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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbine mit einer
Einrichtung zur Detektion eines Wellenbruchs an einer
Gasturbine.

[0002] Als Flugtriebwerke ausgebildete Gasturbinen
verfiigen Uber mindestens einen Verdichter, mindestens
eine Brennkammer sowie mindestens eine Turbine. Aus
dem Stand der Technik sind Flugtriebwerke bekannt, die
einerseits drei stromaufwarts der Brennkammer positio-
nierte Verdichter sowie drei stromabwarts der Brenn-
kammer positionierte Turbinen aufweisen. Bei den drei
Verdichtern handelt es sich um einen Niederdruckver-
dichter, einen Mitteldruckverdichter sowie einen Hoch-
druckverdichter. Bei den drei Turbinen handelt es sich
um eine Hochdruckturbine, eine Mitteldruckturbine sowie
eine Niederdruckturbine. Nach dem Stand der Technik
sind die Rotoren von Hochdruckverdichter und Hoch-
druckturbine, von Mitteldruckverdichter und Mitteldruck-
turbine sowie von Niederdruckverdichter und Nieder-
druckturbine durch jeweils eine Welle miteinander ver-
bunden, wobei die drei Wellen einander konzentrisch
umschlieBen und demnach ineinander verschachtelt
sind.

[0003] Bricht zum Beispiel die den Mitteldruckverdich-
ter sowie die Mitteldruckturbine verbindende Welle, so
kann der Mitteldruckverdichter der Mitteldruckturbine
keine Arbeit bzw. Leistung mehr entnehmen, wodurch
sich dann eine Uberdrehzahl an der Mitteldruckturbine
einstellen kann. Ein solches Durchdrehen der Mittel-
druckturbine muss vermieden werden, da hierdurch das
gesamte Flugtriebwerk beschadigt werden kann. Aus Si-
cherheitsgriinden muss demnach ein Wellenbruch an ei-
ner Gasturbine sicher detektierbar sein, um bei Auftreten
eines Wellenbruchs eine Brennstoffzufuhr zur Brenn-
kammer zu unterbrechen. Eine derartige Detektion eines
Wellenbruchs bereitet insbesondere dann Schwierigkei-
ten, wenn die Gasturbine, wie oben beschrieben, drei
sich konzentrisch umschliefiende und damit ineinander
verschachtelte Wellen aufweist. In diesem Fall bereitet
vor allem die Detektion eines Wellenbruchs der mittleren
Welle, welche die Mitteldruckturbine mit dem Mitteldruck-
verdichter koppelt, Schwierigkeiten. Eine ahnliche Pro-
blematik stellt sich auch bei stationaren Gasturbinen.
[0004] Aus der CH 445 949 ist eine Schutzvorrichtung
fur Strémungsmaschinen bekannt, die eine Detektion ei-
ner Verringerung des radialen Spaltes zwischen beweg-
lichen und unbeweglichen Teilen gestattet. Aus der US
5,411,364 A ist eine Gasturbine mit einem Fehler-Detek-
tions-System bekannt, das einen im Stromkanal ange-
ordneten Sensor umfasst.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung das Problem zu Grunde, eine neuartige Einrich-
tung zur Detektion eines Wellenbruchs an einer Gastur-
bine zu schaffen.

[0006] Dieses Problem wird durch eine Gasturbine mit
einer Einrichtung zur Detektion eines Wellenbruchs an
der Gasturbine im Sinne von Patentanspruch 1 geldst.
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Im Sinne der Erfindung wird eine Einrichtung zur Detek-
tion eines Wellenbruchs an einem Rotor einer Turbine
einer Gasturbine vorgeschlagen, wobei stromabwarts
der Turbine mindestens ein statorseitiges Sensorele-
ment im Bereich eines statorseitigen Leitschaufelkran-
zes einer weiteren Turbine positioniert ist, insbesondere
einer Niederdruckturbine, und gemass Anspruch 1 bei
einem Wellenbruch des Rotors der Turbine ein radial au-
Renliegender Abschnitt eines in Strémungsrichtung ge-
sehen letzten, rotorseitigen Laufschaufelkranzes der
Turbine mit dem oder jedem Sensorelement zusammen-
wirkt, um ein dem Wellenbruch entsprechendes elektri-
sches Signal zu generieren.

