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(54) Axialturbomaschine mit passiver Kontrolle des Schaufelspitzenspiels

(57) Eine Axialturbomaschine weist ein Laufschau-
felgitter, das von Laufschaufeln mit jeweils einer radial
außen liegenden, freistehenden und geneigt zur Achse
der Axialturbomaschine verlaufenden Schaufelspitze
gebildet ist, ein Gehäuse, in dem das Laufschaufelgitter
eingebaut ist und das mit seiner Innenseite den Haupt-
strömungskanal der Axialturbomaschine definiert, und
ein das Laufschaufelgitter ummantelndes und in der In-
nenseite des Gehäuses integriertes Ringwandteil mit ei-
ner radial innenliegenden Ringinnenseite auf, mit der an
der Innenseite des Gehäuses der Hauptströmungskanal
fortgeführt ist und das Ringteil unmittelbar benachbart
zu den Schaufelspitzen unter Ausbildung eines Radial-
spalts zwischen der Einhüllenden der Schaufelspitzen
und der Ringinnenseite angeordnet ist, wobei die Rin-
ginnenseite im Wesentlichen parallel zu der Schaufel-
spitze verläuft und das Ringwandteil in dem Gehäuse
parallel zur Achse der Axialturbomaschine verschiebbar
gelagert ist sowie eine Antriebseinrichtung aufweist, die
an dem Gehäuse und an dem Ringwandteil abgestützt
ist und eine Bimetallfeder und/oder einen Formgedächt-
nislegierungskörper aufweist, die wärmeleitend mit dem
Hauptströmungskanal gekoppelt sind, und/oder einen
Piezo-Aktor mit einem diesen ansteuernden Thermo-
wandler aufweist, der wärmeleitend mit dem Hauptströ-
mungskanal gekoppelt ist, so dass in Abhängigkeit der
Temperatur in dem Hauptströmungskanal die Axialposi-
tion des Ringwandteils so eingestellt ist, dass der Radi-
alspalt beim Betrieb der Axialturbomaschine über die Zeit
im Wesentlichen konstant ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axialturbomaschine
mit einer passiven Spaltkontrolle.
[0002] In einer Axialturbomaschine führen Radialspal-
te zwischen Laufschaufeln und dem Gehäuse zu erheb-
lichen Einbußen im thermischen Wirkungsgrad. Um ei-
nen möglichst hohen Wirkungsgrad zu erzielen, ist es
erstrebenswert die Radialspalte in allen Betriebspunkten
der Axialturbomaschine möglichst klein zu halten. Die
Axialturbomaschine ist beispielsweise eine Gasturbine.
Beim Anfahren und Abfahren der Gasturbine verändern
sich die Radialspalte über die Zeit. Außerdem verändern
sich die Radialspalte beim Wechsel vom Teillastbetrieb
zum Volllastbetrieb der Gasturbine. Herkömmlich ist die
Gasturbine derart ausgelegt, dass die Radialspalte für
den Betriebsfall, in dem sich die Radialspalte als am
kleinsten einstellen, ausreichend groß dimensioniert
sind, so dass es so gut wie zu keiner Berührung zwischen
den Laufschaufeln und dem Gehäuse kommt. Dies hat
zur Folge, dass im Dauerbetrieb der Gasturbine für die-
sen Betriebszustand unnötig große Radialspalte vorge-
halten werden müssen, womit ein erheblicher Wirkungs-
gradverlust einhergeht.
[0003] Die zeitliche Veränderung der Radialspalte ist
die Folge von unterschiedlichem thermischem Trägheits-
verhalten der einzelnen Komponenten der Gasturbine,
insbesondere des Rotors, der Laufschaufeln und des Ge-
häuses. Außerdem verursacht die zeitliche Veränderung
der Radialspalte die Fliehkraftdehnung insbesondere der
Laufschaufeln, eine Querkontraktion des Rotors, ein
eventuelles Spiel im Axiallager des Rotors, insbesondere
im Zusammenhang mit der Umkehr von Axialschub bei
entsprechenden Betriebsbedingungen der Gasturbine,
eine eventuell auftretende Ovalisierung des Gehäuses
infolge von montagebedingter Vorspannung und un-
gleichmäßiger Erwärmung des Gehäuses.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es eine Axialturbo-
maschine mit einem hohen thermischen Wirkungsgrad
zu schaffen.
[0005] Die erfindungsgemäße Axialturbomaschine
weist ein Laufschaufelgitter, das von Laufschaufeln mit
jeweils einer radial außen liegenden, freistehenden und
geneigt zur Achse der Axialturbomaschine verlaufenden
Schaufelspitze gebildet ist, ein Gehäuse, in dem das
Laufschaufelgitter eingebaut ist und das mit seiner In-
nenseite den Hauptströmungskanal der Axialturboma-
schine definiert, und ein das Laufschaufelgitter umman-
telndes und in der Innenseite des Gehäuses integriertes
Ringwandteil mit einer radial innenliegenden Ringinnen-
seite auf, mit der an der Innenseite des Gehäuses der
Hauptströmungskanal fortgeführt ist und das Ringteil un-
mittelbar benachbart zu den Schaufelspitzen unter Aus-
bildung eines Radialspalts zwischen der Einhüllenden
der Schaufelspitzen und der Ringinnenseite angeordnet
ist, wobei die Ringinnenseite im Wesentlichen parallel
zu der Schaufelspitze verläuft und das Ringwandteil in
dem Gehäuse parallel zur Achse der Axialturbomaschine

