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@ Leitschaufeleinh@ngung fiir axialdurchstromte Turbomaschine.

@ Bei einer Gasturbine mit mehreren in einem
Maschinengehduse (3) koaxial eingehingten Schau-
feltrdgersegmenten (2, 2') sind die Leitschaufeln (11,
11') mit ihren Flissen (14, 14') so gehalten, dass der
Fuss (14) jeder Leitschaufel in je zwei in axialer
Richtung benachbartete Schaufelirdgersegmente (2,
2") eingreift. Die Flsse (14) der Leitschaufeln (11)
sind mit einem Kragen (15) versehen, welcher sich
in Axialrichtung bis zur Eintrittsebene (16) der strom-
aufwdrts angeordneten Laufschaufel (12) erstreckt.
Dort dichtet der Kragen gegen den Fuss (14') einer
weiteren Leitschaufel (11").
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine axialdurchstromte
Turbomaschine, insbesondere eine Gasturbine mit
mehreren in einem Maschinengehiuse koaxial ein-
gehdngten Schaufeltrigersegmenten, in welchen
die Leitschaufeln mit ihren Flissen gehalten sind,
wobei der Fuss jeder Leitschaufel in je zwei in
axialer Richtung benachbartete Schaufeltragerseg-
mente eingreift.

Stand der Technik

Axial durchstrémte Turbomaschinen sind in der
Regel mit einem in einem Geh3duse koaxial einge-
hidngten Schaufeltrdger flir die Leitschaufeln aus-
gerlstet, wobei sowohl das Geh3use als auch der
Schaufeltrdger mit einer horizontalen Trennnebene
versehen sind, in welcher die jeweils oberen und
unteren Hilften miteinander verschraubt sind.

Im instationdren Betrieb, wie er bei Kraftwerks-
Gasturbinen zur Spitzenlastdeckung haufig vor-
kommt, treten an den Geh3usen Wirmespannun-
gen und Differenzdehnungen auf, die zu Deforma-
tionen an den Gehdusen und Spieldnderungen zwi-
schen Gehduse und Laufer flihren. So ist beispiels-
weise bei derartigen thermischen Turbomaschinen
das Problem des Ovalwerdens der beteiligten axial
geteilten Gehduse so alt wie diese Maschinen
selbst. Die Ursachen dieser unerwiinschten Verfor-
mungen sind hauptsichlich im Vorhandensein von
Temperaturgradienten Uber der Wanddicke zu se-
hen, welche ein unterschiedliches Kriechen zwi-
schen den Aussen- beziehungsweise Innenfasern
erzeugen, sowie in der infolge der Trennebenen
verursachten Asymmetrie.

Bei hochbelasteten Gasturbinen, bei denen die
Schaufeltrdger trotz Kiihlung wihrend des Betrie-
bes Temperaturen von 400 bis 450 °C annehmen,
kénnte mdglicherweise eine Anderung der Kiihlung
die Ovalisation beinflussen. Allerdings k&nnte da-
durch die radiale Dehnung des Schaufeltrdgers so
beeinflusst werden, dass die Schaufelspiele da-
durch verkleinert wiirden, was zu einer erhdhten
Streifgefahr flihren wiirde.

Eine andere Massnahme besteht darin, auf den
als zusammengeschraubte Halbschalen ausgebil-
deten Schaufeltrdger zu verzichten und die Leitsch-
aufeln in Schaufeltrdgersegmente der oben ge-
nannten Art einzuhdngen. Diese schaufeltrdgerseg-
mente sind dabei ihrerseits in radialen Rippen des
Geh3uses eingehidngt. Bei dieser L&sung wird da-
von ausgegangen, dass die thermische Verformung
des Ausssengehduses geringer ist als jene eines
halbschaligen Schaufeltrdgers. Die Leitschaufeln
sind dabei mit ihren Flissen in den Schaufeltrdger-
segmenten gehalten, wobei der Fuss jeder Leit-
schaufel in je zwei in axialer Richtung benachbarte-
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te Schaufeltrdgersegmente eingreift. Von Nachteil
ist hierbei, dass die Stirnseiten der Schaufeltrdger-
segmente die stromungsbegrenzenden Wandun-
gen der Turbomaschine bilden und als solche den
im Strdmungskanal herrschenden hohen Tempera-
turen ausgesetzt sind. Die Segmente miissen somit
aus einem hochwertigen Werkstoff gefertigt sein.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht diesen Nachteil zu ver-
meiden.

Bei einer axial durchstromten Turbomaschine
der eingangs genannten Art wird dies erfindungs-
gemiss dadurch erreicht, dass dass die Flisse der
Leitschaufeln mit einem Kragen versehen sind, wel-
cher sich in Axialrichtung bis mindestens zur Ein-
trittsebene der stromaufwérts oder zur Austrittsebe-
ne der stromabwirts angeordneten Laufschaufel er-
streckt, und dort gegen den Fuss einer weiteren
Leitschaufel dichtet. Dieser Kragen bildet somit die
strémungsbegrenzende Wandung in der Ebene der
Laufschaufel und schiitzt die Segmente vor unzu-
ldssiger Erwdrmung.

