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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Turbosatz
mit wenigstens einer, ein AuBengehéduse und ein
dazu koaxiales Innengehéuse aufweisenden Nie-
derdruck-Teilturbine und mit wenigstens einer,
koaxial und stromauf zur Niederdruck-Teilturbine
angeordneten weiteren Hochdruck- und/oder Mit-
teidruck-Teilturbine, wobei die Wellen der Teiltur-
binen starr miteinander zu einem Wellenstrang
gekuppelt sind, wie im Gattungsbegriff des An-
spruchs 1 néher definiert.

Wenn man das oder die Innengehduse der
Niederdruck-Teilturbine (n) in deren AuBengehé-
use lagert, insbesondere mit Tragpratzen im Be-
reich der axialen Gehauseteilfuge — das AuBen-
gehéuse ist dabei separat lber eigene Tragprat-
zen auf Fundament-Querriegein oder mittelbar
Uber den mit ihm verbundenen Abdampfstutzen
gelagert —, so erspart man sich die Abdichtung
fur die Innengehause-Auflagerung mittels Kom-
pensatoren, wie sie z. B. aus der US-PS 3 881 843
hervorgeht. Die Axialspiele zwischen einander
benachbarten Lauf- und Leitschaufelreihen wer-
den jedoch mit zunehmender GroBe und Leistung
des Turbosatzes und mit zunehmendem Abstand
von achsnormalen Referenzebenen flr die Wel-
len- und Gehauseverschiebung relativ gréBer,
weil die Axialdehnung des Wellenstranges auf
seiner Lange, gerechnet von seiner Referenzebe-
ne in Richtung +x (stromabwiarts gesehen) bzw.
—x {stromaufwérts gesehen), in Beziehung gesetzt
werden muB mit der Axialdehnung der Geh&use
der einzelnen Teilturbinen, und insbesondere mit
derjenigen der Innengehduse der einzeinen Nie-
derdruck-Teilturbinen auf ihrer axialen Dehnlén-
ge.
Durch die DE-AS 1 216 322 ist eine Dampf- oder
Gasturbine mit den wesentlichen Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 bekannt — wobei
allerdings zur Gehéduselagerung der Niederdruck-
Teilturbinen und der Mitteldruck-Teilturbine keine
bzw. nur andeutungsweise Hinweise gegeben
werden —, bei weicher zur Losung der aufgezeig-
ten Problemstellung das Innengehéuse der Nie-
derdruck-Teilturbine (n) relativ zum AuBengehé-
use axial verschiebbar ist und seine Kupplung mit
dem benachbarten Gehause einer Mitteldruck-
Teilturbine bzw. einem Lagerbock durch ein Ge-
sténge erfolgt, das durch die Wand des AuBenge-
hauses dampfdicht und beweglich hindurchge-
fahrt ist. Als Dichtungselement zur Abdichtung
der Durchfiuhrung dient insbesondere ein axial
und radial nachgiebiger Faltenbalg, der an einem
Kragen der Kupplungsstange einerseits und am
AuBengehduse andererseits vakuumdicht befe-
stigt ist. Er wird deshalb durch relativ groBe
Verschiebungen beaufschlagt. Die Abdichtung
kann auch mitteis einer Gleitpassung erfoligen,
diese ist aber nie ganz vakuumdicht bzw. erfordert
eine sehr genaue Bearbeitung.

Fir die Gehduse- und Wellenlagerung einer
Dampfturbine gemaB den wesentlichen Merkma-
len des Gattungsbegriffes sind weitere Details
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entnehmbar aus der Zeitschrift VGB-Kraftwerk-
stechnik 53, Heft 12 vom Dez. 1973, S. 817 b. 826,
insb. S. 820 und 822. Der Turbinentyp A weist
dabei eine achsnormale Referenzebene flir die
axiale Gehdusedehnung auf, welche in ein Turbi-
nenlager zwischen der Mitteidruck- und der
ersten Niederdruck-Teilturbine gelegt ist. Da-
durch ist der Fixpunkt der Gehausedehnung fir
die Innengehéduse der Niederdruck-Teilturbinen
in Richtung + x und fiir die angeschiossenen
Gehéuse der Mitteldruck- und Hochdruck-Teiltur-
bine in Richtung — x festegelegt. Die Lagerbdcke
bzw. Lagergehduse der Hochdruck~ und Mittel-
druck-Teilturbine sind zwar jeweils feststehend,
jedoch ist das Axiallager bzw. Axialdrucklager der
Turbinenwelle beweglich, dessen Gehéduse durch
2wei horizontale Schubstangen mit dem Gehause
der Hochdruck-Teilturbine verbunden ist und des-
sen axialer Verschiebung folgt. In der genannten
Literaturstelle sind die Kupplungs- bzw. Schub-
stangen zur gleichsinnigen Axialverschiebung
der Innengehduse der Niederdruck-Teilturbinen
lediglich angedeutet, die Turbinenlager flir die
Innengehduse sind — ebenso wie in der DE-
AS 1216 322 — nicht dargestellt und nicht be-
schrieben. Es wird indessen hervorgehoben, daB
der bekannte Turbinentyp A eine gute Anglei-
chung der im Betrieb entstehenden axialen La-
ufer- und Gehause-Warmedehnungen erlaube,
insbesondere im ND-Teil (Niederdruckteil) der
Turbine.

Diese allgemeine Aufgabenstellung liegt auch
der vorliegenden Erfindung zugrunde ; sie iaBt
sich dahin definieren, die axiale Wellen- und
Gehauseverschiebung bei einem Turbosatz im
allgemeinen und einer Dampfturbine im besonde-
ren auf méglichst gleicher axialer Dehnlédnge und
in der gleichen Richtung unter Erzielung minima-
ler Axialspiele zwischen einander benachbarten
Lauf- und Leitschaufelkranzen erfolgen zu lassen,
insbesondere, was die Lauf- und Leitschaufel-
krénze der Niederdruck-Teilturbinen angeht. Hier-
von ausgehend, liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, den gattungsgeméBen Turbosatz so
auszubilden, daB

— mit mdglichst wenig abzudichtenden Durch-
fahrungen fir die Kupplungsstangen und die
Tragpratzen bzw. damit zusammenwirkender La-
gerelemente der Innengehause der Niederdruck-
Teilturbinen ausgekommen und

— die Beanspruchung des Dichtungselemen-
tes verringert werden kann.

Unteraufgaben, deren Loésung durch Weiterbil-
dungen des Erfindungsgegenstandes erméglicht
sein soll, bestehen vor allem darin,

— durch die neue Konstruktion es zu ermdg-
lichen, daf die Durchflihrungen fiir die Kupp-
lungsstangen an gut zugénglichen Stelien ange-
ordnet werden kbénnen, so daB eine bequeme
Montage und Auswechslung der Dichtungsele-
mente gewahrleistet ist ;

— die achsnormalen Referenzebenen, von de-
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nen die axiale Gehdusedehnung ihren Ausgang
nehmen, in ein und dasselbe Turbinenlager zu
legen, so daB damit einfache und iibersichtliche
Verhaltnisse bei der Lagerjustierung und wéhrend
des Betriebes gegeben sind, wobei auch die erste
achsnormale Referenzebene einen Fixpunkt fir
die axiale Wellendehnung definieren soll, und

— den Turbosatz so auszubiiden, daB die Dich-
tungselemente auch fiir diejenigen Durchifih-
rungsstellen verwendbar sind, welche mit der
axialen Mittenflihrung des jeweiligen innengehé-
uses oder der Kupplungsstangenfreien Auflage-
rung desselben im Zusammenhang stehen.

Erfindungsgeman wird die gestelite Aufgabe
bei einem Turbosatz gemaB Oberbegriff des An-
spruchs 1 durch die im Kennzeichen des An-
spruchs 1 angegebenen Merkmale geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den Unteranspru-
chen 2 bis 15 angegeben.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind
vor allem darin zu sehen, daB — wie es der Begriff
« schubilibertragende Turbinenlager »  bereits
zum Ausdruck bringt — diese Turbinenlager die
Doppelfunktion des Schubiibertragung einerseits
und der wéarmebeweglichen Auflagerung und
Fuhrung der anliegenden Teilturbinen-Gehduse
in sich vereinigen und daB pro Doppel-Durchfiih-
rungsstelle einer Kupplungsstange und des Lage-
reingriffs Pratzenarm/Tragarm jeweils nur ein
Dichtungselement benétigt wird. Die gleitfahigen
Trag- und Fihrungsflaichen zwischen den Prat-
zen- und den Tragarmen sind im Vakuum ange-
ordnet : sie erfordern damit keinen gesonderten
Schutz gegen Verschmutzung von auBien. Trotz-
dem ist es unschwer méglich, die Dichtungsele-
mente im Bereich der Durchfiihrungen durch die
AuBengehduse der Niederdruck-Teilturbinen so
anzuordnen, daB die Dichtungseiemente von au-
Ben leicht zugéngiich und damit montierbar und
auswechselbar sind, womit zugleich eine Zugéng-
lichkeit zu den Trag- und Fihrungsfidchen zwi-
schen Pratzen- und Tragarmen gegeben ist. Die
Dichtungselemente sind zwischen Sitzflachen an
der AuBengehéause-Stirnwand und am Lagergeha-
use eingespannt, aiso zwischen Teilen nur gerin-
ger Relativverschiebung, so daB ihre Ausschlige
moderat sind, wogegen die die groBeren Warme-
bewegungsverschiebungen der Innengehduse
Uber die Kupplungsstangen von den Dichtungs-
elementen entkoppelt sind.

FOr die Zugéanglichkeit im Sinne der ersten
Unteraufgabe erweisen sich die Gegensténde der
Unteranspriiche 2 bis 7 sowie 10 als besonders
vorteilhaft. Eine vorteilhafte Ausbildung der Dich-
tungsmembran behandelt Anspruch 8, und in
Anspruch 9 ist eine strémungsglinstige Form der
Trag- und Pratzenarme angegeben. Bei der Mon-
tage des Turbosatzes und bei Inspektionen er-
weist sich der Gegenstand des Anspruchs 11 als
glnstig, indem im Bereich der schubibertragen-
den Turbineniager durch Offnen eines Dichtungs-
deckels einer SpannschioBkammer von oben zu-
ganglich ist, in weicher jeweils ein Spannschlod
zum axialen Justieren bzw. Nachjustieren der
axialen Flucht der Kupplungsstangen unterge-
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bracht ist.

Durch den Gegenstand des Anspruchs 12 bzw.
denjenigen der Anspriiche 12 und 13 ist die
zweite Unteraufgabe geldst, wobei also nicht nur
der Fixpunkt der axialen Gehdusedehnung, son-
dern auch derjenige der axialen Wellendehnung
in das Turbineniager gelegt ist, weiches sich
2wischen der Hochdruck- und der Mitteldruck-
Teilturbine befindet.

Durch den Gegenstand der Anspriche 14 und
15 wird die dritte Unteraufgabe geidst, womit
erreicht wird, daB es sich bei dem Dichtungsele-
ment um ein innerhalb des Turbosatzes vielseitig
verwendbares Element handelt, wodurch die La-
gerhaltung, die Austauschbarkeit und Wartung
erleichtert sind.

im folgenden wird anhand eines in der Zeich-
nung dargesteliten Ausfiihrungsbeispiels die Er-
findung noch naher erlautert. Darin zeigt in teils
vereinfachter Darstellung :

Fig. 1, unterteilt in die beiden Figurenteile Fig. 1
A und Fig. 1 B, im AufriB einen érfindungsgeméan
ausgebildeten Turbosatz mit Hochdruck- und Mit-
teldruck-Teilturbine und zwei sich daran axial
anschlieBenden Niederdruck-Teilturbinen ;

Fig. 2, unterteilt in die beiden Figurenteile Fig. 2
A und Fig. 2 B, den zugehdrigen GrundriB, wobei
lediglich eine Teilansicht auf die eine, auf der
einen Seite der Wellenachse gelegene Halfte des
Turbosatzes gezeigt ist, weil die andere Halfte
gleichartig ausgebildet ist ; '

Fig. 3 die Ansicht Il aus Fig. 1 A, d. h. einen
AufriB in Phantorndarstellung des zwischen Mit-
teldruck- und erster Niederdruck-Teilturbine an-
geordneten Turbinenlagers ;

Fig. 4 den Schnitt nach der Linie V-V aus Fig. 2
B, d. h., einen Teilschnitt durch das Turbinenlager
zwischen den einander benachbarten Nieder-
druckteilturbinen in der Vertikalebene, in der
auch die Kupplungsstange liegt ;

Fig. 5 einen vertikalen Teilschnitt gemaB Linie
V-V aus Fig. 2 B, woraus eine kupplungsstangen-
freie Ausbildung des am Ende der zweiten Nieder-
druck-Teilturbine angeordneten Turbinenlagers
ersichtlich ist ;

Fig. 6 den vertikalen Teilschnitt nach Linie VI-VI
aus Fig. 2 A, d. h. ndhere Einzelheiten des die
axialen Fixpunkte fiir die Gehéuse- und Wellen-
dehnung definierenden Turbineniagers zwischen
Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine ;

Fig. 7 einen vertikalen Teilschnitt nach Linie
ViI-Vil aus Fig. 2 A, d. h. ndhere Einzelheiten der
Ausbildung des kopfseitigen Turbinenlagers der
Hochdruck-Teilturbine, welches eine axiaie Geha-
useverschiebung ebenso wie dasjenige nach Fig.
3 zuiést ;

Fig. 8 die Einzelheit Vil aus Fig. 1 B, d. h. die
Durchfiihrung von Kupplungsstange und Tragarm
durch eine AuBengehduse-Stirnwand und den
AnschiuB von Kuppiungsstange und Tragarm an
den Pratzenarm des Innengehéauses ,;

Fig. 9 den Schnitt nach Linie IX-IX aus Fig. 8 ;

Fig. 10 eine Darstellung des Innengehaduses der
Niederdruck-Teilturbine, ergénzt durch eine Dar-
stellung des umgebenden AuBengehauses bei
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abgenommener Auflengehdusehaube und ergénzt
durch eine Teildarstellung der angrenzenden bei-
den Turbineniager, wobei wegen der Symmetrie
nur die eine Teilturbinen-Hélfte dargestelit ist ;

Fig. 11 in einem Schnitt nach Linie XI-XI aus
Fig. 10, allerdings bei aufgesetzter AuBengeha-
usehaube, eine einzelne Niederdruck-Teilturbine
mit ihren zugehérigen Wellenlagern, wobei aus
der unteren Halfte der Fig. 12 auch die Mittenzen-
trierungen fiir die beiden innengeh&use-Enden
ersichtlich sind ;

Fig. 12 die Einzelheit X!l aus Fig. 11, d. h. den
Eingriff zwischen Fiihrungsstange des Turbinen-
lagers und dem Fihrungsbolzen des innengeha-
uses ;

Fig. 13 den Schnitt nach Linie XIH-XIII aus Fig.
12, d. h. den Fuhrungseingriff der PaBflachen ;

Fig. 14 perspektivisch die Befestigung und
Lagerung des Auflengehauses einer Niederdruck-
Teilturbine Giber ihren Abdampfstuizen direkt auf
dem Turbinenkondensator, wobei durch die Verti-
kalpfeile die Auflager-Reaktionskrafte angedeutet
sind ; und

Fig. 15 den Turbosatz perspektivisch in Gesamt-
und zum Teil in Phantom-Darsteliung mit ange-
schlossenen Dampfleitungen, Dampiventilen und
dem von der Dampfturbine angetriebenen Turbo-
generator.