[0007] Mit der hier vorliegenden Erfindung wird eine
effektive sowie konstruktiv relativ einfache Lésung vor-
geschlagen, um einen Wellenbruch einer eine Turbine
mit einem Verdichter verbindenden Welle zu detektieren.
[0008] Vorzugsweise ist einem in Strdmungsrichtung
gesehen ersten, statorseitigen Leitschaufelkranz einer
stromabwarts einer Mitteldruckturbine positionierten
Niederdruckturbine mindestens ein statorseitiges Sen-
sorelement zugeordnet, wobei im Falle eines Wellen-
bruchs der radial auRen liegende Abschnitt des in Stro-
mungsrichtung gesehen letzten, rotorseitigen Lauf-
schaufelkranzes der Mitteldruckturbine mit dem oder je-
dem Sensorelement derart zusammenwirkt, dass ein
Wellenbruch detektiert werden kann. Hierzu wird eindem
Wellenbruch entsprechendes elektrisches Signal gene-
riert und an ein Schaltelement Gibertragen, um als Reak-
tion auf den Wellenbruch die Kraftstoffzufuhr zur Brenn-
kammer zu unterbrechen.

[0009] Vorzugsweise ist das oder jedes Sensorele-
ment als Leiter, insbesondere als mineralisolierter Leiter,
ausgebildet, wobei bei einem Wellenbruch des Rotors
der Turbine der radial auRen liegende Abschnitt des in
Strdmungsrichtung gesehen letzten, rotorseitigen Lauf-
schaufelkranzes den oder jeden Leiter durchtrennt und
so ein dem Wellenbruch entsprechendes elektrisches Si-
gnal generiert.

[0010] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand
der Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einenAusschnittaus einer erfindungsgemafien
Gasturbine mit einer erfindungsgemafien Ein-
richtung zur Detektion eines Wellenbruchs an
einer Gasturbine nach einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung;

ein vergréRertes Detail der Anordnung der Fig.
1;

einen Ausschnittaus einer erfindungsgemafien
Gasturbine mit einer erfindungsgeméafien Ein-
richtung zur Detektion eines Wellenbruchs an
einer Gasturbine nach einem zweiten Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung;

ein vergréRertes Detail der Anordnung der Fig.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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einen Ausschnitt aus einererfindungsgeméafien
Gasturbine mit einer erfindungsgemafien Ein-
richtung zur Detektion eines Wellenbruchs an
einer Gasturbine nach einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung; und

einen Ausschnitt aus einererfindungsgeméafien
Gasturbine mit einer erfindungsgemafien Ein-
richtung zur Detektion eines Wellenbruchs an
einer Gasturbine nach einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 5

Fig. 6

[0011] Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfin-
dung unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 6 in gréRerem
Detail beschrieben.

[0012] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer erfin-
dungsgemaflien Gasturbine, namlich einem Flugtrieb-
werk, nach einem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung zwischen einem Rotor einer Mitteldruckturbine 10
und einem Stator einer Niederdruckturbine 11. Vom Ro-
tor der Mitteldruckturbine 10 ist ein radial auRRen liegen-
der Abschnitt 12 einer Laufschaufel 13 des in Stromungs-
richtung (Pfeil 14) gesehen letzten Laufschaufelkranzes
der Mitteldruckturbine 10 dargestellt. Vom Stator der Nie-
derdruckturbine 11 ist ein radial aufen liegender Ab-
schnitt 15 einer Leitschaufel 16 des in Strémungsrichtung
(Pfeil 14) gesehen ersten Leitschaufelkranzes der Nie-
derdruckturbine 11 und ein Gehauseabschnitt 17 ge-
zeigt.

[0013] Der in Strémungsrichtung gesehen erste bzw.
vorderste Leitschaufelkranz der Niederdruckturbine 11
grenzt demnach an den in Strdmungsrichtung gesehen
letzten bzw. hintersten Laufschaufelkranz der Mittel-
druckturbine 10 an. Stromaufwarts der Mitteldruckturbi-
ne 10 ist eine Hochdruckturbine positioniert.

