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(54) Verstelleinrichtung fiir Leitschaufeln einer Turbine

(57)  Eine Verstelleinrichtung (22) fiir Leitschaufeln
(8) einer Turbine (2) wird angegeben, die einen beson-
ders sicheren Betrieb derselben erméglicht. Danach um-
fasst die Verstelleinrichtung (22) eine mit den Leitschau-
feln (8) gekoppelte Verstellmechanik (21) zur reversiblen
Verschwenkung der Leitschaufeln (8) um ihre jeweilige
Achse. Die Verstelleinrichtung (22) umfasst weiterhin ei-

FIG 2

nen Verstellantrieb (30), der zur Betétigung der Verstell-
mechanik (21) auf diese einwirkt. Zuséatzlich umfasst die
Verstelleinrichtung (22) mindestens ein auf die oder jede
Leitschaufel (8) einwirkendes Federelement (35), das die
oder jede Leitschaufel (8) bei Deaktivierung des jeweils
zugeordneten Verstellantriebs (30) in eine definierte
Ausfallposition Gberfiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Verstellein-
richtung fur Leitschaufeln einer Turbine, insbesondere
auf eine Verstelleinrichtung fiir Leitschaufeln des Ver-
dichterteils einer Gasturbine.

[0002] Eine Turbine, insbesondere eine Gasturbine,
ist in Axialrichtung meist in einen Verdichterteil (in wel-
chem das die Turbine durchstromende Fluid komprimiert
wird) und einen Turbinenteil (in welchem das Fluid unter
Entwicklung von mechanischer Energie entspannt wird)
unterteilt. Der Begriff "Turbine" wird im Folgenden allge-
mein sowohl fir den Verdichterteil einer Turbine (oder
Gasturbine), als auch fiir den "eigentlichen" Turbinenteil
der Gas- oder auch Dampfturbine verwendet.

[0003] Sowohlim Verdichterteil als auch im Turbinen-
teil umfasst die Turbine normalerweise ein Gehause. In
dem Gehause ist ein rotierbarer Laufer aufgenommen,
an dessen Umfang in mehreren Reihen jeweils eine Viel-
zahl von Turbinenschaufeln (Laufschaufeln) angeordnet
sind. In Axialrichtung der Turbine ist Ublicherweise je-
weils zwischen zwei Laufschaufelreihen jeweils eine
Leitschaufelreihe angeordnet. Die Leitschaufeln sind -
im Gegensatz zu den Laufschaufeln ortsfest am Gehéau-
se angebracht.

[0004] Die Leitschaufeln dienen dazu, das strémende
Gas gerichtet auf die Laufschaufeln zu leiten. Um dabei
unterschiedlichen Betriebsbedingungen gerecht zu wer-
den, sind die Leitschaufeln Ublicherweise um ihre Langs-
achse verschwenkbar. In einer herkdmmlichen Bauform,
wie sie beispielsweise aus der DE 103 51 202 A1 oder
der DE 102 43 103 A1 bekannt ist, ist hierzu eine Ver-
stelleinrichtung vorgesehen, die einen das Gehduse um-
schlielenden, rotierbaren Verstellring umfasst, der tiber
eine Hebelvorrichtung alle Leitschaufeln einer Leitschau-
felreihe gleichférmig entsprechend seiner eigenen Ver-
drehung verschwenkt.

[0005] Der Verstellring wird Ublicherweise mittels ei-
nes Verstellantriebs verdreht. Bei Ausfall dieses Verstel-
lantriebs bleiben die Leitschaufeln entweder starr in der
zuletzt eingenommenen Position stehen oder schwen-
ken aufgrund dulRerer Kréfte in eine undefinierte Position.
Hierdurch kann der Turbinenbetrieb erheblich gestort
werden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Verstelleinrichtung fur Leitschaufeln einer Turbine anzu-
geben, die einen besonders sicheren Betrieb derselben
ermdglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal gel6st
durch die Merkmale des Anspruchs 1. Danach ist eine
Verstelleinrichtung flr Leitschaufeln einer Turbine - ins-
besondere fir Leitschaufeln des Verdichterteils einer
Gasturbine - vorgesehen. Die Verstelleinrichtung um-
fasst eine mit den Leitschaufeln gekoppelte Verstellme-
chanik zur reversiblen Verschwenkung der Leitschaufeln
um ihre jeweilige Achse. Die Verstelleinrichtung umfasst
weiterhin einen Verstellantrieb, der zur Betatigung der
Verstellmechanik auf diese einwirkt. Zusatzlich umfasst
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die Verstelleinrichtung mindestens ein - mittelbar oder
unmittelbar - auf die oder jede Leitschaufel einwirkendes
Federelement, das die oder jede Leitschaufel bei Deak-
tivierung oder Ausfall des jeweils zugeordneten Verstel-
lantriebs in eine definierte Ausfallposition tberfihrt. Vor-
zugsweise wird dabei jeweils auch die mit den Leitschau-
feln gekoppelte Verstellmechanik in eine definierte Ru-
heposition Uberfihrt.

