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@) Axialdurchstrémte Turbine.

@) Bei einer axialdurchstrémten Gasturbine mit
Reaktionsbeschaufelung, an deren Austrittsiauf-
schaufeln (14) sich sin Diffusor mit axialem Austritt
in ein Abgasrohr (13) anschiiesst, werden zur
Verkilrzung des Diffusorsystems und zu dessen Op-
timierung in Teillastbetrieb die Knickwinkel des Diffu-
soreintritts sowohi an der Nabe (10) als auch am
. Zylinder (9) ausschiiesslich zwecks  Ver-
gleichmissigung des Energieprofils Uber der
Kanalh6he am Austritt der letzten Laufschaufelreihe
festgelegt. Darliber hinaus sind Mittel zur Draliwe-
gnahme der drallbehafteten Strémung vorgesehen in
Form von Profilrippen (17). Sofern die Austrittslauf-
schaufeln mit hoher Machzahl durchstrémt werden,
was zu einem grossen Oefinungswinkel der Be-
schaufelung flihrt, wird der Diffusor mittels Leitble-
chen (15) in mehrere Teildiffusoren (16) unterteilt.
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AXIALDURCHSTROMTE TURBINE

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine axialdurchstrémte

Turbine mit Reaktionsbeschaufelung, an deren mit
hoher Machzahi durchstrémien  Austrittslauf-
schaufeln sich ein Diffusor mit axialem Austritt in
ein Abgasrohr anschliesst.
Derartige Systeme finden insbesondere im Gastur-
binenbau ihre Verwendung. In der Regel miindet
das axiale Abgasrohr in ein Kamin, Uber den die
Turbinenabgase ins Freie abgelassen werden.

Stand der Technik

Bedingt durch die Volumenzunahme der Ab-
gase infolge ihrer Expansion beim Durchstrémen
der in der Regel mehrstufigen Turbine sind die
Schaufeliingen von Leit-und Laufschaufein den
Dichte&nderungen angepasst. Dies ergibt einen
konischen Strdmungskanal, wobei je nach Kon-
struktionsart sowohl die innere Begrenzungswand,
d.h. die Nabe als auch die dussere Begrenzungs-
wand, d.h. der Zylinder mit einem bestimmten Win-
kel zur Maschinenachse geneigt sein kdnnen. Bei
vielen Konstruktionen verlduft die Nabe zylindrisch
mit entsprechender Winkelanpassung des Zylin-
ders. Bei Maschinen, die mit hoher Machzahl
durchstrémt werden, kann der Winkel zwischen
Nabe und Zylinder ohne weiteres 30° und mehr
erreichen. Ueber diesen Winkelbereich verlaufen
demnach die Meridianstromiinien am Be-
schaufelungsaustritt. An diesen Austritt schliesst
sich der Diffusor fir die Rickgewinnung der kineti-
schen Energie an. Wirde man jetzt die Konizitdt
geradiinig weiterflhren, so wire der genannie Win-
kel von 30° vollig ungeeignet, um die Strémung zu
verzégern und den gewlinschten Druckanstieg zu
erzielen. Die Strémung wiirde von den Wandungen
abldsen.

Der Turbinenkonstrukteur weiss nun, dass ein Dif-
fusorwinkel von ca. 7° nicht Uberschritten werden
soll. Demzufolge wird er den erwdhnten Winkel von
30° auf 7° reduzieren, und den so festgelegten
Diffusor nach praktischen Erwdgungen an-
schliessen.

Untersuchungen haben nun gezeigt, dass ein sol-
chermassen ausgelegter Diffusor mit axialem Aus-
tritt ungeeignet ist. Die Umlenkung der Stromliinien
an den Knickstellen des Diffusorsintritts und der
damit verbundene schidliche Druckaufbau redu-
ziert das Gefille, d.h. die Gasarbeit Uber der Be-
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schaufelung. Daraus resultiert eine geringere Lei-
stung'. Die nicht verwertete Energie flihrt am Diffu-
soraustritt lokal zu Uebergeschwindigkeiten und
dissipiert in der Folge im Abgasrohr.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Ihr liegt

die Aufgae zugrunde, den Diffusor fiir maximalen
Druckriickgewinn insbesondere auch bei Teillast
der Anlage zu konzipieren. Erfindungsgemaéss wird
dies dadurch erreicht, dass die Knickwinkel des
Diffusoreintritts sowohl an der Nabe als auch am
Zylinder ausschliesslich zwecks Ver-
gleichmassigung des Energieprofils Uber der
Kanalh8he am Austritt der letzten Laufschaufelreihe
festgelegt sind, und dass innerhalb der
Verzdgerungszone Mittel zur Drallwegnahme der
drallbehafteten Strémung vorgesehen sind.
Der Vorteil der Erfindung ist unter anderem darin
zu sehen, dass mit einem derartigen Diffusor eine
betrachtliche Bauldngenverkiirzung erzielt werden
kann.

