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(54) Leitschaufelanordnung zur Verwendung in einer Gasturbine, und Gasturbine mit einer Anzahl

derartiger Leitschaufelanordnungen

(57) Eine Leitschaufelanordnung (16, 18, 20) zur
Verwendung in einer Gasturbine sollangegeben werden,
mit der Leckage-Verluste im Gehdusebereich besonders
wirksam vermieden werden kdnnen. Dazu sind erfin-
dungsgemaf zumindest zwei profilierte Leitschaufelblat-
ter auf einem gemeinsamen Schaufelful (32), im Hin-

blick auf die Strdomungsrichtung eines die Gasturbine
durchstrdomenden Arbeitsmediums gesehen, nacheinan-
der derart beabstandet angeordnet, dass die zwischen
ihnen gebildete lichte Weite (w) die Ausdehnung einer
zugeordneten Laufschaufel (10) in Strémungsrichtung
des Arbeitsmediums Ubersteigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Leitschau-
felanordnung, insbesondere zur Verwendung in einer
Gasturbine. Sie betrifft weiter eine Gasturbine mit einer
Anzahlvon jeweils einer Leitschaufelreihe zugeordneten
Leitschaufeln und mit einer Anzahl von jeweils einer Lauf-
schaufelreihe zugeordneten Laufschaufeln.

[0002] Gasturbinen werden in vielen Bereichen zum
Antrieb von Generatoren oder von Arbeitsmaschinen
eingesetzt. Dabei wird der Energieinhalt eines Brenn-
stoffs zur Erzeugung einer Rotationsbewegung einer
Turbinenwelle genutzt. Der Brennstoff wird dazu in einer
Brennkammer verbrannt, wobei von einem Luftverdich-
ter verdichtete Luft zugeflhrt wird. Das in der Brennkam-
mer durch die Verbrennung des Brennstoffs erzeugte,
unter hohem Druck und unter hoher Temperatur stehen-
de Arbeitsmedium wird Uber eine der Brennkammer
nachgeschaltete Turbineneinheit gefiihrt, wo es sich ar-
beitsleistend entspannt.

[0003] Zur Erzeugung der Rotationsbewegung der
Turbinenwelle sind an dieser eine Anzahl von Ublicher-
weise in Schaufelgruppen oder Schaufelreihen zusam-
mengefasste Laufschaufeln angeordnet, die Uiber einen
Impulsiibertrag aus dem Arbeitsmedium die Turbinen-
welle antreiben. Zur Flihrung des Arbeitsmediums in der
Turbineneinheit sind zudem Ublicherweise zwischen be-
nachbarten Laufschaufelreihen mitdem Turbinengeh&u-
se verbundene Leitschaufelreihen angeordnet. In analo-
ger Bauweise sind im Luftverdichter zu Laufschaufelrei-
hen zusammengefasste Laufschaufeln angeordnet, die
mit der Turbinenwelle fest verbunden sind und infolge
der Rotation der Turbinenwelle eine Kompression oder
Verdichtung der im Luftverdichter befindlichen Luft be-
wirken. Auch im Luftverdichter sind Ublicherweise zwi-
schen benachbarten Laufschaufelreihen mit dem Turbi-
nengehause verbundene Leitschaufelreihen angeord-
net, wobei die Leitschaufeln sowohl im Luftverdichter als
auch in der Turbineneinheit zur geeigneten Strdomungs-
fuhrung des die jeweilige Komponente durchstrémenden
Stréomungsmediums zwischen den Laufschaufelreihen
vorgesehen sind.

[0004] Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist
zusatzlich zur erreichbaren Leistung Ublicherweise ein
besonders hoher Wirkungsgrad ein Auslegungsziel. Da-
fur ist unter anderem eine gezielte Fihrung des Stro-
mungsmediums innerhalb des Luftverdichters und auch
innerhalb der Turbineneinheit glinstig, wobei unter an-
derem sichergestellt werden soll, dass das Strdomungs-
medium die Laufschaufelreihen jeweils im Bereich der
den Impulslibertrag bewirkenden Schaufelprofile durch-
tritt. Eine seitliche Umstromung der Schaufelprofile, ins-
besondere in deren Aulenbereich, soll weitgehend ver-
mieden werden, um dadurch bedingte Verluste gering
zu halten. Dazu sind die Leitschaufeln Ublicherweise
Uber so genannte Plattformen oder Schaufelfiiie am Ge-
hause des Luftverdichters oder der Turbineneinheit ver-
ankert, wobei die Plattformen oder Schaufelfiie derart
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konturiert und ausgestaltet sind, dass sie im Gesamt-
querschnitt kreisformige Segmente des Strdmungska-
nals fir das Arbeitsmedium bilden. Im Bereich der Lauf-
schaufelreihen sind diese durch diese Plattformen oder
SchaufelfilRe gebildeten Kanalsegmente Uber so ge-
nannte Fihrungsringe miteinander verbunden, so dass
ein annahernd durchgangiger und sich gleichmagig er-
streckender Stromungskanal flr das Arbeitsmedium ge-
bildet ist.