[0008] Durch das oder jedes Federelement wird also
bei Ausfall des Verstellantriebs eine automatische Riick-
stellung der Leitschaufeln in die definierte Ausfallposition
bewirkt, so dass unkontrollierbare Turbinenzusténde si-
cher ausgeschlossen sind.

[0009] Fernerlasstdie erfindungsgemalie Verstellein-
richtung als Option vorteilhafterweise den Einsatz eines
lediglich unidirektional arbeitenden Verstellantriebs oder
lediglich unidirektional kraftlibertragender Komponenten
der Verstellmechanik (z.B. Bowdenzuge) zu, da die
Rickstellung der Leitschaufeln in die Ausfallposition
durch das oder jedes Federelement bewirkt wird.
[0010] In einer zweckmaBigen Ausfiihrungsform ist
der Verstellantrieb durch einen Hydraulikantrieb, alter-
nativ dazu durch einen Pneumatikantrieb gebildet.
[0011] In einfacher und effektiver Ausfiihrung ist eine
in sich im Wesentlichen starre Verstellmechanik vorge-
sehen, die auf alle Leitschaufeln einer Leitschaufelreihe
wirkt, so dass diese stets zeitgleich und gemeinsam ver-
schwenkt werden. Diese Verstellmechanik ist vorzugs-
weise im Wesentlichen durch einen Verstellring gebildet,
der-z. B. Uber eine Hebelvorrichtung - mitden Leitschau-
feln der Leitschaufelreihe gekoppelt ist, und der durch
den - insbesondere einen einzelnen - Verstellantrieb ver-
drehbar ist. Alternativ dazu ist auch denkbar, dass meh-
rere Verstellantriebe jeweils Uber die zugeordnete Ver-
stellmechanik mit einer einzelnen Leitschaufel oder mit
einer Gruppe von Leitschaufeln gekoppelt sind.

[0012] Bevorzugt weist die Verstellmechanik zumin-
dest ein Dampfungselement zum nicht schlagartigen,
sondern nur allmahlichen Schwenken der Leitschaufeln
in ihre Ausfallposition auf. Vorzugsweise verhindert das
Dampfungselement ein schlagartiges Verdrehen des
Verstellrings. Hierdurch soll vermieden werden, dass die
verstellbaren Leitschaufeln schlagartig - innerhalb kir-
zester Zeit - in Ihre Ausfallposition geschwenkt werden.
Durch ein nur allmahliches Schwenken der Leitschaufeln
in ihre Ausfallposition kann dann beispielsweise die
Brennstoffzufuhr nachgefiihrt und an den sich &ndern-
den Gasmassenstrom angepasst werden, ohne dass die
Gasturbine wahrenddessen schéadliche Betriebszustan-
de erreicht.

[0013] Bei einer starren, insbesondere ringférmigen
Verstellmechanik, ist das - insbesondere ein einzelnes -
Federelement vorzugsweise zwischen der Verstellme-
chanik - insbesondere dem Verstellring - und einem orts-
festen Turbinenteil - insbesondere einem Turbinenge-
hause - aufgespannt. Das Federelement wirkt so nur mit-
telbar, namlich Uber die Verstellmechanik, auf die Leit-
schaufeln.
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[0014] Alternativ ist im Rahmen der Erfindung aber
auch denkbar, dass an jeder der Leitschaufeln ein ein-
zelnes Federelement, insbesondere unmittelbar, an-
greift. In einer weiteren Alternative kann das oder jedes
Federelement jeweils auch an einem die Verstellmecha-
nik betatigenden Antriebsteil des Verstellantriebs wirk-
sam angebracht sein.