Da bei Ublichen hochbelasteten Be-
schaufelungen deren Oeffnungswinkel jenen eines
guten Diffusors weit Uberschreitet, ist es
zweckmissig, dass der Diffusor zur Stlitzung der
Strémung in  radialer  Richtung mittels
strémungsfiihrender Leitbleche in mehrere Teildif-
fusoren unterteilt ist. Hierdurch kann jeder einzelne
Teiidiffusor optimal ausgelegt werden. Zwar sind
derartige Leitbleche aus den Abdampfgehdusen
von Dampfiurbinen bekannt, bei denen der ent-
spannte, axial austretende Dampf in eine radiale
Abstrémrichtung Uberfihrt wird. Aus der Theorie
der gekrimmten Diffusoren ist es indes auch be-
kannt, dass bei den technisch mdglichen relativ
kurzen Bauldngen und meridionalen Umlenkungen
von gegen 90° d.h., von axial zu radial, nur eine -
schwache Verzdgerung stattfindet. Diese bekan-
nten Bleche begrenzen somit keine Teildiffusoren,
sondern sind im Regelfall nur Umienkhiifen.

Besonders giinstig ist es, wenn die Leitbleche
einteilige Ringe ohne Trennfuge sind, die sich zu-
mindest teilweise Uber die ganze Diffusorldnge er-
strecken. Durch den hierdurch erzielten Wegfall
von Flanschverbindungen wird zum einen der freie,
durchsirémbare Querschnitt erhdht. Zum andern
wirkt sich die Rotationssymmetrie der Leitbieche
sehr glinstig auf das Schwingungsverhalten des
Systemes aus.
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Wird der Diffusorendieil als Carnot-Diffusor
ausgebildet, so kann mit dieser Massnahme eine
weitere Verkirzung des Gesamtdiffusors erreicht
werden, ohne strdmungstechnische Nachteile in
Kauf nehmen zu miissen.

Zweckmadssig ist es, wenn die Mittel zur Weg-
nahme des Dralis innerhalb des Diffusors minde-
stens drei gleichméssig Uber den Umfang angeord-
nete, ungekrimmte oder gekrimmte

Strémungsrippen mit dicken Profilen sind, die sich °

{iber die ganze HShe des durchstrémien Kanals
erstrecken. Diese Konfiguration fiihrt zur Unemp-
findlichkeit der Rippen gegen Schraganstrémung.

Werden die Begrenzungswinde des Diffusors
so (destaltet, dass im vorderen Bereich der
Strdmungsrippen nur eine bescheidene Quer-
schnittsdnderung im Diffusor stattfindet, so wird mit
dieser Massnahme eine abl&sungsfreie Umienkung
sowohl eingeleitet als auch durchgeflihrt.

Es ist sinnvoll, wenn die Strémungsrippen in
ihrer radialen Erstreckung einen Hohlraum aufwei-
sen, durch den das Nabeninnere des Diffusors
erreichbar ist. Ohne Demontage des Diffusors sind
dadurch jederzeit die Lager und die innenliegenden
Berohrungen zugénglich.

Mit Vorteil bilden die Stromungsrippen
Tragkdrper flir die Leitringe, derart, dass die ents-
prechend ausgesparten Ringe in Pro-
fillingserstreckung am Tragkdrper befestigt, vor-
zugsweise angeschweisst sind. Bei Vermeidung
der sonst erforderlichen Stlitzrippen sind hierdurch
stabile Verbindungen herstellbar.

Es ist angebracht, dass die angestrémie Vor-
derkante der Strdmungsrippen sich in einem Ab-
stand zur Austrittsebene der Turbinenbe-
schaufelung befindet, bei welchem ein Diffu-
sorflichenverhilinis von mindestens 2, vorzugs-
weise 3 vorherrscht. Die erste Diffusorzone bleibt
damit infolge totaler Rotationssymmetrie ungestort,
was zur grOsstmdglichen Verzégerung bei
klrzester Bauldnge flhrt. Dadurch, dass die Rip-
pen erst in einer Ebene wirksam werden, in der
bereits ein relativ tiefes Energieniveau vorherrscht,
sind auch keine Interferenzeffekie zwischen Rippe
und Beschaufelung zu erwarten. Die spezifischen
Verluste durch die Rippen sind ebenfalls klein.