[0014] Wie bereits erwahnt, sind bei derartigen Gas-
turbinen, die drei Turbinen sowie drei Verdichter aufwei-
sen, die Rotoren von Hochdruckturbine sowie Hoch-
druckverdichter, Mitteldruckturbine sowie Mitteldruck-
verdichter sowie Niederdruckturbine und Niederdruck-
verdichter durch jeweils eine Welle miteinander verbun-
den, wobei diese drei Wellen sich einander konzentrisch
umschlieBen und damit ineinander verschachtelt sind.
Es liegt nun im Sinne der hier vorliegenden Erfindung,
eine Einrichtung zur Detektion eines Wellenbruchs an
einer Gasturbine bereitzustellen, die sich insbesondere
zur Detektion eines Wellenbruchs der den Mitteldruck-
turbinenrotor mit dem Mitteldruckverdichterrotor verbin-
denden Welle eignet. Bricht ndmlich diese Welle, sokann
der Mitteldruckverdichter der Mitteldruckturbine keine Ar-
beit bzw. Leistung mehr entnehmen, was zu einem Uber-
drehen der Mitteldruckturbine fiihren kann. Da ein der-
artiges Uberdrehen der Turbine zu schweren Beschadi-
gungen des Flugtriebwerks fiihren kann, muss ein Wel-
lenbruch sicher detektiert werden.

[0015] Im Bereich des in Strdomungsrichtung gesehen
ersten, statorseitigen Leitschaufelkranzes der Nieder-
druckturbine 11 istin den gezeigten Ausfiihrungsbeispie-
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len mindestens ein Sensorelement 18 positioniert. Das
oder jedes Sensorelement 18 ist einem radial au3en lie-
genden Abschnitt dieses Leitschaufelkranzes der Nie-
derdruckturbine 11 und damit einem radial auRen liegen-
den Abschnitt eines Strémungskanals der Niederdruck-
turbine 11 zugeordnet. Das oder jedes Sensorelement
18 wirkt zur Detektion eines Wellenbruchs mit dem radial
aulen liegenden Abschnitt 12 des in Strémungsrichtung
(Pfeil 14) gesehen, letzten rotorseitigen Laufschaufel-
kranzes der Mitteldruckturbine 10 derart zusammen,
dass bei einem Wellenbruch der in Strémungsrichtung
gesehen hinterste bzw. letzte Laufschaufelkranz der Mit-
teldruckturbine 10 mit dem radial auf3en liegenden Ab-
schnitt 12 das Sensorelement 18 kontaktiert und dabei
vorzugsweise durchtrennt, um so ein dem Wellenbruch
entsprechendes elektrisches Signal zu generieren und
an ein nicht-dargestelltes Schaltelement zu Gbertragen.
[0016] Das oder jedes Sensorelement ist dabei als
elektrischer Leiter, vorzugsweise als mineralisolierter
Stromleiter, ausgebildet, der bei einem Wellenbruch von
dem radial aul3en liegenden Abschnitt 12 des in Stro-
mungsrichtung gesehen letzten Laufschaufelkranzes
der Mitteldruckturbine 10 durchtrennt wird. In Folge der
Druckverhaltnisse in einer Turbine wird namlich bei ei-
nem Wellenbruch der die Mitteldruckturbine 10 mit dem
nicht-dargestellten Mitteldruckverdichter verbindenden
Welle der Rotor der Mitteldruckturbine 10 in Strémungs-
richtung (Pfeil 14) und damit in Richtung auf den ersten
Leitschaufelkranz der Niederdruckturbine 11 bewegt.
Das oder jedes als Leiter ausgebildete Sensorelement
18 wird dabei von einem in Strdmungsrichtung vorste-
henden Abschnitt 19 eines AuRendeckbandes des in
Strdmungsrichtung gesehen letzten Laufschaufelkran-
zes der Mitteldruckturbine 10 durchtrennt.

