EP 0 727 564 A1

(19) p)

Européisches Patentamt
European Patent Office

Office européen des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
21.08.1996 Patentblatt 1996/34

(21) Anmeldenummer: 96810059.4

(22) Anmeldetag: 29.01.1996

(11) EP 0 727 564 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcle: FO1D 5/26

(84) Benannte Vertragsstaaten:
CHDE ESFR GB IT LI PT SE

(30) Prioritat: 17.02.1995 DE 19505389

(71) Anmelder: ABB RESEARCH LTD.
CH-8050 Ziirich 11 (CH)

(72) Erfinder:
¢ Ernst, Peter, Dr.
CH-8172 Niederglatt (CH)

¢ Rhyner, Jakob, Dr.
CH-8006 Ziirich (CH)

(74) Vertreter: Klein, Ernest et al
ABB Management AG
TEI-Immaterialgiiterrecht
Postfach
Wiesenstrasse 26/28
5401 Baden (CH)

(54)

(57) Bei einer Einrichtung zur Dampfung von
Schaufelschwingungen einer axial durchstrémten Tur-
bomaschine, dichten die Enden (8) der rotierenden
Schaufeln (2) gegen die strémungsbegrenzende Wand
eines Turbinengehauses (1). Auf dieser strédmungsbe-
grenzenden Wand des Turbinengeh&uses ist in radialer

Schwingungsdampfung fir Turbinenschaufeln

Richtung gegenilber den Schaufelenden (8) ein Ring (4)
aus permanentmagnetischem Material angebracht, der
aus mindestens einem oder mehreren Teilringen (6)
gleicher oder unterschiedlicher magnetischer Polarisa-
tion besteht. Die Schaufelenden (8) sind mit je einer
Deckplatte (3) versehen, welche aus einem elekirisch
gut leitenden Material besteht.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Damp-
fung von Schaufelschwingungen einer axial durch-
stromten Turbomaschine, bei welcher die Enden der ro-
tierenden Schaufeln gegen die strémungsbegrenzende
Wand eines Turbinengehauses dichten.

STAND DER TECHNIK

Bei Turbomaschinen sind die rotierenden Schau-
feln fur ein bestimmtes Feld der Betriebsbedingungen
resonanzfrei ausgelegt. Durch variierende Betriebsbe-
dingungen, z.B. Volumenstromanderungen des stré-
menden Arbeitsmittels oder Gegendruckbetrieb im
Grenzbereich, werden die Schaufeln stochastisch zu
Schwingungen angeregt. Im Fall von Schwingungsre-
sonanz fiihren diese mechanischen Beanspruchungen
zum Versagen der Schaufeln.

Zur Dampfung dieser Schwingungen sind verschie-
dene Einrichtungen entwickelt worden, die die Schau-
feln aneinander koppeln und damit schwingungsdamp-
fend wirken. Bekannte Konzepte sind beispielsweise
Déampferdrahte, Dampferbolzen, Schaufeldeckplatten,
sowie angeschmiedete Nocken mit Stiften. Derartige
Einrichtungen fir die Dampfung von Schaufelschwin-
gungen sind bekannt aus DE B 1 299 004 und US 3 185
441. Dabei sind die Einsatzbereiche der vorgeschlage-
nen Dampfungsmittel beschranki. Bohrungen fir die
Aufnahme von Dampferdrdhten oder Dampferbolzen
beeintrachtigen die Festigkeit der Schaufelprofile, und
die Dampferdrahte und -bolzen selbst verschlechtern
die Strébmungseigenschaften des strébmenden Arbeit-
mittels.

Hohe Fliehkrafte treten nachteilig ins Gewicht bei der
Déampfung mittels Schaufeldeckplatten, die benachbar-
te Schaufelképfe zu einem geschlossenen Ring anein-
anderkoppeln und durch Reibschluss dampfend wirken.
Die Ausfuhrung und Bearbeitung dieser Schaufeldeck-
platten, sowie die Schaufelmontage mit diesen Deck-
platten ist wegen der geforderten Massgenauigkeit auf-
wendig und teuer.