Um eine gute Inspektionsmdglichkeit flr die
letzte Beschaufelungsreihe zu schaffen, ist es vor-
teilhaft, wenn ein Teil der Leitringe sich in Ma-
schineniéngsrichtung lediglich bis zu jener Ebene
erstreckt, in welcher der Tragk8rper seine grosste
Profildicke aufwsist. Es kann dadurch vom Perso-
nal ohne Beeintrdchtigung bis zur engsten Stelle
zwischen #usserer und/oder innerer Begrenzungs-
wand des Diffusors und Strdmungsrippe vorge-
drungen werden.
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Insbesondere wirmetechnisch ist es glinstig,
wenn der Diffusor sich in einem Abgasgehduse
abstlitzt, welches mit dem Turbinengehduse ver-
schraubt ist, wobei die nabenseitigen, innenliegen-
den Abgasgeh&useteile mit den den Diffusor umge-
benden  aussenliegenden  Abgasgehiuseteilen
durch tragende Rippen verbunden sind, welche
vorzugsweise den Hohlraum der Str&mungsrippen
durchdringen. Die iragende Struktur kann dadurch
auf einem tieferen und homogenen Temperaturni-
veau gehalten werden, was sich auf das Deforma-
tionsverhalten auswirkt, und damit letztlich kieinere
Schaufeispiele erm&glicht.

Es empfiehit sich, die tragenden Rippen hohl
und begehbar auszubiiden, da sich die dicken Pro-
file der Strémungsrippen hierzu anbieten.

Werden die innenliegenden und die aussenlie-
genden Abgasgeh#useteile als einteilige Topf-
gehduse ohne Trennfuge ausgebildet, so ist auch
hier - bedingt durch die Rotationssymmetrie ein
glnstiges Deformationsverhalten zu erwarten.

Besonders instandhaitungsfreundlich wird das
System, wenn die Einheit Abgasgehiuse/Diffusor in
das Abgasrohr hinein axial verschiebbar ist. Wenn
die Maschine demontiert werden muss, kann somit
das Abgasrohr, welches in der Regel in der Wan-
dung des Maschinenhauses eingebaut ist, am Ort
belassen werden.

Zur Kiihlung der strdmungsflihrenden und der
tragenden Elemente ist es angebracht, wenn der
innere, von innerem Abgasgehiuseteil und innerer
Diffusorbegrenzungswand gebildete Ringkanal mit
dem Zusseren Kanal von &dusserem Abgas-
gehduseteil und &dusserer Diffusorbegrenzungs-
wand gebildete Ringkanal Uiber die Hohirdume der
Strémungsrippen miteinander verbunden sind.
Werden die solchermassen gebildeten Kihlkangle
von einem adiquaten KUlhimittel, beispielsweise
entsprechend konditionierter Rotorkiihlluft durch-
strdmt, so kann die gesamte tragende Struktur auf
einem tiefen, homogenen Temperaturniveau gehal-
ten werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer Gasturbine dargestsllt.
Es zeigen:
Fig. 1 sine schematische Prinzipskizze des
gesamten Diffusorsystems;
Fig. 2 eine Draufsicht auf eine isolierte
Strémungsrippe;
Fig. 3 einen Querschnitt durch die Schnitte-
bene A - Ain Fig. 1;
Fig. 4 einen Teilldngsschnitt des Diffusors in
vergrssertem Massstab;

I
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Fig. 5§ die Abwicklung eines Zylinder-

schnities auf mittlerem Durchmesser nach Schnitt
B - B in Fig. 3.

Es sind nur die fiir das Verstindnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht darge-
stellt sind beispicisweise Verdichterteil, Brennkam-
mer sowie die ersten Stufen des Gasturbinenteils
einerseits und das volisiindige Abgasrohr und das
Kamin andererseits. Die Strdmungsrichtung der
diversen Medien ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausflihrung der Erfindung

