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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschi-
ne, umfassend ein Gehause und eineninnerhalb des Ge-
hduses drehbar gelagerten Rotor, wobei der Rotor aus
zwei Teilrotoren gebildet ist und die beiden Teilrotoren
miteinander verschweif3t sind, wodurch ein Schweil3be-
reich gebildet ist.

[0002] Im Dampfturbinenbau ist es erforderlich,
Dampfturbinen fir Dampfeintrittstemperaturen von tber
600°C auszubilden. Zurzeit werden Bemiihungen unter-
nommen, Dampfturbinen flir Dampfeintrittstemperaturen
von bis zu 700°C und Driicken bis zu 350 bar auszubil-
den. Fir diese Hochtemperatur-Dampfturbinen als Aus-
fuhrungsform einer Strémungsmaschine werden ver-
mehrt  geschweillte  Rotoren  eingesetzt. Die
geschweifdten Rotoren zeichnen sich dadurch aus, dass
sie in einem Bereich, der thermisch stark belastet ist,
eine hochwarmfeste Legierung aufweist und in einem
Bereich der geringeren thermischen Beanspruchungen
ausgesetztist mit einem Rotorwerkstoff ausgebildet wird,
der geringe warmfeste Eigenschaften aufweist und somit
kostenguinstiger ist.

[0003] Zur Steigerung des Wirkungsgrades einer
Dampfturbine tragt die Verwendung von Dampf mit h6-
heren Driicken und Temperaturen bei. Die Verwendung
von Dampf mit einem solchen Dampfzustand stellt er-
héhte Anforderungen an die entsprechende Dampfturbi-
ne.

[0004] Unter einer Dampfturbine im Sinne der vorlie-
genden Anmeldung wird jede Turbine oder Teilturbine
verstanden, die von einem Arbeitsmedium in Form von
Dampf durchstromt wird. Im Unterschied dazu werden
Gasturbinen mit Gas und/oder Luft als Arbeitsmedium
durchstrémt, dass jedoch véllig anderen Temperatur-
und Druckbedingungen unterliegt als der Dampfbei einer
Dampfturbine. Im Gegensatz zu Gasturbinen weist bei
Dampfturbinen z.B. das einer Teilturbine zustrémende
Arbeitsmedium mit der héchsten Temperatur gleichzeitig
den hdchsten Druck auf. Ein offenes Kihlsystem, wie bei
Gasturbinen, ist also nicht ohne externe Zuflihrung rea-
lisierbar. Eine Dampfturbine umfasst Ublicherweise ei-
nen mit Schaufeln besetzten drehbar gelagerten Rotor,
derinnerhalb eines Gehdusemantels angeordnet ist. Bei
Durchstromung des vom Gehausemantel gebildeten
Strémungsraumes mit erhitztem und unter Druck stehen-
dem Dampf wird der Rotor tiber die Schaufeln durch den
Dampf in Rotation versetzt. Die am Rotor angebrachten
Schaufeln werden auch als Laufschaufeln bezeichnet.
Am Gehdusemantel sind dartiber hinaus Ublicherweise
stationdre Leitschaufeln angebracht, welche in die Zwi-
schenrdaume der Laufschaufeln greifen. Eine Leitschau-
fel ist Gblicherweise an einer ersten Stelle entlang einer
Innenseite des Dampfturbinengehduses gehalten. Dabei
ist sie Ublicherweise Teil eines Leitschaufelkranzes, wel-
cher eine Anzahl von Leitschaufeln umfasst, die entlang
eines Innenumfangs an der Innenseite des Dampfturbi-
nengehdauses angeordnet sind. Dabei weist jede Leit-
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schaufel mit ihrem Schaufelblatt radial nach innen. Ein
Leitschaufelkranz an einer Stelle entlang der axialen
Ausdehnung wird auch als Leitschaufelreihe bezeichnet.
Ublicherweise sind mehrere Leitschaufelreihen hinter-
einander angeordnet.