[0017] Wie Fig. 1 entnommen werden kann, wird das
oder jedes Sensorelement 18 von radial auBen dem in
Strdmungsrichtung gesehen ersten Leitschaufelkranz
der Niederdruckturbine 11 zugefiihrt und mit einem En-
dabschnitt 20 in eine Ausnehmung 21 des in Strémungs-
richtung gesehen ersten Leitschaufelkranzes der Nieder-
druckturbine 11 eingefiihrt, wobei diese Ausnehmung 21
dem radial auRen liegenden Abschnitt 15 der Leitschau-
feln 16 des ersten Leitschaufelkranzes der Niederdruck-
turbine 11 zugeordnet ist. Im Ausfihrungsbeispiel der
Fig. 1 und 2 ragt der jeweilige Endabschnitt 20 des oder
jedes Sensorelements 18 in die jeweilige Ausnehmung
21 hinein und ist im Leitschaufelkranz 16 eingeschlos-
sen. Die Ausnehmung 21 wird dabei auf der dem in Stro-
mungsrichtung gesehen letzten, rotorseitigen Lauf-
schaufelkranz der Mitteldruckturbine 10 zugewandten
Seite von einer Materialdicke begrenzt, die bei einem
Wellenbruch von dem Abschnitt 19 des AuBendeck-
bands des in Strébmungsrichtung letzten Laufschaufel-
kranzes der Mitteldruckturbine 10 durchtrennt bzw.
durchdrungen werden kann. Nach Durchdringen dieses
Materialabschnitts gelangt der Abschnitt 19 auf den En-
dabschnitt 20 des jeweiligen Sensorelements 18, durch-
trennt das Sensorelement 18 und generiert so ein dem
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Wellenbruch entsprechendes elektrisches Signal. Wie
insbesondere Fig. 2 entnommen werden kann, istim Be-
reich der Ausnehmung 21 eine Offnung 22 ausgebildet,
die eine Verbindung der Ausnehmung 21 zum Str6-
mungskanal herstellt, um so durch die Ausnehmung 21
eine Strémung zur Kiihlung des jeweiligen Sensorele-
ments 18 zu leiten. Fig. 2 verdeutlicht mit Pfeilen 23 die
am jeweiligen Sensorelement 18 vorbeigefiihrte Stro-
mung zur Kiihlung desselben. Diese Strémung wird vor-
zugsweise von einer relativ kalten Bypass-Strémung ab-
gezweigt, am jeweiligen Sensorelement 18 vorbeigefiihrt
und iiber die Offnung 22 in den Strémungskanal der Nie-
derdruckturbine 11 geflhrt.

[0018] Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 wird
das oder jedes Sensorelement 18 von radial aulRen kom-
mend bogenférmig gefiihrt, um den Endabschnitt 20 in
die jeweilige Ausnehmung 21 einzufiihren. Radial aulRen
greift am Gehause 17 eine Ferrule 24 an, um das jewei-
lige Sensorelement 18 zu filhren und abzudichten. Vor-
zugsweise sind Uber den Umfang des Leitschaufelkran-
zes der Niederdruckturbine 11 mehrere derartige Sen-
sorelemente 18 gleichverteilt positioniert, wobei bei
Durchtrennen mindestens eines derartigen Sensorele-
ments auf einen Wellenbruch geschlossen wird.

[0019] Fig. 3 und 4 zeigen ein zweites Ausfiihrungs-
beispiel der hier vorliegenden Erfindung, welches im We-
sentlichen dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 ent-
spricht. Zur Vermeidung unnétiger Wiederholungen wer-
den daher fiir gleiche Baugruppen gleiche Bezugsziffern
verwendet und es wird nachfolgend nur auf die Details
eingegangen, durch die sich das Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 3 und 4 vom Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 und
2 unterscheidet. So wird im Ausfiihrungsbeispiel der Fig.
3 und 4 das oder jedes Sensorelement 18 wiederum von
radial aulRen dem in Strdmungsrichtung gesehen ersten
Leitschaufelkranz der Niederdruckturbine 11 zugefihrt
und in eine entsprechende Ausnehmung 21 eingefiihrt,
wobei im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 3 und 4 das Sen-
sorelement 18 geradlinig ohne Umlenkungen bzw. Um-
biegungen mit dem Endabschnitt 20 in die entsprechen-
de Ausnehmung 21 eingefiihrt wird. Hierdurch kann zu
Wartungszwecken das Sensorelement 18 einfach aus
der Ausnehmung 21 herausgezogen werden, ohne dass
die Gasturbine, insbesondere die Niederdruckturbine 11
derselben, zerlegt werden muss. Hinsichtlich der Gibrigen
Details kann auf die Ausflihrungen zum Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 1 und 2 verweisen werden.

