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(54) TURBOMASCHINENSTROMUNGSKANAL

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stro-
mungskanal fir eine Turbomaschine, insbesondere eine
Gasturbine, mit einer Mehrzahl von Rippen (11-23), die
zwischen einer radial inneren Mantelflache (2) und einer
radial auleren Mantelflache (1) des Strdomungskanals
angeordnet und in Umfangsrichtung verteilt sind, wobei
eine erste (11) der Rippen eine erste Rippendicke (d44)
und eine erste Rippenlange (I14) und eine zweite (12) der
Rippen eine zweite Rippendicke (d,) und eine zweite
Rippenlange (1,,) aufweist, wobei die zweite Rippenlan-
ge kleiner als die erste Rippenléange und/oder die zweite
Rippendicke kleiner als die erste Rippendicke ist, und

wobei in der ersten Rippe eine erste Innenstruktur (31),
die eine erste Strukturdicke (d54) aufweist, und in der
zweiten Rippe eine zweite Innenstruktur (32) angeordnet
ist, die eine zweite Strukturdicke (d3,) aufweist, die klei-
ner als die erste Strukturdicke ist; und/oder ein Abstand
(T42) in Umfangsrichtung zwischen der ersten und der
dieser benachbarten zweite Rippe und ein Abstand (T,3)
in Umfangsrichtung zwischen wenigstens zwei benach-
barten (12, 13) der Rippen voneinander abweichen und
wenigstens eine dieser Rippen ein nichtumlenkendes
AuBenprofil (A4, Ay5) aufweist und/oder in ihr eine In-
nenstruktur (32) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stro-
mungs-, insbesondere Ubergangskanal fiir eine Turbo-
maschine, insbesondere eine Gasturbine, eine Turbo-
maschine, insbesondere Gasturbine, mit dem Stro-
mungs- bzw. Ubergangskanal sowie ein Flugtriebwerk
mit der Gasturbine.

[0002] Aus der EP 2 669 474 A1 ist ein Ubergangska-
nal mit Stitzrippen und Strdmungsteilerschaufeln mit
Vollquerschnitt und einem AuRenprofil zur Umlenkung
einer Strémung bekannt, die unterschiedliche Abstéande
in Umfangsrichtung und unterschiedliche Sehnenldngen
aufweisen.

[0003] Aus der US 3,704,075 ist ein Strémungskanal
zwischen zwei Rotoren bekannt, in dem in Umfangsrich-
tung gleichmaRig verteilte Umlenkschaufeln und Stiitz-
rippen mit Leitungen angeordnet sind.

[0004] Eine Aufgabe einer Ausfiihrung der vorliegen-
denErfindungist es, eine Turbomaschine zu verbessern.
[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Strémungska-
nal mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel&st. Anspri-
che 8, 9 stellen eine Turbomaschine, insbesondere Gas-
turbine, mit einem oder mehreren hier beschriebenen
Stréomungskanalen bzw. ein Flugtriebwerk mit einer sol-
chen Gasturbine unter Schutz, vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprii-
che.

[0006] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung weist ein Strémungskanal fir eine, insbesondere
ein Strdmungskanal einer, Turbomaschine, insbesonde-
re axiale(n) Turbomaschine, insbesondere Gasturbine,
insbesondere eines Flugtriebwerks, eine Mehrzahl von
Rippen auf, die zwischen einer radial inneren Mantelfla-
che und einer radial duReren Mantelflache des Stro-
mungskanals angeordnet, in einer Ausfiihrung I6sbar
oder unlésbar, insbesondere stoffschliissig, mit der in-
neren und/oder auReren Mantelflaiche verbunden oder
integral ausgebildet, und/oder in einer Umfangsrichtung,
insbesondere wenigstens teilweise nebeneinander bzw.
in Axialrichtung wenigstens teilweise Uberlappend, ver-
teilt sind, wobei eine erste der Rippen eine erste, insbe-
sondere maximale, minimale oder mittlere, Rippendicke,
insbesondere in Umfangsrichtung (gemessen), und eine
erste, insbesondere maximale, minimale oder mittlere,
Rippenlénge, insbesondere Sehnenldnge und/oder in
Axialrichtung (gemessen), und eine zweite der Rippen
eine zweite, insbesondere maximale, minimale oder mitt-
lere, Rippendicke, insbesondere in Umfangsrichtung
(gemessen), und eine zweite, insbesondere maximale,
minimale oder mittlere, Rippenlange, insbesondere Seh-
nenléange und/oder in Axialrichtung (gemessen), auf-
weist.

[0007] Die Axialrichtungistineiner Ausfiihrung parallel
zu einer Rotations-, insbesondere (Haupt)Maschinen-
achse, der Turbomaschine, die Umfangsrichtung ent-
sprechend insbesondere eine Rotationsrichtung um die-
se Achse. Eine Radialrichtung steht in einer Ausfiihrung
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senkrecht auf Axial- und Umfangsrichtung.