[0005] Eine wesentliche Rolle bei der Steigerung des
Wirkungsgrades spielt die Kihlung. Bei den bisher be-
kannten KihImittelmethoden zur Kiihlung eines Dampf-
turbinengehauses ist, zwischen einer aktiven Kihlung
und einer passiven Kiihlung zu unterscheiden. Bei einer
aktiven Kuihlung wird eine Kuihlung durch ein der Dampf-
turbine separat, d.h. zusatzlich zum Arbeitsmedium zu-
gefuhrtes Kuhlmedium bewirkt. Dagegen erfolgt eine
passive Kihlung lediglich durch eine geeignete Flihrung
oder Verwendung des Arbeitsmediums. Eine bekannte
Kihlung eines Dampfturbinengehauses beschrankt sich
auf eine passive Kuhlung. So ist beispielsweise bekannt,
ein Innengehduse einer Dampfturbine mit kiihlem, be-
reits expandiertem Dampf zu umstromen. Dies hat je-
doch den Nachteil, dass eine Temperaturdifferenz iber
die Innengehdusewandung beschrankt bleiben muss, da
sich sonst bei einer zu groRen Temperaturdifferenz das
Innengehaduse thermisch zu stark verformen wirde. Bei
einer Umstromung des Innengehauses findet zwar eine
Warmeabfuhr statt, jedoch erfolgt die Warmeabfuhr re-
lativ weit entfernt von der Stelle der Warmezufuhr. Eine
Waérmeabfuhr in unmittelbarer Nahe der Warmezufuhr
ist bisher nicht in ausreichendem Malf3e verwirklicht wor-
den. Eine weitere passive Kiihlung kann mittels einer ge-
eigneten Gestaltung der Expansion des Arbeitsmediums
in einer so genannten Diagonalstufe erreicht werden.
Hierliber Iasst sich allerdings nur eine sehr begrenzte
Kihlwirkung auf das Gehause erzielen.

[0006] Die in den Dampfturbinen drehbar gelagerten
Dampfturbinenrotoren werden im Betrieb thermisch sehr
beansprucht. Die Entwicklung und Herstellung eines
Dampfturbinenrotors ist zugleich teuer und zeitaufwan-
dig. Die Dampfturbinenrotoren gelten als die am héch-
sten beanspruchten und teuersten Komponenten einer
Dampfturbine.

[0007] Eine Eigenschaft des Dampfturbinenrotors ist,
dass diese uber keine wesentliche Warmesenke verfi-
gen. Daher gestaltet sich die Kiihlung der an dem Dampf-
turbinenrotor angeordneten Laufschaufeln als schwierig.
[0008] Besonders thermisch belastet werden bei den
Dampfturbinenrotoren die Kolben- und Einstromberei-
che. Mit Kolbenbereich ist der Bereich eines Schubaus-
gleichskolbens zu verstehen. Der Schubausgleichskol-
ben wirkt in einer Dampfturbine derart, dass eine durch
das Arbeitsmedium hervorgerufene Kraft auf den Rotor
in einer Richtung eine Gegenkraft in Gegenrichtung aus-
gebildet wird.

[0009] Waiinschenswert ware es, einen Rotor fir eine
Strémungsmaschine ausbilden zu kdnnen, der mdglichst
wenig Mengen einer teuren hochwarmfesten Legierung
bendtigt, um dadurch giinstiger in der Fertigung zu wer-
den.

[0010] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
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Aufgabe es ist, eine Strdmungsmaschine anzugeben,
die glinstig hergestellt werden kann.

[0011] Die Aufgabe wird gelést durch eine Strémungs-
maschine, umfassend ein Gehause und einen innerhalb
des Gehéauses drehbar gelagerten Rotor, wobei der Ro-
tor aus zwei Teilrotoren gebildet ist und die beiden Teil-
rotoren miteinander verschweillt sind, wodurch ein
Schweilibereich gebildet ist, wobei Kiihimittel zum Kiih-
len des Schweilbereichs vorgesehen sind.