[0015] Vorzugsweise ist das Federelement durch eine
Schrauben-, eine Blatt- oder eine Schenkelfeder gebil-
det. Andere Bauformen des Federelements sind jedoch
auch mdglich. Als Dampfungselement ist beispielsweise
ein StolRdampfer vorgesehen.

[0016] Beispielsweise kann je nach Art der Turbine
und Ort ihrer Aufstellung als Ausfallposition, in die die
Leitschaufeln unter Wirkung des oder jeden Federele-
ments definiert riickgestellt werden, eine "geschlossene"
oder "gedffnete” Leitschaufelstellung bevorzugt gewahlt
sein.

[0017] Als geschlossene Stellung wird diejenige Posi-
tion bezeichnet, in der die Leitschaufel, bzw. deren Leit-
schaufelblatt, im Wesentlichen quer zur Axialrichtung der
Turbine steht. Befinden sich alle Leitschaufeln in dieser
Position, ist hier insbesondere ein Betriebspunkt einge-
stellt, der mit einem minimalen durch die Leitschaufelrei-
he strdbmenden Gasmassenstrom korrespondiert. Die
geschlossene Stellung kann beispielsweise bei einer so-
genannten "Peaker-Maschine", die nur zur Spitzenlast-
abdeckung kurzzeitig eingesetzt wird, bevorzugt als Aus-
fallposition ausgewahlt sein, was aber nicht zwingend
ist. Als gedffnete Stellung wird entsprechend diejenige
Position bezeichnet, in der die Leitschaufel, bzw. deren
Leitschaufelblatt, im Wesentlichen langs zur Axialrich-
tung der Turbine steht. Befinden sich alle Leitschaufeln
in dieser Ausfallposition, ist hier entsprechend ein mit
einem maximalen Gasmassenstrom korrespondieren-
der Betriebspunkt eingestellt. Die gedffnete Stellung
kann beispielsweise bei einer sogenannten Grundlast-
maschine bevorzugt als Ausfallposition ausgewahlt sein,
was aber auch hier nicht zwingend ist.

[0018] In der Praxis kann die Ausfallposition von wei-
teren unterschiedlichen Randbedingungen, wie bei-
spielsweise vom Standort der Gasturbine und/oder von
am Standort vorhandenen klimatischen Bedingungen
abhangig sein. Andere Randbedingungen sich weiter
denkbar.

[0019] In speziellen Anwendungsfallen kann aber
auch eine zwischen der geschlossenen und der offenen
Stellung liegende Leitschaufelstellung als Ausfallpositi-
on gewahlt sein.

[0020] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert.
[0021] Darin zeigen:

FIG 1 in einer schematischen Schnittdarstellung eine

ver- stellbare Leitschaufel, sowie einen Ver-
stellring einer zugehdrigen Verstelleinrichtung,
und
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FIG2 in einer Prinzipskizze die Verstelleinrichtung
aus FIG 1.
[0022] Einanderentsprechende Teile und Grofien sind

in allen Figuren stets mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0023] FIG 1 zeigt einen ausschnittweisen Langs-
schnitt durch einen Verdichter 1 einer Gasturbine 2. Eine
Axialrichtung 3 der

[0024] Gasturbine 2 bzw. des Verdichters 1 ist dabei
in der Darstellung im Wesentlichen horizontal ausgerich-
tet.

[0025] Der Verdichter 1 umfasst ein in groben Ziigen
zylinderférmiges Gehéause 4, welches einen (hier nicht
dargestellten) Rotor mit einer Vielzahl von in Axialrich-
tung 3 hintereinandergeschalteten Laufschaufelreihen
aufnimmt.

[0026] Jede Laufschaufelreihe umfasst eine Vielzahl
von uber den Umfang des Rotors gleichmaRig verteilten
Laufschaufeln (hier ebenfalls nicht dargestellt). Die Lauf-
schaufeln dienen im Wesentlichen zur Verdichtung des
bestimmungsgemal in Strdmungsrichtung 5 durch den
Verdichter 1 strdmenden Gases 6.

[0027] In Axialrichtung 3 ist jeweils zwischen zwei (ro-
tierbaren) Laufschaufelreihen eine ortsfeste Leitschau-
felreihe 7 angeordnet. Die vorliegende Darstellung be-
schrankt sich dabei auf den Bereich einer einzigen Leit-
schaufelreihe 7.