Der in Fig. 1 und 2 dargestelite Turbosatz
besteht aus den koaxial zueinander in Richtung
der Welienachse x angeordneten Teilturbinen
HD, MD, ND1 und ND2. Jede der zueinander
gleichartig aufgebauten Niederdruck-Teilturbi-
nen ND1 bzw. ND2 weist ein AuBengehduse nd
auf und — wie es insbesondere Fig. 10 und Fig. 11
naher zeigen — ein dazu koaxiales Innengehause
2. Fur die Erfindung ist wesentiich, daB wenig-
stens eine Niederdruck-Teilturbine, allgemein mit
ND bezeichnet, vorgesehen ist ; es kénnen indes-
sen, wie dargestellt, zwei gleichartige Nieder-
druck-Teilturbinen ND1, ND2 oder mehr als zwei
vorgesehen sein. Weil jede der Niederdruck-Teil-
turbinen Gblicherweise zwei Abdampffluten 3/,
3/l aufweist und eine gemeinsame Mitteneinstré-
mung 4 (wozu 2 diametral einander gegeniiberlie-
gende Rohrstutzen vorgesehen sind), so spricht
man bei einer Niederdruck-Teilturbine von zwei-
flutiger Bauart, bei zwei Niederdruck-Teilturbinen
von vierflutiger Bauart usw.

Zur Verwirklichung der Erfindung ist weiterhin
wesentlich, daB koaxial und stromauf zur ersten
bzw. einzigen Niederdruck-Teilturbine ND1 bzw.
ND eine weitere Hochdruck- und/oder Mittel-
druck-Teilturbine vorgesehen ist. Dargestellt ist
eine bevorzugte, weit verbreitete sogenannte
HMN-Bauform mit Mitteidruck-Teilturbine MD,
axial in Richtung — x benachbart zur Nieder-
druck-Teilturbine ND1 und ferner mit einer Hoch-
druck-Teilturbine HD, wiederum axial in Richtung
— X vorgelagert bzw. benachbart zur Mitteldruck-
Teilturbine MD.

Die einzelnen Wellen der Teilturbinen HD, MD,
ND1, ND2 sind starr miteinander zu einem Wellen-

strang W gekuppelt, der ausschnittsweise aus,

den Fig. 10 und 11 erkennbar ist, wobei aus Fig.
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11 besonders deutlich die beiden Wellenkupplun-
gen 5.2, 53 mit ihren zusammengespannten,
nicht naher bezeichneten Kuppiungsflanschen
und die beiden den Wellenkupplungen 5.2, 5.3
unmitteibar benachbarten Traglagem w6.2, w6.3
erkennbar sind.

Die Gehause hd, md der Hochdruck- und Mittel-
druck-Teilturbinen HD, MD, die Innengehause 2
der Niederdruck-Teilturbinen ND1, ND2 und der
gemeinsame Wellenstrang W sind auf allgemein
mit 6 bezeichneten Turbinenlagern gelagert, wel-
che sich jeweils in axialen Zwischenrdumen zwi-
schen den einzelnen Teilturbinen, namlich die
Turbinenlager 6.1, 6.2 und 6.3, befinden oder
welche sich vor Kopf der Hochdruck-Teilturbine
HD oder vor Kopf der zweiten Niederdruck-Teil-
turbine ND2 befinden und mit 6.4 bzw. 6.5 be-
zeichnet sind. Die Turbineniager 6.1 bis 6.5 sind
auf Fundamentriegein fr einer als Ganzes mit FR
bezeichneten Tischplatte (vgl. Fig. 2 und 15) in
den axialen Zwischenrdumen zwischen den Teil-
turbinen und an den Enden letzterer aufgelagert.
Diese Fundamentriegel fr werden im allgemeinen
durch die zwischen den Aussparungen stehen-
bleibenden Stege der horizontalen, aus Spannbe-
ton oder Stahl bestehenden Tischplatte FR gebil-
det, durch deren Aussparungen die Teilturbinen
mit ihren unteren Gehausehilften ragen, wobei
die den gesamten Turbosatz bis auf die AuBenge-
héuse nd der Niederdruck-Teilturbinen ND tragen-
de Tischplatte FR Gber nicht ndher dargestelite
Fundamentstiitzen fs sich auf einer auf dem
Gehausefundament ruhenden Sohiplatte abstiitzt,
wie es z. B. Bild 1 und 3 des Aufsatzes « Verfor-
mungsverhalten von Turbinenfundamenten »
(Zeitschrift VGB-Kraftwerkstechnik 59, Heft 10
vom Okt. 1979, S. 819 bis 833) zeigen.

Die Turbinenlager umfassen jeweils Gehausela-
ger, weiche in den Figuren und insbesondere in
Fig. 1 und Fig. 2 jeweils mit g6.1, g6.2 usw.
generell bezeichnet sind, und Wellenlager, welche
mit w6.1, wb.2 usw. zu bezeichnen waren. Diese
Wellenlager sind aus Fig. 1, bis auf das schema-
tisch angedeutete Wellenlager w6.1, mit seinem
Druck- bzw. Axiallager 7 und seinem Traglager 8
nicht ersichtlich ; aus Fig. 10 und 11 erkennt man
jedoch die beiden, der ersten Niederdruck-Teil-
turbine ND1 zugeordneten Wellenlager w6.2 und
w6.3 mit ihren Trag- bzw. Radialiagern 8.

Durch das Axiallager 7 (Fig. 1A) ist eine erste
achsnormale Referenzebene (y-z), definiert, von
welcher die axiale Wellendehnung und -verschie-
bung in Richtung + x (vergleiche dazu das einge-
zeichnete Koordinatenkreuz) und in Richtung
— X ihren Ausgang nimmt. Wesentlich flir das die
erste achsnormale Referenzebene definierende

Axiallager 7 ist, daB es in Axialrichtung + x -

gesehen, der Niederdruck-Teilturbine ND1 vorge-
lagert ist und dabB es, wenn auch eine Mitteldruck-
Teilturbine MD zum Turbosatz gehért, bevorzugt
auch dieser Teilturbine axial vorgeiagert ist, wie
dargestelit. Weiterhin bevorzugt wird durch die-
ses Axiallager 7 ein axialer Fixpunkt fiir die
Wellendehnung definiert, von dem aus die Deh-
nung der Welle bei Erwarmung in Richtung +x

’



7 EP 0 213 297 B1 8

und — x ihren Ausgang nimmt. D. h. die beiden,
durch eine Welieneinschnlrung gebildeten Wel-
lenbunde liegen gegen feste Drucklager-Klotz-
kranze an, deren Klbtze einzeln kippbar gelagert
sind, womit sich fiir Montage und Betrieb des
Turbosatzes einfachere, leicht Uberschaubare
Verhéltnisse der axialen Spiele und der axialen
Wellendehnung ergeben (nicht im einzelnen dar-
gestelit). Grundsatziich moglich ist es auch, die
erste achsnormale Referenzebene in das Turbi-
nenlager 6.2 zwischen der Niederdruck-Teilturbi-
ne ND1 und der benachbarten Mitteldruck-Teil-
turbine MD zu legen, in welchem Falle dieses
Turbinenlager 6.2 mit einem Axial- bzw. Druckia-
ger auszuriisten wére.

Bevor die Lagerung des Turbosatzes naher
erfautert wird, sei zunachst noch anhand der
perspektivischen, phantomhaften Gesamtdarstel-
lung nach Fig. 15 die Gesamtanordnung des
Turbosatzes erldutert. Man erkennt daraus die
Tischplatte FR und die einzeinen Teilturbinen HD,
MD, ND1, MD2 und ferner koaxial dazu in Umris-
sen den mit seinem nicht ndher dargestellten
Laufer an den Wellenstrang angekuppelten Tur-
bogenerator TG mit vorgeschalteter Haupterre-
germaschine HE. Die Hochdruck-Teilturbine HD
hat zwei Frischdampf-EinlaBstutzen hd5, welche
einander diametral in einer achsqueren Ebene
gegeniiber liegen. An die Frischdampfstutzen
hd1 sind angeschlossen in symmetrischer Anord-
nung die beiden Ventilkombinationen V1 bzw. V2,
wobei jede Ventilkombination aus einem Schnell-
schlufventil V11 bzw. V21 und einem mit seiner
Ventilachse dazu senkrecht stehenden Regeiven-
til V12 bzw. V22 besteht.

Wie es Fig. 1A zeigt, ist die Hochdruck-Teiltur-
bine HD in Topfbauart ausgefihrt mit dem eigent-
lichen Gehausetopf hdi und dem dichtend mit
diesem verspannten Deckel hd2, sowie dem Ab-
dampfstutzen hd3 (die Abdampfleitung ist in Fig.
1 nicht dargestellt, jedoch aus Fig. 15 erkennbar
und dort mit hd4 bezeichnet).

Aus Fig. 15 erkennt man auch die beiden
Ventilkombinationen V3 und V4, jeweils beste-
hend aus einem Abfang-SchnellschiuBventil V31
bzw. V41 und einem Abfang-Regelventil V32 bzw.
V42, wobei die Ventilachsen von SchnellschiuB-
und Regelventil wiederum zueinander senkrecht
stehen. In Fig. 15 ebenso wie in Fig. 1 A sind bei
der Mitteldruck-Teilturbine MD ihr in der horizon-
talen Achsebene geteiltes Gehduse mit md be-
zeichnet, ihr Gehduse-Oberteil mit md1, ihr Unter-
teil mit md2, die dichtend zusammengespannten
Gehauseflanschen von Ober- und Unterteil mit
9.1 und 9.2, die Frischdampi-EinlaBstutzen fiir die
Mitteneinstromung dieser zweifiutig ausgefiihrten
Teilturbine mit md3 (letztere sind je einem Geha-
use-Oberteil und -Unterteil zugeordnet und liegen
einander diametral gegeniiber), Stutzen flr den
AnschiuB von Anzapfleitungen mit md4, welche
paarweise jeweils dem Ober- bzw. dem Unterteil
md1 bzw. md2 zugeordnet sind.

Aus Fig. 15 erkennt man ferner die vom Ab-
dampfstutzen md5 (davon ist nur einer erkennbar)
abgehenden Uberstrémleitungen 10, durch wel-
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che der Dampf den Einstrémstutzen 4 der beiden
Niederdruck-Teilturbinen ND1, ND2 zugefiihrt
wird (vgl. Fig. 1B), unterhalb der beiden Nieder-
druck-Teilturbinen ND1, ND2 und unterhalb der
Tischplatte FR ist der Dampfkondensator C mit
den beiden, je einem Abdampfstutzen der Nieder-
druck-Teilturbinen zugeordneten beiden Speise-
wasservorwarmern VW, weiche als Einsteck-Vor-
wéarmer ausgefihrt sind, angeordnet.

Das AuBengehause nd der Niederdruck-Teiltur-
binen ist in der horizontalen Achsebene x-z geteilt
in ein haubenférmiges Oberteil nd1, dessen Quer-
schnitt Kreissegmentform hat, und in ein kasten-
férmiges, als Rahmenkonstruktion augsgefiihries
Unterteil nd2, wobei Ober- und Unterteil mit im
wesentlichen rechteckférmigen Teilfugenflan-
schen 11.1, 11.2 vakuumdicht zusammenge-
spannt sind. Ober- wie auch Unterteil nd1, nd2
sind im Bereich der beiden Durchflihrungen des
Wellenstranges W konisch nach innen gezogen,
so daB Platz fiir Wellendichtungsanordnungen 12
gegeben ist, vgl. Fig. 11 und Fig. 12, wobei die
konisch eingezogenen Partien mit 13 bezeichnet
sind. Am Innenumfang der konischen Einziehun-
gen 13, etwa auf ihrer halben Lé&nge bis zu zwei
Dritteln ihrer L&nge (von auBen gesehen) ist eine
achsnormale biegeweiche Dichtwand 14 jeweils
befestigt, die vom Wellenstrang W mit Spiel
durchdrungen wird und im Bereich ihres Innen-
randes mit dem einen Ringflansch einer als biege-
weicher Faltenbalg ausgebildeten Dichtungs-
membran 16 verbunden ist, deren anderer Ring-
flansch mit einer Ringwand der Dichtungsanord-
nung 12 dichtend verbunden ist, so daB also die
konischen Einziehungen 13, die jeweils die Au-
Benwand von Abstrom-Diffusoren 1.1, 1.2 der
beiden Dampffiuten 3/l und 3/Il bilden, zusammen
mit den (brigen Teilen des AuBengehéduses « at-
men » kdnnen, d. h. relativ zur Welle bzw. dem
Wellenstrang W und relativ zur Dichtungsanord-
nung 12 sich jeweils temperatur- und druckabhan-
gig verschieben und verlagern kdnnen, ohne da
durch verhinderte Warmedehnungen Zwangskréaf-
te entstehen und so die Dichtfunktion der Wellen-
dichtungsanordnungen 12 behindern kénnten.

