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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (21) zur
Messung von ZustandsgréRRen eines in einer Gasturbine
(1) strémbaren HeilRgases (11), mit einem Heillgaskanal
(18) zum Fuhren des Heil’gases (11), in dem zumindest
eine teilweise vom Heiflgas (11) umstrémte Bauteilwand
(36) vorgesehen ist sowie mit einem in der Bauteilwand
(36) vorgesehenen und in den Heillgaskanal (18) miin-
denden Durchfiihrungskanal (37), in den eine erste Mes-

FIG 2

seinrichtung (41) durch ein der Miindung gegenuberlie-
gende Einflihrung (39) des Durchfiihrkanals (37) ein-
schiebbar ist. Um die Erfassung von Zustandsgréfien ei-
nes in einer Gasturbine strdmbaren Heillgases zu ver-
bessern, wird vorgeschlagen, dass ein Kommunikations-
kanal (43) in den Durchgangskanal (37) miindet, an des-
sen zweitem, seiner Miindung (51) gegeniiberliegenden
Ende (49) eine zweite Messeinrichtung (45) vorgesehen
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mes-
sung von ZustandsgroRen eines in einer Gasturbine
strdmbaren Heillgases, mit einem Heilgaskanal zum
Fihren des HeilRgases, in dem zumindest eine teilweise
vom HeilRgas umstrémte Bauteilwand vorgesehen ist so-
wie mit einem in der Bauteilwand vorgesehenen und in
den Heilgaskanal mindenden Durchfihrungskanal
zum Einfihren einer Messvorrichtung.

[0002] Ausder KR 2004065502 eine Temperaturmes-
seinrichtung flr eine Gasturbine bekannt. Ein Tempera-
tursensor ist an der Spitze der lanzenartigen Tempera-
turmesseinrichtung vorgesehen und von einem den Sen-
sor schiitzenden Gehauserohr umgeben. Das Gehause-
rohr hat an seinem zweiten, der Spitze gegeniiberliegen-
dem Ende einen Verschraubungsabschnitt zum Befesti-
gen der Temperaturmesseinrichtung an einer Turbine.
Um die Temperatur des in der Turbine stromenden
HeilRgases zu messen, wird die Spitze der Temperatur-
messeinrichtung durch einen dazu korrespondierenden
Kanal eingeschoben und mit der Halterung verschraubt.
Anschlielend wird die austauschbare Temperaturmes-
seinrichtung mit einer Reglereinheit verbunden.

[0003] Zudem istaus der EP 1 288 642 A2 eine Mes-
seinrichtung mit einem Messsensor zur Messung des
Druckes eines in einer Brennkammer einer Gasturbine
strdmenden Verbrennungsgases bekannt. Die Messein-
richtung weist ferner eine Druckleitung auf, die die Brenn-
kammer mit dem Drucksensor strdmungstechnisch ver-
bindet. Der in der Brennkammer auftretende Druck des
Verbrennungsgases wird Uber die Druckleitung zu dem
beabstandeten Drucksensor weitergeleitet und kann von
diesem in einem kuihleren Bereich einfach und zuverlas-
sig erfasst werden. Aufgrund der Druckleitung kénnen in
dieser beim Betrieb Resonanzschwingungen auftreten,
welche durch ein Dampfungsrohr kompensiert werden.
Das Dampfungsrohr miindet in die Druckleitung und ist
schraubenférmig um die Druckleitung gewunden.
[0004] Nachteilig ist, dass zur Messung jeder Zu-
standsgrofie jeweils eine separate Vorrichtung und Hal-
terung fur die Messeinrichtungen notwendig ist. AuRer-
dem kann zur weiteren Verarbeitung der erfassten Mess-
gréRen, beispielsweise in einer Regelung oder Uberwa-
chung, eine Korrekturrechnung fiir die jeweilige GréRRe
in Abhangigkeit des Messortes erforderlich sein.