[0008] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dungist diese zweite Rippenlange kleiner als diese erste
Rippenlange, in einer Ausfiihrung um wenigstens 1%,
insbesondere um wenigstens 5%, in einer Ausfiihrung
um wenigstens 15%, und/oder um héchstens 200%, ins-
besondere um hdchstens 100%, in einer Ausfiihrung um
héchstens 50%, der ersten oder zweiten Rippenlange.
Zusatzlich oder alternativ ist nach einer Ausfiihrung der
vorliegenden Erfindung diese zweite Rippendicke kleiner
als diese erste Rippendicke, in einer Ausfliihrung um we-
nigstens 1%, insbesondere um wenigstens 5%, in einer
Ausfiihrung um wenigstens 15%, und/oder um hdchs-
tens 200%, insbesondere um hoéchstens 100%, in einer
Ausfihrung um héchstens 50%, der ersten oder zweiten
Rippendicke.

[0009] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dungistin der ersten Rippe eine erste Innenstruktur, die
eine erste, insbesondere maximale, minimale oder mitt-
lere, Strukturdicke, insbesondere in Umfangs- oder Axi-
alrichtung (gemessen), aufweist, und in der zweiten Rip-
pe eine zweite Innenstruktur angeordnet, die eine zweite,
insbesondere maximale, minimale oder mittlere, Struk-
turdicke, insbesondere in Umfangs- oder Axialrichtung
(gemessen), aufweist, die kleiner als die erste Struktur-
dicke ist, in einer Ausflihrung um wenigstens 1%, insbe-
sondere um wenigstens 5%, in einer Ausfiihrung um we-
nigstens 15%, und/oder um héchstens 200%, insbeson-
dereumhoéchstens 100%, in einer Ausfiihrung um héchs-
tens 50%, der ersten oder zweiten Strukturdicke.
[0010] Mit anderen Worten wird bzw. ist nach einer
Ausflihrung der vorliegenden Erfindung (wenigstens) ei-
ne (erste) Rippe, in der eine dickere Innenstruktur ange-
ordnet wird bzw. ist, dicker und/oder langer (ausgelegt)
als (wenigstens) eine (zweite) Rippe, in der eine demge-
genuber diinnere Innenstruktur angeordnet wird bzw. ist.
[0011] Hierdurchkannineiner Ausfiihrung ein Gewicht
und/oder Wirkungsgrad verbessert werden.

[0012] In einer Ausfiihrung betragt fiir ein oder meh-
rere Paare A, B der Mehrzahl von Rippen (jeweils) eine
Abweichung |(da/l) - (dg/lg)| zZwischen einem Verhéltnis
da/l, einer, insbesondere maximalen, minimalen oder
mittleren, Rippendicke d,, insbesondere in Umfangsrich-
tung (gemessen), dividiert durch eine, insbesondere ma-
ximale, minimale oder mittlere, Rippenlénge |5, insbe-
sondere Sehnenlange und/oder in Axialrichtung (gemes-
sen), der einen Rippe A dieser beiden Rippen (des je-
weiligen Paares) und einem Verhéltnis dg/lg einer, ins-
besondere maximalen, minimalen oder mittleren, Rip-
pendicke dg, insbesondere in Umfangsrichtung (gemes-
sen), dividiert durch eine, insbesondere maximale, mini-
male oder mittlere, Rippenlénge Ig, insbesondere
Sehnenlange und/oder in Axialrichtung (gemessen), der
anderen Rippe B dieser beiden Rippe (des jeweiligen
Paares jeweils) héchstens 15%, insbesondere hdchs-
tens 10%, in einer Ausfiihrung héchstens 5%, insbeson-
dere hoéchstens 1%, des kleineren oder gréReren dieser
beiden Verhaltnisse, wobei in dieser einen Rippe A (je-
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weils) eine Innenstruktur mit einer, insbesondere maxi-
malen, minimalen oder mittleren, Strukturdicke, insbe-
sondere in Umfangs- oder Axialrichtung (gemessen), an-
geordnet ist, die, insbesondere um wenigstens 1%
und/oder hochstens 200%, kleiner als eine, insbesonde-
re maximale, minimale oder mittlere, Strukturdicke, ins-
besondere in Umfangs- oder Axialrichtung (gemessen),
einer Innenstruktur ist, die in dieser anderen Rippe B
angeordnet ist, wobei in einer Ausfiihrung die Rippen-
lange | dieser einen Rippe A, insbesondere um wenigs-
tens 1%, insbesondere um wenigstens 5%, in einer Aus-
fihrung um wenigstens 15%, und/oder um héchstens
200%, insbesondere um hochstens 100%, in einer Aus-
fihrung um héchstens 50%, der gréfReren oder kleineren
der beiden Rippenléngen |, Ig kleiner als die Rippenlan-
ge Ig dieser anderen Rippe B der beiden Rippen (des
jeweiligen Paares) und/oder die Rippendicke d, dieser
einen Rippe A, insbesondere um wenigstens 1%, insbe-
sondere um wenigstens 5%, in einer Ausfiihrung um we-
nigstens 15%, und/oder um héchstens 200%, insbeson-
dereum héchstens 100%, in einer Ausfiihrung um hdchs-
tens 50%, der gréReren oder kleineren der beiden Rip-
pendicken d,, dg kleiner als die Rippendicke dg dieser
anderen B der beiden Rippen (des jeweiligen Paares) ist.
[0013] Die eine und andere Rippe eines Paares kén-
nen insbesondere die vorstehend genannte erste und
zweite Rippe sein. Die eine und andere Rippe eines oder
mehrerer Paare kénnen in einer Ausfiihrung (jeweils in
Umfangsrichtung) benachbart sein. Gleichermafien kén-
nenin einer Ausfihrung zwischen der einen und anderen
Rippe eines oder mehrerer Paare (jeweils in Umfangs-
richtung) ein oder mehrere weitere Rippen ohne Innen-
struktur und/oder mit, wenigstens im Wesentlichen, glei-
cher Rippendicke und -lange wie die eine oder andere
Rippe angeordnet sein.