Die Gasturbine, von der in Fig. 1 lediglich die
drei letzten, axialdurchstrdmten Stufen dargestelit
sind, besteht im wesentlichen aus dem be-
schaufelten Rotor 1 und dem mit Leitschaufeln
bestlickten Schaufelirdger 2. Der Schaufeltrager ist
im Turbinengehduse 3 eingehingt. Der Rotor 1
liegt in einem Traglager 4 ein, welches sich seiner-
seits in einem Abgasgeh&use 5 abstlizt. Dieses
Abgasgehduse 5 besteht im wesentlichen aus ein-
em nabenseitigen, inneniiegenden Teil 6 und ein-
em aussen liegenden Teil 7. Beide Elemente sind
einteilige Topfgehduse ohne axiale Trennebene.
Sie sind miteinander verbunden durch drei ange-
schweisste tragende Rippen 8, die gleichmissig
verteilt lber dem Umfang angeordnet sind. Die
tragenden Rippen 8 sind hohl ausgefiihrt. Dadurch
ist es mdglich, das Nabeninnere 22 des Abgas-
gehduses zu begehen, wie dies durch dem Mo-
nteur in Fig. 1 symbolisch dargestellt ist. Die
Raumverhélinisse gestatten es, selbst gr&ssere
Lagerarbeiten wie beispielsweise das Abheben des
Lagerdeckels durchzuflhren. Durch diese hohlen
Tragrippen 8 k&nnen auch die Versorgungsleitun-
gen aus dem System herausgefiihrt werden.
Dariiber hinaus haben-die Rippen die Funktion, die
Lagerkrdfte vom innenliegenden Geh&useteil 6 auf
das Hussere Gehduseteil 7 zu Ubertragen. Das
dussere Gehduseteil 7 ist mit dem Turbinen-
gehduse 3 Uber Flanschverschraubungen 20 ver-
bunden (Fig. 4).

Das Abgasgehfuse 5 ist so konzipiert, dass es
mit der Abgasstrdmung nicht in Kontakt ist. Die
eigentliche Strémungsfiihrung wird vom Diffusor
Ubernommen, der als Einsatz zum Abgasgeh&use
ausgelegt ist. Wie in Fig. 4 erkennbar ist, stiitzt
sich die dussere Begrenzungswand ¢ des Diffusors
{iber Bleche 19 zusammen mit dem &usseren Ab-
gasgehduseteil 7 am Turbinengeh3use 3 ab; die
innere Begrenzungswand 10 hingegen ist Uber
Streben 11 an der Nabenkappe 12 des inneren
Abgasgehiduseteils 6 eingehingt.
miindet mit seinem Endteil in das Abgasrohr 13.

Der Diffusor _
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~ Massgebend fiir die gewlnschte Funktions-
weise des Diffusors ist nunmehr der Knickwinkel
‘seiner beiden Begrenzungswinde @ und 10 unmit-
telbar am Austritt der Beschaufelung. Aus Fig. 1 ist
aufgrund des grossen Oefinungswinkels h erkenn-
bar, dass die Beschaufeiung der Gasturbine eine
hochbelastete Reaktionsbeschaufelung ist, deren
letzte Laufschaufelreihe in der Folge mit hoher
Machzahl durchsirémt wird. Die Fig. 4 zeigt, dass
die Kontur am Schaufelfuss zylindrisch ist mit ents-
prechender Schrige an der Spitze der Lauf-
schaufel 14. Die Konizitdt betrigt etwa 30°. Der
Konstrukteur wiirde jetzt diesen Winke! auf ca. 7°

- reduzieren, indem er beispielsweise die Nabenko-

ntur und die Zylinderkontur so anstellt, dass die
geometrische Mittellinie der letzten Turbinenstufe
und jene des Diffusoreintritts Ubereinstimmen.

Gemdss der Erfindung ist dieses Vorgehen je-
doch unter allen Umst&nden zu vermeiden. Sobald
die Beschaufelung festgelegt ist und damit die
Strémungsverhiltnisse an deren Austritt bekannt
sind, wird der Diffusor ausgelegt und zwar un-
abhZngig von konstruktiven Ueberlegungen, son-
dern einzig und allein nach strémungstechnischen
Gesichtspunkten. Die beiden Knickwinkel miissen
bestimmt werden aufgrund der gesamten
Strédmung in der Beschaufelung und im Diffusor,
gegebenenifalls sogar unter Berlicksichtigung des
Brennkammereinflusses.

Es sind demnach Strémungsiiberlegungen an-
zustellen, die den eingangs erwdhnten schidlichen
Druckaufbau an der Nabe und am Zylinder nicht

~ verursachen, sondern dort ein mdglichst homoge-

nes Energieprofil erzeugen.

