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(57) Abstract: The invention relates to a machine set (2), especially a vertical hydraulic machine set, wherein the shaft (8) of a
turbine is connected to the shaft (6) of a generator (14) by means of a coupling (40). The coupling (40) enables both shafts (6, 8) to
& move in a perpendicular direction with respect to the longitudinal axis (5), thereby preventing radial forces and bending moments,
especially alternating forces and alternating bending moments from being transmitted from the turbine shaft (8) to the generator shaft
(6), whereby the generator (14) and especially an upper guide bearing (22) are relieved.
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(57) Zusammenfassung: Bei dem Maschinensatz (2), insbesondere ein vertikaler Wasserkraftmaschinensatz, ist die Turbinenwelle
(8) einer Turbine (16) mit der Generatorwelle (6) eines Generators (14) iiber eine Kupplung (40) miteinander verbunden, wobei die
Kupplung (40) eine Beweglichkeit der beiden Wellen (6, 8) senkrecht zur Lingsachse (5) ermaglicht, so dass eine Ubertragung von
radialen Kriften und Biegemomenten, insbesondere Wechselkrfte und Wechselbiegemomente, von der Turbinenwelle (8) auf die
Generatorwelle (6) unterbunden ist. Dies fiihrt zu einer Entlastung des Generators (14) und insbesondere eines oberen Fiihrungsla-

gers (22).
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Maschinensatz

Die Erfindung bezieht sich auf einen Maschinensatz, insbesondere auf
einen vertikalen Wasserkraftmaschinensatz, bei dem die Turbinenwelle
einer Turbine in Richtung einer Léngsachse mit der Generatorwelle eines

Generators verbunden ist.

Aus der DE-OS 24 40 549 ist ein derartiger vertikaler Maschinensatz,
insbesondere Wasserkraftmaschinensatz, bekannt. Der
Wasserkraftmaschinensatz erstreckt sich entlang einer vertikal
angeordneten und eine Langsachse bildenden Welle. Der Maschinensatz
umfasst eine Turbine und einen Generator, die Uber die Welle miteinander
verbunden sind. Die Welle ist aus der Turbinenwelle, der Generatorwelle
und einer zwischen diesen beiden Wellenteilabschnitten angeordneten
Zwischenwelle gebildet. Die Zwischenwelle ist mit der Turbinenwelle und
der Generatorwelle jeweils mit Hilfe einer Flanschverbindung starr

verbunden.

Bei dem Wasserkraftmaschinensatz entstehen infolge von
StrémungsunregeiméBigkeiten im Wasser an der Turbine sehr groBe
hydraulische Wechselkrafte, die axial und insbesondere auch radial zur
Turbinenwelle wirken. Die Turbinenwelle ist demnach hydraulischen Radial-
und /oder hydraulischen Axialkraften ausgesetzt. Die Krafte werden (iber
die steife Zwischenwelle auf die Generatorwelle (ibertragen und flihren zu
hohen Schwingungsbeanspruchungen des Generators. Um diese Kréfte
aufnehmen zu kénnen, ist daher im Generatorbereich die Stltzstruktur, die
die rotierenden Teile des Maschinensatzes abstlitzt, besonders steif und
groB dimensioniert. Insbesondere gilt dies fur ein oberes Flhrungsiager,
welches zur radialen Lagerung der Generatorwelle dient. Dieses Radiallager
erfahrt infolge der auf die Turbine ausgelbten hydraulischen Wechselkrafte

sehr hohe Beanspruchungen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Maschinensatz,
insbesondere einen vertikalen Wasserkraftmaschinensatz anzugeben, bei
dem die Beanspruchung durch die auf die Turbine ausgelbten
hydraulischen Wechselkréfte im Vergleich zum bekannten Maschinensatz

verringert ist.

Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelést durch einen Maschinensatz,
insbesondere durch einen vertikalen Wasserkraftmaschinensatz, bei dem
die Turbinenwelle einer Turbine in Richtung einer Langsachse mit der
Generatorwelle eines Generators verbunden ist, wobei zwischen der
Turbinenwelle und der Generatorwelle eine permanent wirksame Kupplung
vorgesehen ist, die eine Beweglichkeit der beiden Wellen gegeneinander

senkrecht zur Langsachse erméglicht.