Wie es Fig. 1 in Verbindung mit Fig. 14 und Fig.
15 zeigt, ist das AuBengehduse nd der Nieder-
druck-Teilturbinen an einem unteren Rechteck-
flansch mit dem Abdampfstutzenteil nd3 verbun-
den, letzterer ist wiederum mit dem Dampfkon-
densator C verbunden, wobei letzterer, wie es die
Auflage Kraft-Pfeile al verdeutlichen, auf dem
Gebaudefundament F ruht. Die Tischplatte FR
(Fig. 15) ist also vom Gewicht der AuBengehause
nd der Niederdruck-Teilturbinen ND1, ND2 entla-
stet.

Gegeniiber dem AuBengehause nd der Nieder-
druck-Teilturbinen ist nun deren Innengehause 2
unabhéngig von und relativ zu letzterem radial-
zentrisch warmebeweglich und axial verschieb-
lich gelagert und — vgl. insb. Fig. 2 bis Fig. 4 und
8 — mit schublbertragenden Kupplungsstangen
14, welche durch eine Stirnwand 15 des AuBenge-
hauses mittels auch eine begrenzte Querbewe-
gung ermoglichender Dichtungselemente 16 wér-
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mebeweglich und vakuumdicht hindurchgefiihrt
sind, an das axial-beweglich gelagerte Ende eines
axial benachbarten Teilturbinen-Gehéduses md an-
geschiossen. Den in Fig. 3 wegelassenen Teil der
Darstellung muB man sich in diesem Zusammhan-
ge so vorstellen, wie im rechten Teil der Fig. 4
dargesteilt bzw. in Fig. 8 vergréBert im Detail
gezeigt.

Durch einen Vergleich der Fig. 2 mit den Figu-
ren 3 bis 7 stellt man fest, daB durch das Turbinen-
lager 6.1 zwischen den beiden Teilturbinen HD
und MD, d.h. durch sein Gehauselager g6.1,
zweite achsnormale Referenzebenen (y-z),; bzw.
(y-x);2 definiert sind, von welchen die axiale
Dehnung und Verschiebung des an diesem Turbi-
nenlager g6.1 aufgelagerten Teilturbinen-Geha-
uses md in Richtung + x seinen Ausgang nimmt,
und zwar ausgehend von der Referenzebene (y-
Z);5, und mit dem Teilturbinen-Gehause md ver-
schieben sich und dehnen sich separat die daran
tber die Kupplungsstangen 14 angekuppelten
innengehduse 2 der Niederdruck-Teilturbinen
ND1, ND2. Dies wird bei Betrachtung der Fig. 3
bis 5 in Verbindung mit Fig. 2A, 2B deutlich. In
Richtung — x nimmt die axiale Dehnung und
Verschiebung flr das im Bereich des Gehausela-
gers g6.1 aufgelagerte Gehduse hd der Hoch-
druck-Teilturbine HD ihren Ausgang von der achs-
normalen Referenzebene (y-x){;, und das in Fig.
1A.und Fig. 2A linke Ende des Geh&uses hd der
Hochdruck-Teilturbine HD kann sich axial in Rich-
tung — x gefiihrt dehnen innerhalb des Gehéuse-
lagers g6.4, siehe Fig. 7. Man kann vereinfachend
die beiden achsnormalen Referenzebenen der
zweiten Art, namlich (y-z);, und (y-z),5, 2u einer
gemeinsamen zweiten achsnormalen Referenze-
bene (y-z); zusammenfassen, wie es in Fig. 2A
und Fig. 6 verdeutlicht ist, um damit zu demon-
strieren, daB diese zweite resultierende achsnor-
maie Referenzebene praktisch mit der ersten
achsnormalen Referenzebene (y-z), flir die axiale
Wellendehnung zusammenféllt. Aus diesem Grun-
de dehnen sich der Wellenstrang W und die
Gehauseflucht md-nd-nd von der ersten und der
zweiten achsnormalen Referenzebene als Fix-
punkt ausgehend in Richtung + x in gleichem
Sinne und naturgemaB auch in Richtung — x im
gleichen Sinne, wobei hier jedoch die Dehnungs-
tange wesentlich kirzer ist, weil davon nur die
Hochdruck-Teilturbine HD mit ihrem Gehéduse hd
und der zugehdrigen Wellenstrecke betroffen ist.
ZusammengefaBt hat dieses Gehduse- und Wel-
len-Lagerungsprinzip den Vorteil, daB die Wellen-
und Gehauseverschiebung auf praktisch gleicher
axialer Dehnlange und in der gleichen Richtung
+ x bzw. ~ x unter Erzielung minimaler Axialspie-
le zwischen einander benachbarten Lauf- und
Leitschaufelkranzen erfolgt. Letztere sind aus
Fig. 11 erkennbar und dort beispielhaft fiir die
letzte Beschaufelungsstufe mit 17 (Laufschaufel-
kranz) und 18 (Leitschaufelkranz) bezeichnet.
Das Axialspiel zwischen diesen beiden Schaufel-
kréanzen ist mit A x, bezeichnet.

ErfindungsgemaB ist nun die geschilderte
Schubibertragung mittels der Kupplungsstangen
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14 in den Bereich schubiibertragender Turbinen-
lager g6.2 und g6.3 gelegt (siehe insb. Fig. 3, Fig.
4, Fig. 8 und Fig. 9). Hier ist die vakuumdichte
Durchfuhrung der Kupplungsstangen 14 baulich
vereinigt mit eine horizontal warmebeweglichen
Pratzenlagerung des Innengehéuses 2 der Nieder-
druck-Teilturbinen ND1 und ND2 an Pratzenar-
men 19, vgl. dazu auch Fig. 2B und Fig. 10. Aus
den genannten Figuren erkennt man, daB sich die
Pratzenarme 19 des Innengehéuses 2 in welle-
nachsparaileler Richtung erstrecken, also parallel
zur Richtung x, und mit gleitfahigen Trag- und
Fiihrungsflachen 19.1, 19.2 an den korrespondie-
renden Gegenflachen 20.1, 20.2 von festen Aufia-
gern des zugehorigen Lagergehauses 21 gelagert
und gefiihrt sind.

Hierzu sind die Lagergehause 21, vgl. insb. Fig.
2A, 2B, 4, 5 und 8 bis 10, von feststehenden, auf
Fundamentriegeln fr verankerten Konsolen 21.0
der Lagergehduse 21 gebildet, deren Anker-
schrauben mit 22 bezeichnet sind.

Im Bereich der genannten schubiibertragenden
Turbinenlager 6.2, 6.3 bzw. Gehauselager g6.2,
g6.3 sind die Kupplungsstangen 14 mit den Prat-
zenarmen 19 kraftschllissig gekuppelt, siehe
Kupplungsstellen 23. Die generell mit 24 bezeich-
neten Durchflihrungen durch die betroffenen
Stirnwande 15 der AuBengehduse nd zum einen
fir die kraftschllissige Verbindung Kupplungs-
stange 14 — Pratzenarm 19 und zum anderen fiir
den Lagereingriff des Pratzenarms 19 an den
Trag — und Fihrungsflachen 20.1, 20.2 der festen
Auflager ist jeweils in einem gemeinsamen, mit
dem Abdampfraum 2.0 (vgl. Fig. 10 und 11) der
Niederdruck-Teilturbine ND1 bzw. ND2, kommuni-
zierenden Vakuumraum angeordnet, weicher
zum AuBenraum mittels der Membrandichtungen
16 jeweils abgedichtet ist, vgl. hierzu insb. Fig. 4
und Fig. 8.

Die Membrandichtung 16 ist, wie man es aus
der Querschnittsdarstellung kennt, als Dehnungs-
balg mit in Axialrichtung x biegeweicher und
auch in achsnormaler Richtung (eine beliebige
Richtung in der y-x-Ebene) begrenzt verformbarer
Doppelwand 16.1 (AuBenwand) und 16.2 (Innen-
wand) ausgebiidet. Die Innenwand 16.2 ist mit
zwei Dehnungsfalten 25, je eine an je einem Ende
der Innenwand 16.2, ausgebildet. Die AuBenwand
16.1 kann biegesteifer sein und ist deshalb mit
einer etwas stérkeren Wand ausgebildet. AuBen-
und Innenwand 16.1, 16.2 der Dichtungsmembra-
ne 16 sind mit je einem Ringflansch 26.1, 26.2
versehen, Mit dem &auBeren Ringflansch 26.1 ist
die Dichtungsmembran 16 an einer Stirnflache
15.1 der AuBengehause-Stirnwand 15, und zwar
auf deren Innenseite, vakuumdicht angeschraubt,
und mit dem inneren Ringflansch 26.2 ist die
Dichtungsmembran 16 an einer Ringschulter 27
des axial vorkragenden Tragarms 21.1 der Lager-
gehause-Konsole 21 vakuumdicht festgeschraubt.
Es werden also 2 Ringsitzpaarungen, namlich
26.1-15.1 und 26.2-27, gebildet, deren Spann-
schrauben mit 28 bezeichnet sind. Die Dichtung
kann durch metallisch satte Anlage erfolgen oder
mittels Dichtungszwischenlagen zwischen den
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aufeinandergeprefiten Ringsitzen (nicht ndher be-
zeichnet) ; diese Zwischeniagen kénnen aus pila-
stisch verformbarem Metall, Klingerit oder einem
alterungs- und temperaturbestandigem Kunststoff
bestehen. Auf die duBeren Partien der Dichtungs-
membran-Wand 16.1, 16.2 lastet der AuBendruck,
wéhrend ihr innenraum 2.01 mit dem Vakuum-
bzw. Abdampfraum 2.0 der zugehorigen Nieder-
druck-Teilturbine kommuniziert. Zu den weiteren
Teilrdumen, die mit diesem Raum 2.0 kommuni-
zieren, gehdren der Kupplungskanal 2.02, durch
welchen die Kuppiungsstange 14 hindurchgeflhrt
ist, und die SpannschioB-Kammer 2.03, die weiter
unten noch erlautert wird (Fig. 4).

Aus Fig. 8 in Verbindung mit Fig. 10 erkennt
man, daB das Innengehéuse 2 der Niederdruck-
Teilturbinen ND axial geteilt ist, und zwar in der
axialen Teilfuge 29, die mit der horizontalen
Achsebene x-z des Turbosatzes zusammenfalit.
Das Oberteil ist mit 2.1, das Unterteil mit 2.2
bezeichnet. Letzteres weist an seinen beiden
Enden je zwei, beidseits der vertikalen Achsebene
x-y symmetrisch und in wellenachsparalleler Rich-
tung hervorkragende Pratzenarme 19 auf, die
bereits erwahnt wurden, welche im Bereich oder
kurz unterhalb der axialen Teilfuge 29 und damit
im oder nahe dem Bereich des groBten Innenge-
héuse-Durchmessers D, angeordnet sind.