Betrachtet man die Gleichung flir das radiale
Gleichgewicht, so ist in erster Linie die Meri-
diankrimmung der Stromlinien verantwortlich fur
das Ausmass der erwdhnten Druckerh6hung. Diese
muss primér beeinflusst werden durch Anpassen
des Anstellwinkels, um eine homogene Energiever-
teilung zu erzielen. Damit ist der Knickwinkel der
inneren Begrenzungswand am Diffusoreiniritt im
Prinzip festgelegt. Im vorliegenden Fall fihrt dies
zu einem Winkel ay , der von der Horizontalen in
positiver Richtung ansteigt. Erkennbar ist, dass der
Winkel nahezu 20° aufweist. Dies ist u.a. noch auf
den Kuohllufteinfluss zurlickzufihren. Bekanntlich
wird die Nabe, d.h. die Rotoroberfliche und die
Laufschaufelflisse in der Regel mit Kihlluft auf ein
ertrégliches Mass heruntergekiihlt. Ein Teil dieser
Kuhliuft strdmt nun entlang der Rotoroberfldche in

" den Hauptkanal ein. Diese Kihlluft weist eine tie-

fere Temperatur auf als die Hauptsirdmung, was

- unmittelbar an der Nabe hinter der letzten Lauf-

schaufel energieschwache Zonen, sogenannte
Energiel&cher ver ursacht. Diese
gasturbinenspezifische Tatsache filhri nun dazuy,
dass an der Stelie des Energiemangels der
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erwdhnte Druckgradient an dieser Stelie erzwungen
werden muss. Und dies wird durch vermehries
Anstellen der inneren Begrenzungswand 10 und
eine dadurch bedingte meridionale Umienkung der
Strémung erreicht. Die hierdurch aufgebaute Ener-
gie verhindert ein AblSsen der Strémung an der
Nabe des Diffusors.

Aus alidem erkennt man, dass ein willkrliches,
z.B. zylindrisches Weiterfilhren der inneren Be-
grenzungswand des Diffusors auf jeden Fall un-
geeignet wiére, um die typischen Abstrémmingel
auszugleichen,

Die gleichen Ueberlegungen werden nun eben-
falls flr den Zylinder durchgeflinrt. Hier gilt es
allerdings zu berlicksichtigen, dass die Strémung
infolge des Spaltstromes zwischen Schaufelspitze
und Schaufeltrdger 2 sehr energiereich ist. Ausser-
dem weist sie einen starken Drall auf. Eine homo-
gene Energieverteilung Idsst sich hier nur dann
erzielen, wenn der Knickwinke! am Zylinder ge-
geniiber der Schrégen des Beschaufelungskanals
in jedem Fall nach aussen &ffnet. Im vorliegenden
Fall ist er mit az bezeichnet und weist einen
Betrag von ca. 10° auf.

Im Ergebnis zeigt sich also, dass der Ge-
samtbffnungswinkel des Diffusors im Bereich des
Oeffnungswinkels der Beschaufelung liegt, ja selbst
grisser als dieser sein kann, keinesfalls jedoch
jene Werte innehat, die den rein konsiruktiven
Ueberlegungen entsprechen wiirden.

Damit sind die Bedingungen geschatfen, dass
im nachfolgenden Diffusor die Druckumsetzung so
erfolgt, dass an dessen Austritt eine homogene,
gleichmissige Abstrémung vorliegt.

Nun ist es allerdings kiar, dass ein Diffusor mit
30° Oeffnungswinkel ungesignet ist, um die
Strémung zu verz&gern. In radialer Richtung wird
er deshalb mittels strémungsflhrender Leitbleche
15 in Teildiffusoren unterteilt. Diese kdnnen nun
nach den bekannten Regein dimensioniert werden.
Im vorliegenden Fall heisst das, dass drei Leitble-
che 15 so angeordnet werden, dass vier Teildiffu-
soren 16 mit je 7,5° Oeffnungswinkel resultieren.

Zwar ist auch diese Ldsung von den kurz-
bauenden Quelldiffusoren her im Grundsatz be-
kannt, jedoch darf nicht ausser acht gelassen wer-
den, dass bei diesen bekannten Diffusoren der
Knickwinkel am Diffusoreintritt willklirlich entsteht je
nach Anzahl Teildiffusoren. Wie indes ausgefiihrt
wurde, sind  willkiirliche  Knickwinkel bei
Strémungsmaschinen aufgrund deren spezifischer
Abstromverhéltnisse vollig ungeeignet.

