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) Axialdurchstrdmte Turbine mit radial-axialer erster Stufe.

@ Bei einer axialdurchstrémten Turbine, die im we-
sentlichen aus einem Aussengehduse, einem Innen-
gehduse mit vorzugsweise integriertem Leitschaufel-
triger (5) und einem mit Laufschaufeln (6) bestlick-
ten Liufer (3) besteht, ist die erste Stufe als radial-
axiale Stufe ausgefiihrt. Sie ist aus einem torusférmi-
gen oder einem spiralférmigen Zustrémgehduse (4)
mit Arbeitsmittel beaufschlagt. Die radialen Leitsch-
aufeln (10) sind an ihren beiden Enden mit Fussplat-
ten (14) versehen, mit denen sie in ringfGrmigen
Eindrehungen (15) im Schaufeltrdger (5) eingeschau-
felt sind. Die freien Stirnseiten (19) der Fussplatten
sind ballig ausgebildet.
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Axialdurchstromte Turbine mit radial-axialer erster Stufe

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine axialdurchstrémie
Turbine, im wesentlichen bestehend aus einem
Aussengehduse, einem Innengehduse mit voraugs-
weise integriertem Leitschaufelirdger und einem
mit Laufschaufeln bestlickten L3ufer, bei welcher
Turbine die erste Stufe als radial-axiale Stufe aus-
gefihrt ist, wobei die radiale Leiireihe aus einem
torusf&rmigen oder- einem spiralfdrmigen Zustrém-
gehduse beaufschlagt ist.

Die Zustrdmung zu axialen Beschauflungen,
insbesondere von Niederdruckteilen von Dampftur-
binen kann Uber einen torusfGrmigen Ringraum er-
folgen. Dieser hat die Aufgabe, die durch ein oder
mehrere Rohrstlicke in diesen Ringraum eintreten-
de Dampfmenge mdglichst gleichméssig und unter
Vermeidung gr&sserer Verluste dem ersten Schau-
felkranz zuzufiihren. Wegen der begrenzien Anzahl
und der &fters asymmetrischen Anordnung der zu-
flihrenden Rohrstutzen ist dies nicht ausreichend
zu erreichen. Die grosse Anzahl der notwendigen
Umlenkungen der Str&émung bis zum Erreichen des
radialen Schaufelkanals flihren zu Verlusten, die
ein mehrfaches der kinetischen Zustromenergie im
Rohrstutzen erreichen kdnnen. Aus diesem Grund
ist man bestrebt, die mittleren Geschwindigkeiten
im Ringraum mdglichst klein zu halten, was zu
grossen Abmessungen des Ringraumes flihrt. We-
gen der zu erwartenden ungleichméssigen Zustrd-
mung zur axialen Beschauflung ist deshalb im ra-
dialen Zustrémteil ein radiales Leitgitter angeord-
net, welches den zur Leistungserzeugung im ersten
Laufrad notwendigen Drall erzeugt. Eine derartige
Turbine ist bekannt, beispielsweise aus der DE-A-2
358 160.

Eine spiralférmige Gestaltung des Zustrdmge-
hduses, wie es schon sehr friih bei Wasserturbinen
bekannt war, erlaubt eine Erh&hung der mittleren
Zustrdmgeschwindigkeit um ein mehrfaches der fiir
torusférmige EinlaufkanZle Ublichen Werte, ohne
deren grosse Verlusie zu erreichen. Dies wird da-
durch mdglich, dass die Strémungsrichiung, wel-
che im Eintrittsstutzen und in der Spirale vorwie-
gend in tangentialer Richtung gleichsinnig mit der
Turbinendrehrichtung erfolgt, direkt zur Arbeitser-
zeugung benutzt werden kann. Die durch die h&he-
ren Geschwindigkeiten auch erh&hten Reibungs-
verluste fallen demgegenlber weniger ins Gewicht.
Durch eine geeignete Gestaltung der Querschnitte
der Spirale kann eine gleichmissige Zustrdmung
zum radialen Schaufelkanal erreicht werden und
ein dort angeordnetes radiales Leitgitter wird die
Strédmung nurmehr schwach und damit verlustarm
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umienken. Eine derartige Turbine ist beispielsweise
bekannt aus der DE-A-2 503 493.

Zur Kraftaufnahme infolge unterschiedlichen
Dehnungen anldsslich des Betriebes sind die Zu-
strdmgehduse in der Regel mit Verstérkungsrippen
versehen oder aber es sind im radialen Kanal
stromaufwérts der radialen Leitreine Uber den Um-
fang verteilt Stangen vorgesehen, wie dies in der
bereits genannten DE-A-2 358 160 erkennbar ist.
Es versteht sich, dass derartige Einbauten nicht
unbetrédchtliche Stromungswiderstidnde darstellen.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Ihr liegt
die Aufgabe zugrunde, bei einer Turbine der ein-
gangs genannten Art auf die separaten kraftaufneh-
menden Hilfskonstruktionen wie Verstarkungsrip-
pen oder Verstarkungsbolzen zu verzichten.

Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe dadurch
gelBst, dass die radialen Schaufeln an ihren beiden
Enden mit Fussplatten versehen sind, mit denen
sie in ringférmigen Eindrehungen im Schaufeltrd-
ger eingeschaufelt sind und dass die freien Stirnen-
den der Fussplatten ballig ausgebildet sind.

Zwar ist es aus der US-A-3,313,517 bekannt,
bei einer doppelfiutigen Turbomaschine eine radia-
le Leitreihne ohne zusétzliche Befestigungselement
an den beiden 180° -Zustrdmspiralen anzuordnen.
Jedoch handelt es sich bei dieser Konfiguration um
ein selbsiragendes Gehduse einer Gasturbine, in
dem zum einen geringe Gasdriicke herrschen und
bei dem zum andern Uber Offnungen in den durch-
strémten Spiralen ein Druckausgleich zum Aussen-
gehduse geschaffen ist. Eine kraftaufnehmende
Funktion k&nnen die dortigen Leitschaufeln ohnehin
nicht ausliben, da sie verstellbar ausgebildet sind,
d.h. mit Spalt gegeniiber den angrenzenden Flan-
schen eingehéngt sind.

Der Umstand, dass geméss der Erfindung die
radialen Leitschaufeln neben ihrer Umienkfunktion
auch noch eine statische Funktion wahrnehmen,
flhrt zum Vorteil, dass
- zum einen in radialer Richtung ein Raumgewinn
dadurch zu erzielen ist, dass der radial durch-
strémte Teil des Leitschaufelirigers in seiner Er-
streckung kiirzer gestaltet werden kann, und
- zum andern, dass bei Gehiusen mit einer 360 -
Zustrémspirale durch den Wegfall der Ublichen
Bolzen die Mdglichkeit geschaffen ist, vollstdndig
einteilige Innengehiuse zu konzipieren.

Damit die Leitschaufeln bei Druckbelastungen,
die bei Dehnungen des Zustrdmgehiuses auftre-
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ten, nicht einknicken, ist es zweckméssig, wenn die
bogenférmigen Umfangsflichen der Fussplatten
der radialen Leitschaufein so bemessen sind, dass
sie sin Spiel gegeniliber den ringfdrmigen Eindre-
hungen des Schaufeltrigers aufweisen. Zweckes
definierter Anlage dieser bogenférmigen Umfangs-
flichen in den Eindrehungen sollten dann die Fuss-
platten gegensinander verdreht sein. In Zusam-
menwirkung mit den balligen Endfléchen der Fuss-
platten bewirkt diese Massnahme eine Srtlich defi-
nierte Kraftlinie, die immer innerhalb des Schaufel-
profils verlduft.

Besonders glinstig ist es, wenn beide Fussplat-
ten an ihren bogenf&rmigen Umfangsflichen mit
Ringnuten versehen sind, in welche Zacken der
Eindrehungen eingreifen. Neben der eindeutigen
Flihrung der Leitschaufeln kdnnen dadurch auch
Zugkrifte Uber die Leitschaufeln in den Leitschauf-
eltrdger eingeleitet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung sind mehrere Ausflihrungs-
beispiele der Erfindung schematisch dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 eine doppelflutige Niederdruck-Teitur-
bine im Axialschnitt mit einer 360" -Zustrémspirale;

Fig. 2 einen teilweisen Axialschnitt einer er-
sten Stufe mit Ausbildung der radialen Schaufein
flir Druckbelastungen;

Fig. 3 einen teilweisen Axialschnitt einer er-
sten Stufe mit Ausbildung der radialen Schaufeln
fUr Druck- und Zugbelastung.

Fig. 4 u. Fig. 4a eine Prinzipskizze in Vorder-
ansicht eines torusfrmigen Zustrémkanals mit ent-
sprechender Teilansicht der radialen Leitbeschau-
felung;

Fig. 5 u. Fig. 5a eine Prinzipskizze in Vorder-
ansicht eines Zustrdmgehiuses mit zwei 180 -
Spiralen mit entsprechender Teilansicht der radia-
len Leitbeschaufelung;

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Tei-
le jewsils mit gleichen Bezugszeichen versehen.
Die Strémungsrichtung ist jeweils mit Pfeilen be-
zeichnet.