Fig. 4, 5 und 8 zeigen in Seitenansicht und Fig.
10 in Draufsicht, daB sich von den Konsolen 21.0
der Lagergehduse 21 Tragarme 21.1, und zwar
paarweise — symmetrisch auf jeder Stirnseite der
Lagergehduse 21 — in Flucht zu den Pratzenar-
men 19 sich diesen jeweils durch die AuBengeha-
use-Stirnwand 15 hindurch entgegenstrecken
und an ober- und unterseitigen gleitfdhigen Trag-
und Fihrungsflichen 20.1, 20.2, welche an den
Tragansétzen 20 der Tragarme 21.1 angeordnet
sind, von den Pratzenarm-Enden mit durch maul-
férmige Ausnehmungen 19.3 gebildeten Vor-
springen 30.1 (oberer Vorsprung) und 30.3 {un-
terer Vorsprung) iber- und untergriffen werden.
Der obere Vorsprung 30.1 weist an seiner Unter-
seite die schon erwdhnten Trag- und Fiihrungsfla-
chen 20.1 auf, der untere Vorsprung 30.3 an
seiner Oberseite die Trag- und Flhrungsfldchen
19.2. Der untere Vorsprung 30.3 ist als winkliges
Einsatzstlick ausgefiihrt, welches in eine entspre-
chende winkelférmige Aussparung 19.4 an der
Unterseite des Tragarms 19 eingepaBt und darin
durch Bolzen 310 insb. Dehnschrauben, festge-
schraubt ist. Da der untere Vorsprung 30.3 des
Tragarms 19 keine Tragfunktion, sondern nur
Fihrungsfunktion hat, ist dies zuléssig und sinn-
voll. Zu den Trag- und FlUhrungsflachen gehdren
auch generell mit 31 bezeichnete Justier- und
Gleitbeilagen, welche zwischen der Oberseite des
Tragansatzes 20 und der Unterseite 19.1 des
oberen Vorsprungs 30.1 eingefiigt sind bzw. die
zwischen der Oberseite des unteren Vorsprungs
30.3 des Tragarms 19 und der Unterseite des
Tragansatzes 20 eingefiigt sind. Dieser Gleitsitz
zwischen den Tragansétzen 20 der Tragarme 21.1
und den Vorspringen 30.1, 30.3 der Pratzenarme
19 gestattet eine horizontal-warmebewegliche
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Fiihrung der innengehduse 2 an den Tragarmen
21.1, d. h. eine Gieitbewegung in axialer Richtung
x und in einer Ebene, die planparallel zur horizon-
talen Achsebene x-z verlduft, wenn das Innenge-
hause 2 aufgrund der Erwdrmung sich radial-
zentrisch warmebeweglich dehnt oder bei Abkih-
lung entsprechend schrumpft.

insbesondere aus Fig.4 und Fig. 8 entnimmt
man auch, daB die Kuppiungsstangen 14 die
Konsolen 21.0 und deren Tragarme 21.1 achspa-
rallel zur und oberhalb der Flucht der Tragansétze
20 des betreffenden Turbinenlagers 6.2 oder 6.3
in den schon erwahnten Kupplungs-Kanéien 2.02
durchdringen und daB das jeweilige Pratzenar-
mende, d. h. sein Vorsprung 30.1 oberhalb der
maulfdrmigen Aussparung 19.3 jeweils mit den
Enden der Kupplungsstange 14 kraftschilssig
gekuppelt ist. Eine glinstige Bauform ist dabei
die, daB die Kupplungsstangen 14 jeweils mit
einem Gewinde-Ende 14.1 in ein Gewinde-Sack-
loch 30.2 des Vorsprungs 30.1 der Pratzenarme
19 eingeschraubt sind, welches Gewinde-Sack-
loch 30.2, wie erkennbar, oberhalb der maulférmi-
gen Ausnehmung 19.3 in dem als Anker-Vor-
sprung dienenden Vorsprung 30.1 eingelassen
ist. Die in Fig. 8 dargestelite Bauform der Kupp-

_lungsstange weist fiir das Gewinde-Ende 14.1

einen verstarkten Kopf auf, dieser Kopf ist zur
Seite des Schaftes der Kupplungsstange 14 hin
ausgekehlt, so daB damit ein Gewinde gleicher
Festigkeit, dessen AuBengewindegdnge weitge-
hend gleichmaBig tragen, erzielt wird. In den
Fig. 3 und 4 ist demgegeniiber eine einfacherere
Ausfiihrung der Kupplungsstange 14 gezeigt, de-
ren Schaft dort im Durchmesser sogar etwas
grGBer ist als ihr Kopf 14.1.

Aus den Figuren 4, 5 und 8 sowie 10 ist
ersichtlich, daB die Tragarme 21.1 mit ihren Kupp-
lungs-Kanélen 2.02 und -Stangen 14 durch eine
kreistérmige Offnung mit dem Innendurchmesser
bzw. der lichten Weite D, in der Stirnwand 15 des
jeweils angrenzenden AuBengehduses nd mit
Spiel 32 (entsprechend einem Ringspalt) hin-
durchgefiihrt sind und daB der durch das Spiel 32
gebildete Ringraum als Aufnahmeraum flir die
Membrandichtung 16 dient. Bei noch nicht aufge-
setzter AuBengehause-Haube nd1 ist zu dieser
Membrandichtung 16 zum Zwecke der Montage
oder Demontage also eine gute Zugénglichkeit
gegeben.

Fig. 9 zeigt, daB die Tragarme 19 einen kreisfér-
migen Grundguerschnitt aufweisen und daB dar-
an angepaBt der Tragansatz 20 den Teil eines
Kreisquerschnittes, und zwar eine Kreisquer-
schnittzone, bildet, Der Tragarm 21.1 selbst hat
dann ebenfalls kreisformigen Grundquerschnitt ;
er ist mit diesem kreisférmigen Grundquerschnitt
durch das Zentrum der im wesentlichen hohlzylin-
drischen Membrandichtung 16 hindurchgefihrt.
Der Grundquerschnitt des Pratzenarmes 19 inner-
halb des Vakuumraumes 2.0 kénnte auch ellip-
tisch sein (wenn auch die Kreisform fir die
Bearbeitung auf Drehmaschinen glnstiger ist);
wesentlich ist, daB durch die kreisférmige oder
elliptische AuBenkontur ein geringer Strémungs-
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widerstand in bezug auf die im Vakuumraum 2.0
herrschende Dampfstromung gegeben ist.

Fig. 4 und — teilweise — Fig. 3 zeigen, daB die
Kupplungsstangen 14 durch Spannschldsser 33
langenveranderbar sind und der Kupplungs-Ka-
nal 2.02 in einem von oben zugénglichen Bereich
der Lagergehduse-Konsolen 21.0 zu der schon
erwdhnten SpannschloB-Kammer 2.03 erweitert
ist, welch letztere durch einen Dichtungsdecke!
33.1 vakuumdicht abschlieBbar ist. Der Spann-
schloB-Kérper 33.0 hat im wesentlichen hohlzylin-
drische Gestalt, er weist an seinen beiden Enden
je ein Gewinde 33.2 auf, wovon das eine ein
Links- und das andere ein Rechtsgewinde ist. In
der Mitte des SpannschioB-Kdrpers sind Radial-
bohrungen 33.3 kreuzférmig angeordnet, die zum
Ansetzen von Spannwerkzeug (z. B. Einsteckstif-
ten) dienen. Durch Drehen des SpannschloBkor-
pers 33.0 in der einen Drehrichtung kann das
SpannschloB 33 gelockert, durch Drehen in der
anderen Richtung gespannt werden, so daB die
axiale Lénge der aus den einzelnen Kupplungs-
stangenteiien bestehenden Kupplungsstangenan-
ordnung verdnderbar und an die Montagelage
der einzeinen Teilturbinen anpafBbar ist. Die ein-
mal einjustierte Kupplungsstangenidnge wird
dann durch die Kontermuttern 34 fixiert. Aus
Fig. 2B erkennt man die Zuganglichkeit zum
SpannschloB 33 von oben.

Wie bereits grundsétzlich erlautert, ist bei dem
dargestellten Turbosatz die erste achsnormale
Referenzebene (y-z), und die zweite achsnormale
Referenzebene (y-z); in das Turbinenlager 6.1
zwischen Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbi-
ne HD bzw. MD gelegt. Zu diesem Zweck sind
Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine HD, MD
mit ihren Tragpratzen-Paaren P,, bzw. P,; an
diesem Referenziager 6.1 bzw. an dem entspre-
chenden Gehauselager g6.1 im Bereich ihrer
horizontalen Achsebenen 35.0 (Teilturbine HD)
und 9.0 (Teilturbine MD) axial fest, jedoch hori-
zontal und radial-zentrisch warmebeweglich gela-
gert. Die horizontalen Achsebenen 35.0 und 9.0
fallen mit der gesamten horizontalen Achsebene
x-z des Turbosatzes zusammen. Von den Trag-
pratzen-Paaren der Teilturbinen HD und MD sieht
man in Fig. 1A, Fig. 2A und Fig. 6 jeweils nur die
eine Tragpratze P, bzw. Py ; die jeweils andere
Pratze des Paares ist spiegelsymmetrisch beziig-
lich der vertikalen Achsebene x-y angeordnet zu
denken. Die besondere Art der Tragpratzen-Aus-
bildung und -Lagerung der Teilturbinen HD, MD
ist in der EP-A-0211 198 desselben Anmelders
néher erldutert ; eine Erlauterung wird daher im
Rahmen dieser Anmeldung nur insoweit gegeben,
als fiir das Verstandnis der Erfindung von Bedeu-
tung. Die genereli mit P bezeichneten Tragpratzen
haben jeweils einen blockfdrmigen, stufenférmi-
gen Ansatz 36 und einen dazu benachbarten,
stufenférmig nach oben abgesetzten Rlicksprung
37. Das Lagergehéduse 21 ist an seinem kraftig
ausgebildeten deckseitigen Tragflansch 21b mit
einer Vertiefung 38 zur Aufnahme des Ansatzes
36 und mit einer daran axial angrenzenden stufen-
férmigen Randerhebung 39 zum Eingriff in den
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Riicksprung 37 der Tragpratze P versehen. In die
Spalte, die zwischen der Randerhebung 39 und
dem Ricksprung 37 verbleiben, sind Gleit- und
Justierbeilagen eingefiigt, die die entstehenden
Vertikaispalte ausfiilen und mit 40a bezeichnet
sind und welche die entstehenden bzw. verblei-
benden Axialspalte ausfiillen und mit 40b bezeich-
net sind. Letztere sind zu beiden Seiten der
Randerhebungen 39 angeordnet, d. h. auf ihrer in
Richtung + x weisenden Seite und auf ihrer in
Richtung — x weisenden Seite, und legen somit
die jeweilige Tragpratze bzw. das Tragpratzen-
paar P,; bzw. P, axial fest, wahrend die Gleit-
und Justierbeilagen 40a der Hdhenjustierung,
insb. der Ausrichtung der horizontalen Achsebene
der Teilturbine HD bzw. MD auf die Soll-Lage in
Ubereinstimmung mit der gesamten horizontalen
Achsebene x-z des Turbosatzes bringen. In Fig. 6
ist mit 21a noch eine kraftige Boden- bzw. Anker-
platte des Lagergehauses bezeichnet, die mit
Ankerbolzen 41 am Fundamentriegel fr befestigt
ist. 21¢ sind in x-Richtung weisende Stirnwénde
des Lagergehduses, die zwischen dem deckseiti-
gen Tragflansch 21b und der Ankerplatte 21a
eingeschweiBt sind, 21d ist die zum Betrachter
weisende eine Seitenwand. 42 ist ein Sicherungs-
riegel, der paarweise pro Gehduselager g6.1 zu
beiden Seiten der vertikalen Achsebene angeord-
net ist und dazu dient, die Tragpratzen Py, Py
der Teilturbinen gegen Abhebe-Krédfte und -Mo-
mente zu sichern, und der mit kréftigen Anker-
schrauben 43, ausgefihrt als Dehnschrauben, an
den Tragflanschen 21b befestigt ist.

Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine HD,
MD sind an ihren dem Referenziager 6.1 abge-
wandten Enden mit Tragpratzen-Paaren P;-P;;
bzw. Px-P,; (auch hierbei ist nur je eine Trag-
pratze der Tragpratzenpaare ersichtlich) jeweils
axial- und radial-zentrisch-wérmebeweglich an
den zugehoérigen Turbinenlagern 6.4, 6.2 bzw.
Gehéduselagern g6.4, g6.2 gelagert. Auch hierbei
sind die Tragpratzen Py;, Py, mit stufenférmigen
Ansatzen 36 und Riickspriingen 37 sowie die
Tragflanschen 21b mit Vertiefungen 38 und Ran-
derhebungen 39 versehen ; nur ist es so, daB die
Vertiefungen 38 groBer bzw. weiter sind, so daB
axial Spaltraume 44 fiir eine freie Axialbewegung
der stufenférmigen Ansatzen 36 der Tragpratzen
freibleiben, weshalb auch die in Richtung + x
und in Richtung — x weisenden Stirnseiten der
Randerhebungen 39 nicht mit entsprechenden
PaBkeilen oder Justierbeilagen 40b versehen
sind ; es sind nur die fir die Hohenausrichtung
erforderlichen Justierbeilagen 40a eingefligt. Die
Sicherungsriegel, weiche die Abhebe-Krafte und
-Momente der Tragpratzen P,,, P, aufnehmen,
sind hier mit 42.1 bezeichnet. lhre Axialer-
streckung ist kleiner als die der Sicherungsriege!
42, weil letztere fiir ein doppeltes Gehéuselager
verwendet sind.

Die axial gefiihrte Schiebe- und Gileit-Bewe-
gung des in Richtung x weisenden Gehéuse-
Endes der Teilturbine MD wird, wie es Fig. 3 zeigt,
durch die erste der Kupplungsstangen 14 und ein
SpannschioB 33 auf das Innengehéuse 2 der axial