Diese senkrechte Beweglichkeit umfasst eine translatorische, insbesondere
Linearbewegung in radialer Richtung urid/oder'eine sogenannte rotorische
oder rotatorische Bewegung senkrecht zur Langsachse, also eine
Drehbeweglichkeit um eine Drehachse, die senkrecht zur Langsachse
ausgerichtet ist. Die rotorische Beweglichkeit erméglicht, dass die beiden
Wellen mit inren Wellenlangsachsen einen kleinen Winkel einschlieBen, also
nicht parallel zueinander verlaufen, ohne dass unerwtinscht hohe

Biegemomente auf die Wellen ausgeubt werden.

Die permanent wirksame Kupplung, also keine nach Art einer
Schaltkupplung I6sbare Kupplung, lasst insbesondere eine gewisse
Verschiebung in radialer Richtung zwischen Turbinenwelle und
Generatorwelle zu. Die GroBe dieser Verschiebung wird durch die radialen
Spiele in Flhrungslagern bestimmt, die der Kupplung benachbart sind und
zur Fihrung der Turbinenwelle und der Generatorwelle dienen. Die
Verschiebung liegt damit bei groBen Wasserkraftmaschinensatzen in der

Regel etwa in der GréBenordnung von bis zu einem Millimeter. Durch die
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Beweglichkeit radial zur Langsachse werden Ausschldge der Turbinenwelle
in radialer Richtung, die von hydraulischen Wechselkréften hervorgerufen
sind, nicht unmittelbar auf die Generatorwelle libertragen, wie es bei der
bekannten steifen Zwischenwelle zwangslaufig erfolgt. Die in radialer
Richtung wirkenden Krafte werden nicht oder nur kaum auf die
Generatorwelle Ubertragen, so dass deren Beanspruchung im Vergleich zu
einem Maschinensatz mit steifer Zwischenwelle deutlich reduziert ist. Dies
tragt zu einer Entlastung des Generators sowie einer Tragstruktur im
Generatorbereich bei. Insbesondere wird ein oberes radiales Fuhrungslager
entlastet. Die grundlegende Idee der Anordnung der Kupplung ist darin zu
sehen, dass die Generatorwelle von der Turbinenwelle im Hinblick auf
hydraulische Wechselkréfte, der die Turbinenwelle ausgesetzt ist,

entkoppelt ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrung ist die Turbinenwelle im Bereich der
Kupplung von einem radialen Flihrungslager gefithrt, so dass die
wirkenden radialen Kréfte von diesem radialen Flhrungslager
aufgenommen werden. Dieses FUhrungslager ist dabei entweder
unmittelbar an der Turbinenwelle selbst oder an dem Kupplungsteil
vorgesehen, welches mit der Turbinenwelle verbunden ist. Das Radiallager
begrenzt die Auslenkungen der Turbinenwelle und tragt damit
entscheidend zum stabilen Laufverhalten des gesamten Wellenstranges
bei.

Vorzugsweise ist die Kupplung als Doppelzahnkupplung mit einem
Innenteil und mit einem AuBenteil und zwar insbesondere als sogenannte
Bogenzahnkupplung ausgeflhrt. Eine solche Bogenzahnkuppiung ist
besonders robust und zum Ubertragen sowie zur Aufnahme von sehr
groBBen Drehmomenten geeignet, so dass sie den Beanspruchungen eines

Wasserkraftmaschinensatzes standhalt.
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Bevorzugt weist das AuBenteil der Doppelzahnkupplung ein mit der
Generatorwelle verbundenes erstes oberes AuBensegment sowie ein mit
der Turbinenwelle verbundenes zweites unteres AuBensegment auf. Sowohl
die Generatorwelle als auch die Turbinenwelle sind also mit dem AuBenteil
der Doppelzahnkupplung verbunden. Dies erméglicht eine einfache
konstruktive Ausgestaltung. Die Drehmomente zwischen den beiden
AuBensegmenten werden Uber das Innenteil Ubertragen, welches

insbesondere einstlickig und hohlzylindrisch ausgebildet ist.

Um die Gewichtskraft der rotierenden Turbinenteile inklusive der
Turbinenwelle sowie auch etwaige auf den Turbinenrotor wirkende
hydraulische Axialkrafte zu Ubertragen, sind vorzugsweise die beiden
AuBensegmente in Langsrichtung uber eine Tragstruktur miteinander
verbunden. Dies ermdglicht, dass das gesamte Gewicht der rotierenden
Teile des Maschinensatzes sowie auch etwaige hydraulische Axialkréfte von
einem einzigen axialen Traglager aufgehommen werden. Alternativ zur
Anordnung der Tragstruktur ist jeweils ein axiales Traglager flr den oberen

Generatorbereich und flir den unteren Turbinenbereich vorgesehen.