[0012] Die Erfindung sieht demnach vor, eine Stro-
mungsmaschine mit einem Rotor auszubilden, der aus
zwei Teilrotoren gebildet ist. Im Betrieb erfahren die bei-
den Teilrotoren unterschiedliche thermische Beanspru-
chungen. Einer der beiden Teilrotoren kann in einem be-
sonders thermisch belasteten Bereich eingesetzt wer-
den, wohingegen der zweite Teilrotor in einem ver-
gleichsweise weniger thermisch belasteten Bereich ein-
gesetzt werden soll. Die Schweilung muss hierbei an
einer geeigneten Stelle erfolgen. Dabei muss darauf ge-
achtet werden, dass die thermische Belastung des
Schweilibereiches im Betrieb nicht zu grol ist. Daher ist
man bestrebt, den SchweilRbereich moglichst an eine
Stelle zu verschieben, die vergleichsweise wenig ther-
misch belastet ist. Erfindungsgemafl wird vorgeschla-
gen, den Schweilbereich durchaus in ein Gebiet hdherer
thermischer Belastung anzuordnen. Damit der Rotor den
thermischen Belastungen standhalt sind erfindungsge-
maR Kuhlmittel zum Kihlen des SchweilRbereichs vor-
gesehen.

[0013] Somit kann der Schweil3bereich in einen Be-
reich auf dem Rotor angeordnet werden, der héheren
thermischen Belastungen ausgesetzt ist. Durch die er-
findungsgemaRe Kiihlung kann die Schweillung den-
noch in diesemthermisch belasteten Bereich angeordnet
werden. Dadurch kann das einzusetzende hochwarmfe-
ste Material im thermisch belasteten Bereich eingespart
werden, da die Schweiflung madglichst weit im thermisch
belasteten Bereich angeordnet wird. Im weniger ther-
misch belasteten Bereich kann ein glinstigeres, weniger
warmfestes Material verwendet werden. Durch die Ma-
terialersparnis des teuren hochwarmfesten Materials ist
schlieBlich die Herstellung solch einer Strdmungsma-
schine glnstiger.

[0014] Besonders Kosten sparend wirkt sich die Erfin-
dung aus, wenn der Teilrotor, der hohen thermischen
Belastungen von ca. 700°C ausgesetzt ist, aus einer Nik-
kel-Basislegierung hergestelltist. Der Werkstoffpreis die-
ser Legierungen liegt um einen Faktor drei bis vier tiber
dem des Materials X12 (d. h. ein 9%iger Chromstahl),
der fiir den Teilrotor verwendet wird, der geringen ther-
mischen Belastungen ausgesetzt ist.

[0015] Dariber hinaus sind die zulassigen Abmessun-
gen der Schmiedestlicke eng begrenzt. Das maximale
Blockgewicht eines Schmiedestiickes aus der Nickel-Ba-
sislegierung liegt derzeit bei 6 t, wohingegen das maxi-
male Blockgewicht eines Schmiedestlickes aus X12 bei
> 12t liegt.

[0016] Jegliche Reduktion des Teilrotors aus der Nik-
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kel-Basislegierung schon um wenige Zentimeter fihrt zu
erheblichen Kosteneinsparungen und dariber hinaus
kann solch ein Teilrotor leichter beschafft werden. Ersten
Schatzungen zu Folge kénnte solch ein erfindungsge-
mal ausgebildeter Rotor bis zu 20% oder bis zu 50 cm
der Lange dieses nicht erfindungsgemaf ausgebildeten
Teilrotors einsparen.

[0017] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

[0018] In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die
Strémungsmaschine zumindest eine Leitschaufelreihe,
die mit Deckbandern ausgebildete Leitschaufeln auf-
weist, wobei das Deckband mit Drallbohrungen zum Fiih-
ren eines im Betrieb durch die Stromungsmaschine stré-
menden Strémungsmediums auf den Schweillbereich
ausgeflhrt ist.

[0019] Es ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass ein
Deckband mit Drallbohrungen zum Fiihren eines im Be-
trieb durch die Strémungsmaschine strémenden Stré-
mungsmediums auf den Schweillbereich ausgefiihrt ist.
Im Betrieb strémt durch die Drallbohrungen das Stro-
mungsmedium. Durch die beschleunigende Wirkung in
der Drallbohrung verringert sich die Temperatur des Stré-
mungsmediums in der Drallbohrung. Das bedeutet, dass
nach dem Austritt aus der Drallbohrung das Strémungs-
medium als Kiihimedium wirkt. Mit dem somit abgekihl-
ten Strémungsmedium wird schlieRlich der Schweil3be-
reich des Rotors gekinhlt.