[0014] Mit anderen Worten wird bzw. liegt nach einer
Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung fiir zwei oder
mehr der Rippen mit unterschiedlich dicken Innenstruk-
turen, wenigstens im Wesentlichen, dasselbe Rippendi-
cken-/langenverhaltnis d/I vor(gegeben).

[0015] Hierdurchkannineiner Ausfiihrung ein Gewicht
und/oder Wirkungsgrad (weiter) verbessert werden.
[0016] Zusatzlich oder alternativ zu dem vorstehend
erlduterten Aspekt unterschiedlicher Rippendicken
und/oder -langen, insbesondere bei wenigstens im We-
sentlichen gleichem Rippendicken-/lAngenverhaltnis d/l,
fur unterschiedlich dicke Innenstrukturen differieren bzw.
weichen nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung ein Abstand T4, in Umfangsrichtung zwischen der
ersten und der dieser (in Umfangsrichtung) benachbar-
ten zweiten Rippe und ein Abstand Tc in Umfangsrich-
tung zwischen wenigstens zwei (in Umfangsrichtung) be-
nachbarten der Rippen, insbesondere der Abstand T,
zwischen der ersten und der zweiten Rippe und der Ab-
stand T43 zwischen der ersten und einer dritten Rippe,
die auf einer der zweiten Rippe gegeniiberliegenden Sei-
te der ersten Rippe angeordnet ist, der Abstand T, zwi-
schen der ersten und der zweiten Rippe und Abstand
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T,3 zwischen der zweiten und einer dritten Rippe, die auf
einer der ersten Rippe gegeniberliegenden Seite der
zweiten Rippe angeordnet ist, und/oder der Abstand T,
zwischen der ersten und der zweiten Rippe und Abstand
T54 zwischen einer dritten und dieser (in Umfangsrich-
tung) benachbarten vierten Rippe, die von der ersten und
zweiten Rippe verschieden sind, (voneinander ab), wo-
bei in einer Ausfihrung wenigstens eine dieser Rippen,
insbesondere die erste, zweite, dritte und/oder vierte Rip-
pe, (jeweils) ein nichtumlenkendes Auf3enprofil aufweist
und zusatzlich oder alternativ in wenigstens einer dieser
Rippen, insbesondere der ersten, zweiten, dritten
und/oder vierten Rippe, (jeweils) eine Innenstruktur an-
geordnet ist, insbesondere in der ersten Rippe die erste
Innenstruktur und/oder in der zweiten Rippe die zweite
Innenstruktur.

[0017] In einer Ausflihrung differieren bzw. weichen
diese beiden Abstande um wenigstens 1%, insbesonde-
re um wenigstens 5%, in einer Ausflihrung um wenigs-
tens 15%, und/oder um hdchstens 200%, insbesondere
um héchstens 100%, in einer Ausfiihrung um héchstens
50%, des grolkeren oder kleineren der beiden Abstande
(voneinander ab).

[0018] Mit anderen Worten wird nach diesem Aspekt
vorgeschlagen, Rippen mit wenigstens teilweise unter-
schiedlichen Rippenldngen und/oder -dicken, von denen
eine oder mehrere jeweils Innenstrukturen und/oder
nichtumlenkende Auflenprofile aufweisen, in Umfangs-
richtung ungleichméRig zu verteilen.

[0019] Hierdurch kann in einer Ausfihrung ein Fre-
quenz- bzw. Resonanzverhalten des Strdmungskanals
verbessert werden.