Um das Schwingungsverhalten zu verbessern,
sind diese Leitbleche 15 als einteilige Ringe oder
Kegelstimpfe konzipiert. Dadurch, dass sie
rotationssymmetrisch und ohne Trennflansche aus-
geflihrt sind, bilden sie die besten Voraussetzun-
gen flir die ungesttrte Druckumsetzung in der zu

10

15

20

25

30

35

45

§0

55

diesem Zeitpunkt noch drallbehafteten Strémung.
Um auf diese Art den bestmdglichen
Druckriickgewinn zu erzielen, erstrecken sich die
Leitringe 15  ohne  irgendwelche  Quer-
schnittsbeeintréchtigungen hin bis zu einer Ebene,
bei welcher ein Diffusorflichenverhilinis von 3 er-
reicht ist. Diese Strecke gilt als erste Diffusorzone.

Nun missen diese Leitbleche 15 auf geeignete
Weise im Diffusor befestigt und untersinander auf
Abstand gehalten werden. Hierzu bieten sich in
erster Linie die klassischen Rippen an. Anderer-
seits sieht die Erfindung auch vor, bei Teillast den
bestm&glichen Druckriickgewinn zu erzielen. Dies
fUhrt zur Forderung, der Strdmung den anhaften-
den Drall wegzunehmen, was wiederum in klassi-
scher Weise durch gleichrichtende Rippen mach-
bar ist. Im vorliegenden Fall sind beide Funktionen
mit ein und demselben Mittel, ndmlich
Strdmungsrippen 17 kombinierbar.

Gleichmissig Uber den Umfang verteilt sind
drei gerade Strdmungsrippen im Diffusor angeord-
net. Es handelt sich dabei um dicke Profile, die
nach den Erkenntnissen des Strdmungsma-
schinenbaus ausgelegt sind und die gegen
Schréganstrdmung unempfindich sind. Will man
ein Verhiltnis von Teilung/Sehne von ca. 1 zugrun-
delegen, so ist ersichtlich, dass diese Profile bei
nur drei Rippen Uber den Umfang eine sehr grosse
Sehne erhalten. In der Tat erstrecken sie sich bis
an das eigentliche Diffusorende. Sie reichen Uber
die ganze KanalhShe des Diffusors und verbinden
somit gleichzeitig dessen innere und ZAussere Be-
grenzungswinde 10, 9 miteinander, an denen sie
durch Schweissung befestigt sind. Sie sind hohl
ausgefiihrt und aufgrund ihrer Dicke in der Eintritt-
spartie ist dieser Hohiraum 21 gesignet zur Aufnah-
me der tragenden Rippe 8 des Abgasgehiuses 5.
Es versteht sich, dass die Form der hohlen tragen-
den Rippen 8 im Hinblick auf grésstmdgiich be-
gehbaren Raum an die Kontur  der
StrOdmungsrippen angepasst ist, wie dies aus Fig. 2
ersichtlich ist.

Die Befestigung der Leitbleche an den drei
Strdmungsrippen 17 erfolgt durch Schweissung.
Hierzu sind die Leitbleche der Rippenprofilform
entsprechend ausgespart. Aufgrund der langen
Schweissndhte ist eine stabile Befestigung
gewdhrleistet, welche das lange Herauskragen der
Leitbleche Uber die ganze erste Diffusorzone
ermdglicht.

Aus den Fig. 1 und 4 ist erkennbar, dass nur
das mittiere Leitblech bis an das Diffusorende
reicht. Der untere Teil von Fig. 1 zeigt, dass die
zwischen Mittelblech und Begrenzungswinden an-
geordnete Leitbleche in jener Ebene enden, in
denen die Strémungsrippen 17 ihre gr&sste Dicke
aufweisen. Von seinem Ende aus wird damit der
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Diffusor so weit begehbar, dass beispielsweise die
letzte Laufreihe der Gasturbine ohne weiteres einer
direkten optischen Untersuchung unterworfen wer-
den kann.

Wie bereits erwihnt, endet die erste Diffusor-
zone in der Ebene der Vorderkante der
Strdmungsrippen 17. Eine zweite Zone erstreckt
sich nun von der Vorderkante bis zur grdssten
Profildicke der Rippen. In dieser Zone sind die
Begrenzungswénde 9 und 10 des Diffusors so an
das Profil der Rippe angepasst, dass die Strémung
in dieser zweiten Zone, in der die Enidrallung
grosstenteils vorgenommen wird, weitgehend
verzbgerungsfrei ist.