o
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benachbarten Teilturbine ND1 d{bertragen. Zu
diesem Zweck ist die Teilturbine MD, d. h,, ihr
Gehé&use md mit einem Verankerungsstellen-Paar
versehen, von denen die eine Verankerungssteile
45 nach Fig. 3 auch aus Fig. 2A ersichtlich ist.
Dabei ist es fiir die aus Fig. 1A und 2A ersichtliche
Bauform der Teilturbine MD mit zwei unterhalb
der horizontalen Achsebene 9.0 ihres Gehduses
md seitlich abgehenden Abdampfstutzen mdS5
besonders giinstig, wenn die Verankerungsstellen
45 an Fortsdtzen 46 der Abdampfstutzen md5
angeordnet sind, welche Fortsétze sich fluchtend
2u den Kupplungsstangen 14 und Pratzenarmen
19 des Innengehauses 2 der benachbarten Nieder-
druck-Teilturbine ND1 und symmetrisch beidseits
der vertikalen Achsebene x-y erstrecken. Der
Kupplungskanal 2.02 der Kupplungsstangen 14
ist zur Seite der Mitteldruck-Teilturbine MD hin
durch eine Dichtungsmanschette 47 abgedichtet,
welche ersichtlich das aus dem Kupplungskanal
2.02 herausragende Ende 14.2 der Kupplungs-
stange 14 umgibt und an ihrem einen Ende mit
dem Offnungsrand 48 des Kupplungskanals 2.02
sowie an ihrem anderen Ende mit einem die
Verankerungsstelle 45 am Fortsatz 46 umgeben-
den Ringkragen 49 vakuumdicht verbunden ist.
Mit 50 sind in Fig. 2A und 2B genereli sogenann-
te Mittenfithrungen fir die Gehause hd, md und
nd der einzelnen Teilturbinen bezeichnet, welche
die Aufgabe haben, die einzelnen Teilturbinenge-
hause in axialer Flucht zueinander und koaxial
zur Wellenachse x zu halten und bei Warmebewe-
gung zu fiihren. Im Rahmen der vorliegenden
Erfindung soll auf die Mittenfihrungen fiir die
Gehéduse hd und md sowie fiir die Auiengehiuse
nd der Niederdruck-Teilturbinen ND1, ND2 nicht
néher eingegangen werden ; fir die Gehaduse hd
und md ist die Mittenflihrung ndher beschrieben
in der schon erwdhnten EP-A-0 211 198. Im Rah-
men der vorliegenden Erfindung interessiert nur
die Mittenfithrung 50.1, 50.2, 50.3 (Fig. 2A, 2B) fur
die Innengehause 2, weil diese in bezug auf die
Anordnung und Ausbildung der Membrandich-
tung ahnlich bzw. gleichartig ist derjenigen, wie
sie anhand der Membrandichtung 16 bereits be-
schrieben wurde. Man erkennt aus Fig. 11 und 12,
daB das Innengehause 2 der Niederdruck-Teiltur-
bine ND1 an seinen beiden Enden und in seinem
unteren Bereich dort, wo die Ausstrémaquerschnit-
te 3/ und 3/l der Diffusoren 1.1 und 1.2 nach
unten miinden (dieser Bereich liegt zugleich im
Bereich der vertikalen Achsebene x-y), mit der
Traggitter-Konstruktion 2.3 des Innengehauses 2
verbundene axiale Flihrungsbolzen 51 vorgese-
hen sind, welche (vgl. den Schnitt nach Fig. 13)
mit vertikalen FOhrungsflachen 51.1 und daran
befestigten Gleitbeilagen 52 in Gleit- und Fih-
rungseingriff stehen mit dem im wesentlichen
einen Rechteckquerschnitt aufweisenden Fiih-
rungssporn 53.1 einer mit den axialen Fuhrungs-
bolzen 51 koaxiaien Fiihrungsstange 53. Diese ist
mit ihrer Achse 53.0 innerhalb des Fundamentrie-
gels fr (oder einer anderen geeigneten Funda-
mentkonstruktion) genau auf die vertikale Achse-
bene x-y und horizontal ausgerichtet, so daB sie
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achsparallel zur Wellenachse x verlauft, wobei
diese Achse 53.0 wiederum fluchtet mit der Achse
51.0 des jeweiligen Fiihrungsboizens 51 des In-
nengehiuses, wie es Fig. 12 zeigt. im Falle der
Mittenzentrierung 50.2 (vgl. Fig. 2B) ist anzumer-
ken, daB diese eine Doppel-Mittenzentrierung ist,
bei welcher die Fiithrungsstange 53 in beide
Richtungen — x und + x aus dem Fundamentrie-
gel fr mit ihren Filihrungsspornen 53.1 herausragt
und in die Ausnehmung 54 faBt (vgl. Fig. 13),
welche durch die beiden gabelartigen Flihrungs-
vorspriinge 51.2 des Flihrungsbolzens 51 gebildet
und durch die planparallelen PaBfedern 51.2 in
Verbindung mit den PaBsticken in Form der
Flihrungs- und Gleitbeilagen 52 begrenzt sind
(die zweite, spiegelbiidliche Halfte der Doppel-
Mittenzentrierung 50.2 ist in Fig. 12 nicht darge-
stelit).

Wie es der Querschnitt aus Fig. 13 erkennen
14Bt, ist der Grundquerschnitt des Fiihrungsboi-
zens in dem Bereich des AuslaBdiffusors 1.2 (val.
Fig. 11) kreisférmig. Die Kreisform wird im Be-
reich des Fihrungssporns 53.1 durch ein kreis-
segmentférmiges Abdeckstiick 55 erreicht, wel-
ches erst nach dem Einsetzen des Innengehéuse-
Unterteils 2.2, wenn also die gabelartigen Vor-
spriinge 51.2 den Fiihrungssporn 53.1 umgreifen,
aufgesetzt wird. Diese Querschnittsform ist strd-
mungsglnstig und bedeutet bei den groBen zur
Verfligung stehenden AuslaBquerschnitten, daB
keinerlei zusatzliche AuslaBverluste festzustellen
sind.

Fig. 11 und Fig. 12 zeigen, daB die jeweilige
Flihrungsstange 53 das AuBengehéuse, d. h. eine
Stirnwand 15 desselben, im unteren Bereich der
Diffusor-AuBenwand 13 mit Spiel 56 in einer
zylindrischen, durch die Zylinderwand 57.1 be-
grenzten Offnung 57 durchdringt, wobei der
durch das Spiel 56 gebildete Ringraum ais Auf-
nahmeraum flir eine weitere Dichtungsmembran
58 dient, welche die Flihrungsstange 53 konzen-
trisch umgibt und einerseits mit dem AuBengehé-
use nd, andererseits mit der Flihrungsstange 53
vakuumdicht verbunden ist. Hierzu sind ein inne-
rer Ringflansch 58.1 der weiteren Dichtungsmem-
bran 58 mit einer Ringschulter 563.2 der Flihrungs-
stange 53 unter Zwischenschaltung eines Dich-
tungsringes 59 einerseits und ein duflerer Ring-
flansch 58.2 der weiteren Dichtungsmembran mit
einer Ringsitzfliche 60 auf der Innenseite der
AuBengehéusestirnwand 15 vakuumdicht verbun-
den. Die Ringsitzflache 60 ist an einer Stirnseite
der Durchfiihrungs-Zylinderwand 57.1 angeord-
net, welche mit dem Innenumfang der die Offnung
57 begrenzenden Ausnehmung in der AuBengeha-
use-Stirnwand 15 im allgemeinen und der Diffu-
sorwand 13 im besonderen verschweiBt ist. Die
Fiithrungsstange 53 ist mittels Ortbeton 61 und
eines entsprechenden Mauerrohres 62 in dem
Fundamentriegel fr bzw. einem anderen geeigne-
ten Fundamentteil vergossen und dadurch ein-
deutig fixiert ; der Fiihrungsboizen 51 ist mit der
Gitterkonstruktion des Innengehduses 2 durch
Dehnschrauben fest verschraubt, deren Achsen
bei 63 angedeutet sind.
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Zu diesem Zweck sind entsprechende plane
PaBflachen 64 zwischen dem Fiihrungsboizen 51
und der Gitterkonstruktion des innengehéauses 2
vorgesehen. Auch bei der Mittenflihrung nach
Fig. 11 bis 13 ragt die Filihrungsstange 53 durch
die AuBengehduse-Stirnwand 15 hindurch in den
Vakuumraum hinein, was einerseits fiir Montage
und Justierung glnstig ist, andererseits die Ge-
fahr der Verschmutzung durch Staubteile von
auBen ausschliefit.

In Fig. 5 ist noch eine Kupplungsstangen-freie
Lagerung der Pratzenarme 19 eines Innengeha-
uses 2 gezeigt, welche zum Turbinenlager 6.5
bzw. dem Gehauselager g6.5 (Fig. 2B) gehdrt. Da
keine weitere Niederdruck-Teilturbine axial sich
an die Teilturbine ND2 im dargesteliten Ausfiih-
rungsbeispiel anschlieBt, entfallt auch die Not-
wendigkeit der Schublibertragung ; vielmehr ge-
nigt die axial und horizontal wiarmebewegliche
Lagerung der Pratzenarme 19 an den entspre-
chenden Ansétzen 20 der Tragarme 21.1. Auch
hier ist die Durchfiihrungsstelle mit einer Dich-
tungmembran 65 (der dritten Art) abgedichtet,
weiche gleichartig ausgebildet ist wie die Dich-
tungsmembranen erster und zweiter Art 16 bzw.
68. Der innere Ringflansch 65.1 ist wieder an
einer Ringsitzflache 66 des Tragarms 21.1 vaku-
umdicht mittels geeigneter, nicht ndher bezeich-
neter Flanschschrauben befestigt, der &uBere
Ringflansch 65.2 auf entsprechende Weise an
einer Ringsitzflache 66.0 an der inneren Stirnseite
einer die Durchfiihrung durch die AuBengehéuse-
Stirnwand 15 begrenzenden Gehdusewand 67,
welche, wie auch bei den {ibrigen Durchfiihrun-
gen der Tragarme und Fuhrungsstangen, dich-
tend mit dem Innenumfang der entsprechenden
Stirnwandpartien verschweiBt ist.

Die Ausbildung der Tragarm-Durchfiihrung und
Abdichtung nach Fig. 5 wére sinngeméB bei dem
Turbinenlager 6.2 auf der Seite der Niederdruck-
Teilturbine ND1 zu verwenden im Falle, daB die
erste und die zweite achsnormale Referenzebene
zur Definition der Fixpunkte der axialen Welien-
und Gehéuse-Dehnung in dieses Turbinenlager
6.2 gelegt wiirden. In diesem Falle miBte der
Ansatz 20 mit entsprechenden Pafkeilen, Justier-
beilagen o. dgl. so versehen werden, daB ein
Schieben an diesem Ansatz in Richtung + x und
— x verhindert ware, d. h., es wére eine sinngema-
Be axiale Fixierung vorzunehmen, wie fir die
Tragpratzen P, bzw. P, der Teilturbine HD
bzw. ND. Bei einer solchen Anordnung wiirde die
Schubiibertragung mittels der Kupplungsstangen
14 erst an der in Fig. 2B rechten Seite der
Niederdruck-Teilturbine ND1 beginnen oder mit
anderen Worten, das Turbinenlager 6.3 ware, wie
in Fig. 2B und Fig. 4 dargestellt, ausgebildet,
lediglich die Schubstangen-Anordnung auf der
linken Seite der Teiiturbine ND1 entfiele. In die-
sem Falle muBten aber innerhalb des Turbinenla-
gers 6.1 bzw. des Gehauselagers g6.1 die Pratzen-
lagerungen fir die Mitteldruck- und die Hoch-
druck-Teilturbine MD bzw. HD mit axialer Ver-
schiebungsmdéglichkeit ausgebildet sein, dage-
gen im Bereich des Turbinenlagers 6.2 wiére fiir
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die Tragpratzen P, jeweils ein axialer Fixpunkt
anzuordnen, weil dieses Turbinenlager 6.2 dann
auch das Druck- bzw. Axial-Lager enthélt. Die
Kupplung der ausgehend vom Turbinenlager 6.2
axial in Richtung — x schiebenden Gehause der
Teilturbine MD und HD miteinander miiBte dann
durch (nicht dargestellte) Kupplungsstangen oder
Schubstangen erfoigen, die allerdings nicht
durch einen Dampfraum der Turbinen zu flhren
wadren, sondern durch den AuBenraum, wie es die
eingangs zitierte Literaturstelle aus VGB Kraft-
werkstechnik 53 auf S. 822 in Bild 11 beispielswei-
se zeigt.

Erwahnt sei noch, daB die Pratzenarme 19 der
innengehéuse 2 an deren Traggitterkonstruktion
an mehreren Verschraubungsstellen 68 und unter
entsprechendem gegenseitigem Tragflachenein-
griff festgeschraubt sind (vgl. Fig. 8 und Fig. 10).
Hierbei ist naturgemaB auch eine SchweiBverbin-
dung moglich, ebenso wie bei der Befestigung
der Filihrungsbolzen 51 am Innengehause 2 nach
Fig. 12. Aus Fig. 10 erkennt man links eine
hinsichtlich Lage und Ausbildung etwas abge-
anderte Dichtungsmanschette 47 fir die Kupp-
lungsstange 14, die in diesem Falle — da eine
gute Zuganglichkeit von auBen besteht — mit
dem SpannschloB 33 kombiniert werden kénnte.

Patentanspriiche

1. Turbosatz mit wenigstens einer, ein AuBen-
gehéuse (nd) und ein dazu koaxiales Innengeha-
use (2) aufweisenden Niederdruck-Teilturbine
(ND) und mit wenigstens einer, koaxial und strom-
auf zur Niederdruck-Teilturbine (ND) angeordne-
ten weiteren Hochdruck- und/oder Mitteldruck-
Teilturbine (HD, MD), wobei die Wellen der Teiltur-
binen starr miteinander zu einem Wellenstrang
(W) gekuppelt sind und wobei das innengehéuse
(2) der Niederdruck-Teilturbine (ND), die Geh&use
(hd, md) der Hochdruck- und/oder Mitteldruck-
Teilturbinen (HD, MD) und der Wellenstrang (W)
auf Turbinenlagern (6.1, 6.2...) umfassend Ge-
hduse- und Wellenlager (g6.1, g6.2..; wé.1,
w6.2...), gelagert sind und die zwischen den
Teilturbinen befindlichen Turbineniager Lagerge-
hause (21) aufweisen, weiche auf Fundamentrie-
geln (fr) des Turbinenfundamentes (FR) in axiaien
Zwischenrdumen zwischen den Teiiturbinen und
an den Enden letzterer aufgelagert sind, wahrend
das AuBengehduse (nd) der Niederdruck-Teiltur-
bine (ND) gesondert abgestiitzt ist, weiter mit
einem stromauf der Niederdruck-Teilturbine (ND)
dieser vorgelagerten Turbinenlager mit Axiallager
(w6.1) fiir den Wellenstrang (W) wobei durch das
Axiallager eine erste achsnormale Referenzebene
(y-z), definiert ist, von welcher die axiale Weilen-
dehnung und -verschiebung ihren Ausgang
nimmt, wobei das Innengehduse (2) der Nieder-
druck-Teilturbine (ND) radial-zentrisch warmebe-
weglich und axial verschieblich unabhéngig von
und relativ zu ihrem AuBengehause (nd) gelagert
ist und mittels schubiibertragender Kupplungs-
stangen (14), welche durch eine Stirnwand (15)
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des AuBengehauses (nd) mittels auch eine be-
grenzte Querbewegung ermdglichenden Dich-
tungselementen (16) warmebeweglich und vaku-
umdicht hindurchgefiihrt sind, an das axial-be-
weglich gelagerte Ende eines axial benachbarten
Teilturbinen-Gehduses oder Turbinenlagergeha-
uses angeschlossen ist, und wobei durch eines
der der Niederdruck-Teilturbine (ND) vorgelager-
ten Turbinenlager eine zweite achsnormale Refe-
renzebene (y-z), definiert ist, von welcher die
axiale Dehnung und Verschiebung des auf diesem
Turbinenlager aufgelagerten Teilturbinen-Geha-
uses und der daran angekuppelten Teilturbinen-
Gehduse einschlieBlich der oder des Nieder-
druck-Innengehause(s) (ND) ihren Ausgang
nimmt, so daB die Wellen- und Gehauseverschie-
bung auf praktisch gleicher axialer Dehnléange
und in der gleichen Richtung unter Erzielung
minimaler Axialspiele zwischen einander benach-
barten Lauf- und Leitschaufelkrdnzen (17, 18)
erfolgt, dadurch gekennzeichnet,

