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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbine gemafn
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Mehrstufige Gasturbinen mit mindestens ei-
nem Laufer bzw. Rotor, der in mehreren Radialebenen
angeordnete Laufschaufeln am Umfang von Rotorschei-
ben aufweist, sind grundsétzlich in verschiedenartigen
Ausfiihrungsformen bekannt.

[0003] Ferner ist es bekannt, zumindest bei Gasturbi-
nen, die einzelnen Rotorscheiben stirnflachig sowie
formschlissig so zu gestalten, dass sie sich mit Hilfe ei-
nes durch die Rotorscheiben erstreckenden Zugankers
als Einheit zusammenhalten lassen. Mit zunehmender
Bauldnge nimmt allerdings die frei schwingende Lange,
d. h. die ungestutzte Lange des Zugankers, zu. Hierdurch
verschieben sich die Eigenfrequenzen auf ein Niveau na-
he der Rotationsfrequenz des Rotors, so dass im Betrieb
bzw. beim Schleudern unzulassig hohe Schwingungs-
amplituden auftreten kénnen. Diese kdnnen nicht nurden
Zuganker, sondern auch die gesamte Gasturbine zersto-
ren. Dies gilt insbesondere auch fur Gasturbinen, bei de-
nen sich der Zuganker durch den Verdichter, sodann
durch eine mittlere Hohlwelle mit den dort radial aul3en
befindlichen Brennkammern und schlieBlich durch die
Turbine erstreckt.

[0004] Hierzu offenbart die US 3,749,516 einen &hn-
lich aufgebauten Laufer eines zweifachen Radialverdich-
ters. Der daraus bekannte Laufer umfasst mehrere Ro-
torscheiben und eine mittig angeordnete Hohlwelle. Zen-
tral durch die Hohlwelle und durch die Rotorscheiben er-
streckt sich ein Zuganker, welcher durch endseitig auf-
geschraubte Endstiicke die Rotorscheiben und die Hohl-
welle fest miteinander verspannen. Um den Zuganker in
seiner Lage innerhalb des Rotors zu fixieren, ist an die-
sem eine Hilse mit federnden einseitig befestigten Stre-
ben vorgesehen, welche (ber eine Schraube an der
Hohlwelle abgestiitzt sind. FR 2 111 096 offenbart auch
eine Gasturbine mit den Merkmalen des Oberbegriffs
vom Anspruch 1.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
MaRnahmen vorzusehen, um insbesondere Eigen-
schwingungen des Zugankers unabhangig von der im
Betrieb des stationaren Gasturbine konstanten Drehzahl
zu verhindern. Alle sich drehenden Teile der Gasturbine
sollen dabei eine moglichst steife Einheit bilden.

[0006] ZurLésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung
mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils von Pa-
tentanspruch 1 vor, dass der Kanal ringférmig und zur
Durchleitung eines Kihlmediums ausgebildet und von
einem Trennrohr radial auflen begrenzt ist, wobei die
Ausnehmungen als Durchtrittséffnungen fur das Kihl-
medium dienen.

[0007] Grundséatzlich ist der Abstandshalter gemafn
der Erfindung ein Federring mit sich koaxial erstrecken-
den Durchtrittséffnungen. Er erhéht die Dampfung bzw.
Versteifung des Zugankers im Laufer/Rotor und ist aus-
reichend stabil, um unabhéangig von der Drehzahl den
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Zuganker in seiner Solllage zu halten. Er Iasst sich ein-
fach montieren, wobei eine ausreichende Vorspannung
trotz seiner Federeigenschaften gegeben ist. Die Funk-
tionsfahigkeit ist daher auch bei hohen Drehzahlen si-
chergestellt.

[0008] Die Verwendung von Abstandshaltern erhéht
ferner nicht nur die Eigenfrequenz des Zugankers selbst,
sondern auch die Eigensteifigkeit aller Teile.