[0020] Fig. 5 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der
hier vorliegenden Erfindung. Im Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 5 ist das oder jedes Sensorelement 18 von einer
Bewehrung 25 bzw. einer Armierung umhillt. Das oder
jedes Sensorelement 18 durchdringt zusammen mit der
jeweiligen Bewehrung 25 eine Ausnehmung 21 des in
Strémungsrichtung gesehen ersten Leitschaufelkranzes
der Niederdruckturbine 11, wobei jedoch im Unterschied
zum Ausfluhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 bzw. der Fig.
3 und 4 im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 5 der En-
dabschnitt 20 des Sensorelements 18 nichtim Leitschau-
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felkranz eingeschlossen ist, sondern vielmehr in den
Strdmungskanal hineinragt, und zwar in einen Abschnitt
zwischen dem in Strdmungsrichtung gesehen letzten, ro-
torseitigen Laufschaufelkranz der Mitteldruckturbine 10
und dem in Strémungsrichtung gesehen ersten, stator-
seitigen Leitschaufelkranz der Niederdruckturbine 11. In
diesem Fall muss beim Wellenbruch der in Strémungs-
richtung vorstehende Abschnitt 19 des AuRendeckbands
des Laufschaufelkranzes der Mitteldruckturbine 10 die
Bewehrung 25 durchdringen bzw. durchschlagen, um so
das entsprechende Sensorelement 18 zu durchtrennen
und ein dem Wellenbruch entsprechendes elektrisches
Signal zu generieren. Wie Fig. 5 enthommen werden
kann, ist in die Bewehrung 25 eine Offnung 26 integriert,
um so zwischen der Bewehrung 25 und dem jeweiligen
Sensorelement 18 eine Strémung zur Kihlung des je-
weiligen Sensorelements 18 zu leiten. Diese Strdmung
kann dann (iber die Offnung 26 in den Strémungskanal
der Niederdruckturbine 11 entweichen.

[0021] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der hier vor-
liegenden Erfindung zeigt Fig. 6, welches im Wesentli-
chen im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 entspricht. Der
Unterschied zwischen dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig.
6 und dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 liegt darin,
dass im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 6 zuséatzlich die
Bewehrung 25 vorhandenist. Bei einem Wellenbruch der
die Mitteldruckturbine 10 mit dem Mitteldruckverdichter
verbindenden Welle muss demnach der in Strémungs-
richtung vorstehende Abschnitt 19 des in Strémungsrich-
tung gesehen letzten Laufschaufelkranzes der Mittel-
druckturbine 10 sowohl das die Ausnehmung 20 auf der
dem Laufschaufelkranz zugewandten Seite begrenzen-
de Material als auch die Bewehrung 25 durchdringen,
um in Kontakt mit dem Sensor 18 zu gelangen. Hinsicht-
lich der Ubrigen Details kann auf die obigen Ausfiihrun-
gen verwiesen werden.

[0022] Indengezeigten Ausfiihrungsbeispielen istdas
oder jedes Sensorelement im Bereich eines statorseiti-
gen Leitschaufelkranzes positioniert. Es sei darauf hin-
gewiesen, dass das oder jedes Sensorelement auch an-
deren statorseitigen Baugruppen der Gasturbine zuge-
ordnet sein kann.