— daB die Schublbertragung mittels der Kupp-
fungsstangen (14) in den Bereich schublbertra-
gender Turbinenlager (6.2, 6.3) gelegt ist und daf3
hierzu die vakuumdichte Durchfiihrung der Kupp-
lungsstangen (14) baulich vereinigt ist mit einer
horizontal warmebeweglichen Pratzenlagerung
des Innengehauses (2) der Niederdruck-Teilturbi-
ne(n) (ND) an Pratzenarmen (19) ;

— daB die Pratzenarme (19) des innengehauses
(2) sich in wellenachsparalleler Richtung er-
strecken und mit gleitfahigen Trag- und Fih-
rungsflachen (19.1, 19.2) an den korrespondieren-
den Gegenflachen (20.1, 20.2) von festen Aufla-
gern des zugehdrigen Lagergehauses (21) gela-
gert und gefiihrt sind ; und

— daB im Bereich der schububertragenden
Turbinenlager (6.2, 6.3) die Kupplungsstangen
(14) mit den Pratzenarmen (19) kraftschlissig
gekuppelt sind und die Durchfiihrung durch das
AuBengehéuse (nd) fir die kraftschilssige Verbin-
dung Kupplungsstange (14) — Pratzenarm (19)
und fir den Lagereingriff des Pratzenarms (19) an
den Trag- und Fihrungsfiachen (20.1, 20.2) der
Auflager jeweils in einem gemeinsamen, mit dem
Abdampfraum (2.0) der Niederdruck-Teilturbine
(ND) kommunizierenden Vakuumraum angeord-
net ist, welcher zum AuBenraum mittels einer
Membrandichtung (16) jeweils abgedichtet ist.

2. Turbosatz nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Membrandichtung (16)
fir die vakuumdichte Durchflihrung mit einem
auBeren Ringfiansch (26.1) an einer Stirnflache
(15.1) des AuBengehauses (nd) der Niederdruck-
Teilturbine (ND) und mit einem inneren Ring-
flansch (26.2) an eine Turbinenlagergehause-Par-
tie (21.1) vakuumdicht angeschiossen ist, welch
letztere in ihrem Innenraum (2.02, 2.03) zumindest
den groBten Teil der Kupplungsstange (14) auf-
nimmt und einen Teil des Vakuumraumes (2.0)
biidet.

3. Turbosatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die innengehduse (2) der
Niederdruck-Teilturbinen (ND) axial geteilt sind
und ihre Unterteile an den Enden je zwei beidseits
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der vertikalen Achsebene {x-y) symmetrisch und
in wellenachsparalleler Richtung hervorkragende
Pratzenarme (19) aufweisen, die im Bereich oder
kurz unterhaib der axialen Teilfuge (29) und damit
im oder nahe dem Bereich des gréBten innenge-
héduse-Durchmessers (D,) angeordnet sind.

4, Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die festen Aufla-
ger von feststehenden, auf Fundamentriegeln (fr)
verankerten Konsolen (21.0) der Lagergehause
(21) gebildet sind, mit Tragarmen (21.1) der Kon-
solen {21.0) in Flucht zu den Pratzenarmen (19)
sich diesen jeweils durch die AuBengehause-
Stirnwand (15) hindurch entgegenstrecken und
an ober- und unterseitigen gleitfahigen Trag- und
Fahrungsfiachen (20.1, 20.2), weiche an Tragan-
sdtzen (20) der Tragarme (21.1) angeordnet sind,
von den Pratzenarm-Enden mit durch maulférmi-
ge Ausnehmungen (19.3) gebildeten Vorspringen
(30.1, 30.2) iber- und untergriffen werden.

5. Turbosatz nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kupplungsstangen (14) die
Konsolen (21.0) und deren Tragarme (21.1) ach-
sparallel zur und oberhalb der Flucht der Tragan-
satze (20) des betreffenden Turbinenlagers in
Kupplungs-Kanalen (2.02) durchdringen und daf
die Pratzenarm-Enden oberhalb ihrer maulférmi-
gen Ausnehmungen (19.3) jeweils mit den Enden
(14.1) der Kuppiungsstangen (14) kraftschliissig
gekuppelt sind.

6. Turbosatz nach Anspruch 2, 4 und 5, da-
durch gekennzeichnet, daf8 die Tragarme (19) mit
ihren Kupplungs-Kanédlen (2.02) und -Stangen
(14) durch eine Offnung (24) in der Stirnwand (15)
des jeweils angrenzenden AuBengehéuses (nd)
mit Spiel {(32) hindurchgefihrt sind und daf der
durch das Spiel gebildete Ringraum als Aufnah-
meraum flr die Membrandichtung (16) dient.

7. Turbosatz nach Anspruch 2 und 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Tragarm (21.1) an sei-
nem dem Pratzenarm (19) zugewandten Ende mit
einer Ringschulter (27) versehen ist, an welcher
der innere Ringflansch (26.2) der Membrandich-
tung dichtend befestigt ist, und daB der auBere
Ringflansch (26.1) der Membrandichtung (16) am
Offnungsrand (15.1) der AuBengehause-Stirn-
wand (15) auf deren innenseite dichtend befestigt
ist.

8. Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Membran-
dichtung (16) als Wellrohr oder Dehnungsbalg
mit in Axialrichtung (x) biegeweicher und auch in
achsnormaler Richtung begrenzt verformbarer
Doppelwand (16.1, 16.2) ausgebildet ist.

9. Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Trag- und
Pratzenarme (21.1, 19) einen kreis- oder ellipsen-
férmigen Grundquerschniit aufweisen.

10. Turbosatz nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kupplungsstangen (14)
jeweils mit einem Gewinde-Ende (14.1) in ein
Gewinde-Sackloch der Pratzenarme einschraub-
bar sind, welches Gewinde-Sackloch (30.2) ober-
halb der maulférmigen Ausnehmung (19.3) in
einen Anker-Vorsprung (30.1) eingelassen ist.
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11. Turbosatz nach Anspruch 5 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kupplungsstan-
gen (14) durch Spannschldsser (33) i&ngenveran-
derbar sind und der Kupplungs-Kanal {2.02) in
einem von oben zugénglichen Bereich der Lager-
gehduse-Konsolen (21.0) zu einer SpannschloB-
Kammer (2.03) erweitert ist, welch letztere durch
einen Dichtungsdeckel (33.1) vakuumdicht ab-
schiieBbar ist.

12. Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis
11, mit Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine,
dadurch gekennzeichnet,

— daB die erste und die zweite achsnormale
Referenzebene (y-z),, (y-z); in das Turbinenlager
(6.1) zwischen Hochdruck- und Mitteldruck-Teil-
turbine (HD, MD) gelegt sind,

— daB Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine
(HD, MD) mit ihren Tragpratzen-Paaren (P, ;
P,;) an diesem Referenziager im Bereich ihrer
horizontalen Achsebenen (35.0; 9.0) axial fest,
jedoch horizontal und radialzentrisch wéarmebe-
weglich gelagert sind,

— daB Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbi-
nen (HD, MD) an ihrem dem Referenzlager (6.1)
abgewandten Enden mit Tragpratzen-Paaren
(P4 ; Pap) jeweils axial- und radialzentrisch war-
mebeweglich an den zugehdrigen Turbineniagern
(6.4 ; 6.2) gelagert sind und

— daB das Geh&use (md) der Mitteldruck-Teil-
turbine (MD) auf seiner der benachbarten Nieder-
druck-Teilturbine (ND ; ND1) zugewandten Seite
mit Verankerungsstellen (45) flr die Kupplungs-
stangen (14) versehen ist, welch letztere mit dem
Innengehause (2) der benachbarten Niederdruck-
Teilturbine (ND, ND1) gekuppelt sind.

13. Turbosatz nach Anspruch 12, wobei das
Gehduse (md) der Mitteidruck-Teilturbine (MD)
zwei unterhalb der horizontalen Achsebene (x-z)
seitlich abgehende Abdampfstutzen (mdS) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet,

— daB die Verankerungsstellen (45) an Fortsat-
zen (46) der Abdampfstutzen (md5) angeordnet
sind, die sich fluchtend zu den Kuppiungsstangen
{14) und Pratzenarmen (19) des Innengehauses
(2) der benachbarten Niederdruck-Teilturbine
(ND, ND1) und symmetrisch beidseits der vertika-
len Achsebene (x-y) erstrecken, und

— dafB der Kupplungskanal (2.02) der Kupp-
lungsstangen zur Seite der Mitteldruck-Teilturbi-
ne (MD) hin durch eine Dichtungsmanschette (47)
abgedichtet ist, welche das aus dem Kupplungs-
kanal herausragende Ende (14.2) der Kuppiungs-
stangen (14) umgibt und an ihrem einen Ende mit
dem Offnungsrand (48) des Kupplungskanals
(2.02) sowie an ihrem anderen Ende mit einem die
Verankerungsstelle (45) am Forisatz (46) umge-
benden Ringkragen (49) dichtend verbunden ist.

14. Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis
13, gekennzeichnet durch eine Mittenfithrung
(53.1-51.1) der Innengehause (2) der Niederdruck-
Teilturbinen (ND, ND1, ND2) in der vertikalen
Achsebene (x-y) im unteren Bereich ihres Aus-
strémquerschnitts (3/1, 3/11), wobei mit der Traggit-
ter-Konstruktion {2.3) des Innengehduses {2) ver-
bundene axiale Fithrungsbolzen (51) und im Tur-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

12

binen-Fundament (fr, FR) verankerte koaxiale
Fuhrungsstangen (53) mit vertikalen Flihrungs-
und Gleitflachen (51.1, 52, 53.1) ineinanderfassen,

— daB die Filthrungsstange (53) jeweils die
anliegende AufBlengehause-Stirnwand (15) mit
Spiel (66) durchdringt und der durch das Spiel
gebildete Ringraum ais Aufnahmeraum fiir eine
weitere Dichtungsmembrane (58) dient, welche
die Fiihrungsstange (53) konzentrisch umgibt
und einerseits mit dem AuBengehause (nd), ande-
rerseits mit der Flthrungsstange (53) vakuumdicht
verbunden ist,

— dafB Ausbiidung und Befestigungsart der
weiteren Dichtungsmembrane (58) gleichartig zu
derjenigen der ersten Dichtungsmembrane (16)
sind und

— daf hierzu ein innerer Ringfiansch (58.1) der
weiteren Dichtungsmembrane (58) mit einer
Ringschuilter (53.2) der Flihrungsstange (53) und
ein &uBerer Ringflansch (58.2) der weiteren Dich-
tungsmembrane (58) mit einer Ringsitzflache (60)
auf der Innenseite einer AuBengeh&use-Stirn-
wand (15, 57.1) vakuumdicht verbunden sind.

15. Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBengeha-
use-Durchfiithrung fiir die nicht schubdbertragen-
de und daher kupplungsstangen-freie Lagerung
der Pratzenarme (19) eines Innengehéuses (2) der
Niederdruck-Teilturbinen (ND, ND2) an den korre-
spondierenden Tragarmen (21.1) der Lagergehé-
use-Konsolen (21.0),

— die an der stromabgelegenen AuBenseite
einer einzigen Niederdruck-Teilturbine (ND) oder
einer in der axialen Flucht letzten Niederdruck-
Teilturbine (ND2) bei mehr als zweiflutiger Anord-
nung gegeben ist,

— oder die bei Anordnung der den Fixpunkt
der axialen Gehdusedehnung definierenden zwei-
ten achsnormalen Referenzebene (y-z), innerhalb
des zwischen Mitteldruck- oder Hochdruck-Teil-
turbine (MD, HD) einerseits und anliegender Nie-
derdruck-Teilturbine (ND, ND1) andererseits gele-
genen Turbinenlagers (6.2) gegeben ist,
jeweils mit einer Dichtungsmembran (65) abge-
dichtet ist, welche gleichartig ausgebiidet und
befestigt ist wie die Dichtungsmembrane (16)
erster Art im Bereich der kombinierten schubi-
bertragenden Kupplungsstangen- und Tragarm-
Durchfiihrung (24).