[0005] Zur Vermeidung von Verlusten und auch zur
gezielten Stromungsfihrung des Arbeitsmediums sind
die Plattformen fir die Leitschaufeln und die diesen be-
nachbarten Flhrungsringe im Bereich ihrer jeweiligen
Kontaktstelle Gblicherweise Giberlappend angeordnet, so
dass ein Austritt vom Arbeitsmedium in den AuRRenbe-
reich weitgehend vermieden ist. Aufgrund verbleibender
Restspalte sind dennoch hierdurch bedingte Leckagen
nicht ganzlich auszuschlieRen, so dass unerwilnschte
Verluste auftreten kdnnen.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Leitschaufelanordnung zur Verwendung in einer
Gasturbine anzugeben, mitder derartige Verluste beson-
ders gering gehalten werden kdnnen. Des Weiteren soll
eine Gasturbine mit einer derartigen Leitschaufelanord-
nung angegeben werden.

[0007] Bezuglich der Leitschaufelanordnung wird die-
se Aufgabe erfindungsgeman geldst, indem zumindest
zwei profilierte Leitschaufelblatter auf einem gemeinsa-
men Schaufelful® im Hinblick auf die Stromungsrichtung
eines die Gasturbine durchstrémenden Arbeitsmediums
gesehen nacheinander derart beabstandet angeordnet
sind, dass die zwischen ihnen gebildete lichte Weite die
Ausdehnung einer zugeordneten Laufschaufel in Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums Ubersteigt.

[0008] Damitistin der Art einer gepaarten Anordnung
die Anbringung einer Mehrzahl von Leitschaufeln, die
auch verschiedenen Leitschaufelreihen zuzurechnen
sind, auf einem gemeinsamen Schaufelfu® vorgesehen,
wobei der Abstand zwischen diesen Leitschaufeln in
Strémungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen derart
gro® bemessen ist, dass dazwischen liegende Lauf-
schaufeln ungehindert zwischen den jeweiligen Leit-
schaufeln passieren kénnen. Durch eine derartige Leit-
schaufelanordnung ist somit erreichbar, dass in der Art
gemeinsamer Bauteile die Leitschaufeln zweier nachge-
ordneter Leitschaufelreihen auf gemeinsamen Schaufel-
fiiRen angeordnet sein kénnen, wobei die diesen Leit-
schaufeln gemeinsamen SchaufelfliRe ebenfalls den ei-
gentlich zwischen den jeweiligen Leitschaufelreihen vor-
gesehen Fihrungsring umfassen. Ein derartiges, bei-
spielsweise einstlickig gegossenes Bauteil tragt somit
dazu bei, dass StoRkanten oder Uberlappzonen zwi-
schen Leitschaufelplattformen und ihnen axial benach-
barten Fihrungsringen vermieden oder zumindest in ih-
rer Anzahl begrenzt werden kénnen, so dass die dadurch
bedingten Verluste und Leckagen besonders gering ge-
halten werden kénnen. Der Einsatz von Sperrmedien,
wie beispielsweise Luft, kann in derartigen Ausgestaltun-
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gen somit ebenfalls besonders gering gehalten werden.
[0009] Vorteilhafterweise wird eine derartige Leit-
schaufelanordnung in einer Gasturbine, vorzugsweise in
deren Verdichtereinheit und/oder in deren Turbinenein-
heit, eingesetzt. Die zur Lésung der oben genannten Auf-
gabe vorgeschlagene Gasturbine umfasst dementspre-
chend eine Anzahl von jeweils einer Leitschaufelreihe
zugeordneten Leitschaufeln und eine Anzahl von jeweils
einer Laufschaufelreihe zugeordneten, an einem Rotor
befestigten Laufschaufeln, wobei zumindest zwei profi-
lierte, jeweils verschiedenen Leitschaufelreihen zuge-
ordnete Leitschaufelblatter auf einem gemeinsamen
Schaufelful angeordnet sind, und wobei zwischen die-
sen Leitschaufelreihen zumindest eine Laufschaufelrei-
he angeordnet ist.