[0009] Dazugehdrtauch, dass erfindungsgemafe Ab-
standshalter grundsétzlich auch im Bereich von Kuhl-
und Trennrohren verwendet werden, die den Zuganker
in einem bestimmten axialen Abschnitt mit Abstand um-
geben. Die Abstandshalter befinden sich hier zwischen
dem Zuganker und dem das Kiihimedium filhrenden, den
Ringkanal auflen begrenzenden Trennrohr. Gegebe-
nenfalls kann ein weiterer Ringkanal in diesem Zusam-
menhang zwischen einem inneren oder ersten Trennrohr
und einem &uBeren oder zweiten Trennrohr gebildet
sein, so dass dann erste Abstandshalter zwischen
Zuganker und innerem Trennrohr einerseits und ggf.
zweite Abstandshalter zwischen dem inneren Trennrohr
und einem auReren Trennrohr vorgesehen sind, mittels
denen der Zuganker gegen die radial weiter aul3en, zum
Rotor gehérenden Rotorkomponenten stellenweise ab-
gestltzt werden kann. Durch die entlang seiner Erstrek-
kung ggf. auch mehrfache Abstitzung kann die freie,
schwingbare Léange des Zugankers signifikant verkurzt
werden. Mit dieser MaRnahme kann der Abstand zwi-
schen der Eigenfrequenz des Zugankers und der Rota-
tionsfrequenz des Rotors vergroRert werden, wodurch
seine Schwingungsneigung wesentlich reduziert wird.
Ein sicherer Betrieb der Gasturbine kann somit gewahr-
leistet werden.

[0010] Es ist daher mit einfachen Mitteln mdglich, die
oben genannte Aufgabe erfolgreich zu l6sen.

[0011] Weitere Merkmale der Erfindung gehen aus
Unteranspriichen und der Zeichnungim Zusammenhang
mit der Beschreibung hervor.

[0012] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen, die in der Zeichnung dargestellt
sind, naher beschrieben. Dabei zeigen:

FIG1  abgeschnitten sowie zum Teil im Schnitt einen
Teil des Laufers/Rotors einer mehrstufigen
Gasturbine;

FIG2  schrag von unten eine perspektivische Ansicht
eines Abstandshalters in anderem MalRstab;

FIG 3 eine perspektivische Ansicht wie in FIG 2, je-
doch leicht schrag von oben;

FIG4 jeweils abgeschnitten eine Stirnansicht eines

Ab- standshalters auf einem Zuganker sowie
ein inneres und ein aufleres Trennrohr zur Bil-
dung eines ring- formigen Kanals fir ein Kihl-
medium, und
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FIG5 einen Schnitt Iangs der Linie V-V in FIG 4.
[0013] Ein Rotor 2 einer mehrstufigen Gasturbine 1
umfasst gemaf der abgebrochenen Schnitt-Darstellung
in FIG 1 in mehreren Ebenen 3 angeordnete Rotorschei-
ben 5, die am Umfang Laufschaufeln 4 tragen. Ein
Zuganker 6 erstreckt sich langs mittig angeordneter Aus-
nehmungen 7 in den Rotorscheiben 5 durch den in FIG
1 links befindlichen Verdichterteil der Gasturbine 1 und
ist in einer der nicht dargestellten Rotorscheiben bzw. in
einem geeigneten Rotorendteil in nicht dargestellter Wei-
se verankert.

[0014] Dervorgespannte Zuganker 6 presst die Rotor-
scheiben 5 sowie weitere Rotorteile der Turbineneinheit
in grundsatzlich bekannter Weise formschlissig zusam-
men.

[0015] Axial nebendenzum Verdichter der Gasturbine
gehdrenden Rotorscheiben 5 befindet sich eine mittlere
Hohlwelle 9, die mit ihrem gegeniiberliegenden, nicht
dargestellten Ende an einem der Rotorteile der Turbi-
neneinheit anliegt. Radial auRerhalb von dieser mittleren
Hohlwelle 9 befinden sich innerhalb des Gehauses der
Gasturbine die Brennkammern.

[0016] Zwischen der mittleren Hohlwelle 9 und dem
Zuganker 6 befindet sich mindestens ein ringférmiger Ka-
nal 10 bzw. 11. Die Kanale 10, 11 dienen jeweils zur
Fihrung eines Kihlmediums 12 vom verdichterseitigen
Abschnitt des Rotors 2 zum turbinenseitigen Abschnitt.
Das Kiihimedium 12 ist in FIG 1 mit Hilfe eines Pfeils
symbolisiert.

