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) Turbomaschinenwelle.

@ In Wellen von Turbomaschinen befinden sich
vielfach herstellungsbedingte rotationssymmetrische
Hohlrdume (4), welche thermisch isolierend wirken.
Zur Verbesserung des Wirmeliberganges in der
Welle (1,2) sind die Hohlrdume mit einem gut wér-
meleitenden Gas gefillt und/oder weisen an den
Strinwdnden des Hohlraums axial-radial verlaufende
Rippen (11) auf. Auf diese Weise ldsst sich die
isolierende Wirkung des Hohlraums abschwichen
oder gar aufheben.
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TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung bezieht sich auf eine Welle einer
Turbomaschine, die einen oder mehrere rotations-
symmetrische Hohlrdume aufweisst.

Die Erfindung nimmt dabei Bezug auf einen
Stand der Technik, wie er sich beispielsweise aus
der DE-PS 26 33 829 ergibt.

TECHNOLOGISCHER
STAND DER TECHNIK

HINTERGRUND UND

Im Inneren der Wellen von grossen Turboma-
schinen befinden sich in der Regel aus Herstel-
lungsgriinden, z.B. bei geschweissten Rotoren
und/oder aus Kosten- und Gewichtsgriinden grosse
rotationssysmmetrische  Hohlrdume. Bei ge-
schweissten Wellen sind diese Hohirdume mit dem
beim Schweissen verwendeten Schutzgas, typi-
scherweise Argon, geflillt. Dabei dirfte der Druck
tiefer liegen als der Atmosphdrendruck, weil die
Schweissung bei hoher Temperatur und etwa At-
mosphirendruck erfolgt.

Solche Hohlrdume wirken bei transienten Auf-
heizvorgdngen und in gewissen Fillen auch im
stationdren Fall thermisch isolierend. Dadurch k&n-
nen starke Differenzdehnungen entstehen, die zu
friihzeitiger Materialermidung flhren.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, Massnahmen an-
zugeben, welche die isolierende Wirkung der be-
sagten Hohlrdume vermindern oder gar aufheben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaiss dadurch
gelost, dass der oder die Hohlrdume mit einem
Gas geflllt sind, dessen Wirmeleitfahigkeit grds-
ser ist als die von Luft oder die des Schutzgases,
und/oder dass in dem bzw. den Hohlrdumen Ein-
bauten zur Vergr&sserung des Wirmeilibergangs
vorgesehen sind.

Aufgrund der unterschiedlichen Temperaturen
an den Endwénden der Hohlrdume in den Wellen
stellen sich induzierte Grenzschichtstrémungen ein,
die dem heissen Ende Wirme entziehen und dem
kalten Ende zuflhren. W3hlt man nun Gase, die flr
diese Art der konvektierenden Wirmelbertragung
besser geeignet sind, z.B. Gase mit gr&sseren
Molekiilen wie Schwefelhexafluorid oder gewissen
Freone, dann kann die Wirmelbertragung massiv
verstdrkt werden. Denkbar wiren auch Ddmpfe, die
auf der kalten Seite kondensieren. Zusétzlich kann
der Hohlraum unter Druck gesetzt werden, um ei-
nen erhdhten Warmelibergang zu erreichen.

Alternativ oder zusitzlich zur genannten Gas-
bzw. Dampffiillung kdnnen an den wirmelbertra-
genden Wianden auch Einbauten, z.B. radial-axial
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verlaufende Rippen vorgesehen werden. Eine sol-
che Massnahme verbessert einerseits wegen der
vergrosserten Flache den konvektiven Warmeiber-
gang, andererseits wird die induzierte Grenz-
schichtstromung deshalb - verstérkt, weil die Rip-
pen die Ablenkung der Coriolis-Beschleunigung un-
terdriicken. Mit diesen Massnahmen kann die iso-
lierende Wirkung eines Hohlraumes in der Welle
einer Turbomaschine stark abgeschwicht oder gar
aufgehoben werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand in der
Zeichnung dargestellter Ausflhrungsbeispiele ni-
her erldutert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

In der Zeichnung zeigt

Fig.1 in schematisierter Form einen Schnitt
durch eine geschweisste Welle einer
Turbomaschine;

eine schematische Darstellung der
Grenzschichtstrémung im Hohlraum
der Welle nach Fig.1;

ein Langschnitt durch einen mit rippen-
férmigen Einbauten versehenen Hohl-
raum in der Welle nach Fig.1;

einen Querschnitt durch die Welle
nach Fig.3 1&ngs deren Linie AA.