[0020] Wie bereits erwahnt, kénnen diese beiden As-
pekte unterschiedlicher Rippendicken und/oder -langen,
insbesondere bei wenigstens im Wesentlichen gleichem
Rippendicken-/langenverhéltnis d/I, fir unterschiedlich
dicke Innenstrukturen einerseits und einer ungleichma-
Rigen Umfangsverteilung von Rippen mit wenigstens teil-
weise unterschiedlichen Rippenldngen und/oder -di-
cken, die wenigstens teilweise Innenstrukturen und/oder
nichtumlenkende AuRenprofile aufweisen, andererseits
unabhangig voneinander realisiert sein bzw. werden, wo-
bei sie in einer Ausfiihrung jedoch vorteilhaft miteinander
kombiniert sind. Mit anderen Worten weist in einer Aus-
fuhrung bzw. Kombination beider Aspekte die Mehrzahl
von Rippen Rippen auf, von denen zwei oder mehr un-
terschiedlich dicke Innenstrukturen sowie unterschiedli-
che Rippendicken und/oder -langen, insbesondere bei
wenigstens im Wesentlichen gleichem Rippendi-
cken-/langenverhaltnis, aufweisen, wobei zusatzlich die-
se und/oder andere Rippen der Mehrzahl in Umfangs-
verteilung ungleichmaRig verteilt sind.

[0021] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung ein Fre-
quenz- bzw. Resonanzverhalten und/oder Wirkungsgrad
des Stromungskanals (weiter) verbessert werden.
[0022] IneinerAusflihrunghatdie Symmetrie des Stro-
mungskanals in einem Bereich zwischen der innerenund
auleren Mantelflache aufgrund der jeweiligen Umfangs-
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positionen und/oder der jeweiligen Abmessungen jeder
der Mehrzahl von Rippen eine Zahligkeit n, wobei n < 8,
n<7,n<6,n<5n<4,n<3,n<2,n<8,n<4,n<2
und/oder n=1 ist. Hierfir werden also nur die Umfangs-
positionen und/oder Abmessungen der Mehrzahl von
Rippen bertcksichtigt, jedoch nicht eine Symmetrie et-
waig konturierter radial innerer und duflerer Gaskanal-
wande. Eine Zahligkeit von n bedeutet, dass eine ge-
drehte Rippenanordnung erstmals bei einer Drehung um
360°/n um die Rotations-, insbesondere (Haupt)Maschi-
nenachse, der Turbomaschine, wieder mitder ungedreh-
ten Rippenanordnung bzgl. Umfangspositionen der Rip-
pen oder bzgl. Umfangspositionen und Abmessungen
der Rippen zusammenfallt. D.h. es gibt bei einer Drehung
um 360° genau n deckungsgleiche Rippenanordnungen
bzgl. Rippenabstand und/oder Rippenausbildung. Dies
kann eine besonders effiziente materialsparende Anord-
nung ermoglichen, in welcher die Gesamtanordnung der
Rippen bzgl. der einzelnen Umfangspositionen, der ein-
zelnen Rippenabstande und/oder der jeweiligen Abmes-
sungen der einzelnen Rippen, insbesondere auch unter
Berlicksichtigung aerodynamischer Aspekte, speziell
auf die Peripherie angepasst sind.

[0023] In einer Ausfihrung weist die erste Rippe
und/oder die zweite Rippe, insbesondere die erste Rippe,
in der die erste Innenstruktur angeordnet ist und/oder die
zweite Rippe, in der die zweite Innenstruktur angeordnet
ist, deren Strukturdicke kleiner als die erste Strukturdicke
ist, (jeweils) ein nichtumlenkendes AulRenprofil auf, ins-
besondere zusatzlich zu oder auch ohne voneinander
abweichende(n) Absténde(n) in Umfangsrichtung bzw.
eine(r) ungleichmaBige(n) Umfangsverteilung der Mehr-
zahl der Rippen.

[0024] Ein nichtumlenkendes AuRenprofil ist in einer
Ausfiihrung derart ausgebildet, dass es eine Strdomung
eines Arbeitsfluids, insbesondere -gases, in dem bzw.
durch den Strémungskanal, wenigstens im Wesentli-
chen, nicht andert, insbesondere derart, dass eine Rich-
tung einer Abstrémung von einer stromabwartigen Hin-
terkante des Aulienprofils um hdchstens 5°, insbeson-
dere hdchstens 1°, von einer Richtung einer, insbeson-
dere rein axialen, Anstrdmung einer stromaufwartigen
Vorderkante des AuRenprofils und/oder der Axialrich-
tung abweicht. In einer Ausfiihrung betragt ein Anstell-
winkel des AuRenprofils und/oder ein Winkel zwischen
einer Profilsehne des AuRenprofils und der Axialrichtung
(jeweils) héchstens 5°, insbesondere hdchstens 1°. Zu-
satzlich oder alternativ betragt in einer Ausfiihrung eine
Profilwélbung bzw. maximale Abweichung einer Skelett-
linie von einer Profilsehne des AuRenprofils hochstens
0,01, insbesondere hochstens 0,005. In einer Ausfiih-
rung ist ein nichtumlenkendes AulRenprofil entlang seiner
axialen Langsachse, wenigstens im Wesentlichen, spie-
gelsymmetrisch.