verschiebbar gelagert ist sowie eine Antriebseinrichtung
aufweist, die an dem Gehäuse und an dem Ringwandteil
abgestützt ist und eine Bimetallfeder und/oder einen
Formgedächtnislegierungskörper aufweist, die wärme-
leitend mit dem Hauptströmungskanal gekoppelt sind,
und/oder einen Piezo-Aktor mit einem diesen ansteuern-
den Thermowandler aufweist, der wärmeleitend mit dem
Hauptströmungskanal gekoppelt ist, so dass in Abhän-
gigkeit der Temperatur in dem Hauptströmungskanal die
Axialposition des Ringwandteils so eingestellt ist, dass
der Radialspalt beim Betrieb der Axialturbomaschine
über die Zeit im Wesentlichen konstant ist.
[0006] Dadurch ist vorteilhaft das Ringwandteil an der
Ringinnenseite radial der Schaufelspitze in Abhängigkeit
der in dem Hauptströmungskanal vorherrschenden Tem-
peratur nachgeführt. Somit kann vorteilhaft der Radial-
spalt als klein vorgesehen werden, da mit einem Anstrei-
fen der Schaufelspitze an der Ringinnenseite beim Be-
trieb der Axialturbomaschine nicht zu rechnen ist. Da-
durch ist der thermische Wirkungsgrad der Axialturbo-
maschine hoch.
[0007] Die Antriebseinrichtung weist bevorzugt eine
Vorspanneinrichtung auf, die an dem Gehäuse abge-
stützt ist und an dem Ringwandteil dem Antriebskörper
entgegenwirkend angreift, so dass durch die Vorspann-
einrichtung das Ringwandteil stets an dem Antriebskör-
per angedrückt ist. Bevorzugt ist die Vorspanneinrich-
tung eine Schraubenfeder. Somit kann vorteilhaft das
Ringwandteil dem Antriebsteil durch die Vorspannein-
richtung stets nachgeführt werden. Das Antriebsteil ist
bevorzugt derart eingerichtet, dass im Falle des Versa-
gens des Antriebsteils das Antriebsteil eine derartige
Stellung einnimmt, in der das Ringwandteil in eine Posi-
tion gebracht ist, in der der Radialspalt ausreichend groß
dimensioniert ist. Mit Hilfe der Vorspanneinrichtung kann
das Ringwandteil in diese Position gebracht werden.
[0008] Entgegen der Hauptströmungsrichtung ver-
jüngt sich bevorzugt die Ringinnenseite, so dass von der
Antriebseinrichtung bei einer Erhöhung der Temperatur
im Hauptströmungskanal das Ringwandteil in die Haupt-
strömungsrichtung und bei einer Erniedrigung der Tem-
peratur im Hauptströmungskanal das Ringwandteil ent-
gegen der Hauptströmungsrichtung verschoben wird.
Bevorzugt greift stromaufseitig an dem Ringwandteil die
Bimetallfeder und/oder der Formgedächtnislegierungs-
körper und/oder Piezo-Aktor an. Ferner greift bevorzugt
stromabseitig an dem Ringwandteil die Vorspanneinrich-
tung an.
[0009] In der Innenseite des Gehäuses ist bevorzugt
eine Ringnut vorgesehen, in die das Ringwandteil unter-
gebracht ist. In der Ringnut sind bevorzugt die Bimetall-
feder und/oder der Formgedächtnislegierungskörper
und/oder der Piezo-Aktor und/oder das Vorspannmittel
angeordnet.
[0010] Ferner ist es bevorzugt, dass das Ringwandteil
an dem Gehäuse mit einer Axialführung axial geführt ist.
Die Axialführung ist bevorzugt von einer ersten achspar-
allelen Gleitfläche, die der Ringinnenseite abgewandt an
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dem Ringwandteil ausgebildet ist, und einer der ersten
Gleitfläche entsprechenden, am Gehäuse ausgebilde-
ten, zweiten Gleitfläche gebildet.
[0011] Das Ringwandteil ist bevorzugt von einer Mehr-
zahl an Ringsegmenten gebildet. Für jedes Ringsegment
sind bevorzugt die Bimetallfeder und/oder der Formge-
dächtnislegierungskörper und/oder der Piezo-Aktor und/
oder die Vorspanneinrichtung vorgesehen.
[0012] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Axialturbomaschine
anhand der beigefügten schematischen Zeichnungen er-
läutert. Es zeigt:

FIG 1 einen Längsschnitt der Axialturbomaschine mit
einem Ringwandteil, das in einer ersten Stel-
lung angeordnet ist und

FIG 2 einen Längsschnitt der Axialturbomaschine mit
dem Ringwandteil, das in einer zweiten Stel-
lung angeordnet ist.

[0013] Wie es aus FIG 1 und 2 ersichtlich ist, weist
eine Axialturbomaschine 1 ein Gehäuse 2 auf, das eine
Innenseite 3 aufweist. Mit der Innenseite 3 ist ein Haupt-
strömungskanal 4 definiert, in dem ein Laufschaufel-
kranz angeordnet ist, der von einer Mehrzahl an über
den Umfang angeordneten Laufschaufeln 5 gebildet ist.
Jede Laufschaufel 5 weist stromauf eine Vorderkante 6
und stromab eine Hinterkante 7 auf, wobei die Lauf-
schaufel 5 radial von einer Schaufelspitze 8 begrenzt ist.
In Hauptströmungsrichtung ist die Schaufelspitze 8 ge-
neigt zur Achse der Axialturbomaschine 1 angeordnet,
wobei der Hauptströmungskanal im Bereich der Lauf-
schaufel 5 in Hauptströmungsrichtung sich aufweitet.
Radial außerhalb der Schaufelspitze 8 ist in der Innen-
seite 3 des Gehäuses 2 eine Ringnut 9 vorgesehen, in
die ein Ringwandteil 10 eingesetzt ist. Das Ringwandteil
10 weist an seiner radial innen gelegenen Seite eine Rin-
ginnenseite 11 auf, mit der das Ringwandteil 10 die Lauf-
schaufeln 5 ummantelt. Zwischen der Einhüllenden der
Schaufelspitzen 8 und der Ringinnenseite 11 ist ein Ra-
dialspalt 12 vorgesehen. Die Ringinnenseite 11 ist derart
geformt, dass von ihr die Kontur des Hauptströmungs-
kanals, die von der Innenseite 3 des Gehäuses 2 gebildet
ist, fortgeführt ist.
[0014] Das Ringwandteil 10 ist stromauf von einer
Stromaufseite 13 begrenzt und stromab von einer Strom-
abseite 14 begrenzt. Die Stromaufseite 13 und die Strom-
abseite 14 liegen jeweils in einer Ebene, die senkrecht
zur Achse der Axialturbomaschine 1 verläuft. Die Strom-
aufseite 13 und die Stromabseite 14 sind jeweils im Ab-
stand zu der Ringnut 9 angeordnet, wobei zwischen der
Stromaufseite 13 und der Ringnut 9 eine Bimetallfeder
15 und zwischen der Stromabseite 14 und der Ringnut
9 eine Schraubenfeder 16 eingebaut sind. Die Bimetall-
feder 15 ist sowohl an der Stromaufseite 13 als auch an
dem Gehäuse 2 abgestützt und die Schraubenfeder 16
ist sowohl an der Stromabseite 14 als auch an dem Ge-