[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

FIG1 schematisch einen Verdichter einer Gasturbi-
ne, und

FIG2 eine Leitschaufelanordnung zum Einsatz in ei-
ner Gasturbine.

[0011] Gleiche Teile sind in beiden Figuren mit den-

selben Bezugszeichen versehen.

[0012] DerVerdichter 1 gemaR FIG 1ist Teil einer nicht
naher dargestellten Gasturbine. Der Verdichter 1 dient
der Verdichtung von Frischluft FL. Hierzu weist der Ver-
dichter 1 an seiner Ansaugseite eine Ansaugleitung 2
auf. Druckseitig wird verdichtet Luft VL Gber eine Leitung
4 der nicht naher dargestellten Brennkammer der Gas-
turbine zugefihrt.

[0013] Der Verdichter 1 weist zum Verdichten der
Frischluft FL eine Anzahl von jeweils zu Laufschaufelrei-
hen 4, 6, 8 zusammengefassten Laufschaufeln 10 auf,
die Uber eine jeweils zugehdrige Schaufelhalterungs-
struktur 12 an der Turbinenwelle oder dem Rotor 14 der
Gasturbine angeordnet sind. Zur Fihrung des Stro-
mungsmediums zwischen den Laufschaufelreihen 4, 6,
8 umfasstderVerdichter 1 zudem eine Anzahl von jeweils
zu Leitschaufelreihen 16, 18, 20 zusammengefassten
Leitschaufeln 22. Die Leitschaufeln 22 sind um den Rotor
14 umlaufend angeordnet, so dass Leitschaufelkranze
oder Leitschaufelreihen entstehen. Jede Leitschaufel 22
ist iber eine zugeordnete Schaufelhalterung am Gehéu-
se des Verdichters 1 befestig.

[0014] Inanaloger Bauweise ist auch die Turbinenein-
heit der Gasturbine aus einer Anzahl von jeweils zu Lauf-
schaufelreihen zusammengefassten Laufschaufeln und
einer Anzahl von jeweils zu Leitschaufelreihen zusam-
mengefassten Leitschaufeln gebildet, wobei in Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen die Leit-
schaufelreihen und die Laufschaufelreihen sequentiell
nacheinander angeordnet sind.

[0015] Der Verdichter 1 und auch die Turbineneinheit
der Gasturbine sind gezielt dafiir ausgelegt, Leckagever-
luste und dergleichen an Sto3stellen oder dergleichen in
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den Gehéausebereichen des Verdichters 1 und/oder der
Turbineneinheit besonders gering zu halten. Dazu um-
fasst der Verdichter 1 und gegebenenfalls auch die Tur-
bineneinheit jeweils eine Anzahl von Leitschaufelanord-
nungen 30, die gezielt fir eine Minimierung derartiger
Verluste ausgelegt sind. Die Leitschaufelanordnungen
30 sind zu diesem Zweck derart ausgefihrt, dass auf
einem gemeinsamen Schaufelfull 32 eine Mehrzahl von
Leitschaufelblattern einzelner Leitschaufeln 22 angeord-
net ist, wie dies insbesondere aus der vergrofRerten Dar-
stellung in FIG 2 ersichtlich ist. Die Anordnung der Leit-
schaufelblatter auf dem gemeinsamen Schaufelful? 32
ist derart vorgesehen, dass die Schaufelblatter von Leit-
schaufeln 22 von zumindest zwei verschiedenen, in Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen, nachein-
ander angeordneten Leitschaufelreihen 16, 18, 20 auf
dem gemeinsamen Schaufelful 32 angeordnet sind.
Dementsprechend istin Stromungsrichtung des die Gas-
turbine durchstromenden Arbeitsmediums gesehen der
Abstand der auf dem gemeinsamen Schaufelfu® 32 an-
geordneten profilierten Schaufelblatter der jeweiligen
Leitschaufeln 22 derart gewahlt, dass die zwischen ihnen
gebildete lichte Weite w, die infolge der Konturierung der
einzelnen Schaufelblatter in deren Langsrichtung gese-
hen variieren kann, in jedem Fall die Ausdehnung einer
zugeordneten, d. h. dazwischen vorgesehenen Lauf-
schaufel 10 - in Strdmungsrichtung des Arbeitsmediums
gesehen - Uibersteigt. Dies ist in FIG 2 durch die gestri-
chelt dargestellte Laufschaufel 10 zwischen den Leit-
schaufeln 22 angedeutet.