Hinzu kommt, dass bei den Dampfungseinrichtungen,
die auf Reibschluss benachbarter Schaufeln basieren,
durch eine Abnitzung der Kontakiflachen, die geforder-
te Dampfung beeintrdchtigt wird und somit Revisionen
nétig sind.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein-
richtung zur Schwingungsdampfung fur Turbinenschau-
feln der eingangs genannten Art darzustellen, bei der
jede Schaufel individuell und reibungslos gedampft
wird.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass
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auf der stromungsbegrenzenden Wand des Turbinen-
gehauses in radialer Richtung gegenlber den Schau-
felenden ein Ring aus permanentmagnetischem Mate-
rial angebrachtist, der aus mindestens einem oder meh-
reren Teilringen gleicher oder unterschiedlicher magne-
tischer Polarisation besteht, und dass die Schaufelen-
den mit je einer Deckplatte versehen sind, welche aus
einem elekirisch gut leitenden Material besteht.

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin

zu sehen, dass die Schaufeln nicht gekoppelt sind an
Kontaktflachen von aneinander reibenden Dampfungs-
einrichtungen wie Deckplatten, Dampferdrahte oder
-bolzen. Bei der vorgeschlagenen Dampfungseinrich-
tung werden die Schaufeln reibungs- und damit ver-
schleissfrei individuell gedampft.
Vorteilhaft ist ferner, dass bei axialem Einbau in ein Tur-
binenrad die Montage einzelner Schaufeln vereinfacht
ist, da keine tangentialen Dampfungskonstruktionen be-
nachbarter Schaufeln einander Uberlappen.

Es ist besonders zweckmassig, wenn die Schaufel-
deckplatten aus Aluminium gefertigt werden, da sich bei
dieser Materialwahl gute elektrische Eigenschaften mit
geringem spezifischen Gewicht verbinden. Auch Flieh-
krafte in der Gréssenordnung, wie sie bei bekannten
Deckplattendampfungen vorkommen, treten wegen
den wesentlich kleineren und damit leichteren Deckplat-
tenkonstruktion der Erfindung reduziert auf. Dies be-
deutet fur die Turbinenschaufel eine verminderte me-
chanische Beanspruchung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Inder Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung vereinfacht dargestellt.
Es zeigen:
Fig.1 einen Teillangsschnitt einer Schaufelspitze mit
einem radial gegenuberliegenden Magnetring;
Fig.2  einen Schnitt nach Linie II-Il gemass Fig.1.

Es sind nur die fiir das Verstdndnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt.
Nicht dargestellt in der Zeichnung ist ein Turbinen-

schaufelfuss und eine Montageansicht der Schaufel in
einem Turbinenrad.

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In Fig.1 ist von einem Turbinengehduse 1 ein Aus-
schnitt gezeigt, der einem Schaufelende 8 einer Turbi-
nenlaufschaufel 2 radial gegenuberliegt. Wie aus dem
Uberschallschaufelprofil in Fig.2 erkennbar, handelt es
sich bei der dargestellien Schaufel um eine Endschau-
fel, beispielsweise einer ND-Dampfturbine. In Umfangs-
richtung ist an bezeichneter Stelle des Turbinengehau-
ses 1 um ein nicht dargestelltes, beschaufeltes Turbi-
nenrad ein Ring 4 aus permanentmagnetischem Mate-
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rial angebracht. Dieser Magnetring 4 besteht aus Teil-
ringen 6, die in einem Gehause 5 aus austenitischem
Stahl zusammengefasst sind und mit diesem im Turbi-
nengeh&use 1 befestigt sind. Dabei ist der Magnetring
4 in drei Teilringe 6 mit einander abwechselnder magne-
tischer Polarisation 7a,b,c unterteilt, wobei das Polari-
sationsschema SNS vorliegt.
Die dem Magnetring 4 radial gegeniberliegende Turbi-
nenschaufel 2 hat an deren Schaufelende 8, wie Fig. 2
zeigt, eine Deckplatte 3. Diese Deckplatte 3 weist bei
radialer Draufsicht ann&hernd die Form eines Rhombus
auf, dessen spitzwinklige Ecken parallel zur Rotations-
richtung 9 der Turbinenschaufeln 2 abgeflacht sind. Die
Schaufeln 2 sind freistehend, d.h., die Deckplatten 3 be-
nachbarter Schaufeln 2 sind so bemessen, dass sie tan-
gential nicht Uberlappend sind und einander nicht be-
rihren.

Bei Rotation des nicht dargesteliten Turbinenrades
in Rotationsrichtung 9 bleibt das magnetische Feld 10
des Permanentmagnetringes 4 fur die Schaufeldeck-
platte 3 solange konstant, wie die Schaufel 2 keine
Schwingbewegung ausiibt. Schwingt jedoch die Turbi-
nenschaufel 2, so ist der magnetische Fluss in der
Schaufeldeckplatte 3 zeitlich veranderlich. Dieser zeit-
lich verénderlicher Magnetfluss induziert in der Schau-
feldeckplatte 3 Wirbelstréme, die zur Produktion von
Joule'scher Warme flihren. Diese Energiedissipation
hat eine Dampfung der Schaufelschwingung zur Folge.
Die Joule'sche Warme und damit der Dampfungseffekt
wéachst mit der elektrischen Leitfahigkeit des Deckplat-
tenmaterials.