[0020] So ist es vorteilhaft, wenn das Deckband Uber
dem Schweilibereich angeordnet ist. Es wirkt sich giin-
stig aus, wenn das Deckband in unmittelbarer Nahe Gber
dem SchweilRbereich angeordnet ist. Das aus den Drall-
bohrungen ausstrémende Strdomungsmedium wirkt als
Kihlmedium und sollte daher mdglichst nah am
Schweilibereich angeordnet werden.

[0021] Vorteilhaft im Sinne der Erfindung ist es, wenn
die Drallbohrung in einem Bereich des Deckbandes, der
in Strdmungsrichtung gesehen vor der Leitschaufelvor-
derkante liegt, angeordnet ist.

[0022] Die Stréomungsverhaltnisse des Stromungsme-
diums in der Stromungsmaschine sind derart, dass es
gunstig ist, dass die Drallbohrung vor dem Eintritt des
Strdmungsmediums in die Leitschaufelreihe angeordnet
wird. Somit ist es mdglich, einen hohen Volumenstrom
des Stromungsmediums in die Drallbohrungen abzu-
zweigen.

[0023] Ineiner vorteilhaften Weiterbildung ist die Drall-
bohrung unter einem Winkel o zur Strdomungsrichtung
geneigt ausgebildet. Der Winkel o weist hierbei Werte
zwischen 30° und 90° auf. Dadurch ist es méglich, auf-
grund der Strédmungsverhaltnisse im Strémungskanal,
einen hohen Ertrag an Volumenstrom aus dem Stro-
mungsmedium im Strdmungskanal in die Drallbohrung
abzuzweigen.

[0024] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
die Drallbohrung unter einem Winkel B zur Tangentialen
der Leitschaufeldeckbandoberflache geneigt. Der Win-
kel B weist hierbei Werte zwischen 0° und 60° auf. Als
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Tangentiale der Leitschaufeldeckbandoberflache ist im
Wesentlichen eine Gerade zu verstehen, die senkrecht
auf einer Verbindungslinie von der Rotormitte zur Drall-
bohrung fihrt und von der Drallbohrung aus abzweigt.
Dadurch ist es méglich, die so genannte Drallkiihlung zu
erreichen, die durch die erfindungsgemafe Neigung der
Drallbohrung verstarkt ist. AuBerdem wird die Drallkiih-
lung hervorgerufen durch das Wechselspiel zwischen ei-
nem bewegten Bezugssystem (drehender Rotor) und ei-
nem stationaren Bezugssystem (Leitschaufelreihe).
[0025] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist eine Ro-
tordichtung im vorderen Bereich des Deckbandes ange-
ordnet. Dadurch ist es mdglich, dass mdglichst wenig
Strdmungsmedium verlustbehaftet zwischen dem Deck-
band und der Rotoroberflache stromt. Dies hat den Vor-
teil, dass zum einen der Gesamtwirkungsgrad der Stro-
mungsmaschine erhéht wird und zweitens wirde das
heilRe Stromungsmedium vom Schweif3bereich abgehal-
ten werden.

[0026] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher beschrieben.
Dabei haben einander gleich wirkende Bauteile die glei-
chen Bezugszeichen.

[0027] Es zeigen

FIG1 eine Querschnittsansicht eines Teiles einer
Strémungsmaschine,

FIG2 eine Querschnittsansicht (in Strémungsrich-
tung) gesehen eines Teiles der Strémungsma-
schine,

FIG3 eine Draufsicht auf eine aufgewickelte Leit-
schaufelreihe,

FIG4 eine vergrofRerte Querschnittsansicht eines
Teiles aus FIG 1.

[0028] In der FIG 1 ist eine Querschnittsansicht einer

Strémungsmaschine 1 dargestellt. Eine Strémungsma-
schine 1istz. B. eine Gasturbine oder eine Dampfturbine.
Die Strdomungsmaschine umfasst ein Gehause 2. Das
Gehause 2 kann als Innengehause oder als Auflenge-
hause ausgebildet sein. Ferner weist die Strémungsma-
schine 1 einen innerhalb des Gehauses 2 drehbar gela-
gerten Rotor 3 auf. Der Rotor ist um eine in der FIG 1
nicht naher dargestellte Rotationsachse 24 drehbar ge-
lagert. Der Rotor 3 weist einen ersten Teilrotor 3a und
einen zweiten Teilrotor 3b auf. Der Rotor 3 wird in einem
Schweillbereich miteinander verschweif3t.