An die zweite Zone schliesst sich eine dritie
Zone an, in der wiederum verzdgert wird. Ueber
diese dritte Zone hinweg reicht auch das mittlere
Leitblech und die Strémungsrippen. Es handelt
sich hier um einen vorwiegend geraden Diffusor.
Da die Strdmung zu diesem Zeitpunkt bereits weit-
gehend drallfrei ist, ist darauf zu achten, dass die
Erweiterung nicht allzu stark verlduft, um ein
AblSsen der Strémung an den in dieser Zone
zylindrisch verlaufenden Begrenzungswénden 9 zu
vermeiden. Um die Systemlinge nicht Uber
Gebihr anwachsen zu lassen, werden die inneren
Begrenzungswénde 10 des Diffusors nicht voli aus-
laufen lassen, sondern durch einen stumpfen Ab-
schnitt 23 in ihrer axialen Erstreckung begrenzt.

Die StrOmungsrippen 17 enden in der gieichen
Ebene wie die inneren Diffusorwénde 10 mit eben-
falls einem stumpfen Abschnitt 18, welcher die
Abstrémkanten des Profils bestimmt. Zusammen
mit dem vollen Querschnitt des zylindrischen Ab-
gasrohres 13 wird hier in einer vierten Zone durch
die pldizliche Erweiterung eine Art Carnot-Diffusor
gebildet, der wiederum zur Verklirzung der
Bauldnge beitrdgt. Wie in Fig. 3 erkennbar ist, ist
zum ordentlichen Funktionieren dieses Carnoti-Dii-
fusors lediglich darauf zu achten, dass die punk-
tierte Fldche, die sich aus den stumpfen Enden der
drei Rippen und dem stumpfen Ende der inneren
Begrenzungswénde 2zusammensetzt, weniger als
20 % der Kreisfldche des Abgasrohres 13 betrdgt.

Da sowohi die wesentlichen tragenden als auch
die strdmungsfihrenden Elemente einteilig sind, ist
zur Demontage der Turbinen vorgesehen, dass die
eine funktionelle Einheit bildenden Elemte Abgas-
geh#use und Diffusor als Ganzes verschiebbar aus-
gebildet ist. Zumindest um den Betrag, der notwen-
dig ist, um den Rotor 1 ungehindert aus dem
Traglager 4 abheben zu kdnnen, kann die Einheit
in das Abgasrohr 13 hinein verschoben werden. Da
das Traglager bei der fertig montierten Anlage im
Inneren des mit zu verschiebendem Abgas-
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gehduseteiles 6 abgestlitzt ist, ist zu diesem
Zweck vorgesehen, den Rotor 1 vorzugsweise in
der Ebene des nicht gezeigten Verdichterdiffusors
hilfsweise abzustiitzen.

Zur Kuhlung und Temperaturhomogenisierung
insbesondere der tragenden Struktur des Abgas-
gehduses 5 ist vorgesehen, diese mit aufbereiteter
Kihliuft zu beaufschlagen. Hierzu wird das
Kuhimedium stromabwdérts der Beschaufelung in
den Ringkanal 24 zwischen innerem Abgas-
gehduseteil 5 und innerer Diffusorbegrenzungs-
wand 10 eingeleitet. In Fig. 4 ist erkennbar, dass
die Uber den durchsirdmten Kanal hinausragenden
Teile der Strémungsrippen 17 sowohl an ihrem
inneren als auch an ihrem dusseren Ende gelocht
sind. Durch die inneren Kuhlufi6ffnungen 25
gelangt das Kihimittel in den Hohiraum 21 der
Rippen (Fig. 6). Der vordere Teil dieses Hohlrau-
mes ist durch eine sich Uber die ganze Kanalhdhe

" erstreckende Trennwand 27 zum stromabseitigen

Profilende abgeschottet. Hieraus ergibt sich, dass
sich die tragenden Rippen 8 in einem eigentlichen
Kihlraum befinden, der in radialer Richiung von
innen nach aussen durchsirdmt ist. Am Husseren
Ende stromt die Kuhlluft Uiber die entsprechenden

- Kuhlluftéffnungen 25" in den Ringkanal 26 (Fig. 7)

zwischen Zusserem Abgasgehduseteil 7 und
Ausserer Diffusorbegrenzungswand 9. Zur Kihlung
dieser Wandungen wird das Medium zuriick zum
Diffusoreintritt geleitet, wo es unmittelbar hinter der
Austrittskante der Laufschaufeln 14 dem Spaltstrom
und der Hauptstrémung als aerodynamischer Bal-
last zugemischt wird. Selbstverstindlich wird auch
dieser Kuhlluftanteil bei der Bestimmung des
Knickwinkels az mitzuberlicksichtigen sein.