[0016] Mit anderen Worten: Die Dimensionierung und
Konfigurierung der Leitschaufelanordnung 30 ist derart
ausgefiihrt, dass zwischen den mit einem gemeinsamen
Schaufelfu 32 versehenen Leitschaufeln 22 - in Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen - ausrei-
chend Raum fir die zwischen den jeweiligen Leitschau-
felreihen rotierenden Laufschaufeln 10 gegeben ist, so
dass eine ungehinderte Rotationsbewegung der jeweili-
gen Laufschaufeln 10 zwischen den jeweiligen Leit-
schaufeln 22 hindurch ermdglicht ist.

[0017] An seiner von den jeweiligen Schaufelblattern
abgewandten Seite ist der Schaufelful’ 32 mit einer An-
zahlvon Verhakungselementen 34 versehen, die ein Ein-
hangen in zugeordnete Gehdusebestandteile der Gas-
turbine erméglichen.

[0018] Die jeweilige Leitschaufelanordnung 30 kannin
der Art einer einstlickig gegossenen Ausflihrung herge-
stellt sein. Durch diese Anordnung ist eine vereinfachte
Montage der Leitschaufeln 22 ermdglicht, insbesondere
da eine Feinjustierung und eine Abstimmung auf zwi-
schen einzelnen Leitschaufelreihen angeordnete Fih-
rungsringe im Bereich der jeweiligen Leitschaufelanord-
nungen 30 nicht erforderlich ist. Die auf einem gemein-
samen Schaufelful® 32 angeordneten Leitschaufeln 22
kdénnen zwei Leitschaufelreihen oder auch mehreren, in
Strémungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen, nach-
einander angeordneten Leitschaufelreihen zugeordnet
sein. Insbesondere kommt in der Art einer gepaarten An-
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ordnung eine derartig gemeinsam ausgefihrte Anord-
nung der Leitschaufeln 22 auf einem gemeinsamen
Schaufelfull 32 fir Kombinationen aus Leitschaufeln 22
der jeweils zweiten und dritten oder auch der jeweils drit-
ten und vierten Leitschaufelreihe der Turbineneinheit ei- 5
ner Gasturbine in Frage. Selbstverstandlich kbnnen aber
auch beliebige andere Kombinationen von Leitschaufel-
reihen mit derartig gemeinsam ausgefihrten Schaufel-
fulen 32 versehen sein.
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1. Leitschaufelanordnung (16, 18, 20) zur Verwendung
in einer Gasturbine, 15
wobei zumindest zwei profilierte Leitschaufelblatter
auf einem gemeinsamen Schaufelfufy (32), im Hin-
blick auf die Strdomungsrichtung eines die Gasturbi-
ne durchstrémenden Arbeitsmediums gesehen,
nacheinander derart beabstandet angeordnet sind, 20
dass die zwischen ihnen gebildete lichte Weite (w)
die Ausdehnung einer zugeordneten Laufschaufel
(10) in Strédmungsrichtung des Arbeitsmediums
Ubersteigt.
25
2. Gasturbine mit einer Anzahl von jeweils einer Leit-
schaufelreihe (16, 18, 20) zugeordneten Leitschau-
feln (22) und mit einer Anzahl von jeweils einer Lauf-
schaufelreihe (4, 6, 8) zugeordneten, an einem Rotor
(14) befestigten Laufschaufeln (10), 30
bei der zumindest zwei profilierte, jeweils verschie-
denen Leitschaufelreihen (16, 18, 20) zugeordnete
Leitschaufelblatter auf einem gemeinsamen Schau-
felfu® (32) angeordnet sind,
wobei zwischen den Leitschaufelreihen (16, 18, 20) 35
zumindest eine Laufschaufelreihe (4, 6, 8) angeord-
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