Verdichters ist ein Ver-
dichterleitgitter 60 stromaufwarts vor der Stutzrippenan-
ordnung mit den Stitzrippen 10, 100 angeordnet.
[0040] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausfiihrungen erlautert wurden, sei dar-
aufhingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
moglich ist. AulRerdem sei darauf hingewiesen, dass es
sich bei den exemplarischen Ausfiihrungen lediglich um
Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwen-
dungen und den Aufbau in keiner Weise einschranken
sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die voraus-
gehende Beschreibung ein Leitfaden fiir die Umsetzung
von mindestens einer exemplarischen Ausfiihrung ge-
geben, wobei diverse Anderungen, insbesondere in Hin-
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blick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Anspri-
chen und diesen aquivalenten Merkmalskombinationen
ergibt.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Strémungskanal

10 Stitzrippe

11 stromabwartige Hinterkante der Stitzrippe
10

12 Nachlauf der Stiitzrippe 10

13 Skelettlinie der Stitzrippe 10

14 Tangente an Endbereich der Skelettlinie 13

20-24 Leitschaufel

30-34 Saugseite

40 - 44 Druckseite

50 - 54 Strémungspassage

60 Leit- oder Laufgitter

70 Laufgitter

100 Stutzrippe

B Kanalbreite

E Eintrittsquerschnitt

Bso-PBsp  Staffelungswinkel

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Auslegen eines Strémungskanals (1)

fir eine Turbomaschine, insbesondere eine Gastur-
bine, der ein Leitgitter mit mehreren in Umfangsrich-
tung verteilten Leitschaufeln (20-24) und durch je
zwei aufeinanderfolgende Leitschaufeln begrenzte
Strémungspassagen (50-54) und eine Stitzrippen-
anordnung mit wenigstens einer Stitzrippe (10, 100)
aufweist, wobei eine Gestaltung einer der Stro-
mungspassagen (51, 54) an diese Stutzrippe, der
sie stromabwarts nachgelagert ist, angepasst wird,
um einen Druckverlust und/oder eine Schwingungs-
anregung zu reduzieren.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir wenigstens die
Mehrzahl aller in Umfangsrichtung aufeinanderfol-
genden Stitzrippen der Stltzrippenanordnung je-
weils eine Gestaltung einer Strémungspassage des
Leitgitters, die dieser Stltzrippe stromabwarts nach-
gelagert ist, an diese Stitzrippe angepasst wird, um
einen Druckverlust und/oder eine Schwingungsan-
regung zu reduzieren.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Anpas-
sen der Gestaltung wenigstens einer dieser Stro-
mungspassagen an die Stltzrippe, der sie stromab-
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warts nachgelagert ist, ein Positionieren dieser Stro-
mungspassage (51, 54) in Umfangsrichtung relativ
zu dieser Stutzrippe (10, 100) derart, dass ein Nach-
lauf (12) und/oder eine Tangente (14) in einem Punkt
eines stromabwartigen Endbereichs einer Skelettli-
nie (13) der Stutzrippe einen Eintrittsquerschnitt (E)
der Strémungspassage in einem mittleren Bereich
schneidet, umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Anpas-
sen der Gestaltung wenigstens einer dieser Stro-
mungspassagen an die Stitzrippe, der sie stromab-
warts nachgelagert ist, ein Verandern einer Grof3e
und/oder Form dieser Stromungspassage (51, 54)
gegeniber wenigstens einer anderen der Stro-
mungspassagen (50, 52, 53) umfasst.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verandern der
Grolle und/oder Form der einen Strémungspassage
(51, 54) gegenuber der wenigstens einen anderen
Strémungspassage (50, 52, 53) ein Verandern, ins-
besondere Vergrofiern, einer Kanalbreite (B) in Um-
fangsrichtung und/oder ein Verandern einer stro-
mungspassagenseitigen Druckseite (41, 44) einer
der beiden Leitschaufeln (21, 24) und/oder einer
strdmungspassagenseitigen Saugseite (32) einer
der beiden Leitschaufeln (22), die die eine Stro-
mungspassage begrenzen, und/oder eines Staffe-
lungswinkels (Bs4, B5o) und/oder Profils wenigstens
einer dieser beiden Leitschaufeln (21, 22, 24) ge-
genuber der anderen Strémungspassage (50, 52,
53) bzw. der diese begrenzenden Leitschaufel bzw.
Leitschaufeln (20, 23) umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Leitgitter
ein Vorleitgitter einer Turbine einer Gasturbine ist,
insbesondere die Stitzrippenanordnung in einem
Turbinenzwischengehduse zur Verbindung zweier
Turbinen einer Gasturbine angeordnet ist.

Strémungskanal (1) fir eine Turbomaschine, insbe-
sondere eine Gasturbine, der ein Leitgitter mit meh-
reren in Umfangsrichtung verteilten Leitschaufeln
(20-24) und durch je zwei aufeinanderfolgende Leit-
schaufeln begrenzte Strdmungspassagen (50-54)
und eine Stitzrippenanordnung mit wenigstens ei-
ner Stitzrippe (10, 100) aufweist, wobei der Stro-
mungskanal nach einem Verfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriiche ausgelegt ist und/oder
fiir die wenigstens eine Stitzrippe, insbesondere fiir
wenigstens die Mehrzahl aller in Umfangsrichtung
aufeinanderfolgenden Stitzrippen der Stiitzrippen-
anordnung jeweils, eine Stroémungspassage (51,
54), die dieser Stutzrippe (10, 100) stromabwarts
nachgelagert, insbesondere benachbart, ist, relativ
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zu dieser Stitzrippe in Umfangsrichtung derart po-
sitioniert ist, dass ein Nachlauf (12) und/oder eine
Tangente (14) in einem Punkt eines stromabwarti-
gen Endbereichs einer Skelettlinie (13) der Stutzrip-
pe einen Eintrittsquerschnitt (E) der Stromungspas-
sage in einem mittleren Bereich schneidet und/oder
eine GroRe und/oder Form dieser Strémungspassa-
ge von wenigstens einer anderen der Strémungs-
passage verschieden ist, insbesondere ihre Ka-
nalbreite (B) in Umfangsrichtung und/oder eine stro-
mungspassagenseitige Druckseite (41, 44) einer der
beiden Leitschaufeln und/oder eine stromungspas-
sagenseitige Saugseite (32) einer der beiden Leit-
schaufeln, die diese eine Strémungspassage be-
grenzen, und/oder ein Staffelungswinkel (854, Bso)
und/oder Profil wenigstens einer dieser beiden Leit-
schaufeln.

Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, mit we-
nigstens einem Strémungskanal nach einem der
vorhergehenden Anspriiche.
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