häuse 2 abgestützt. Die Bimetallfeder 15 ist wärmelei-
tend mit dem Hauptströmungskanal 4 verbunden.
[0015] Das Ringwandteil 10 weist an einer der Ringin-
nenseite 11 abgewandten, radial außen liegenden Seite
eine parallel zur Achse der Axialturbomaschine 1 verlau-
fende Gleitfläche auf, die an einer ihr entsprechenden
an dem Grund der Ringnut 9 ausgebildeten Gleitfläche
anliegt, so dass die beiden Gleitflächen eine Axialführung
17 des Ringwandteils 10 bilden. Somit ist axial das Ring-
wandteil 10 in der Ringnut 9 von einer ersten Stellung,
die in FIG 1 gezeigt ist, in eine zweite Stellung, die in FIG
2 gezeigt ist, und zurück verschiebbar. Dadurch, dass
die Bimetallfeder 15 thermisch mit dem Hauptströmungs-
kanal 4 gekoppelt ist, fühlt die Bimetallfeder 15 die in
dem Hauptströmungskanal 4 der Bimetallfeder 15 be-
nachbart herrschende Temperatur. Erhöht sich diese
Temperatur, so erhöht sich ebenfalls die Temperatur der
Bimetallfeder 15. Dies hat zur Folge, dass die Bimetall-
feder 15 axial sich ausdehnt, wodurch die Bimetallfeder
15 an der Ringnut 9 abgestützt an der Stromaufseite 13
auf das Ringwandteil 10 eine Schubkraft in Axialrichtung
in Richtung der Hauptströmungsrichtung aufbringt. Da-
durch wird von der Bimetallfeder 15 das Ringwandteil 10
von der ersten Stellung in die zweite Stellung verscho-
ben, wodurch der Radialspalt 12 verringert wird. Dadurch
kann der Radialspalt 12 in Abhängigkeit der Temperatur
im Hauptströmungskanal 4 so eingestellt werden, dass
der Radialspalt 12 beim Betrieb der Axialturbomaschine
1 über die Zeit im Wesentlichen konstant ist. Durch das
stromabseitige Vorsehen der Schraubenfeder 16 übt die-
se eine Vorspannung auf das Ringwandteil 10 entgegen
der Hauptströmungsrichtung aus, so dass das Ring-
wandteil 10 stets an die Bimetallfeder 15 gedrückt ist.

Patentansprüche

1. Axialturbomaschine mit einem Laufschaufelgitter,
das von Laufschaufeln (5) mit jeweils einer radial
außen liegenden, freistehenden und geneigt zur
Achse der Axialturbomaschine (1) verlaufenden
Schaufelspitze (8) gebildet ist,
einem Gehäuse (2), in dem das Laufschaufelgitter
eingebaut ist und das mit seiner Innenseite (3) den
Hauptströmungskanal (4) der Axialturbomaschine
(1) definiert, und
einem das Laufschaufelgitter ummantelnden und in
der Innenseite (3) des Gehäuses (2) integrierten
Ringwandteil (10) mit einer radial innen liegenden
Ringinnenseite (11),
mit der an der Innenseite (3) des Gehäuses (2) der
Hauptströmungskanal (4) fortgeführt ist und das
Ringwandteil (10) unmittelbar benachbart zu den
Schaufelspitzen (8) unter Ausbildung eines Radial-
spalts (12) zwischen der Einhüllenden der Schaufel-
spitzen (8) und der Ringinnenseite (11) angeordnet
ist,
wobei die Ringinnenseite (11) im Wesentlichen par-
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allel zu der Schaufelspitze (8) verläuft und das Ring-
wandteil (10) in dem Gehäuse (2) parallel zur Achse
der Axialturbomaschine (1) verschiebbar gelagert ist
sowie eine Antriebseinrichtung aufweist, die an dem
Gehäuse (2) und an dem Ringwandteil (10) abge-
stützt ist und eine Bimetallfeder (15) und/oder einen
Formgedächtnislegierungskörper aufweist, die wär-
meleitend mit dem Hauptströmungskanal (4) gekop-
pelt sind, und/oder einen Piezo-Aktor mit einem die-
sen ansteuernden Thermowandler aufweist, der
wärmeleitend mit dem Hauptströmungskanal (4) ge-
koppelt ist, so dass in Abhängigkeit der Temperatur
in dem Hauptströmungskanal (4) die Axialposition
des Ringwandteils (10) so eingestellt ist, dass der
Radialspalt (12) beim Betrieb der Axialturbomaschi-
ne (1) über die Zeit im Wesentlichen konstant ist.