[0023] Mit der hier vorliegenden Erfindung wird eine
Einrichtung zur Detektion eines Wellenbruchs an einem
Rotor einer Gasturbine vorgeschlagen, wobei ein radial
aulen liegendes Ende eines in Strdmungsrichtung ge-
sehen letzten Laufschaufelkranzes der Turbine, die mit
der hinsichtlich des Wellenbruchs zu Gberwachenden
Welle verbunden ist, mit mindestens einem Sensorele-
ment zusammenwirkt, welches einem Stator, insbeson-
dere einem in Strédmungsrichtung gesehen ersten Leit-
schaufelkranz einer stromabwaérts positionierten Turbi-
ne, zugeordnet ist. Das oder jedes Sensorelement ist
vorzugsweise als mineralisolierter Leiter ausgebildet, der
bei einem Wellenbruch von einem in Strémungsrichtung
vorstehenden Abschnitt eines AuRendeckbands des in
Strdmungsrichtung gesehen letzten Laufschaufelkran-
zes der Turbine, die mit der hinsichtlich des Wellen-
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bruchs zu Gberwachenden Welle verbunden ist, durch-
schlagen bzw. durchtrennt wird. Bei Durchtrennung min-
destens eines derartigen mineralisolierten Leiters kann
auf einen Wellenbruch geschlossen werden. Der mine-
ralisolierte Leiter verfligt Uber einen Durchmesser zwi-
schen 1 und 4 mm, vorzugsweise Uber einen Durchmes-
ser zwischen 2 und 3 mm. Im Betrieb der Gasturbine wird
an dem mineralisolierten Leiter zur Kiihlung desselben
eine Gasstromung vorbeigefiihrt, um denselben auf eine
Temperatur von etwa 900° Celsius herabzukihlen.

Patentanspriiche

1. Gasturbine mit einer Einrichtung zur Detektion eines
Wellenbruchs an einem Rotor einer Turbine (10) der
Gasturbine, wobei stromabwarts der Turbine (10)
mindestens ein statorseitiges Sensorelement (18)
der Einrichtung im Bereich eines statorseiten Leit-
schaufelkranzes einer weiteren Turbine (11) positi-
oniert ist und wobei bei einem Wellenbruch des Ro-
tors der Turbine (10) ein radial aulRenliegender Ab-
schnitt (19) eines in Strémungsrichtung gesehen
letzten, rotorseitigen Laufschaufelkranzes der Tur-
bine (10) mit dem oder jedem Sensorelement (18)
zusammenwirkt, um ein dem Wellenbruch entspre-
chendes elektrisches Signal zu generieren, da-
durch gekennzeichnet,
dass das oder jedes Sensorelement (18) von radial
auflen einem in Strémungsrichtung gesehen ersten
Leitschaufelkranz der weiteren Turbine (11) zuge-
fuhrt und in jeweils eine radial aulRen positionierte
Ausnehmung (21) des Leitschaufelkranzes einge-
flhrt ist.

2. Gasturbine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das oder jedes Sensorelement (18) als Leiter
ausgebildet ist, wobei bei einem Wellenbruch des
Rotors der Turbine (10) der radial aulRenliegende
Abschnitt (19) des in Strdmungsrichtung gesehen
letzten, rotorseitigen Laufschaufelkranzes mindes-
tens einen Leiter durchtrennt und so ein dem Wel-
lenbruch entsprechendes elektrisches Signal gene-
riert.

3. Gasturbine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der oder jeder Leiter als mineralisolierter Leiter
ausgebildet ist.

4. Gasturbine nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der oder jeder mineralisolierte Leiter eine Lei-
terdicke bzw. einen Druckmesser zwischen 1 und 4
mm, insbesondere zwischen 2 und 3 mm, aufweist.

5. Gasturbine nach einem oder mehreren der Ansprii-
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10.

1.

che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass Uber den Umfang verteilt mehrere Sensorele-
mente (18) vorhanden sind.

Gasturbine nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Endabschnitt (20) des oder jedes Sensor-
elements (18) in die jeweilige Ausnehmung (21) des
Statorshineinragt und in demselben eingeschlossen
ist.

Gasturbine nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweilige Ausnehmung (21) auf der demin
Strédmungsrichtung gesehen letzten, rotorseitigen
Laufschaufelkranzes der Turbine (10) zuwandten
Seite von einer Materialdicke begrenzt ist, die bei
einem Wellenbruch von dem letzten, rotorseitigen
Laufschaufelkranzes der Turbine (10) durchdringbar
ist.