[0017] Der das Kihimedium 12 fihrende im Quer-
schnitt ringformige Kanal 11 kann von einem ersten oder
inneren Trennrohr 13 umschlossen sein, durch den sich
zentral der Zuganker 6 erstreckt. Zudem kann der weitere
ringférmige Kihlkanal 10 zum Fihren eines Kiihimedi-
ums 12 zwischen dem ersten oder inneren Trennrohr 16
und einem zweiten und duf3erem Trennrohr 14 angeord-
net sein. Zur exakten Lagefixierung des Zugankers 6 im
inneren Trennrohr 13 ist mindestens ein Abstandshalter
15 vorgesehen. Dieser Abstandshalter 15 ist ein federe-
lastisches Ringelement und besteht mindestens aus ei-
nem Stitzring 16, der sich radial erstreckende Stitzarme
17 und an jedem Stlitzarm 17 jeweils einen Stitzful® 18
an seinem Ende aufweist, wie aus den FIG 2 bis 6 in
Verbindung mit FIG 1 hervorgeht.

[0018] GemaR den in den Figuren dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen ist der Abstandshalter 15 bzw. das
federelastische Ringelement einstlickig, wobei sich die
Stltzarme 17 radial zum Stutzring 16 erstrecken und an
StutzfulRen 18 enden. Gemal Ausfiihrungsbeispiel weist
jeder Stltzful 18 an seinem Ende eine Stiitzflache 20
auf, mit der der Abstandshalter 15 bzw. sein Stutzarm
17 jeweils an der Innenseite des Trennrohres 13 anliegt.
[0019] Die Stitzarme 17 erstrecken sich vom Stiitzring
16 zu den StltzfiRen jeweils schrag zur Mittelachse M
des Rotors 2. Hierdurch wird am ringseitigen Ende des
Stltzarmes 17 ein fiktiver Gelenkpunkt gebildet, um den
der Stlitzarm 17 inradialer Richtung verschwenken kann,
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wenn er von Fliehkraften entsprechend gebogen wird.
Fliehkrafte bewirken dadurch, dass die StitzfliRe 18 sich
durch Fliehkraft nicht von ihrer Anlageflache l6sen, son-
dern entsprechend einer héheren Drehzahl des Rotors
2 umso mehr an ihrer Anlageflache mit Spreizkraft an-
liegen, wobei zugleich die radiale Erstreckung zwischen
Stitzring 16 und Stutzfu® 18 mit Sicherheit nicht kleiner
werden kann. Dies gilt zumindest flir den Fall, dass sich
der Stiitzring im eingebauten Zustand radial innen und
die StutzfiRe 18 radial auRen befinden.

[0020] Grundsatzlich baugleiche Abstandshalter 15,
die gegebenenfalls lediglich etwas andere Abmessun-
gen aufweisen, sind auch zur Festlegung des ringférmi-
gen Kanals 10 fiir das Kiihimedium vorgesehen, wie aus
FIG 1 hervorgeht. Der Stiitzring 16’ liegt dabei auen auf
dem ersten oder inneren Trennrohr 13 an und stitzt sich
mit seinen StitzfiRen 18 innen an dem zweiten oder
auReren Trennrohr 14 ab.

[0021] Das Trennrohr 14 dient dabei ferner als radial
innere Begrenzung zur mittleren Hohlwelle 9, wie aus
FIG 1 hervorgeht.

[0022] Aufgrund der Stiitzarme 17 weist der Abstands-
halter 15 Ausnehmungen 21 auf, die sich im eingebauten
Zustand radial zum Zuganker 6 bzw. zu seiner Mittellinie
M sowie koaxial zum Zuganker 6 erstrecken. Die Ab-
standshalter 15 fixieren dadurch nicht nur den Zuganker
6 und/oder die beiden Trennrohre 13 und 14 relativ zur
Mittellinie M von Rotor 2 und Zuganker 6, sondern sie
ermdglichen auch eine freie und ungehinderte, koaxiale
Strémung des Kihlmediums 12. Im eingebauten Zu-
stand bilden die Ausnehmungen 21 jeweils Durchtritts-
offnungen.

[0023] Grundsétzlich ist der Abstandshalter 15, 15’
nicht nur einstlickig, sondern aufgrund seiner Gestaltung
und aufgrund des verwendeten Werkstoffes auch federe-
lastisch.