[0025] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung ein Fre-
quenz- bzw. Resonanzverhalten und/oder Wirkungsgrad
des Strémungskanals (weiter) verbessert werden.
[0026] Eine oder mehrere der Innenstrukturen, insbe-
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sondere also die erste und/oder zweite Innenstruktur
und/oder die Innenstruktur, die in der einen oder anderen
Rippe wenigstens eines der Paare mit voneinander ab-
weichenden Absténden in Umfangsrichtung und/oder
wenigstens im Wesentlichen gleichen Rippendicken-/-
langenverhaltnis angeordnet ist, kann bzw. kénnen (je-
weils) eine oder mehrere Stutzstrebe(n) und/oder eine
oder mehrere Durchgangspassage(n), die zur Durchfih-
rung von Gas und/oder Flussigkeit vorgesehen bzw. ein-
gerichtet sind bzw. verwendet werden, aufweisen, ins-
besondere sein. Eine Durchgangspassage zur Durch-
fihrung von Gas und/oder Flussigkeit weist in einer Aus-
fuhrung eine Schnittstelle, insbesondere einen An-
schluss zum Ein- bzw. Ausfiihren von Gas und/oder Flis-
sigkeit auf.

[0027] In einer Ausfiihrung kdnnen verschiedene der
Innenstrukturen unterschiedliche Arten von Durch-
gangspassagen aufweisen, insbesondere sein, insbe-
sondere wenigstens eine der Innenstrukturen eine Stiitz-
strebe und wenigstens eine andere der Innenstrukturen
eine Durchgangspassage zur Durchfiihrung von einem
Gas oder einer Flissigkeit, wenigstens eine der Innen-
strukturen eine Durchgangspassage zur Durchfihrung
von einem Gas und wenigstens eine andere der Innen-
strukturen eine Durchgangspassage zur Durchfihrung
von einer Flussigkeit und/oder wenigstens eine der In-
nenstrukturen eine Durchgangspassage zur Durchfiih-
rung von einem Gas oder einer Flussigkeit und wenigs-
tens eine andere der Innenstrukturen eine Durchgangs-
passage zur Durchfiihrung von einem anderen Gas oder
einer anderen Flussigkeit.

[0028] Durch Stutzstreben kdnnen in einer Ausfiihrung
die radial innere und &uBere Mantelflache des Stro-
mungskanals vorteilhaft gegeneinander abgestiitzt wer-
den, durch Durchgangspassagen Schmiermittel, insbe-
sondere Ol, Kiihimittel, insbesondere Luft, und/oder an-
dere Betriebsmittel vorteilhaft, insbesondere auf kurzen
Wegen, gefiihrt werden.

[0029] Eine oder mehrere der Innenstrukturen, insbe-
sondere also die erste und/oder zweite Innenstruktur
und/oder die Innenstruktur, die in der einen oder anderen
Rippe wenigstens eines der Paare mit voneinander ab-
weichenden Absténden in Umfangsrichtung und/oder
wenigstens im Wesentlichen gleichen Rippendicken-/-
langenverhaltnis angeordnet ist, kann bzw. kénnen (je-
weils) vollstandig oder teilweise integral mit der (jeweili-
gen) Rippe, in der sie angeordnet ist bzw. sind, herge-
stellt sein bzw. werden. Dies gilt insbesondere fiir (inte-
gral hergestellte bzw. ausgebildete) Durchgangspassa-
gen.

[0030] Gleichermalen kann bzw. kénnen eine oder
mehrere der Innenstrukturen, insbesondere also die ers-
te und/oder zweite Innenstruktur und/oder die Innen-
struktur, die in der einen oder anderen Rippe wenigstens
eines der Paare mit voneinander abweichenden Abstan-
den in Umfangsrichtung und/oder wenigstens im We-
sentlichen gleichen Rippendicken-/-langenverhaltnis an-
geordnet ist, (jeweils) vollstandig oder teilweise separat
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von der (jeweiligen) Rippe hergestellt sein bzw. werden,
in der sie angeordnetistbzw. sind. Dies giltinsbesondere
fur (separat hergestellte bzw. ausgebildete) Stitzstre-
ben. Gleichermalien kénnen zusétzlich oder alternativ
auch Durchgangspassagen separat hergestellt bzw.
ausgebildet sein, insbesondere Rohre, Leitungen oder
dergleichen aufweisen bzw. sein.