Eine bevorzugte Legierung flr den Permanentma-
gnetring 4 ist Cobalt-Samarium (Co-Sm).
Wegen seiner guten elektrischen Eigenschaften und
dem fir Metalle geringen spezifischen Gewicht ist es
von Vorteil, die Schaufeldeckplatte 3 aus Aluminium zu
fertigen.
Das geringe spezifische Gewicht ermdglicht eine leichte
Ausfiihrung der Deckplaite 3 der fliehkraftbelasteten
Schaufeln 2. Die gute elekirische Leitfahigkeit des Alu-
miniums beglnstigt die Wirbelstrdme und damit, wie
oben erwahnt, das Dampfungsverhalten.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf das
gezeigte und beschriebene Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt. So ist die Anzahl der am Magnetring 4 betei-
ligten Teilringe 6 und deren magnetische Polarisation
7a,b,c auch in anderer Konfiguration denkbar, wobei
auch ein anderer Magnetwerkstoff dem Co-Sm vorge-
zogen werden kénnte.
Weiterhin sind die Teilringe 6 auch als elektrisch gespei-
ste Ringkernspulen ausfihrbar.
Im Sinne der Erfindung ist die Ausflihrung der Schau-
feldeckplatte 3 auch aus einem anderen Material als
Aluminium denkbar. Unter Inkaufnahme des hdheren
spezifischen Gewichts von ferromagnetischen Metallen
und ihren Legierungen, eignen sich diese Materialien
ebenfalls ausserordentlich gut fir die Fertigung der
Deckplatten. Herausragend sind hier ihre magnetischen
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Eigenschaften, welche eine erhebliche Verkleinerung
des magnetischen Luftspalts zwischen einer Deckplatte
und der strdomungsbegrenzenden Wand bedeutet. Die
dissipierte Schwingungsenergie kann somit durch eine
Beglinstigung des magnetischen Flusses in der Deck-
platte erhéht werden. Selbstverstandlich kann die Erfin-
dung auch bei deckbandgebundenen Schaufelradern
zusatzlich dampfend eingesetzt werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Turbinengehause

2 Schaufel

3 Schaufeldeckplatte

4 Ring aus permanentmagnetischem Material

5 austenistisches Stahlgehause

6 permanentmagnetischer Teilring

7a,c magnetische Polarisation S eines Teilrings

7b magnetische Polarisation N eines Teilrings

8 Schaufelende

9 Rotationsrichtung der Turbinenschaufeln in ra-
dialer Draufsicht

10 Magnetfeldlinien des Permanentmagnetringes

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur D&mpfung von Schaufelschwingun-
gen einer axial durchstrédmten Turbomaschine, bei
welcher die Enden (8) der rotierenden Schaufeln (2)
gegen die strdmungsbegrenzende Wand eines Tur-
binengeh&uses (1) dichten,
dadurch gekennzeichnet,

- dass auf der strdbmungsbegrenzenden Wand
des Turbinengehauses (1) in radialer Richtung
gegeniber den Schaufelenden (8) ein Ring (4)
aus permanentmagnetischem Material ange-
bracht ist, der aus mindestens einem oder meh-
reren Teilringen (6) gleicher oder unterschied-
licher magnetischer Polarisation (7a,b) be-
steht, und

- dass die Schaufelenden (8) mit je einer Deck-
platte (3) versehen sind, welche aus einem
elekirisch gut leitenden Material besteht.

2. Einrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Permanentmagnetring (4) aus drei
Teilringen (6) besteht mit dem Polarisations-
schema NSN oder SNS, und

- dass dieser Permanentmagnetring (4) von ei-
nem nichtmagnetischen Gehause (5) umgeben
ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dass benachbarte Deckplatten (3) der Schaufeln
(2) einander nicht beriihren.

Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, 5
dass die Deckplatten (3) der Schaufeln (2) aus Alu-
minium gefertigt sind.

Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, 10
dass die Deckplatten (3) der Schaufeln (2) aus ei-
nem ferromagnetischen Material gefertigt sind.

Verwendung der Einrichtung nach Anspruch 1 bei
Turbomaschinen mit freistehenden Schaufeln (2). 15
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