[0024] GemalR dem in FIG 4 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel verbleibt durch die Abstandshalter 15 und
ihre Stitzarme 17 und ihre StitzfilRe 18 etwa der halbe
Ringquerschnitt zur Bildung von freien Durchtrittséffnun-
gen 21. Es steht somit etwa noch der halbe Kanalquer-
schnitt dem Kihimedium zum Durchstrémen zur Verfu-
gung.

[0025] Unabhéngig davon sind die Abstandshalter 15,
15’ am Umfang 22 des Zugankers 6 bzw. am Umfang 23
des einen Trennrohres 13 in radialer Richtung unbeweg-
lich fixiert. Dazu werden die Abstandshalter 15, 15’ mit
ihrem Stltzring 16, 16’ zweckmaRigerweise auf den sie
tragenden Zuganker 6, das Trennrohr 13 thermisch auf-
geschrumpft.

[0026] SchlieRlich kdnnen der Zuganker 6 und gege-
benenfalls auch das innere Trennrohr 13, die jeweils Ab-
standshalter 15, 15’ tragen, Anschlage 24, 25 fiir die Ab-
standshalter 15, 15’ aufweisen. Diese Anschlage 24, 25
sind gemal den in den Figuren dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen jeweils ein umlaufender Wulst und defi-
nieren in axialer Richtung exakt diejenige Stelle, an der
der Abstandshalter 15, 15 beim thermischen Auf-
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schrumpfen anliegen soll.

[0027] Grundsatzlich gleichartige Abstandshalter wie
die Abstandshalter 15 bzw. 15’ kdnnen auch zwischen
den an ihrem Umfang Laufschaufeln 4 tragenden Rotor-
scheiben 5 und dem Zuganker 6 angeordnet sein. In FIG
1 ist dies im Bereich der Ausnehmungen 7 symbolisch
mit Hilfe von sich kreuzenden, gestrichelten Linien an-
gedeutet. Vor allem die erste Rotorscheibe neben der
mittleren Hohlwelle kann zweckmaRigerweise mit einem
oder mehreren Abstandshaltern 15 der hier interessie-
renden Art konkret verbunden sein. Grundsétzlich Glei-
ches kann aber auch fiir andere Rotorscheiben 5 gelten,
wozu diese entweder unmittelbar mit dem Zuganker 6
oder dem ersten bzw. inneren Trennrohr 13 verbunden
sind.

Patentanspriiche

1. Gasturbine (1),
mit mindestens einem Rotor (2), der in mehreren
Ebenen (3) angeordnete Laufschaufeln (4) am Um-
fang von Rotorscheiben (5) aufweist,
wobei sich ein Zuganker (6) langs Ausnehmungen
(7) in den Rotorscheiben (5) erstreckt und diese als
Einheit (8) zusammenhalt,
und wobei der Rotor (2) ferner grundséatzlich weitere
Rotorkomponenten einschliellich mindestens eines
den Zuganker (6) ringférmig umgreifenden Kanals
(10, 11) aufweist, wobei in zumindest einem Kanal
(10, 11) mindestens ein ringférmig gestalteter Ab-
standshalter (15, 15°) zur Fixierung der Lage des
Zugankers (6) relativ zur Mittellinie (M) des Rotors
(5) vorgesehen ist und
der Abstandshalter (15, 15’) Ausnehmungen (21)
aufweist, die radial zum Zuganker (6) bzw. zu seiner
Mittellinie (M) angeordnet sind und sich koaxial er-
strecken,
dadurch gekennzeichnet,
der Kanal (10, 11) bzw. die Kanale (10, 11) zur
Durchleitung eines Kihlmediums (12) ausgebildet
und von einem Trennrohr (13, 14) radial au3en be-
grenzt ist, wobei die Ausnehmungen (21) als Durch-
tritts6ffnungen fiir das Kiihimedium (12) dienen.

2. Gasturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstandshalter (15, 15°) einstuckig ist.

3. Gasturbine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstandshalter (15, 15’) federelastisch ist.

4. Gasturbine nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Rotor (2) mehrere Kanéle (10, 11) angeordnet
sind, die von jeweils einem Trennrohr (13, 14) oder
von einer mittleren Hohlwelle (9) radial auf3en be-
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10.