Zweckmissigerweise wird der von den Schau-
feltrdgersegmenten und den Kragen der Schaufel-
flisse begrenzte Ringraum Uber eine in den Schau-
feltrdgersegmenten angeordnete Bohrung mit ei-
nem Kihlluftraum in Verbindung gebracht. Da auch
die andern freien Fldchen der Segmente in axial
benachbarte Kihlluftrdume, in welchen auch die
Luft fUr die Kiihlung der Leitschaufeln bereitgestellt
wird, hineinragen, werden die Segmente somit
rundum relativ gleichmissig gekiihlt.

Zur Abdichtung dieser benachbarten Kihlluft-
rdume in Axialrichtung sind die Schaufeltrdgerseg-
mente in Umfangsrichtung mit einer ineinandergrei-
fenden Verzahnung versehen.

Von Vorteil ist es, wenn ein Schaufeltrdgerseg-
ment mindestens drei Schaufelfiisse der gleichen
Leitreihe aufnimmt und im Turbinengehduse mittels
einer Schraube orisfest positioniert ist. Sofern die
Schraube in der Segmentmitte angeordnet ist, ist in
Umfangsrichtung dadurch eine beidseitige Deh-
nung jedes Segmentes gewdhrleistet, wobei die
Segmentenden in die Verzahnungen hineinwach-
sen, die hierzu mit entsprechenden Spiel ausgeri-
stet sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel

der Erfindung anhand einer axialdurchstrémten
Gasturbine dargestellt.

Es zeigen:
Fig. 1 einen Teilldngsschnitt der Gasturbine;
Fig. 2 eine vergrosserte Ansicht des Details

Xin Fig. 1:
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Fig. 3 einen Teilquerschnitt der Gasturbine;

Fig. 4 einen Unteransicht eines Schaufelird-
gersegmentes;

Fig. 5 eine axiale Dichtung zwischen zwei

benachbarten Schaufelfiissen.

Es sind nur die fir das Verstdndnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht darge-
stellt sind von der Anlage beispielsweise der Ver-
dichterteil, die Brennkammer sowie das vollstdndi-
ge Abgasrohr und der Kamin. Die Strémungsrich-
tung des Arbeitsmittels ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Die Gasturbine, von der in Fig. 1 nur oberhalb
der Maschinenachse 13 die Abgasseite und die
vier letzten, axialdurchstromten Stufen dargestelit
sind, besteht im wesentlichen aus dem mit Lauf-
schaufeln beschaufelten Rotor 1 und den mit
Leitschaufeln bestlickten Schaufeltrdgersegmenten
2. Diese Segmente 2 sind Uber Hammerkopfnuten
(Fig.2) in entsprechenden Aufnahmen im Maschi-
nengehduse 3, hier ein Turbinengehduse 3 einge-
hidngt. Die Einhdngung erfolgt in radialen Rippen
22, die integral mit dem Geh&use vergossen sind.

An das Turbinengehduse ist das Abgasgehiu-
se 5 angeflanscht, welches im wesentlichen aus
einem nabenseitigen, ringférmigen Innenteil 6 und
einem ringférmigen Aussenteil 7 besteht, welche
den Diffusor 9 begrenzen. Beide Elemente 6 und 7
kdnnen Halbschalen mit axialer Trennebene oder
einteilige Topfgehduse sein. Sie sind miteinander
verbunden durch mehrere angeschweisste radiale
Stromungsrippen 8, die gleichmissig verteilt Uber
den Umfang angeordnet sind. Der ringfGrmige Aus-
senteil 7 ist turbinenseitig mit einer ringf&rmigen
Dichtleiste 10 versehen, welche blindig ist mit der
zylinderseitigen Kontur des durchstromten Turbi-
nenkanals. Im Hohlraum innerhalb des Innenteils 6
ist die austrittsseitige Lagerung der Turbomaschine
angeordnet, wobei der Rotor 1 in einem Traglager
4 einliegt.

Das Turbinengehduse 3 mit dem radialen Rip-
pen 22 ist mit einer in der Maschinenachse 13
liegenden, nicht dargestellten, horizontalen Trenne-
bene versehen. Darin sind die in der Regel mit
Flanschen versehenen oberen und unteren Hilften
des Turbinengehduses miteinander verschraubt.