2. Axialturbomaschine gemäß Anspruch 1,
wobei die Antriebseinrichtung eine Vorspanneinrich-
tung (16) aufweist, die an dem Gehäuse (2) abge-
stützt ist und an dem Ringwandteil (10) dem An-
triebskörper (15) entgegenwirkend angreift, so dass
durch die Vorspanneinrichtung (16) das Ringwand-
teil (10) stets an den Antriebskörper (15) angedrückt
ist.

3. Axialturbomaschine gemäß Anspruch 2,
wobei die Vorspanneinrichtung eine Schraubenfe-
der (16) ist.

4. Axialturbomaschine gemäß einem der Ansprüche 1
bis 3,
wobei entgegen der Hauptströmungsrichtung die
Ringinnenseite (11) sich verjüngt, so dass von der
Antriebseinrichtung bei einer Erhöhung der Tempe-
ratur im Hauptströmungskanal (4) das Ringwandteil
(10) in die Hauptströmungsrichtung und bei einer Er-
niedrigung der Temperatur im Hauptströmungska-
nal (4) das Ringwandteil (10) entgegen der Haupt-
strömungsrichtung verschoben wird.

5. Axialturbomaschine gemäß Anspruch 4,
wobei stromaufseitig an dem Ringwandteil (10) die
Bimetallfeder (15) und/oder der Formgedächtnisle-
gierungskörper und/oder der Piezo-Aktor angreift.

6. Axialturbomaschine gemäß Anspruch 5,
wobei stromabseitig an dem Ringwandteil (10) die
Vorspanneinrichtung (16) angreift.

7. Axialturbomaschine gemäß einem der Ansprüche 1
bis 6,
wobei in der Innenseite (3) des Gehäuses (2) eine
Ringnut (9) vorgesehen ist, in die das Ringwandteil
(10) untergebracht ist.

8. Axialturbomaschine gemäß Anspruch 7,
wobei in der Ringnut (9) die Bimetallfeder (15) und/

oder der Formgedächtnislegierungskörper und/oder
der Piezo-Aktor und/oder das Vorspannmittel (16)
angeordnet sind.

9. Axialturbine gemäß einem der Ansprüche 1 bis 8,
wobei das Ringwandteil (10) an dem Gehäuse (2)
mit einer Axialführung (17) axial geführt ist.

10. Axialturbomaschine gemäß Anspruch 9,
wobei die Axialführung (17) von einer ersten achs-
parallelen Gleitfläche, die der Ringinnenseite (11)
abgewandt an dem Ringwandteil (10) ausgebildet
ist, und einer der ersten Gleitfläche entsprechenden,
am Gehäuse (2) ausgebildeten, zweiten Gleitfläche
gebildet ist.

11. Axialturbomaschine gemäß einem der Ansprüche 1
bis 10,
wobei das Ringwandteil (10) von einer Mehrzahl an
Ringsegmenten gebildet ist.

12. Axialturbomaschine gemäß Anspruch 11,
wobei für jedes Ringsegment die Bimetallfeder (15)
und/oder der Formgedächtnislegierungskörper und/
oder der Piezo-Aktor und/oder die Vorspanneinrich-
tung (16) vorgesehen sind.
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