[0005] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistdie Ver-
besserung der Erfassung von Zustandsgréf3en eines in
einer Gasturbine strdmbaren Heillgases.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
maf den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Die
Erfindung schlagt vor, dass die gattungsgeméane Vorrich-
tung einen in der Bauteilwand verlaufenden und in den
Durchgangskanal mindenden Kommunikationskanal
aufweist, an dessen zweitem seiner Miindung gegen-
Uberliegendem Ende eine zweite Messeinrichtung vor-
gesehen ist. Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass mindestens eine zu erfassende GrolRe, beispiels-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

weise der Druck des Heillgases, sich anndhernd verlust-
frei aus der Brennkammer tiber den Durchfiihrungskanal
bis in den Kommunikationskanal fortpflanzt, so dass au-
Rerdem im Durchfiihrungskanal eine zweite Zustands-
gréRe des HeilRgases ortsgebunden erfassbar ist. Somit
ist durch die Erfindung neben einer kombinierten Erfas-
sung mehrerer ZustandsgrofRen in einem Messort - be-
zogen auf den HeilRgaskanal - auch eine besonders ein-
fache weitere Verarbeitung der erfassten Werte in einer
Regelung oder Uberwachung mdglich, da die erfassten
Werte aufgrund der sowohl zeitlich als auch &rtlich Uber-
einstimmenden Erfassung besonders exakte Zustand-
gréRen des HeilRgases liefern.

[0007] Insbesondere, wenn der Messflhler bzw. der
Messsensor der in den Durchfiihrungskanal eingescho-
benen ersten Messeinrichtung in der Betriebslage im
Mindungsbereich oder geringfligig auBerhalb des
Durchfiihrungskanals im Hei3gaskanal angeordnet ist,
kann eine besonders effiziente Erfassung der Zustands-
gréRen erfolgen. Eine verbessere Verwertbarkeit der da-
durch ermittelten ZustandsgréRen wird somit auch er-
reicht. Dementsprechend kann der Betrieb einer damit
ausgerUsteten Gasturbine optimiert werden.

[0008] AufRerdem sind die Kosten fiir die Herstellung
der Kanale und die Anbringung der Messeinrichtungen
aufgrund einer reduzierten Anzahl an strukturellen Bau-
elementen geringer.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen werden in den
Unteranspriichen angegeben.

[0010] Besonders vorteilhaftist die erste Messeinrich-
tung zur Messung der Temperatur des Heil3gases und
die zweite Messeinrichtung zur Messung des Druckes
des Heil3gases vorgesehen. Hierdurch kann eine kom-
binierte Druck- und Temperaturmessung des beispiels-
weise eine Turbinenschaufel umstromenden Heil3gases
unter Betriebsbedingungen erfolgen, ohne dass eine
Korrekturrechung fiir eine der beiden Zustandsgréfen
zum Anpassen der bisher an unterschiedlichen Orten ge-
messenen ZustandsgrolRen von der Reglereinheit der
Gasturbine durchgefiihrt werden muss.

[0011] In einer vorteilhaften Weiterbildung werden der
Kommunikationskanal und/oder der Durchfiihrungska-
nal von einem sich durch das Bauteil erstreckenden Rohr
gebildet, welches in der Bauteilwand stoffschlissig, vor-
zugsweise durch eine Lotverbindung, befestigt ist. Das
bisher auch Ubliche Erodieren und Einléten der Tempe-
raturmesseinrichtung, beispielsweise eines Thermoele-
mentes ist nicht mehr nétig.

[0012] ZweckmaRigerweise ist die erste Messeinrich-
tung dem Durchfiihrungskanal in Richtung der dem
HeilRgas abgewandten Seite der Bauteilwand entnehm-
bar. Dies ermdglicht das Austauschen einer defekten er-
sten Messeinrichtung, ohne dass ein Zugang zu dem
HeilRgaskanal der Gasturbine erforderlich ist. Dies redu-
ziert im Wartungsfall die Bearbeitungsdauer und erhéht
somit die Verflgbarkeit der damit ausgerusteten Gastur-
bine.

[0013] Vorzugsweise ist der Heilgaskanal Teil einer
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Brennkammer der Gasturbine oder Teil einer Turbinen-
einheitder Gasturbine. Insbesondere, wenn die Messun-
genim Bereich von Turbinenschaufeln durchgefihrt wer-
den sollen, kann mit der vorgeschlagenen Erfindung eine
besonders einfache Vorrichtung zur Messung des Druk-
kes und der Temperatur eines die Gasturbine durchstro-
menden Heillgases angegeben werden.