[0028] Jede Leitschaufelreihe 7 umfasst wiederum ei-
ne Vielzahl von tber den Innenumfang des Gehauses 4
gleichmaRig verteilten Leitschaufeln 8. Jede Leitschaufel
8 ist dabei mit ihrer Achse 9 im Wesentlichen in Radial-
richtung des Verdichters 1 ausgerichtet.

[0029] Jede Leitschaufel 8 umfasst ein Schaufelblatt
10, an welchem radial innenseitig ein Schaft 11, und ra-
dial aulRenseitig eine Spindel 12 angebracht ist.

[0030] Radial innenseitig ist jede Leitschaufel 8 mit ih-
rem Schaft 11 jeweils in einer korrespondierenden Buch-
se 13 eines auf dem Rotor gelagerten Innenrings 14 ge-
haltert.

[0031] Radial auRenseitig ist die Spindel 12 jeder Leit-
schaufel 8 jeweils durch eine Durchfiihrung 15 aus dem
Gehause 4 herausgefiihrt.

[0032] Am radial auRenliegenden Ende 16 jeder Spin-
del 12 ist ein zu einer Hebelvorrichtung 17 gehdriger He-
bel 18 im Wesentlichen rechtwinklig zu derselben an die-
ser starr befestigt. Jeder Hebel 18 wiederum ist jeweils
Uber ein Lager 19 gelenkig mit einem Verstellring 20 ver-
bunden. Der Verstellring 20, sowie die Hebelvorrichtung
17 sind Teile einer hier als Verstellmechanik 21 bezeich-
neten Baugruppe. Die Verstellmechanik 21 ist wiederum
Teil einer Verstelleinrichtung 22.

[0033] Der Verstellring 20 ist radial auenseitig mit La-
gerelementen 23 auf dem Gehause 4 rotierbar gelagert,
wobei seine Rotationsachse im Wesentlichen konzen-
trisch zur Achse der Gasturbine 2 bzw. des Verdichters
1 ausgerichtet ist.

[0034] Eine Rotation des Verstellrings 20 bewirkt Gber



5 EP 2 261 466 A1 6

die Hebelvorrichtung 17 eine gleichférmige gleichzeitige
Verschwenkung aller Leitschaufeln 8 um ihre jeweilige
Achse 9.

[0035] Dabei kénnen die Leitschaufeln 8 je nach Ro-
tationswinkel des Verstellrings 20 zwischen zwei Endpo-
sitionen grundsatzlich in jede beliebige Position verstellt
werden.

[0036] Die erste, als "geschlossen" bezeichnete End-
position ist erreicht, wenn die Schaufelblatter 10 aller
Leitschaufeln 8 mit ihrer jeweiligen Schaufelflache im
Wesentlichen quer zur Strémungsrichtung 5 gestellt
sind, wenn also die im Bereich der Leitschaufelreihe 7
freie durchstromte Flache auf ein Minimum reduziert ist.
[0037] Die zweite, als "gedffnet" bezeichnete Endpo-
sition ist dementsprechend dann erreicht, wenn die
Schaufelblatter 10 aller Leitschaufeln 8 mit ihrer jeweili-
gen Schaufelflache im Wesentlichen parallel zur Stro-
mungsrichtung 5 gestellt sind, wenn also die freie durch-
stromte Flache im Bereich der Leitschaufelreihe 7 maxi-
mal ist.

[0038] In FIG 2 ist die Verstelleinrichtung 22 in einer
schematischen Prinzipskizze gezeigt.

[0039] Die Verstelleinrichtung 22 umfasst die Verstell-
mechanik 21, mit dem Verstellring 20, der tber die He-
belvorrichtung 17 (hier nicht dargestellt) an den Leit-
schaufeln 8 angreift.

[0040] Die Verstelleinrichtung 22 umfasst weiterhin ei-
nen Verstellantrieb 30. In der hier dargestellten Ausfiih-
rungsform ist der Verstellantrieb 30 durch eine Hydrau-
likeinheit gebildet, die einen in einem Zylinder 31 beweg-
lich aufgenommenen Stempel 32 umfasst. Der Stempel
32 ist zur Verdrehung des Verstellrings 20 (iber einen
Ausleger 33 mit diesem verbunden. Der Verstellantrieb
kann abweichend davon auch durch eine Pneumatikein-
heit gebildet sein.