11.

12.

grenzt sind.

Gasturbine nach einen der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstandshalter (15, 15’) am Umfang (22, 23) des
Zugankers (6) und/oder des den Kanal (10, 11) fir
das Kiihimedium begrenzenden Trennrohres (13,
14) mindestens in radialer Richtung unbeweglich fi-
xiert ist.

Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Anschlag (24, 25) am Zuganker (6)
und/oder am Trennrohr (13, 14) zur axialen Lagefi-
xierung des Abstandshalters (15, 15’) vorgesehen
ist.

Turbine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Wulst als Anschlag (24, 25) am Zuganker (6)
und/oder am inneren Trennrohr (13) zur Lagefixie-
rung vorgesehen ist.

Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zuganker (6) den inneren ringformigen Kanal
(11) radial innen begrenzt und das erste Trenn- bzw.
Innenrohr (13) den Kanal (10) auRen begrenzt.

Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein aulerer ringférmiger Kanal (10) das innere erste
Trenn- bzw. Innenrohr (13) umgreift und von dem
zweiten Trenn- bzw. AuBenrohr (14) aul3en begrenzt
ist.

Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

gleichartige Abstandshalter (15, 15’) ebenso wie fur
den Zuganker (6) zugleich zwischen Innenrohr (13)
und Aufenrohr (14) des ringférmigen Kuhlkanals
(10) angeordnet sind.

Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstandshalter (15’) innenrohrseitig im ringfor-
migen Kuhlkanal (10) angeordnet und lagefixiert ist.

Gasturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstandshalter (15) ein Ringelementist und min-



13.

14.

15.

16.

17.

7 EP 2 118 446 B1 8

destens einen Stitzring (16) mit sich radial erstrek-
kenden Stitzarmen (17) umfasst, die Stitzflachen
(20) an ihren Enden aufweisen.

Gasturbine nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen benachbarten Stiitzarmen (17) des Stiitz-
rings (16) die Durchtrittséffnungen (21) fir das Kuhl-
medium (12) angeordnet sind, derartig, dass zum
Durchstrémen des Kihlmediums etwa der halbe
Ringquerschnitt des Kanals (10, 11) zur Verfligung
steht.

Turbine nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stutzflachen (20) an den freien Enden der Stutz-
arme (17) an StitzfiBen (18) angeordnet sind.

Turbine nach Anspruch 12, 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Stlutzarme (17) vom Stitzring (16) zu den
StitzfulRen (18) schrag zur Mittellinie (M) des Rotors
(2) erstrecken.

Turbine nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstandshalter (15, 15’) auf dem ihn tragenden
Zuganker (6) und/oder dem Trennrohr (13) aufge-
schrumptft ist.

Turbine nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Abstandshalter (15) zwischen
Zuganker (6) und mindestens einer der Rotorschei-
ben (5) vorgesehen sind, die Laufschaufeln (4) an
ihrem Umfang tragen.

Claims

Gas turbine (1),

with at least one rotor (2) which has rotor blades (4)
which are arranged in a plurality of planes (3) on the
periphery of rotor disks (5),

wherein a tie-bolt (6) extends along recesses (7) in
the rotor disks (5) and holds these together as a unit
(8),

and wherein the rotor (2) additionally basically has
further rotor components including at least one pas-
sage (10, 11) which annularly encompasses the tie-
bolt (6),

wherein in at least one passage (10, 11) atleast one
annularly designed spacer (15, 15’) is provided for
fixing the position of the tie-bolt (6) relative to the
center line (M) of the rotor (5), and

the spacer (15, 15’) has recesses (21) which are ar-
ranged radially to the tie-bolt (6) or to its center line
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(M) and extend coaxially,

characterized in that

the passage (10, 11), or the passages (10, 11), is or
are formed for the guiding through of a cooling me-
dium (12) and is delimited by a separation pipe (13,
14) radially onthe outside, wherein the recesses (21)
serve as through-openings for the cooling medium
(12).

Gas turbine according to Claim 1,
characterized in that
the spacer (15, 15’) is in one piece.

Gas turbine according to Claim 1 or 2,
characterized in that
the spacer (15, 15’) is spring-elastic.