[0031] IneinerAusfiihrungistbzw. sind eine oder meh-
rere Gruppen von (jeweils unter sich) baugleichen Rip-
pen der Mehrzahl von zwischen derinneren und auf3eren
Mantelflache angeordneten Rippen in Umfangsrichtung
(jeweils unter sich) gleichmaRig verteilt und/oder eine
oder mehrere Gruppen von (jeweils unter sich) bauglei-
chen (anderen) Rippen der Mehrzahlin Umfangsrichtung
(jeweils unter sich) ungleichmaRig verteilt. In einer Aus-
fuhrung variiert eine Teilung zwischen Rippen einer
Gruppe gleichmaBig verteilter Rippen um héchstens 2%,
insbesondere hdchstens 1%. Zusatzlich oder alternativ
variiert in einer Ausfiihrung eine Teilung zwischen Rip-
pen einer Gruppe ungleichmaRig verteilter Rippen um
wenigstens 5%, insbesondere wenigstens 10%, wobei
eine Teilung in fachiblicher Weise ein, insbesondere mi-
nimaler, maximaler oder mittlerer, Abstand in Umfangs-
richtung zwischen aufeinanderfolgenden baugleichen
Rippen der jeweiligen Gruppe ist.

[0032] In einer Ausflihrung ist in den Rippen wenigs-
tens einer Gruppe gleichmaRig verteilter Rippen jeweils
wenigstens eine Stitzstrebe und/oder in den Rippen we-
nigstens einer Gruppe ungleichmaRig verteilter Rippen
jeweils wenigstens eine Durchgangspassage zur Durch-
fihrung von Gas und/oder Flissigkeit angeordnet.
[0033] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung vorteilhaft
durch die ungleichmaRige Verteilung ein Frequenz- bzw.
Resonanzverhalten und/oder Wirkungsgrad des Stro-
mungskanals und zugleich durch die gleichméaRige Ver-
teilung eine Gewichts- und/oder Kraftverteilung (weiter)
verbessert werden.

[0034] In einer Ausfihrung ist der Stromungskanal ein
sogenannter Ubergangskanal, der in einer Weiterbildung
einen stromaufwartigen Stromungsquerschnitt der Tur-
bomaschine mit einem (hierzu) radial versetzten strom-
abwartigen Strdomungsquerschnitt der Turbomaschine
verbindet bzw. hierzu vorgesehen bzw. eingerichtet ist
bzw. verwendet wird. In einer Ausfiihrung verbindet der
Strémungs- bzw. Ubergangskanal zwei Verdichter, ins-
besondere einen Hoch- und einen Mittel- oder Nieder-
druckverdichter oder einen Mittel- und einen Nieder-
druckverdichter, oder zwei Turbinen, insbesondere eine
Hoch- und eine Mittel- oder Niederdruckturbine oder eine
Mittel- und eine Niederdruckturbine, der Turbomaschine
bzw. ist hierzu vorgesehen bzw. eingerichtet bzw. wird
hierzu verwendet.

[0035] Die Turbomaschineistin einer Ausfiihrung eine
axial(durchstrdomte Turbomaschine, insbesondere eine
Gasturbine, insbesondere eines Flugtriebwerks.

[0036] Dies stellt besonders vorteilhafte Anwendun-
gen eines erfindungsgemalen Stromungskanals dar.
[0037] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
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genden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausflhrungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig.1 einen Querschnitt eines Ubergangskanals
nach einer Ausflihrung der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 2 einen Medianschnitt Iangs der Linie II-1l in Fig.
1; und

Fig. 3 einen weiteren Medianschnitt langs der Linie
II-1'in Fig. 1.

[0038] Fig. 1zeigteinen Querschnitteines Ubergangs-

kanals nach einer Ausfliihrung der vorliegenden Erfin-
dung mit einer radial &uBeren Mantelflache 1 und einer
radial inneren Mantelflache 2 sowie einer Mehrzahl von
Rippen 11-23 mit einer erste Rippe 11, einer zweiten
Rippe 12, einer dritte Rippe 13, einer vierten Rippe 14
etc.. In den Medianschnitten der Fig. 2, 3 ist jeweils ein
Querschnitt der dargestellten Rippe eingedreht, so dass
in Fig. 2 das AuRenprofil A, der ersten Rippe 11 und in
Fig. 3 das AuBenprofil A, der zweiten Rippe 12 erkenn-
bar ist.

[0039] Dieerste Rippe 11 weisteine erste Rippendicke
d44 und eine erste Rippenlange 1,4 (vgl. Fig. 2) auf, die
zweite Rippe 12 eine zweite Rippendicke d,, die kleiner
als die erste Rippendicke dq, ist, und eine zweite Rip-
penlange |;,, die kleiner als die erste Rippenlange I44.
[0040] Inderersten Rippe 11 ist eine erste Innenstruk-
tur in Form einer Luftzufuhr 31, die eine erste Struktur-
dicke d3 aufweist, undin der zweiten Rippe 12 eine zwei-
te Innenstruktur in Form einer Stitzstrebe 32 angeord-
net, die eine zweite Strukturdicke d,, aufweist, die kleiner
als die erste Strukturdicke dj ist.