Gasturbine nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Endabschnitt (20) des oder jedes Sensor-
elements (18) die jeweilige Ausnehmung (21) des
Stators durchdringt und in den Strémungskanal zwi-
schen dem in Strdmungsrichtung gesehen letzten,
rotorseitigen Laufschaufelkranzes der Turbine (10)
und dem Stator hineinragt.

Gasturbine nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das oder jedes Sensorelement (18) von einer
Bewehrung (25) bzw. Armierung umhdillt ist.

Gasturbine nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausnehmung (21) und gegebenenfalls die
Bewehung (25) eine Offnung (22, 26) aufweist, so-
dass dieselbe zur Kiihlung des jeweiligen Sensore-
lements (18) durchstrémbar sind.

Gasturbine nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 10 mit mindestens einem Verdichter, mit
mindestens einer Brennkammer, mit mindestens ei-
ner Turbine.

Claims

1.

A gas turbine comprising a device for detecting a
shaft rupture in a rotor of a turbine (10) of the gas
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turbine, wherein, on a downstream side of the turbine
(10), at least one stator-side sensor element (18) of
the device is positioned in the region of a stator-side
guide bladering of another turbine (11), and wherein,
if the rotor of the turbine (10) experiences a shaft
rupture, a radially externally situated section (19) of
a rotor-side moving blade ring of the turbine (10) that
is last as seen in the direction of flow interacts with
the sensor element(s) (18) in order to generate an
electrical signal corresponding to the shaft rupture,
characterized in that the sensor element(s) (18)
is/are led from radially outside to a guide blade ring
of the other turbine (11) that is first as seen in the
direction of flow, and is/are respectively introduced
into a recess (21) of the guide blade ring that is po-
sitioned radially externally.

The gas turbine according to claim 1, characterized
in that the sensor element(s) (18) is/are configured
as a conductor/conductors, wherein, if the turbine
(10) experiences a shaft rupture, the radially exter-
nally situated section (19) of the rotor-side moving
blade ring that is last as seen in the direction of flow
cuts through at least one conductor and thus gener-
ates an electrical signal corresponding to the shaft
rupture.

The gas turbine according to claim 2, characterized
in that the conductor(s) is/are configured as a min-
eral-insulated conductor/mineral-insulated conduc-
tors.

The gas turbine according to claim 3, characterized
in that the mineral-insulated conductor(s) has/have
a conductor thickness or diameter between 1 and 4
mm, in particular, between 2 and 3 mm.

The gas turbine according to one or more of claims
1 to 3, characterized in that a plurality of sensor
elements (18) are distributed over the circumfer-
ence.

The gas turbine according to one or more of claims
1to 5, characterized in that an end section (20) of
(each of) the sensor element(s) (18) protrudes into
the respective recess (21) of the stator, and is en-
closed therein.

The gas turbine according to one or more of claims
1 to 6, characterized in that the respective recess
(21) is bounded, on the side facing the rotor-side
moving blade ring of the turbine (10) that is last as
seen in the direction of flow, by a material thickness
that is capable of being penetrated by the last, rotor-
side moving blade ring of the turbine (10) when there
is a shaft rupture.

The gas turbine according to one or more of claims

10

15

20

25

30

35

40

45

55

10.

1.

1 to 5, characterized in that an end section (20) of
(each of) the sensor element(s) (18) penetrates a
respective recess (21) of the stator, and protrudes
into the flow duct between the stator and the rotor-
side moving blade ring of the turbine (10) that is last
as seen in the direction of flow.

The gas turbine according to one or more of claims
1 to 8, characterized in that the sensor element(s)
(18) is/are sheathed by an armor (25) or reinforce-
ment.

The gas turbine according to one or more of claims
1 to 9, characterized in that the recess (21) and
optionally the armor (25) comprise(s) an opening
(22, 26) so as to allow a flow therethrough in order
to cool the respective sensor element (18).