Claims

1. Turboset having at least one low-pressure
turbine section (ND) with an outer housing (nd)
and an inner housing (2) coaxia! therewith, and
having at least one other high-pressure and/or
medium-pressure turbine section (HD, MD) ar-
ranged coaxially with and upstream of the low-
pressure turbine section (ND), the shafts of the
turbine sections being rigidly coupled to one
another to form a line shaft (W), and the inner
housing (2) of the low-pressure turbine section
(ND), the housings (hd, md) of the high-pressure
and/or medium-pressure turbine sections (HD,
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MD) and the line shaft (W) being mounted on
turbine mounts (6.1, 6.2, ...) comprising housing
mounts and shaft bearings (g6.1, g6.2, ...; w6.1,
w6.2), and the turbine mounts, located between
the turbine sections, having bearing housings
(21) which are mounted on foundation bolts {fr) of
the turbine foundation (FR) in axial interspaces
between the turbine sections and at ends of the
latter, while the outer housing (nd) of the low-
pressure turbine section (ND) is separately sup-
ported, furthermore with a turbine mount ex-
tended in front of the low-pressure turbine section
(ND) upstream therefrom, with thrust bearing
(w6.1) for the line shaft (W), the thrust bearing
defining a first axially normal reference plane (y-
Z), from which the axial shaft expansion and
displacement begin, the inner housing (2) of the
low-pressure turbine section (ND) being mounted
so as to be radially-centrically, heat-movable and
axially adjustable independently of and reiative to
its outer housing (nd) and being connected to the
axially-movably mounted end of an axially adjac-
ent turbine section housing or turbine mount
housing, by means of thrust transmitting coupling
rods (14) which are conducted heat-movably and
vacuum tightly through an end wall (15) of the
outer housing (nd) by means of sealing elements
(16) also enabiing a limited transverse motion,
and a second axially normal reference plane (y-
2); being defined by one of the turbine mounts,
extended in front of the low-pressure turbine
section (ND) from which reference plane the axial
expansion and displacement of the turbine sec-
tion housing mounted on this turbine mount, and
of the turbine section housings coupled thereto,
including the low-pressure inner housing or hous-
ings (ND), begin so that the shaft and housing
displacement takes place over practically the
same axial expansion length and in the same
direction while achieving minimum axial plays
between mutually adjacent blade rims and vane
rings (17, 18), characterized

— in that the thrust transmission is placed in
the region of thrust transmitting turbine mounts
(6.2, 6.3) by means of the coupling rods (14) and
that in addition to this, the vacuum tight lead-
through of the coupling rods (14) is structurally
combined with a horizontal, heat-movable lug
mounting of the inner housing (2) of the low-
pressure turbine section (s) (ND) on lug arms
(19) ;

— in that the lug arms (19) of the inner housing
(2) extend in a direction paralle! to the shaft axis
and with slideable support and guide surfaces
(19.1, 19.2) are mounted and guided on the
corresponding opposite surfaces (20.1, 20.2) by
fixed supports of the associated mount housing
(21) ; and

— in that the coupling rods (14) are tensionally
coupled to the lug arms (19) in the region of the
thrust transmitting turbine mounts (6.2, 6.3), and
the leadthrough through the outer housing (nd)
for the tensional connection of coupling rods (14)
— lug arm (19} and for the mount contact of the
lug arm (19) are arranged on the support and
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guide surfaces (20.1, 20.2) of the supports re-
spectively, in a common vacuum chamber which
communicates with the exhaust steam chamber
(2.0) of the low-pressure turbine section (ND), and
which vacuum chamber is sealed from the outside
by means of a diaphragm seal (16), respectively.

2. Turboset according to claim 1, characterized
in that a diaphragm seal (16) for the vacuum tight
leadthrough with an outer ring flange (26.1) is
attached vacuum tightly to an end face (15.1) of
the outer housing {nd) of the low-pressure turbine
section (ND), and with an inner ring flange (26.2)
is attached vacuum tightly to a turbine mount
housing part (21.1) which in its interior (2.02, 2.03)
takes up at least the biggest part of the coupling
rod (14) and forms a part of the vacuum chamber
(2.0).

3. Turboset according to claim 1 or 2, charac-
terized in that the inner housings (2) of the low-
pressure turbine sections (ND) are divided axially
and their lower parts each have at the ends two
lug arms (19) projecting out on both sides of the
vertical axial plane (x-y) symmetrically and in a
direction parallel to the shaft axis, which lug arms
are arranged in the region of or directly beneath
the axial dividing line (28) and therefore in or near
the region of the largest inner housing diameter
(D2).

4. Turboset according to one of claims 1 to 3,
characterized in that the fixed supports are
formed by stationary consoles (21.0) of the mount
housings (21) anchored on foundation bolts (fr),
with support arms (21.1) of the consoles (21.0)
each extending out in line with the lug arms (19)
towards the lug arms through the outer housing
end wall (15), and are engaged above and below,
by lug arm ends with projections (30.1, 30.2)
formed by mouthshaped recesses (19.3), on the
top and bottom side of slideable support and
guide surfaces (20.1, 20.2) which are arranged on
supporting extensions (20) of the support arms
(21.1).

5. Turboset according to claim 4, characterized
in that the coupling rods (14) pass through the
consoles (21.0) and their support arms (21.1)
axially parallel to and above the line of the
supporting extensions (20) of the respective tur-
bine mount in coupling channels (2.02), and in
that the lug arm ends are each tensionally coupled
above their mouthshaped recesses (19.3) to the
ends (14.1) of the coupling rods (14).

6. Turboset according to claims 2, 4 and 5,
characterized in that the support arms (19) with
their coupling channels (2.02) and coupling rods
(14) are conducted through an opening (24) in the
end wall (15) of the respectively adjacent outer
housing (nd) with clearance (32), and in that the
annular space, formed by the clearance, serves as
accommodating space for the diaphragm seal
(16).

7. Turboset according to claims 2 and 6,charac-
terized in that the support arm (21.1) is provided
with an annular shoulder (27) at the end directed
towards the lug arm (19), to which annular shoul-
der the inner ring flange (26.2) of the diaphragm
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seal is tightly fastened, and in that the outer ring
flange (26.1) of the diaphragm seal (16) is tightly
fastened on to the rim of the opening (15.1) of the
outer housing end wall (15), on the latter's inside.

8. Turboset according to one of claims 1 to 7,
characterized in that the diaphragm seal (16) is
constructed as a corrugated tube or expansion
bellows with a double wall (16.1, 16.2) which is
flexibie in axial direction (x) and also deformable
within limits in axially-normal direction.

9. Turboset according to one of claims 1 to 8,
characterized in that the support arms and lug
arms (21.1, 19) have a circular or elliptical basic
cross section.

10. Turboset according to claim 5, charac-
terized in that the coupliing rods (14) each with a
threaded end (14.1) can be screwed into a
threaded blind hole of the lug arms, which
threaded biind hole (30.2) is inserted in an anchor-
ing projection (30.1) above the mouthshaped
recess (19.3).

11. Turboset according to claim 5 or 10, charac-
terized in that the length of the coupling rods (14)
can be changed by means of tension locks (33)
and the coupling channel (2.02) is extended in a
region of the mount housing consoles (21.0),
which region is accessible from above, to form a
tension lock chamber (2.03) which can be sealed
off vacuum tightly by means of a sealing cover
(33.1).

12. Turboset according to one of claims 1 to 11
with high-pressure and medium-pressure turbine
section, characterized

— in that the first and the second axially-nor-
mal reference plane (y-z);, (y-z), are disposed in
the turbine mount (6.1) between high-pressure
and medium-pressure turbine section (HD, MD),

- in that high-pressure and medium-pressure
turbine sections (HD, MD) are mounted with their
support lug pairs (P;a; Py) on to this reference
mount in the region of their horizontal axial
planes (35.0; 9.0) so as to be axially fixed yet
horizontally and radially-centrically heat-mov-
able,

— in that high-pressure and medium-pressure
turbine sections (HD, MD) are mounted at the
ends thereof, which are directed away from the
reference mount (6.1) with support lug pairs
(P, : P), to the associated turbine mounts
(6.4; 6.2) so that each is axially and radially-
centrically heat-movable, and

— in that the housing (md) of the medium-
pressure turbine section (MD) is provided, on the
side thereof directed towards the adjacent low-
pressure turbine section (ND ; ND1), with anchor-
ing points (45) for the coupling rods (14), the
latter being coupled to the inner housing (2) of
the adjacent low-pressure turbine section (ND;
ND1).

13. Turboset according to claim 12, whereby
the housing (md) of the medium-pressure turbine
section (MD} has two exhaust steam unions (md5)
extending laterally beneath the horizontal axial
plane (x-z). characterized

— in that the anchoring points (45) are ar-
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ranged on extensions (46) of the exhaust steam
unions (md5) which extend in line with the coup-
ling rods (14) and lug arms (19) of the inner
housing (2) of the adjacent low-pressure turbine
section (ND, ND1) and symmetrically on both
sides of the vertical axial plane (x-y) and,

— in that towards the side of the medium-
pressure turbine section (MD), the coupling chan-
nel (2.02) of the coupling rods is sealed by means
of a sealing sieeve (47) which surrounds the end
{14.2) of the coupling rods (14) which projects out
of the coupling channel, and which sezling sieeve
is connected tightly at one of its ends to the rim of
the opening (48) of the coupling channel (2.02)
and at its other end to an annular collar (49)
which surrounds the anchoring point (45) at the
extension (46).

14, Turboset according to one of claims 1 to
13, characterized by a centering guide (53.1-51.1)
of the inner housing (2) of the low-pressure
turbine sections (ND, ND1, ND2) in the vertical
axial plane (x-y) in the lower region of its dis-
charge cross section (3/1, 3/ll), axial guide bolts
{51), which are connected to the supporting grid
construction (2.3) of the inner housing (2), and
coaxial guide rods (53), which are anchored in the
turbine foundation (fr, FR), interlock with vertical
guiding and sliding surfaces (51.1, 52, 53.1),

~ in that the guide rod (53) passes through the
respective adjacent outer housing end wali (15)
with clearance (56) and the annular space, formed
by the clearance, serves as accommodating
space for a further sealing diaphragm (58), with
surrounds the guide rod (53) concentrically and is
connected vacuum tightly to the outer housing
(nd), on the one hand, and to the guide rod (53},
on the other hand, .

— in that the construction and mode of fasten-
ing of the additional sealing diaphragm (58) are
similar to those of the first sealing diaphragm
(16), and

— in that in addition to this an inner ring flange
(58.1) of the additional sealing diaphragm (58) is
connected vacuum tightiy to an annular shoulder
(53.2) of the guide rod (83), and an outer ring
flange (58.2) of the additional sealing diaphragm
(58) is connected vacuum tightly to an annular
seating surface (60) on the inside of an outer
housing end wall (15, 57.1).

15. Turboset according to one of claims 1 to
14, characterized in that the outer housing lead-
through for mounting the lug arms (19) of an
inner housing (2) of the low-pressure turbine-
sections (ND, ND2) on the corresponding support
arms (21.1) of the mount housing consoles (21.0),
without transmission of thrust and therefore with-
out coupling rods,

— which is provided, placed at the downstream
outer side of a single low-pressure turbine section
(ND) or of a low-pressure turbine section (ND2),
last in the axial line, with more than double-flow
arrangement,

— or which is provided, with arrangement of
the second axially normal reference plane (y-z),
which defines the fixed point of the axial housing
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expansion, within the turbine mount (6.2) placed
between medium-pressure or high-pressure tur-
bine section (MD, HD) on the one hand and
adjacent fow-pressure turbine section (ND, ND1)
on the other hand,

in each case is sealed with a sealing diaphragm
(65) which is constructed and fastened in a
similar way as the sealing diaphragm (16) of the
first kind in the region of the combined thrust
transmissing coupling rod and support arm lead-
through (24).

Revendications

1. Turbogénérateur comportant au moins un
élément de turbine a basse pression (ND) possé-
dant un carter extérieur (nd) et un carter intérieur
(2) coaxial au carter extérieur, et au moins un
autre élément de turbine a haute pression et/ou a
basse pression (HD, MD), disposé coaxialement a
et en amont de I'élément de turbine & basse
pression (ND), et dans lequel les arbres des
éléments de turbine sont accouplés rigidement
entre eux pour former une ligne d'arbres (W), et
dans iequel le carter intérieur (2) de I'élément de
turbine a basse pression (ND), les carters (hd, md)
des éléments de turbine & haute pression et/ou a
basse pression (HD, MD) et la ligne d'arbres (W)
sont supportés dans des supports de turbine (6.1,
6.2, ...) englobant des supporis de carters et des
paliers d’arbres (g6.1, g6.2, ... ; wb.1, w6.2, ...), et
les supports de turbine situés entre les éléments
de turbine comportent des logements de support
(21), qui sont portés par des blocs (fr) de 'embase
de support (FR) de la turbine, dans des espaces
intercalaires axiaux présents entre les éléments
de turbine, et sur les extrémités de ces derniers,
tandis que le carter extérieur (nd) de I'élément de
turbine & basse pression (ND) est soutenu d'une
maniére particuliére, et qu'il est prévu, en outre,
un support de turbine disposé en amont de
l'élément de turbine a basse pression (ND) et
comportant un palier axial (w6.1) pour la ligne
d'arbres (W), ce palier axial définissant un premier
plan de référence (y-z), perpendiculaire a I'axe et
a partir duquel se développent I'aliongement et e
déplacement axiaux des arbres, et dans lequel le
carter intérieur (2) de 'élément de turbine a basse
pression (ND) est supporté de maniére a étre
mobile sous l'action de la chaleur, en restant
centré radialement et a étre déplagable axiaie-
ment, indépendamment du et par rapport au
carter extérieur (nd), et est raccordé a I'extrémité,
supportée de maniére a étre déplacable axiale-
ment, d'un carter, voisin axialement, d'un élément
de turbine ou d'un logement, voisin axialement,
d’'un support de turbine, au moyen de barres
d’accoupiement (14), qui transmettent une pous-
sée et traversent également une paroi frontale
(15) du carter extérieur (nd) avec possibilité de
déplacement sous I'action de la chaieur et d'une
maniére étanche au vide grace a la présence
d'éléments d'étanchéité (16) permettant égale-
ment un déplacement transversal limité, et dans
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lequel I'un des supports de turbine montés en
amont de I'élément de turbine a basse pression
(nd) définit un second pian de référence (y-z),
perpendiculaire & I'axe et & partir duquel s'effec-
tuent l'allongement et le déplacement axial du
carter de I'élément de turbine, monté sur ce
support de turbine, et des carters d'éléments de
turbine, qui y sont accouplés, ainsi que du ou des
carters internes a basse pression (nd), de sorte
que le déplacement des arbres et des carters
s'effectue sur une distance axiale d'allongement
pratiquement identique et dans la méme direc-
tion, moyennant I'obtention de jeux axiaux mini-
mum entre des couronnes (17, 18), voisines I'une
de l'autre, d'aubes mobiies et d’aubes directrices,
caractérisé par le fait