[0041] Die achte Rippe 18 weist eine Rippendicke d4g,
die noch kleiner als die zweite Rippendicke d, ist, und
eine Rippenlénge |5 (nicht dargestellt) auf, die noch klei-
ner als die zweite Rippenlange |, ist. Inder achten Rippe
18 ist eine weitere Innenstruktur in Form einer Olzufuhr
38 angeordnet, die eine Strukturdicke aufweist, die noch
kleiner als die zweite Strukturdicke ds, ist.

[0042] Die erste Rippe 11, die sechste Rippe 16 und
die 22. Rippe 22 sind, wenigstens im Wesentlichen, bau-
gleich zueinander. Die achte und zehnte Rippe 18, 20
sind ebenfalls, wenigstens im Wesentlichen, baugleich
zueinander. Die Ubrigen Rippen 12-15, 17, 19, 21 und
23, insbesondere also die zweite Rippe 12 und die vierte
Rippe 14, sind ebenfalls, wenigstens im Wesentlichen,
baugleich zueinander.

[0043] Somitistin allen Rippen 11-23 jeweils eine In-
nenstrukturin Form einer Luftzufuhr (vgl. 31), Stitzstrebe
(vgl. 32) oder Olzufuhr (vgl. 38) angeordnet. Zudem wei-
sen alle Rippen 11-23 jeweils ein nichtumlenkendes Au-
Renprofil auf.

[0044] Das Rippendicken-/langenverhaltnis d/I der
Rippen 11-23 ist, wenigstens im Wesentlichen, konstant,
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insbesondere sind die Rippendicken-/langenverhaltnis-
se dq4/ly4, dqof/lyo und dyg/lig, wenigstens im Wesentli-
chen, gleich.

[0045] DieinFig. 1 gezeigte Rippenanordnung hat bz-
gl. Umfangspositionen der Rippen sowie bzgl. der Um-
fangspositionen und Abmessungen der Rippen eine
Symmetrie mit einer Zahligkeit von n = 1, d.h. die Rip-
penanordnung ist erstmals bei einer 360°-Drehung wie-
der deckungsgleich.

[0046] Die Rippen 11-23 sind in Umfangsrichtung un-
gleichmaRig verteilt. Insbesondere weichen der Abstand
T4, zwischender ersten Rippe 11 und der dieser benach-
barten zweiten Rippe 12 sowie die hierzu gleichen Ab-
stédnde zwischen den jeweils benachbarten Rippen (15,
16), (16, 17), (17, 18), (18, 19), (19, 20), (20, 21), (22,
23) und (23, 11) vom Abstand T,3 zwischen der zweiten
Rippe 11 und der dieser benachbarten dritten Rippe 13
sowie den hierzu gleichen Abstédnden zwischen den je-
weils benachbarten Rippen (13, 14) und (14, 15) ab. Dies
resultiert daraus, dass die Rippen 12, 13, 14, 15, 17, 19,
21 und 23 mit Stltzstreben (vgl. 32), die untereinander
baugleich sind, untereinander gleichmafig verteilt und
die untereinander ebenfalls baugleichen Rippen 11, 16
und 22 sowie die untereinander ebenfalls baugleichen
Rippen 18 und 20 jeweils nur dort vorhanden sind, wo
eine Luft- bzw. Olzufuhr vorgesehen ist, und damit in
Umfangsrichtung ungleichmaRig verteilt sind, bzw. an
entsprechender Stelle der Umfangsteilung solche dicke-
ren, langeren bzw. diinneren, kiirzeren Rippen entfallen.
In einer Abwandlung kénnen auch die Rippen 12-15, 17,
19, 21 und 23 untereinander ungleichmaRig verteilt sein,
wie exemplarisch durch eine gestrichelte Rippe 14’an-
gedeutet.

[0047] Mit 100, 200 sind zwei Stromungsquerschnitte
bzw. Verdichter oder Turbinen angedeutet, die durch den
Ubergangskanal verbunden sind.

[0048] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausflihrungen 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 Ausflihrung ge-
geben, wobei diverse Anderungen, insbesondere in Hin-
blick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Ansprii-
chen und diesen aquivalenten Merkmalskombinationen
ergibt.