[0014] Eine beispielhafte Ausfihrungsvariante der Er-
findung wird anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:
FIG1 einen Langsteilschnitt durch eine Gasturbine
und

FIG2 die erfindungsgemafie Vorrichtung zum Mes-
sen von ZustandsgroRen eines in einer Gastur-
bine strombaren Heillgases in einer Schnittdar-
stellung.

[0015] FIG 1 zeigt eine Gasturbine 1 in einem Langs-
teilschnitt. Sie weist im Inneren einen um eine Rotations-
achse 2 drehgelagerten Rotor 3 auf, der auch als Turbi-
nenlaufer bezeichnet wird. Entlang des Rotors 3 folgen
aufeinander ein Ansauggehéduse 4, ein Verdichter 5, eine
torusartige Ringbrennkammer 6 mit mehreren rotations-
symmetrisch zueinander angeordneten Brennern 7, eine
Turbineneinheit 8 und ein Abgasgehause 9. Die Ring-
brennkammer 6 bildet einen Verbrennungsraum 17, der
mit einem ringférmigen HeilRgaskanal 18 kommuniziert.
Dort bilden vier hintereinander geschaltete Turbinenstu-
fen 10 die Turbineneinheit 8. Jede Turbinenstufe 10 ist
aus zwei Schaufelringen gebildet. In Strdmungsrichtung
eines in der Ringbrennkammer 6 erzeugten HeilRgases
11 gesehen, folgt im HeilRgaskanal 18 jeweils einer Leit-
schaufelreihe 13 eine aus Laufschaufeln 15 gebildete
Reihe 14. Die Leitschaufeln 12 sind am Stator befestigt,
wohingegen die Laufschaufeln 15 einer Reihe 14 mittels
einer Turbinenscheibe am Rotor 3 angebracht sind. An
dem Rotor 3 ist ein Generator oder eine Arbeitsmaschine
(nicht dargestellt) angekoppelt.

[0016] FIG 2 zeigt die erfindungsgemafie Vorrichtung
21 zum Erfassen von ZustandsgréRen des in der Gas-
turbine 1 strémbaren Heillgases 11 in einer Schnittdar-
stellung. Die Schnittdarstellung zeigt eine hohle, als Leit-
schaufel 12 ausgebildete Turbinenschaufel 23 der Gas-
turbine 1. Die Turbinenschaufel 23 weist einen an einen
nicht dargestellten Leitschaufeltrager festgelegten
Schaufelfu 25 und einen in einem den Rotor 3 unmit-
telbar umgreifenden Befestigungsring festlegbaren Leit-
schaufelkopf 27 auf. Sowohl kopfseitig als auch fullseitig
umfasstdie Turbinenschaufel 23 ferner jeweils eine Platt-
form 29, 31, die beide als Heillgaskanalbegrenzung die-
nen. Zwischen den Plattformen 29, 31 erstreckt sich ein
in Stromungsrichtung des HeilRgases 11 gesehen aero-
dynamisch optimiertes Tragflachenprofil 33.

[0017] Im Inneren der hohlen Turbinenschaufel 23 ist
ein Rohrsystem eingebracht und befestigt, dessen erstes
Ende 35 im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel in der Platt-
form 31 offen mindet und vorzugsweise eingelétet ist.
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Andere Befestigungsvarianten sind denkbar.

[0018] Das Rohrsystem umfasst einen Durchfiih-
rungskanal 37, der fulseitig beginnend sich anschlie-
Rend durch das Tragflachenprofil 33 der Turbinenschau-
fel 23 erstreckt und kopfseitig in einem Bogen 39 endet.
Der Durchfiihrungskanal 37 miindet offen in einer Bau-
teilwand 36, beispielsweise in der kopfseitigen Plattform
31, an der das Heil3gas 11 entlang stromen kann. In den
Durchflihrungskanal 37 ist am dem HeilRgas 11 abge-
wandten Ende, also an der ful3seitigen Einfiihrung 39,
eine erste lanzenartige Messeinrichtung 41, beispiels-
weise ein Temperatursensor einschiebbar. Dabei wird
die Messeinrichtung 41 derart tief in den Durchfiihrungs-
kanal 37 eingeschoben, dass eine Messspitze 53 der
Messeinrichtung 41 im Muindungsbereich 47 des Durch-
fuhrungskanals 37 angeordnet ist oder geringfligig in den
HeilRgaskanal 18 hinein ragt. Anstelle der Temperatur
koénnte die Messeinrichtung 41 beispielsweise auch die
chemische Zusammensetzung des HeilRgases 11 oder
die Emissionskonzentration mit geeigneten Sensoren er-
fassen.