[0041] An einem weiteren Ausleger 34 des Verstell-
rings 20 ist ein Federelement 35 (hier in Form einer Wen-
deldruckfeder) mit seinem ersten Ende 36 angebracht.
[0042] Mitseinem von dem Ausleger 34 abgewandten
zweiten Ende 37 ist das Federelement 35 am Gehause
4 der Gasturbine 2 befestigt.

[0043] Eine durch einen Pfeil 40 dargestellte Trans-
versalbewegung des Stempels 32 bewirkt eine - eben-
falls durch einen Pfeil 41 gekennzeichnete - Rotations-
bewegung des Verstellrings 20, wobei eine (im Wesent-
lichen tangential zum Verstellring 20 ausgerichtete)
Ruckstellkraft F des Federelements 35 Uberwunden
wird. Hierbei wird der Verstellring 20 aus einer Ruhepo-
sition in eine - gestrichelt dargestellte - Arbeitsposition
verdreht. Zudem wird das Federelement 35 aus einer
entspannten Ruhelage in eine - der Ubersichtlichkeit hal-
ber nicht dargestellte - gespannte Arbeitslage tberfiihrt.
[0044] Beieinem Ausfall des Verstellantriebs 30 (aber
auch bei einem bewussten, beispielsweise betriebsbe-
dingten, Abschalten des Verstellantriebs 30) entspannt
sich das Federelement 35 zurtick in seine Ruhelage, wo-
bei der Verstellring 20 durch die am Ausleger 34 angrei-
fende Rickstellkraft F ebenfalls zurlick in seine Ruhe-
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position allmahlich und nicht schlagartig Gberfihrt wird.
Die allmahliche Riickfihrung wird dabei durch ein ent-
sprechendes, nicht gezeigtes Dampferelement bewerk-
stelligt.

[0045] In dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
wird die Gasturbine 2 zur Grundlastabdeckung einge-
setzt. Die Ruheposition des Verstellrings 20 ist hierbei
derart gewahlt, dass sie mit der zuvor beschriebenen of-
fenen Ausfallposition der Leitschaufeln 8 korrespondiert.

Patentanspriiche

1. Verstelleinrichtung (22) fir Leitschaufeln (8) einer
Turbine (2), insbesondere fir Leitschaufeln eines
Gasturbinenverdichters (1),

- mit einer mit den Leitschaufeln (8) gekoppelten
Verstellmechanik (21) zur reversiblen Ver-
schwenkung der Leitschaufeln (8) um ihre je-
weilige Achse (9),

- mit mindestens einem auf die Verstellmecha-
nik (21) wirkenden Verstellantrieb (30), sowie

- mit mindestens einem auf die oder jede Leit-
schaufel (8) einwirkenden Federelement (35),
das die oder jede Leitschaufel (8) bei Deaktivie-
rung oder Ausfall des jeweils zugeordneten Ver-
stellantriebs (30) in eine definierte Ausfallposi-
tion Uberflhrt.

2. \Verstelleinrichtung (22) nach Anspruch 1,
wobei die Verstellmechanik (21) einen mit allen Leit-
schaufeln (8) einer Leitschaufelreihe (7) gekoppel-
ten rotierbaren Verstellring (20) umfasst.

3. Verstelleinrichtung (22) nach Anspruch 2,
wobei das oder jedes Federelement (35) zwischen
dem Verstellring (20) und einem ortsfesten Turbi-
nenteil, insbesondere einem Turbinengehause (4),
aufgespannt ist.

4. Verstelleinrichtung (22) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei die Verstellmechanik (21) ein Damp-
fungselement zum allmahlichen Schwenken der
Leitschaufeln (8) in ihre Ausfallposition aufweist.

5. Verstelleinrichtung (22) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, wobei das oder jedes Federelement (35)
durch eine Schrauben-, Blatt-, oder Schenkelfeder
gebildet ist.

6. Verstelleinrichtung (22) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, wobei die oder jede Leitschaufel (8) in der
Ausfallposition im Wesentlichen geschlossen ist.

7. Verstelleinrichtung (22) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, wobei die oder jede Leitschaufel (8) in der
Ausfallposition im Wesentlichen gedffnet ist.
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8. Verstelleinrichtung (22) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei der Verstellantrieb (30) durch einen
Hydraulikantrieb gebildet ist.
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