Gas turbine according to Claim 1, 2 or 3,
characterized in that

a plurality of passages (10, 11) are arranged in the
rotor (2) and are delimited radially on the outside by
a separation pipe (13, 14) in each case or by a center
hollow shaft (9).

Gas turbine according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the spacer (15, 15’) isimmovably fixed at least in the
radial direction on the periphery (22, 23) of the tie-
bolt (6) and/or of the separation pipe (13, 14) which
delimits the passage (10, 11) for the cooling medium.

Gas turbine according to one of the preceding
claims,

characterized in that

at least one stop (24, 25) is provided on the tie-bolt
(6) and/or on the separation pipe (13, 14) for axial
positional fixing of the spacer (15, 15’)

Turbine according to Claim 6,

characterized in that

a bead is provided as a stop (24, 25) on the tie-bolt
(6) and/or on the inner separation pipe (13) for the
positional fixing.

Gas turbine according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the tie-bolt (6) delimits the inner annular passage
(11) radially on the inside, and the first separation or
inner pipe (13) delimits the passage (10) on the out-
side.

Gas turbine according to one of the preceding
claims,

characterized in that

an outer annular passage (10) encompasses the in-
ner first separation or inner pipe (13) and is delimited
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by the second separation or outer pipe (14) on the
outside.

Gas turbine according to one of the preceding
claims,

characterized in that

spacers (15, 15’) of a similar type, in the same way
as for the tie-bolt (6), are arranged at the same time
between inner pipe (13) and outer pipe (14) of the
annular cooling passage (10).

Gas turbine according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the spacer (15’) is arranged and positionally fixed in
the annular cooling passage (10) on the inner pipe
side.

Gas turbine according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the spacer (15) is a ring element and comprises at
least one support ring (16) with radially extending
support arms (17) which have support faces (20) on
their ends.

Gas turbine according to Claim 12,

characterized in that

the through-openings (21) for the cooling medium
(12) are arranged between adjacent support arms
(17) of the support ring (16) in such a way that about
half the annular cross section of the passage (10,
11) is made available for throughflowing of the cool-
ing medium.

Turbine according to Claim 12 or 13,
characterized in that

the support faces (20) are arranged on the free ends
of the support arms (17) on support feet (18).

Turbine according to Claim 12, 13 or 14,
characterized in that the support arms (17) extend
from the support ring (16) to the support feet (18) at
an angle to the center line (M) of the rotor (2).

Turbine according to one of the preceding claims,
characterized in that

the spacer (15, 15’) is shrunk on the tie-bolt (6) and/or
on the separation pipe (13) which carry it.

Turbine according to at least one of the preceding
claims,

characterized in that

at least one spacer (15) is provided between tie-bolt
(6) and at least one of the rotor disks (5) which carry
rotor blades (4) on its periphery.
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Revendications

Turbine (1) a gaz,

comprenant au moins un rotor ( 2 ), qui a sur le pour-
tour de disques ( 5 ) de rotor des aubes ( 4 ) mobiles
disposées dans plusieurs plans ( 3 ),

dans laquelle untirant ( 6 ) s’étend le long de cavités
(7 ) dans les disques ( 5 ) de rotor et les rassemble
en une unité ( 8),

et dans laquelle le rotor ( 2 ) a en outre fondamen-
talement d’autres éléments de rotor, y compris au
moins d’'un canal ( 10, 11 ) entourant annulairement
le tirant (6), dans laquelle, dans au moins un canal
(10, 11) est prévu au moins une entretoise ( 15, 15" )
conformée annulairement d'immobilisation de la po-
sition du tirant ( 6) parrapportalaligne ( M ) médiane
du rotor (5) et

I'entretoise (15, 15’) a des cavités (21), qui sont
disposées radialement par rapport au tirant (6 ) ou
par rapport a une ligne ( M ) médiane et qui s’éten-
dent coaxialement,

caractérisée en ce que

le canal (10, 11) ou les canaux ( 10, 11 ) sont cons-
titués pour le passage d’un fluide ( 12 ) de refroidis-
sement et sont délimités a I'extérieur radialement
paruntube ( 13, 14 ) de séparation, les cavités ( 21)
servant d’ouvertures de passage du fluide ( 12 ) de
refroidissement.