Wie in der Detailansicht in Fig. 2 erkennbar,
sind die Leitschaufeln 11 mit ihren Flssen 14 in
den Segmenten 2 geflihrt. Der Fuss 14 jeder Leit-
schaufel ist hierzu an seiner dem Strémungskanal
abgekehrten Seite mit Blgeln versehen, welche in
entsprechende Nuten der Segmente 2 eingreifen.
Jeder Fuss ist Uiber einen solchen Biigel in zwei in
axialer Richtung benachbarteten Schaufeltrdger-
segmenten 2, 2' gefiihrt.
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Die Fisse 14 der Leitschaufeln 11 sind mit
einem Kragen 15 versehen, der blindig ist mit der
strémungsbegrenzenden Fliche des Schaufelfus-
ses. Der Kragen erstreckt sich in Axialrichtung bis
zur Eintrittsebene 16 der stromaufwirts angeordne-
ten Laufschaufel 12. In dieser Ebene dichtet der
Kragen gegen den Fuss 14' der vorangehenden
Leitschaufel 11"

Der von einem Segment 2, dem gegeniberlie-
genden Kragen 15, sowie den seitlichen Bligeln
zweier benachbarter Flisse 14, 14' begrenzie Rin-
graum 19 steht Uber eine im Schaufeliragerseg-
ment angeordnete Bohrung 20 mit einem Kuihlluft-
raum 21 in Verbindung. Die durch diese Bohrung
20 eindringende Luft entweicht aus dem Ringraum
19 Uber die Dichtung zwischen Kragen 15 und
Fuss 14'.

Fig. 5 zeigt ein Beispiel einer solchen Dich-
tung. Es handelt sich dabei um zwei in iher Mitte
zusammengeheftete Federbleche 23, die in Nuten
des Fusses 14' und des Kragens 15 anliegen und
somit bei guter Abdichtung die freie Wirmebeweg-
lichkeit der beteiligten Elemente gewihrleisten. In
Umfangsrichtung wird man zweckmissigerweise
pro Schaufelfuss ein solches Dichtelement anbrin-
gen. An ihren Stosstellen in Umfangsrichtung kann
die obengenannte Kuhlluft in den Strémungskanal
entweichen

Wie in Fig. 3 gezeigt, umfasst ein Schaufeltra-
gersegment 2 nach dem Beschaufeln drei Schau-
felflisse 11 der gleichen Leitreihe. Jedes Segment
ist im Turbinengehduse, d.h. an dessen entspre-
chender radialer Rippe 22 mit einer Stiftschraube
18 orisfest verschraubt. Diese Schrauben sind mit
Vorteil jeweils in der Segmentmitte - in Umfangs-
richtung gesehen - angeordnet.

Zur gegenseitigen Abdichtung von benachbar-
ten Kuhlluftrdumen 21, in denen mdglicherweise
die KuUhlluft unterschiedliche Zustdnde aufweist,
sind die Schaufeltrdgersegmente 2 an ihren beid-
seitigen Enden mit einer ineinandergreifenden Ver-
zahnung 17 versehen, wie dies in Fig. 4 erkennbar
ist. Diese Verzahnung 17 weist in Umfangsrichtung
das Spiel S auf, um eine freie Ausdehnung der
Segmente zu erlauben.

Bezugszeichenliste

Rotor
Schaufeltrdgersegment
Turbinengehduse
Traglager
Abgasgehduse
Innenteil

Aussenteil
Strémungsrippen
Diffusor
Stromungsleiste
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11, 11° Leitschaufel

12 Laufschaufel

13 Maschinenachse
14, 14' Leitschaufelfuss
15 Kragen

16 Eintrittsebene der Laufachaufeln
17 Verzahnung

18 Schraube

19 Raum

20 Bohrung

21 Kihlluftraum

22 Rippe

23 Federblech

S Spiel zwischen 17

Patentanspriiche

1.

Axialdurchstrémte Turbomaschine, insbeson-
dere Gasturbine, mit mehreren in einem Ma-
schinengehduse (3) koaxial eingehdngten
Schaufeltrdgersegmenten (2, 2'), in welchen
die Leitschaufeln (11, 11") mit ihren Flssen
(14, 14') gehalten sind, wobei der Fuss (14)
jeder Leitschaufel in je zwei in axialer Richtung
benachbartete Schaufeltrdgersegmente (2, 2')
eingreift,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flsse (14) der Leitschaufeln (11) mit
einem Kragen (15) versehen sind, welcher sich
in Axialrichtung bis mindestens zur Eintritts-
ebene (16) der stromaufwirts oder zur Aus-
trittsebene der stromabwirts angeordneten
Laufschaufel (12) erstreckt, und dort gegen
den Fuss (14') einer weiteren Leitschaufel (11')
dichtet.

Turbomaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der von den Schaufeltra-
gersegmenten (2) und den Kragen (15) be-
grenzte Ringraum (19) Uber eine in jedem
Schaufeltrdgersegment angeordnete Bohrung
(20) mit einem Kuhlluftraum (21) in Verbindung
steht.

Turbomaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaufeltrdgersegmen-
te (2) in Umfangsrichtung mit einer ineinander-
greifenden Verzahnung (17) versehen sind.

Turbomaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Schaufeltrdgersegment
(2) mindestens drei Schaufelflisse (14) der
gleichen Leitreihe aufnimmt.

Turbomaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaufeltrdgersegmen-
te (2) im Maschinengehiuse mittels Schrauben
(18) ortsfest positioniert sind.
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