Bezugszeichenliste
[0049]

1 radial aulere Mantelflache
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2 radial innere Mantelflache

11 erste Rippe

12 zweite Rippe

13-23 dritte-dreizehnte Rippe

31 Luftzufuhr (erste Innenstruktur)
32 Stitzstrebe (zweite Innenstruktur)
38 Olzufuhr (Innenstruktur)

100, 200  Strédmungsquerschnitt/Verdichter/Turbine
A4, Ap AuBenprofil

dqq erste Rippendicke

dqs zweite Rippendicke

dqg Rippendicke

ds4 erste Strukturdicke

ds, zweite Strukturdicke

l14 erste Rippenlange

l1o zweite Rippenlange

Tio Abstand

Tos Abstand

Patentanspriiche

1. Strédmungskanal fir eine Turbomaschine, insbeson-
dere eine Gasturbine, mit einer Mehrzahl von Rippen
(11-23), die zwischen einer radial inneren Mantelfla-
che (2) und einer radial auReren Mantelflache (1)
des Strémungskanals angeordnet und in Umfangs-
richtung verteilt sind, wobei eine erste (11) der Rip-
pen eine erste Rippendicke (d44) und eine erste Rip-
penlange (l44) und eine zweite (12) der Rippen eine
zweite Rippendicke (d¢,) und eine zweite Rippen-
lange (l42) aufweist, wobei die zweite Rippenlange
kleiner als die erste Rippenldnge und/oder die zweite
Rippendicke kleiner als die erste Rippendicke ist,
und wobei in der ersten Rippe eine erste Innenstruk-
tur (31), die eine erste Strukturdicke (d34) aufweist,
und in der zweiten Rippe eine zweite Innenstruktur
(32) angeordnet ist, die eine zweite Strukturdicke
(d3,) aufweist, die kleiner als die erste Strukturdicke
ist; und/oder
ein Abstand (T4,) in Umfangsrichtung zwischen der
ersten und der dieser benachbarten zweite Rippe
und ein Abstand (T,3) in Umfangsrichtung zwischen
wenigstens zwei benachbarten (12, 13) der Rippen
voneinander abweichen und wenigstens eine dieser
Rippen ein nichtumlenkendes Auenprofil (A44, A4,)
aufweist und/oder in ihr eine Innenstruktur (32) an-
geordnet ist.

2. Strémungskanal nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass fir we-
nigstens ein Paar der Mehrzahl von Rippen eine Ab-
weichung zwischen einem Verhaltnis einer Rippen-
dicke dividiert durch einer Rippenlange einer dieser
beiden Rippen und einem Verhaltnis einer Rippen-
dicke dividiert durch einer Rippenlange der anderen
dieser beiden Rippe héchstens 15% betragt, wobei
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in dieser einen Rippe eine Innenstruktur mit einer
Strukturdicke angeordnet ist, die, insbesondere um
wenigstens 1% und/oder héchstens 200%, kleiner
als eine Strukturdicke einer Innenstruktur ist, die in
dieser anderen Rippe angeordnet ist, und wobei die
Rippenlénge dieser einen Rippe, insbesondere um
wenigstens 1% und/oder héchstens 200%, kleiner
als die Rippenlange dieser anderen der beiden Rip-
pen und/oder die Rippendicke dieser einen Rippe,
insbesondere um wenigstens 1% und/oder héchs-
tens 200%, kleiner als die Rippendicke dieser ande-
ren der beiden Rippen ist.

Strémungskanal nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Abstédnde um wenigstens 1% und/oder
héchstens 200% voneinander abweichen.

Strémungskanal nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Symmetrie des Strémungskanals in einem Bereich
zwischen derinneren und aueren Mantelflache auf-
grund der jeweiligen Umfangspositionen und/oder
derjeweiligen Abmessungen jeder der Mehrzahlvon
Rippen eine Zahligkeit n hat, wobein <8,n<7,n<
6,n<5,n<4,n<2und/odern=1ist.

Strémungskanal nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine der Innenstrukturen wenigstens eine
Stutzstrebe (32) und/oder eine Durchgangspassage
(31) zur Durchfiihrung von Gas und/oder Flussigkeit
aufweist und/oder wenigstens teilweise integral mit
der Rippe, in der sie angeordnet ist, oder von dieser
separat hergestellt ist.

Strémungskanal nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Rippe und/oder die zweite Rippe ein nichtum-
lenkendes AuBenprofil (A4, Aq,) aufweist.

Strémungskanal nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine Gruppe (12-15, 17, 19, 21, 23) baug-
leicher der Mehrzahl von Rippen in Umfangsrichtung
gleichmafig und/oder wenigstens eine Gruppe (11,
16, 22; 18, 20) baugleicher der Mehrzahl von Rippen
in Umfangsrichtung ungleichmaRig verteilt ist.

Ubergangskanal nach einem der vorhergehenden
Anspriiche zur Verbindung eines stromaufwartigen
Strémungsquerschnitts (100) mit einem radial ver-
setzten stromabwartigen Strémungsquerschnitt
(200) und/oder zweier Verdichter oder zweier Turbi-
nen (100, 200) der Turbomaschine.

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

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vorhergehenden Anspriiche.

10. Flugtriebwerk mit einer Gasturbine nach dem vor-
hergehenden Anspruch.
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