[0029] Die Strémungsmaschine 1 umfasst zumindest
eine Leitschaufelreihe 5, wobei die Leitschaufelreine 5
mit Deckbandern 6 ausgebildete Leitschaufeln 7 auf-
weist.

[0030] Die in FIG 1 dargestellt Strémungsmaschine
weist mehrere Leitschaufelreinen 5’, 57, 5 auf. Zwi-
schen den Leitschaufelreinen 5, 5’, 5”, 5 sind Lauf-
schaufelreihen 8 angeordnet, die aus einzelnen Lauf-
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schaufel 9 gebildet sind. Im Betrieb strémt ein Stro-
mungsmedium in einer Stromungsrichtung 10 durch die
Strdomungsmaschine 1. Das Strémungsmedium strémt
hierbei durch einen Strémungskanal 11.

[0031] Das Strémungsmedium kann beispielsweise
ein Frischdampf sein, der Temperaturen von bis zu
700°C und einen Druck von 350 bar aufweist. Insbeson-
dere kann die Strémungsmaschine 1 als Hochdruck-
Dampfturbine ausgebildet sein.

[0032] Das Deckband 6 ist mit Drallbohrungen 12 zum
Flhren eines im Betrieb durch die Strémungsmaschine
1 strémenden Strémungsmediums auf den Schweilibe-
reich 4 ausgebildet. Dadurch entsteht die so genannte
Drallkiihlung im Bereich des Schweil3bereiches 4 und
kihlt diesen effektiv.

[0033] Das Deckband 6 ist Giber dem SchweilRbereich
4 angeordnet.
[0034] In der FIG 4 ist eine vergroRerte Darstellung

eines Teils der aus FIG 1 dargestellten Strdmungsma-
schine 1. Insbesondere ist das Deckband 6 dargestellt.
Die Leitschaufel 7 umfasst ein Leitschaufelprofil 13. In
der FIG 3 ist das Leitschaufelprofil 13 lediglich als Pro-
jektion auf eine Ebene parallel zur Stromungsrichtung 10
zu erkennen. Das Leitschaufelprofil 13 wird sozusagen
auf Zeichenebene projiziert. Das Deckband 6 hat eine
Lange 14, das langer ist als die Projektion 15 des Leit-
schaufelprofils 13 auf eine Ebene parallel zur Stromungs-
richtung 10.

[0035] Die Drallbohrung 12istin einem Bereich 16 des
Deckbandes 6, der in Strdmungsrichtung 10 gesehen
vor der Leitschaufelvorderkante 17 ist, angeordnet.
[0036] Die Drallbohrung 12 ist um einen Winkel o zur
Strémungsrichtung 10 geneigt. Ausgehend von der Stro-
mungsrichtung 10 wird die Drallbohrung 12 im mathe-
matisch negativen Sinne um den Winkel o gedreht. Der
Winkel oo nimmt hier Werte zwischen 30° und 90° auf.
[0037] Wenn der Bohrvorgang von der Deckplatten-
Unterseite aus ausgefihrt wird, kann der Winkel o bei
90° liegen. Das Schaufelblatt bewirkt hierbei keine Ein-
schrankung.

[0038] Das Deckband 6 weist einen Vorsprung 18 auf,
der zur Rotoroberflache 19 hin zeigt. Im vorderen Bereich
des Deckbandes 6 ist eine Dichtung 20 angeordnet. Die
Dichtung 20 kann als Labyrinthdichtung 21 oder als Buir-
stendichtung 22 ausgebildet sein.

[0039] In der FIG 2 ist eine Querschnittsansicht (in
Stréomungsrichtung 10 gesehen) der Stromungsmaschi-
ne 1 dargestellt. Der Rotor 3 dreht sich in einer Drehrich-
tung 23. Die Drehrichtung 23 zeigt in Uhrzeigersinn. Die
Drehung erfolgt um eine Rotationsachse 24. Die Drall-
bohrung 12 ist unter einem Winkel  zu einer Tangentia-
len 25 der Leitschaufeldeckbandoberflache 26 geneigt.
Der Winkel B kann hierbei Werte zwischen 10° und 60°
aufweisen.