Wege zur Ausflihrung der Erfindung

In der in Fig. 1 gezeigten Dampfiurbine sind
" nur die fiir das Verstdndnis der Wirkungsweise
wesentlichen Elemente mit Bezugszeichen verse-
hen. Die Hauptkomponenten sind das Aussenge-
hduse 1, das Innengehduse 2 und der LAufer 3.
Das Aussengehduse besteht aus mehreren, nicht
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niher bezeichneten Teilen, die in der Regel erst
am Errichtungsort miteinander verschraubt bzw.
verschweisst werden. Das gegossene Innengehiu-
se besteht aus dem Zustrdmgehduse 4 in Form
einer 360° -Spirale und den nachgeschalteten
Leitschaufeltrdgern 5, die mit den Leitschaufeln 6
bestlickt sind. Im gezsigten Fall sind die Leitsch-
aufeltrdger durch Verschraubung mit dem Spiraige-
hiuse verbunden. Wie bereits erwdhnt, gewéhrt die
Erfindung jedoch auch die Md&glichkeit, das Innen-
gehiduse einteilig herzustellen. Einteilig ist hier rela-
tiv zu verstehen, denn selbstverstindlich sind Spi-
ralgehduse und Schaufeltrdger horizontal geteilt
und an den nicht gezeigten Trennflanschen mitein-
ander verschraubt. In der Ebene dieser Trennflan-
sche ist das Innengehduse mittels Tragarmen im
Aussengehduse abgestlitzt.

Der mit den Laufschaufeln 7 bestlickte Liufer
3 ist aus Wellenscheiben und Wellenenden mit
integrierten  Kupplungsflanschen  zusammenge-
schweisst. Er ist mittels Gleitlager in den Lagerge-
hdusen 8 abgestltzt.

Der Weg des Dampfes filhrt von einer Zu-
dampfleitung 9 Uber die Dampfdurchfiihrung im
Aussengehduse 1 in das Innengehduse 2. Die Spi-
rale sorgt dafiir, dass der Dampf gut geflhrt zu
den beiden Fluten der Beschaufelung gelangt. Op-
timaler Wirkungsgrad wird mit der radial angeord-
neten ersten Leitreihe 10 erreicht. Nach Abgabe
der Energie an den L&ufer 3 gelangt der Dampf
Uber einen ringfdrmigen Diffusor 11 in den Ab-
dampfraum 12 des Aussengehduses 1, bevor er
nach unten (in der Zeichnung) zum Kondensator
abstrémt. Axial durchstrémte Wellendichtungen 13
an der Liuferdurchfiihrung im Aussengehduse ver-
hindern das Austreten des Dampfes.

Fig. 2 zeigt, wie bei einer doppelflutigen Turbi-
ne die radialen Leitschaufein 10 im radialen Teil
des Zustrémkanals 4 eingehdngt sind. Das Schau-
felblatt ist an beiden Enden mit je einer Fussplatte
versehen. Die linke Fussplatte 14a ist in Axialrich-
tung der Turbomaschine, d.h. in L&ngsrichtung der
radialen Schaufel kiirzer bemessen als die rechte
Fussplatte 14b. Beide Fussplatten liegen in ringfGr-
migen Eindrehungen 15a resp. 15b ein. Zwecks
definierter Filhrung sind die rechten Fussplatien
14b mit einer Nut 16 versehen, in die ein in der
Eindrehung 15b hervorstehender, ringférmiger Zak-
ken 17 eingreift. Die Umfangsfldchen 18a resp. 18b
an den Innen- und Aussenseiten der rhombusfdrmi-
gen Fussplatten sind im Bogen gefrést (Fig. 4a,5a),
wobei der jewsilige Bogenradius dem Radius der
zugehdrigen Eindrehung entspricht.

Die freien Stirnseiten 19 der beiden Fussplat-
ten sind zur Anlage an den radialen Teilen der
Eindrehungen ballig ausgefihrt.

Die Wdlbung ist dabei- so”gewihlt, dass die
Anlagepunkte stets auf einer Linie liegen, welche
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innerhalb des Schaufelprofils liegt. Um dies bei
allen Betriebszustdnden zu gewdhrleisten, ist ein
definiertes Spiel 20 zwischen den bogenfdrmigen
Umfangsfldchen 18 und den entsprechenden Wan-
dungen der Eindrehung 15 vorgesehen. Bei tempe-
raturbedingten Dehnungen des Zustrémgehduses
und der daran fixierien Schaufeltrdger 5 k&nnen
somit die radialen Teile der Eindrehungen Uber die
balligen Stirnseiten der Fussplatten abrolien. Die
auftretenden  Druckbelastungen werden vom
Schaufelblatt aufgenommen, ohne dass dieses aus-
knickt. Dies ist insbesondere wichtig bei einer
360° -Spirale geméss Fig. 1, da derartige Spiralen
tber den Umfang unterschiedlich dehnen. Wirde
man eine derartige Dehnung nicht ungehindert zu-
lassen, beispielsweise durch zu festes, spielfreies
Einspannen der Fussplatten in den Eindrehungen,
so knnte die radiale Leitreihe liberbeansprucht
werden, da zusdizlich zur Druckbelastung auch die
Biegebeanspruchung aufgenommen werden miss-
te.