Turbine a gaz suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que
I'entretoise ( 15, 15”) est d’'une seule piece.

Turbine a gaz suivant la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisée en ce que
I'entretoise ( 15, 15’ ) a I'élasticité d’un ressort.

Turbine a gaz suivant la revendication 1, 2 ou 3, ca-
ractérisée en ce que

dansle rotor (2) sont disposés plusieurs canaux ( 10,
11 ), qui sont délimités a I'extérieur radialement res-
pectivement par un tube ( 13, 14 ) de séparation ou
par un arbre (9 ) creux médian.

Turbine a gaz suivant I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que

I'entretoise ( 15, 15’) estimmobilisée sans possibilité
de mouvement au moins dans la direction radiale
sur le pourtour ( 22, 23 ) du tirant (6) et/ou du tube
(13, 14 ) de séparation délimitant le canal ( 10, 11)
pour le fluide de refroidissement.

Turbine a gaz suivant I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que

il est prévu au moins une butée ( 24, 25 ) sur le tirant
(6) et/ou sur le tube (13, 14 ) de séparation pour
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limmobilisation axiale en position de I'entretoise
(15, 15).

Turbine a gaz suivant la revendication 6,
caractérisée en ce que

il est prévu un bourrelet comme butée ( 24, 25 ) sur
le tirant ( 6 ) et/ou sur le tube (13) de séparation in-
térieure pour 'immobilisation en position.

Turbine a gaz suivant 'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que

le tirant ( 6 ) délimite a I'intérieur radialement le canal
( 11 ) annulaire intérieure et le premier tube (13 ) de
séparation intérieur délimite extérieurement le canal
(10).

Turbine a gaz suivant I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que

un canal ( 10 ) extérieur annulaire entoure le premier
tube ( 13 ) de séparation ou le tube intérieur et est
délimité extérieurement par le deuxiéme tube ( 14 )
de séparation ou le tube extérieur.

Turbine a gaz suivant 'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que

des entretoises ( 15, 15’ ) sont disposées tout com-
me pour le tirant ( 6 ) entre le filetage intérieur et le
tube ( 14 ) extérieur du canal (10 ) de refroidisse-
ment annulaire.

Turbine a gaz suivant 'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que

I'entretoise ( 15, 15’ ) est disposée du cbté du tube
intérieur dans le canal ( 10 ) de refroidissement an-
nulaire et y est immobilisée en position.

Turbine a gaz suivant 'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisée en ce que

I'entretoise ( 15 ) est un élément annulaire et com-
prend au moins un anneau ( 16 ) d’appui ayant des
bras (17 ) d’appui s’étendant radialement, qui ont
des surfaces ( 20 ) d’appui. a leurs extrémités.

Turbine a gaz suivant la revendication 12,
caractérisée en ce que

les ouvertures (21 ) de passage du fluide ( 12 ) de
refroidissement sont disposées entre deux bras
(17 ) d’appui voisins de I'anneau ( 16 ) d’appui, de
maniére a disposer, pour le passage du fluide de
refroidissement, a peu prés de la moitié de la section
transversale annulaire du canal (10, 11).

Turbine suivant la revendication 12 ou 13,
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15.

16.

17.

caractérisée en ce que

les surfaces ( 20 ) d’appui sont disposées aux extré-
mités libres des bras (17 ) d’appui sur des pieds
(18 ) d’appui.

Turbine suivant la revendication 12, 13 ou 14,
caractérisée en ce que

les bras ( 17 ) d’appui s’étendent de I'anneau ( 16 )
d’appui aux pieds ( 18 ) d’appui en étant inclinés par
rapport a la ligne ( M ) médiane du rotor ( 2).

Turbine suivant 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisée en ce que

I'entretoise ( 15, 15’ ) est rétreinte sur le tirant (6)
qui la porte et/ou sur le tube ( 13 ) de séparation.

Turbine suivant au moins I'une des revendications
précédentes,

caractérisée en ce que

il est prévu au moins une entretoise ( 15 ) entre un
tirant ( 6 ) et au moins un des disques ( 6 ) de rotor,
qui porte les aubes ( 4 ) mobiles sur son pourtour.
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