Fig.2

Fig.3

Fig.4

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

Die Welle einer Turbomaschine gemiss in
Fig.1 besteht aus im Beispielsfall zwei Wellenteilen
1, 2 die mittels Schweissen miteinander verbunden
sind. Die Schweissnaht ist mit 3 bezeichnet. Sie
erstreckt sich aus konstruktiven Griinden nur Uber
einen Bruchteil der Stirnfliche. Die Wellenenden
der Wellenteile 1 und 2 weisen rotationssymmetri-
sche Ausnehmungen auf, welche (nach dem
Schweissen) einen rotationssymmetrischen Hohl-
raum 4 bilden. Der linke Wellenteil 1 tragt die
Turbinen-Rotorbeschaufelung 5, der rechte Well-
enteil 2 tragt die Verdichterbeschaufelung 6. Die
turbinenseitige Stirnwand 7 (heisse Seite) des
Hohlraums 4 nimmt bei transienten Aufheizvorgidn-
gen und in gewissen Fillen auch im Betriebszu-
stand eine hOhere Temperatur an als die verdich-
terseitige Stirnwand 8 (kalte Seite) des Hohlraums
4. Abschidtzungen zeigen, dass bei einer Gasturbi-
ne mit geschweisster Welle die strahlungsbedingte
Wiarmelibeertragung in einem Hohlraum etwa 5%
der metallischen Wirmeleitung erreicht. Bei einem
mit Gas gefilliten Hohlraum 4 stellen sich aufgrund
der unterschiedlichen Temperaturen an den End-
winden des Hohlraums in den Wellen induzierte
Grenzschichtstromungen 10a ein, die dem heissen
Ende 7 Widrme entziehen und dem kalten Ende 8
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zufiihren, wobei sich im torusférmigen Bereich 10b
rund um die Wellenachse 9 Festkdrperwirbel mitl-
lerer Temperatur ausbilden. Diese Grenzschicht-
strémungen tragen zur Verbesserung des Wirme-
Uberganges bei und erreichen im Falle eines mit
Argon geflillten Hohlraums der konvektivie Warme-
Ubergang etwa 10% der metallischen Wirmelei-
tung. Durch die erfindungsgemisse Fillung des
Hohlraums 4 mit einem Gas mit grossen Moleki-
len, vorzugsweise Schwefelhexafluorid, l4sst sich
nun dieser Effekt bedeutend verstérken. Auch kann
der Hohlraum 4 unter Druck gesetzt werden, um
eine weitere ErhShung der Wirmelibergangs zu
erreichen. Anstelle der genannten Gase kdnnen
auch D3mpfe, verwendet werden, die auf der kalten
Seite 8 des Hohlraums 4 kondensieren.

Eine weitere Erh6hung des Wirmeliberganges
l8sst sich erreichen, wenn an den Stirnwdnden des
Hohlraums 4 Einbauten in Gestalt von radial verlau-
fenden und axial in den Hohlraum 4 hineinragen-
den Rippen 11 vorgesehen sind. Diese vergr&ssern
einerseits die wirmelbertragende Flache flir den
konvektiven Wirmeibergang, andererseits verstér-
ken sie die Grenzschichtstrdmung im Hohlraum,
weil die Rippen 11 die Ablenkungswirkung der
Coriolis-Beschleunigung unterdriicken. Diese Mass-
nahme kann allein oder in Kombination mit einer
speziellen Gas- oder Dampffiillung ergriffen wer-
den.

Die kombinierte Anwendung einer speziellen
Gasfiillung und axial-radialer Rippen im Hohlraum
flihrt zu Warmelibergdngen im Hohlraum, die bis
nahe an die metallische Wirmeleitung heranrei-
chen, so dass die isolierende Wirkung des oder
der Hohlrdume in der Welle einer Turbomaschine
abgeschwicht oder gar aufgehoben wird. Wihrend
das Anbringen von Einbauten bereits im Zuge der
Herstellung der Welle vorgenommen werden muss,
lassen sich (verschliessbare) Einfllloffnungen flr
Gase oder Ddmpfe auch nachtrédglich in die Welle
einbringen.

Patentanspriiche

1. Welle einer Turbomaschine, die einen oder
mehrere rotationssymmetrische Hohlrdume (4)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
oder die Hohlrdume (4) mit einem Gas gefillt
sind, dessen Wirmeleitfihigkeit grésser ist als
die von Luft oder die eines Schutzgases,
und/oder dass in den stirnseitigen Wandungen
des bzw. der Hohirdumen (4) Einbauten (11)
zur VergrOsserung des Wirmeilbergangs vor-
gesehen sind.

2. Welle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der bzw. die Hohlrfdume (4) mit
Schwefelhexafluorid, einer  verdampfbaren
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Flussigkeit oder Freon gefiillt ist bzw. sind.

Welle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den Strinwdnden des
Hohlraums (4) radial verlaufende, axial in den
Hohlraum (4) hineinragende Rippen (11) vorge-
sehen sind.
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