Um nun zu vermeiden, dass die Schaufein
infolge des Spiels 20 in den Eindrehungen lose
einliegen, sind die beiden Fussplatten 14a und 14b
um ein bestimmtes Winkelmass, beispielsweise
0,5 , gegeneinander verdreht. Beim Einschaufeln
flihrt dies zu einer eindeutigen Anlage der Um-
fangsfldchen in den Eindrehungen, wie dies in den
Figuren 4a und 5a {iberdeutlich dargestellt ist. -

Fig. 3 zeigt eine Variante der Leitschaufelbefe-
stigung, die fiir die Aufnahme sowoh! von Zugkrii-
ten als auch von Druckkrdften geeignet ist. An
beiden Seiten des Schaufelblattes sind hier jeweils
gleiche Fussplatten 14c vorgesehen, welche auf
die an sich bekannte Hammerkopfart eingsschau-
felt sind. Die bogenfGrmigen Umfangsflichen 18c
sowohl der inneren als auch der &usseren Platten-
seiten sind dabei mit Nuten 16 versehen, in die
entsprechend bemessene Zacken 17 der Eindre-
hung 15c¢ eingreifen.

In der Fig. 4 ist die Anordnung der radialen
Leitreine bei einem ringf&rmigen resp. torusférmi-
gen Einbau skizzenhaft dar gestellt. Auf Grund der
vorherrschenden Strdmungsverhélinisse ist dort
gemdss Fig. 4a fir die Leitschaufeln ein Schaufel-
profil gewahlit, welches relativ unempfindlich auf die
{iber den Umfang stark variierende Zustrdmrich-
tung ist.

Die Fig. 5 schliesslich zeigt die Einstrdmver-
hdltnisse bei einem Zusirémgehiduse, welches aus
zwei 180" -Spiralen besteht. Es ist hier zu erken-
nen, dass geméss Fig. 5a ein Gitter mit nur schwa-
cher Umlenkung und somit dusserst geringen Ver-
lusten zur Anwendung gelangen kann.

Selbstversténdlich ist die Erfindung nicht auf
die gezeigten und beschriebenen Beispiele be-
schrénkt. In Abweichung zu den in Fig. 1 bis 3
dargestellten doppelfiutigen Turbinen, kann die Er-
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findung mit Erfolg auch in den Zustrémgehdusen
von einflutigen Turbinen angewendet werden, so-
fern diese mit einer radialen ersten Leilreihe verse-
hen sind.

Anspriiche

1. Axialdurchstrémte Turbine, im wesentlichen
bestehend aus einem AussengehZuse (1) , einem
Innengeh&use (2) mit vorzugsweise integriertem
Leitschaufeltrdger (5) und einem mit Laufschaufeln
(6) bestlickten Laufer (3) , bei welcher Turbine die
erste Stufe als radial-axiale Stufe ausgeflihrt ist,
wobei die radiale Leitreihe (10) aus einem torusf&r-
migen oder einem spiralfdrmigen Zustrémgehiuse
(4) beaufschlagt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die radialen Leitschaufeln (10) an ihren beiden En-
den mit Fussplatien (14) versehen sind, mit denen
sie in ringférmigen Eindrehungen (15) im Schaufel-
trdger (5) eingeschaufelt sind und dass die freien
Stirnseiten (19) der Fussplatten (14) ballig ausgebil-
det sind.

2. Turbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bogenférmigen Umfangsflichen
(18) der Fussplatien (14) der radialen Leitschaufeln
(10) so bemessen sind, dass sie sin Spiel (20)
gegenlber den ringférmigen Eindrehungen (15) im
Schaufeltrdger aufweisen, und dass zwecks defi-
nierter Anlage dieser bogenidrmigen Umfangsfié-
chen in den Eindrehungen die Fussplatien gegen-
einander verdreht sind.

3. Turbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beide Fussplatten (14) einer Leit-
schaufel (10) an ihren bogenfSrmigen Umfangsfié-
chen (18) mit Nuten (18) versehen sind, in welche
Zacken (17) der Eindrehungen (15) eingreifen.
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