— que la transmission de la poussée s'effectue
au moyen des barres d’accouplement (14) dans la
zone de supports des turbines (6.2, 6.3) transmet-
tant la poussée et qu'a cet effet la traversée,
étanche au vide, des barres d’accouplement (14)
est réunie, du point de vue construction, a un
soutien par griffes, avec possibilité de déplace-
ment horizontal sous |'action de la chaleur, du
carter intérieur (2) du ou des éléments de turbine
a basse pression (ND) sur des bras a griffes (19) ;

— les bras a griffes (19) du carter intérieur (2)
s'étendent dans une direction paraliéle a I'axe de
Parbre et sont supportés et guidés par des surfa-
ces de support et de guidage (19.1, 19.2), aptes a
glisser, sur les surfaces antagonistes correspon-
dantes (20.1, 20.2) d’appuis fixes du logement
associé (21) de support ; et

-— que dans la zone du support de turbine (6.2,
6.3) transmettant ia poussée, les barres d'accou-
plement (14) sont accouplées selon une liaison de
force aux bras a griffes (19) et que Ia traversée du
carter extérieur (nd) pour la liaison & transmission
de force barres d’accouplement (14) — bras a
griffes (19) et pour 'engagement du bras 2 griffes
(19) sur les surfaces de support et de guidage
(20.1, 20.2) des appuis, s'effectue respectivement
dans un espace commun sous vide, qui communi-
que avec la chambre (2.0), contenant la vapeur
d’échappement, de I'élément de turbine a basse
pression (ND) et est respectivement fermée de
facon étanche au moyen d'une membrane d’étan-
chéité (16) vis-a-vis de I'espace extérieur.

2. Turbogénérateur suivant la revendication 1,
caractérisé par le fait que la membrane d'étan-
chéité (16) utilisée pour la traversée étanche au
vide est raccordée, d'une maniére étanche au
vide, & une bride annulaire (26.1) située sur une
face frontale (15.1) du carter extérieur (nd) de
I'élément de turbine a basse pression {(ND) et a
une bride annulaire intérieure (26.2) présente sur
une partie (21.1) du logement du support de
turbine, cette partie logeant, dans son espace
intérieur (2.02, 2.03), au moins la majeure partie
des barres d'accouplement (14) et formant une
partie de I'espace sous vide (2.0).

3. Turbogénérateur suivant la revendication 1
ou 2, caractérisé par le fait que les carters
intérieurs (2) des éléments de turbine a basse
pression (ND) sont subdivisés axialement et que
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leurs sections comportent, au niveau des extrémi-
tés, respectivement deux bras & griffes (19) qui
font saillie symétriquement des deux cétés du
plan axial vertical (x-y), dans une direction paral-
lele a I'axe de 'arbre, et sont disposées dans la
zone des joints axiaux de séparation (29) ou
légérement au-dessous de ces derniers et par
conséquent dans ou a proximité de la zone de
diametre maximum (D,) des carters intérieurs.

4. Turbogénérateur suivant 'une des revendi-
cations 1 & 3, caractérisé par le fait que les appuis
fixes sont formés par des consoles fixes (21.0)
des logements (21) des supports, qui sont ancrées
dans les blocs (fr) de I'embase de support, et dont
les bras de support (21.1) s'étendent d’'une
maniére alignée avec les bras & griffes (19), en
direction de ces bras respectivement & travers la
paroi frontale (15) du carter extérieur et que les
extrémités des bras a griffes s'engagent, par des
parties saillantes (30.1, 30.2) formées par suite de
la présence d’évidements (19.3) en forme de
méchoires, au-dessus et au-dessous des consoles
contre les surfaces de support et de guidage
supérieure et inférieure (20.1, 20.2), aptes a glis-
ser, qui sont situées sur les parties saillantes de
support (20) des bras de support (21.1).

5. Turbogénérateur suivant la revendication 4,
caractérisé par le fait que les barres d'accouple-
ment (14), les consoles (21.0) et leurs bras de
support (21.1) s’étendent, parallélement a 'axe,
dans des canaux d'accouplement (2.02), en direc-
tion des parties saillantes de support (20) du
support de turbine considéré et au-dessus de
'ensemble aligné de ces parties saillantes, et que
les extrémités des bras 2 griffes sont accoupiées
selon une liaison de force, au-dessus de leurs
évidements (19.3) en forme de machoires, respec-
tivement aux extrémités (14.1) des barres d’accou-
plement (14).

6. Turbogénérateur suivant les revendications
2, 4 et 5, caractérisé par le fait que les bras de
support (18) traversent avec un certain jeu (32),
par leurs canaux d'accouplement (2.02) et leurs
barres d’'accouplement (14), une ouverture (24)
ménagée dans la paroi latérale (15) du carter
extérieur respectivement contigu (nd) et que
l'espace annulaire formé par le jeu sert d’espace
de logement pour la membrane d'étanchéité (16).

7. Turbogénérateur suivant les revendications
2 et 6, caractérisé par le fait que le bras de
support (21.1) comporte, au niveau de son extré-
mité tournée vers le bras a griffes (19), un épaule-
ment annulaire (27), sur lequel est fixée de fagon
étanche la bride annulaire intérieure (26.2) de la
membrane d’étanchéité, et que la bride annulaire
extérieure (26.1) de la membrane d'étanchéité
(16) est fixée de fagon étanche sur le bord {15.1)
de l'ouverture de la paroi frontale (15) du carter
extérieur, sur le c6té intérieur de cette paroi.

8. Turbogénérateur suivant I'une des revendi-
cations 1 a 7, caractérisé par le fait que la
membrane d'étanchéité (16) est réalisée sous la
forme d'un tube ondulé ou d’'un soufflet de
dilatation comportant une paroi double (16.1,
16.2) fléchissant aisément dans la direction axiale
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{x) et également déformabie de fagon limitée
dans une direction perpendiculaire a I'axe.

9. Turbogénérateur suivant I'une des revendi-
cations 1 a 8, caractérisé par le fait que les bras
de support et les bras a griffes (21.1, 19) posseé-
dent une section transversale de base de forme
circulaire ou elliptique.

10. Turbogénérateur suivant la revendication
5, caractérisé par le fait que les barres d'accouple-
ment (14) peuvent étre fixées par vissage, respec-
tivement au moyen d'une extrémité filetée (14.1),
dans un trou taraudé borgne (30.2) des bras &
griffes, qui est ménagé dans une partie sailiante
d’ancrage (30.1), au-dessus de l'évidement en
forme de méachoire (19.3).

11. Turbogénérateur suivant la revendication 5
ou 10, caractérisé par le fait que la longueur des
barres d'accouplement (14) peut étre modifiée au
moyen de tendeurs (33) et que le canal d'accou-
plement (2.02) s’élargit dans une zone, accessible
par le haut, des consoles (21.0) du logement du
support, pour former une chambre (2.0) pour le
tendeur, chambre qui peut étre fermée de fagon
étanche au vide par un couvercle d'étanchéité
(33.1). )

12. Turbogénérateur suivant 'une des revendi-
cations 1 a 11, comportant un élément de turbine
a haute pression et un éiément de turbine a basse
pression, caractérisé par le fait

— que les premier et second plans de référence
{(y-2)o, (y-2); perpendiculaires a 'axe s'étendent
dans le support de turbine (6.1) entre les éléments
de turbine a haute pression et a moyenne pression
(HD, ND),

— les éléments de turbine & haute pression et a
moyenne pression (HD, MD) sont supportés, au
niveau de leurs couples (Py,; P,) de griffes de
support, sur ce support de référence, au niveau
de leurs plans axiaux horizontaux (35.0 ; 9.0) et ce
d'une maniére fixe axialement, mais avec possibi-
lité de se déplacer, sous l'action de ia chaleur,
horizontalement et d’une maniére centrée radiale-
ment,

— que les éléments de turbine & haute pression
et & moyenne pression (HD, MD) sont supportés,
au niveau de leur extrémité tournée & 'opposé du
support de référence (6.1), par des couples (Py; ;
Py) de griffes de support, sur les supports
associés de turbine (6.4; 6.2), de maniére a
pouvoir se déplacer, sous l'action de la chaleur,
d’'une maniére centrée axialement et radialement ;
et

— que le carter (md) de I'éiément de turbine &
moyenne pression (MD) comporte, sur sa face
tournée vers I'élément de turbine & basse pression
voisin (ND ; ND1), des points d’ancrage (45) pour
les barres d'accouplement (14), ces points
d’ancrage étant accouplés au carter intérieur (2)
de I'élément de turbine a basse pression voisin
(ND, ND1).

13. Turbogénérateur suivant la revendication
12, dans lequel le carter (nd) de I'élément de
turbine @ moyenne pression (ND), comporte deux
tubulures (md5S) véhiculant ia vapeur d'échappe-
ment, partant latéralement au-dessous du plan

W
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axial horizontal (x-y), caractérisé par le fait

— que les points d’ancrage (45) sont situés sur
des proiongements (46) des tubulures (md5) de
circulation de la vapeur d’'échappement, qui
s'étendent, d'une maniére alignée, en direction
des barres d'accouplement (14) et des bras a
griffes (19) du carter intérieur (2) de I'élément de
turbine a basse pression voisin (ND, ND1) et
symétriquement des deux cOtés du plan axial
vertical (x-y), et

— que le canal d’accouplement (2.02) des bar-
res d'accouplement est fermé de fagon étanche,
en direction de I'élément de turbine a moyenne
pression (MD), par un manchon d'étanchéité (47),
qui entoure 'extrémité (14.2), qui fait saillie hors
du canal d’accouplement, des barres d'accouple-
ment (14) et est relié d’une maniére étanche, au
niveau de |'une de ses extrémités, au bord (48) de
'ouverture du canal d'accoupiement (2.02) ainsi
qu’au niveau de son autre extrémité, & un coilet
annulaire (49) entourant le point d’ancrage (45)
situé sur le prolongement (46).

14. Turbogénérateur suivant I'une des revendi-
cations 1 & 13, caractérisé par un guidage central
(563.1-51.1) du carter intérieur (2) des éléments de
turbine a basse pression (ND, ND1, ND2) dans le
plan axial vertical (x-y) dans la zone inférieure de
sa section transversale d'écoulement (3/1, 3/l),
des boulons axiaux de guidage (51) reliés a la
structure en forme de treillis de support (2.3) du
carter intérieur (2) et des barres coaxiales de
guidage (53) ancrées dans I'embase de support
de turbine (fr, FR) s’engageant les uns dans les
autres au moyen de surfaces verticales de gui-
dage et de giissement (51.1 ; 52, 53.1), et par le
fait

— que la barre de guidage (53) traverse avec
un certain jeu (56) respectivement la paroi frontale
voisine (15) du carter extérieur et que I'espace
annulaire constitué par le jeu sert d'espace de
logement pour une autre membrane d'étanchéité
(68), qui entoure concentriquement la barre de
guidage (53) et est reliée d’'une maniére étanche
au vide d'une part au carter extérieur (nd) et
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d’autre part a la barre de guidage (53),

— que |'agencement et le type de fixation de
'autre membrane d'étanchéité (58) sont identi-
ques a ceux de la premiére membrane d'étan-
chéité (16), et

— qu'a cet effet une bride annulaire intérieure
(58.1) de l'autre membrane d'étanchéité (56) est
reliée d’'une maniére étanche au vide a un épaule-
ment annulaire (53.2) de la barre de guidage (53)
et qu'une bride annulaire extérieure (58.2) de
Pautre membrane d'étanchéité (58) est reliée de
fagon étanche au vide a une surface d'appui
annulaire (60) située sur la face intérieure d'une
paroi frontale (15, 57.1) du carter extérieur.

15. Turbogénérateur suivant I'une des revendi-
cations 1 a 14, caractérisé par le fait que la
traversée du carter extérieur pour le systéme de
support, ne transmettant aucune poussée et par
conséquent exempt de barres de traction, des
bras a griffes (19) d'un carter intérieur (2) des
éléments de turbine & basse pression {ND, ND2)
est fermée de fagon étanche respectivement a
I'aide de membranes d’'étanchéité (65), au niveau
des bras de support correspondants (21.1) des
consoles (21.0) du logement du support, traversée

— qui est présente sur le c6té extérieur aval
d'un seul élément de turbine & basse pression
(ND) ou du dernier, élément de turbine a basse
pression {ND2) dans la direction axiale, dans le
cas d'une installation & plus de deux flux,

— ou qui, dans le cas ol le second plan de
référence (y-z); perpendiculaire a I'axe définit le
point fixe de l'allongement axial du carter, est
présente a l'intérieur du support de turbine (6.2)
situé d'une part entre I'élément de turbine a
moyenne pression ou a haute pression (ND, HD)
et d'autre part I'éiément de turbine a basse
pression raccordé (ND, ND1),
les membranes d'étanchéité possédant une méme
constitution et étant fixées de la méme maniere
que la membrane d'étanchéité (16) du premier
type dans la zone de traversée combinée (24)
prévue pour ja barre d'accouplement et le bras de
support et transmettant la poussée.
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