Anspriiche

1. Axialdurchstrémte Turbine mit Reaktionsbe-
schaufelung an deren mit hoher Machzah! durch-
strédmien Austrittslaufschaufein (14) sich ein Diffu-
sor mit axialem Austritt in ein Abgasrohr (13) an-’
schliesst,
dadurch gekennzeichnet,

-dass die Knickwinkel (an, az) des Diffusoreintritts
sowoh! an der Nabe (10) als auch am Zylinder (9)
ausschliesslich zwecks Vergleichsmissigung des
Energieprofils Uber der KanalhShe am Austritt der
letzten Laufschaufelreihe festgelegt sind,

-und dass innerhalb der Verz&gerungszone Mittel
zur Drallwegnahme der drallbehafteten Strdmung
vorgesehen sind.

2. Turbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Diffusor in radialer Richtung
mittels strdmungsflihrender Leitbleche (15) in meh-
rere Teildiffusoren (16) unterteilt ist.
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3. Turbine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitbleche (15) einteilige Ringe
chne Trennfuge sind, die sich zumindest teilweise
Uber die ganze Diffusorldnge erstrecken.

4. Turbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Diffusorendteil in der Ebene der
Abstromkante (18) der Mittel zur Draliwegnahme
als Garnot-Diffusor ausgebildet ist.

5. Turbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Wegnahme des Dralls
innerhalb  des  Diffusors mindestens drei
gleichmiissig Uiber dem Umfang angeordnete
Strémungsrippen (17) mit dicken Profilen sind, die
sich radial Uber die ganze HShe des durchstrémten
Kanals erstrecken.

6. Turbine nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im vorderen Bereich der
Strémungsrippen (17) bis zu deren gréssten Dicke
keine Querschnittserweiterung im Diffusor stattfin-
det.

7. Turbine nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strémungsrippen (17) in ihrer
radialen Erstreckung einen Hohiraum (21) aufwei-
sen, durch den das Nabeninnere (22) des Diffusors
erreichbar ist.

8. Turbine nach den Anspriichen 3 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Strodmungsrippen (17) Tragk&rper fiir die Leitble-
che (15) bilden, derart, dass die entsprechend aus-
gesparten Ringe in Profillingserstreckung an den
Strdmungsrippen  (17) befestigt, vorzugsweise
angeschweisst sind.

9. Turbine nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorderkante der
Strémungsrippen (17) sich in einem Abstand zur
Austrittsebene der Turbinenbeschaufelung befindet,
bei welchem ein Diffusorfidchenverhiitnis von min-
destens 2, vorzugswsise 3 vorherrscht.

10. Turbine nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
2eichnet, dass ein Teil der Leitbleche (15) sich in
Maschinenldngsrichtung lediglich bis zu jener
Ebene erstreckt, in welcher die SirGmungsrippen
(17) ihre grésste Profildicke aufweisen.

11. Turbine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Diffusor sich in einem Abgas-
gehduse (5) abstiitzt, welches mit dem Turbinen-
gehduse (3) verschraubt ist, wobei die nabenseiti-
gen innenliegenden Abgasgehiuseteile (6) mit den
den Diffusor umgebenden aussenliegenden Abgas-
gehduseteilen (7) durch tragende Rippen (8) ver-
bunden sind, welche vorzugsweise den Hohlraum
(21) der Strémungsrippen (17) durchdringen.

12. Turbine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzechnet, dass die tragenden Rippen (8) hohl
und begehbar ausgebildet sind.
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13. Turbine nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die innenliegenden und die
aussenliegenden Abgasgeh&useteile (6, 7) als ein-
teilige Topfgehduse ohne Trennfugen ausgebildet
sind.

14. Turbine nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die  Einheit  Abgas-
geh&use/Diffusor axial in das Abgasrohr (13) hinein
verschiebbar ist.

15. Turbine nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Klhlluftflihrung der innere,
vom inneren Abgasgeh&useteil (6) und von der
inneren Diffusorbegrenzungswand (10) gebildete
Ringkanal (24) mit dem #Husseren, vom #usseren
Abgasgehéuseteil (7) und von der Zusseren Diffu-
sorbegrenzungswand (9) gebildete Ringkanal (26)
Uber den Hohiraum (21) miteinander verbunden
sind.
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