[0019] ImfuBseitigen Bereich der Turbinenschaufel 23
ist ein zweiter Kanal, der Kommunikationskanal 43, vor-
gesehen, der einerseits in den Durchfiihrungskanal miin-
det und der andererseits eine zweite Messeinrichtung
45, insbesondere einen Messsensor zur Druckerfassung
aufweist.

[0020] Beim Betrieb der Gasturbine 1 wird das Trag-
flachenprofil 33 der Turbinenschaufel 23 von dem in der
Brennkammer 6 erzeugten HeilRgas 11 umstromt. Das
HeilRgas 11 strémt in der Turbineneinheit 8 entlang der
auch von Plattformen 29, 31 gebildeten Bauteilwand 36.
[0021] Derim Heilgaskanal 18 auftretende Druck des
HeilRgases 11 pflanzt sich Uber die Mindung 47 des
Durchfiihrungskanals 37 in diesem fort. Demnach
herrscht sowohl im Durchfiihrungskanal 37 als auch im
damit strémungstechnisch verbundenen Kommunikati-
onskanal 43 der identische Druck des Heil3gases 11, da
zwischen eingeschobener erster Messeinrichtung 41
und der Kanalwand des Durchfiihrungskanals ein dafir
geniigend groRer Abstand vorgesehen ist. Dadurch kann
am Ende 49 des Kommunikationskanals 47, welches sei-
ner Miindung 51im Durchgangskanal 37 gegentiberliegt,
in einem kuhleren Bereich der Druck des HeilRgases 11
von der zweiten Messeinrichtung 45 erfasst werden.
[0022] Zugleich ist es durch die eingeschobene erste
Messeinrichtung 41 mdglich, an dessen Messspitze 53
die Temperatur des HeilRgases 11 zu erfassen. Da der
Druck des HeilRgases 11 von der Miindung 47 des Durch-
gangskanals 37 bis zum Ende 49 des Kommunikations-
kanals 43 unverandert auftritt, ist fir beide erfassten Zu-
standsgréRen des HeilRgases 11 ein identischer Messort
gegeben, namlich die Messspitze 53.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (21) zur Messung von ZustandsgréRen
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eines in einer Gasturbine (1) strombaren Heillgases
(11), mit einem HeilRgaskanal (18) zum Fihren des
HeilRgases (11), in dem zumindest eine teilweise
vom Heil3gas (11) umstrémte Bauteilwand (36) vor-
gesehen ist sowie mit einem in der Bauteilwand (36) 5
vorgesehenen und in den HeilRgaskanal (18) miin-
denden Durchfiihrungskanal (37), in den eine erste
Messeinrichtung (41) durch eine der Miindung ge-
genuberliegende Einfiihrung (39) des Durchfiihrka-
nals (37) einschiebbar ist, 10
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Kommunikationskanal (43) in den Durchgangs-
kanal (37) miindet, an dessen zweitem seiner Min-
dung (51) gegeniliberliegenden Ende (49) eine zwei-

te Messeinrichtung (45) vorgesehen ist. 15

Vorrichtung (21) nach Anspruch 1,

bei der die erste Messeinrichtung (41) zur Messung

der Temperatur des Heilgases (11) und die zweite
Messeinrichtung (45) zur Messung des Druckes des 20
HeilRgases (11) vorgesehen ist.

Vorrichtung (21) nach Anspruch 1 oder 2,

bei der der Kommunikationskanal (43) und/oder der
Durchfliihrungskanal (37) von einem Rohr gebildet 25
werden, welches in der Bauteilwand (36) stoffschlls-

sig befestigt ist.

Vorrichtung (21) nach einem der Anspriche 1 bis 3,

bei der die erste Messeinrichtung (41) dem Durch- 30
fihrungskanal (37) in Richtung der dem Heifllgas
(11) abgewandten Seite der Bauteilwand (36) ent-
nehmbar ist.

Vorrichtung (21) nach einem der Anspriiche 1 bis4, 35
bei der der HeiRgaskanal (18) Teil einer Brennkam-

mer (6) der Gasturbine (1) oder Teil einer Turbinen-
einheit (8) der Gasturbine (1) ist.
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