[0040] In der FIG 3 ist sozusagen eine aufgewickelte
Leitschaufelreihe 5 dargestellt. Die Drallbohrung 12 ist
als Bohrung ausgefiihrt. Es kdnnen aber auch andere
Ausfiihrungsformen der Drallbohrung 12 berticksichtigt
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werden. Die Drallbohrung 12 kann ebenso einen ge-
krimmten Verlauf aufweisen.

[0041]

Der erste Teilrotor 3a ist aus einem hochwarm-

festen 1%igen Chrommaterial gebildet. Der zweite Teil-
rotor 3b kann aus einem weniger thermisch belasteten
und glnstigeren Material gebildet sein.

Patentanspriiche

1.

Strdmungsmaschine (1),

umfassend ein Gehause (2) und eineninnerhalb des
Gehauses (2) drehbar gelagerten Rotor (3),

wobei der Rotor (3) aus zwei Teilrotoren (3a, 3b)
gebildet ist und

die beiden Teilrotoren (3a, 3b) miteinander ver-
schweil3t sind,

wodurch ein Schweilbereich (4) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

KihImittel (6, 12) zum Kihlen des Schweilbereichs
(4) vorgesehen sind.

Strdomungsmaschine (1) nach Anspruch 1,

wobei die Stromungsmaschine (1) zumindest eine
Leitschaufelreihe (5) umfasst und die Leitschaufel-
reihe (5) mit Deckbdndern (6) ausgebildete Leit-
schaufeln (7) aufweist und das Deckband (6) mit
Drallbohrungen (12) zum Fihren eines im Betrieb
durch die Strdmungsmaschine (1) strémenden Stro-
mungsmediums auf den SchweilRbereich (4) ausge-
fuhrt ist.

Strdomungsmaschine (1) nach Anspruch 2,
wobei das Deckband (6) Gber dem Schweilibereich
(4) angeordnet ist.

Strémungsmaschine (1) nach Anspruch 2 oder 3,
wobei die Lange (14) des Deckbandes (6),

in Stromungsrichtung (10) gesehen,

l&nger ist als die Lange der Projektion (15) des Leit-
schaufelprofils (13) auf eine Ebene parallel zur Stré-
mungsrichtung (10).

Strémungsmaschine (1) nach Anspruch 4,

wobei die Drallbohrung (12) in einem Bereich des
Deckbandes (6),

der in Strémungsrichtung (10) gesehen vor der Leit-
schaufelvorderkante (17) liegt,

angeordnet ist.

Strémungsmaschine (1) nach einem der Anspriiche
4 oder 5,

wobei die Drallbohrung (12) unter einem Winkel o
zur Strémungsrichtung (10) geneigt ist.

Strémungsmaschine (1) nach Anspruch 6,
wobei der Winkel o einen Wert zwischen 30° und
90° aufweist.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Strémungsmaschine (1) nach einem der Anspruiche
2 bis 7,

wobei die Drallbohrung (12) unter einem Winkel 3
zu einer Tangentialen (25) der Leitschaufeloberfla-
che geneigt ist.

Strdmungsmaschine (1) nach Anspruch 8,
wobei der Winkel  einen Wert zwischen 10° und
60° aufweist.

Strémungsmaschine (1) nach einem der Anspruiche
2 bis 9,

wobei das Deckband (6) an dem,

in Strdmungsrichtung (10) gesehen,

vorderen Bereich (16) einen Vorsprung (18) auf-
weist, der zur Rotoroberflache (19) hin zeigt.

Strémungsmaschine (1) nach Anspruch 10,
wobei der vordere Bereich (16) eine Rotordichtung
(20) umfasst.

Strémungsmaschine (1) nach Anspruch 11,
wobei die Rotordichtung (20) als Labyrinth- (21) oder
als Birstendichtung (22) ausgebildet ist.

Strémungsmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei der erste Teilrotor (3a) aus einem warmfesten
1%igen Chrommaterial gebildet ist.

Strémungsmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
ausgebildet als Dampfturbine.

Strémungsmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei die Strémungsmaschine (1) als Hochdruck-
Dampfturbine ausgebildet ist.
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