The gas turbine according to one or more of claims
1 to 10, having at least one compressor, having at
least one combustion chamber, having at least one
turbine.

Revendications

2,

Turbine a gaz avec un dispositif de détection d’'une
rupture d’arbre sur un rotor d’'une turbine (10) de la
turbine a gaz, dans laquelle est positionné, en aval
de la turbine (10), au moins un élément capteur cté
stator (18) du dispositif dans la zone d’'une couronne
d’aubes directrices c6té stator d’'une autre turbine
(11) etdans lequel, dans le cas d’une rupture d’arbre
du rotor de la turbine (10), une section radialement
externe (19) d’'une couronne de pales cété rotor de
la turbine (10) disposée en dernier en se plagant
dans le sens d’écoulement coopére avec le ou cha-
que élément capteur (18) pour générer un signal
électrique correspondant a la rupture d’arbre,
caractérisée en ce que :

le ou chaque élément capteur (18) est alimenté
par une premiére couronne d’aubes directrices
de l'autre turbine (11) en observantdans le sens
d’écoulement radialement vers I'extérieur et est
mis en place dans respectivement une cavité
(21) de la couronne d’aubes directrices position-
née radialement a I'extérieur.

Turbine a gaz selon la revendication 1,
caractérisée en ce que :

le ou chaque élément capteur (18) se présente
sous la forme d’'un conducteur, dans lequel, lors
d’une rupture d’arbre du rotor de la turbine (10),
la section radialement externe (19) de la cou-
ronne d’aubes directrices c6té rotor disposée en
premier en observant dans le sens d’écoule-
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ment sectionne au moins un conducteur et gé-
nére de la sorte un signal électrique correspon-
dant a la rupture d’arbre.

Turbine a gaz selon la revendication 2,
caractérisée en ce que :

le ou chaque conducteur se présente sous la
forme d’un conducteur a isolation minérale.

Turbine a gaz selon la revendication 3,
caractérisée en ce que :

le ou chaque conducteur a isolation minérale
présente une épaisseur ou un diameétre compris
entre 1 et 4 mm, en particulier entre 2 et 3 mm.

Turbine a gaz selon une ou plusieurs des revendi-
cations 1 a 3,
caractérisée en ce que :

plusieurs éléments capteurs (18) répartis sur la
périphérie sont présents.

Turbine a gaz selon une ou plusieurs des revendi-
cations 1 a 5,
caractérisée en ce que :

une section d’extrémité (20) du ou de chaque
élément capteur (18) fait saillie dans I'évidement
respectif (21) du stator et est enserrée dans ce-
lui-ci.

Turbine a gaz selon une ou plusieurs des revendi-
cations 1 a 6,
caractérisée en ce que :

I'évidement respectif (21) est limité sur le coté
tourné vers la couronne de pales c6té rotor dis-
posée en dernier en observant dans le sens
d’écoulement de la turbine (10) par une épais-
seur de matériau qui, lors d’une rupture d’arbre,
peut étre pénétrée par la derniére couronne de
pales cbté rotor de la turbine (10).

Turbine a gaz selon une ou plusieurs des revendi-
cations 1 a 5,

caractérisée en ce qu’une section d’extrémité (20)
du ou de chaque élément capteur (18) pénetre dans
I'évidementrespectif (21) du stator et fait saillie dans
le canal d’écoulement entre la couronne de pales
cété rotor de la turbine (10) disposée en dernier en
observant dans le sens d’écoulement et le stator.

Turbine a gaz selon une ou plusieurs des revendi-
cations 1 a 8,
caractérisée en ce que :
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le ou chaque élément capteur (18) est gainé par
une armure (25) ou un blindage.

10. Turbine a gaz selon une ou plusieurs des revendi-

cations1a9,
caractérisée en ce que :

I'évidement (21) et éventuellement I'armure (25)
présentent une ouverture (22, 26) de sorte que
ceux-ci puissent étre parcourus pour refroidir
I'élément capteur respectif (18).

11. Turbine a gaz selon une ou plusieurs des revendi-

cations 1 a 10 avec au moins un compresseur, avec
au moins une chambre de combustion, avec au
moins une turbine.
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