Um ein Ubertragen von hydraulischen Radialkréften Uber die Tragstruktur
von der Turbinenwelle auf die Generatorwelle zu vermeiden, weist die
Tragstruktur in einer vorteilhaften AusgeStaItuhg in senkrechter Richtung zur
Langsachse eine geringe Steifigkeit, insbesondere eine geringe

translatorische und/oder rotatorische Steifigkeit, auf.

Vorzugsweise ist sie hierbei mit dem oberen AuBensegment und/oder mit
dem unteren AuBensegment federnd verbunden, und zwar derart, dass
insbesondere eine translatorische und/oder rotatorische Federwirkung in

radialer Richtung besteht.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Generatorwelle im Bereich der
Kupplung von einem mittleren radialen FUhrungslager gefuhrt, wodurch ein
stabiles Laufverhalten des Generatorrotors sichergestelit ist. Zudem werden
durch dieses Fuhrungslager radiale Restkrafte aufgenommen, die Uber die
Kupplung von der Turbinenwelle auf die Generatorwelle Ubertragen
werden. Das mittlere radiale Flhrungslager fihrt dabei unmittelbar die
Generatorwelle oder das obere AuBensegment der Kupplung, welches mit
der Generatorwelle verbunden ist.

Bevorzugt ist das mittlere Fuhrungslager in einem kombinierten Trag- und
Flhrungslager integriert, welches sowohl eine radiale Fihrung der
Generatorwelle als auch die axiale Abstutzung der rotierenden Teile des

gesamten Maschinensatzes ubernimmt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Kupplung weiterhin eine
Winkelnachgiebigkeit auf, so dass die Ubertragung von Biegemomenten
von der Turbinenwelle auf die Generatoi'well_e weitgehend vermieden ist.
Dadurch kénnen die Generatorwelle und die Turbinenwelle unter einem
kleinen Winkel zueinander ausgerichtet sein, ohne dass auf die beiden
Wellen groBe Biegemomente Ubertragen werden. Ein solcher Winkelversatz
bezliglich der Langsachse entsteht beispielsweise durch eine geringe
Schiefstellung der Turbinenwelle infolge statischer hydraulischer

Horizontalkrafte am Turbinenrotor. .

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden anhand der

Zeichnung néher erlautert.
Es zeigen jeweils in schematischer Darstellung:

FIG 1 einen bekannten Maschinensatz mit einer herkdmmlichen starren

Verbindung zwischen Turbinenwelle und Generatorwelle, und
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FIG 2 eine ausschnittsweise Darstellung eines Maschinensatzes mit einer
erfindungsgemaéBen Kupplung zwischen Turbinenwelie und
Generatorwelle.

In den Figuren sind gleichwirkende Teile mit den gleichen Bezugszeichen

versehen.

FIG 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik bekanhte Anordnung eines
Maschinensatzes 2 mit einer senkrechten Welle 4, die sich entlang einer
Axial- oder Langsachse 5 erstreckt. Die Welle 4 ist dreiteilig ausgebildet
und weist eine Generatorwelle 6, eine Turbinenwelle 8 sowie eine zwischen
diesen beiden Wellen angeordnete Zwischenwelle 10 auf. Letztere ist mit
der Generatorwelle 6 und mit der Turbinenwelle 8 jeweils Uber eine
Flanschverbindung 12 steif verbunden, so dass die Welle 4 insgesamt als
eine steife Welle ausgebildet ist. Die Generatorwelle 6 ist zu einem

Generator 14 und die Turbinenwelle 8 ist zu einer Turbine 16 gehorig.

Der Maschinensatz 2 ist insbesondere als Maschinensatz fur ein
Wasserkraftwerk ausgelegt. Dabei wird die Turbine 16 Uber die Wasserkraft
angetrieben und die rotierende Bewegung wird Uber die starre Welle 4 auf
den Generator zur Erzeugung von Strom Ubertragen. Der vertikal
angeordnete Maschinensatz 2 ist in einem aus Beton gebildeten Schacht
18 angeordnet, der durch absatzweise Konstruktion mehrere Fundamente
aufweist, ndmlich ein oberes Fundament 20A, ein mittleres Fundament 20B

sowie ein unteres Fundament 20C.

Die Welle 4 ist dreifach gelagert, und zwar ist die Generatorwelle 6 tber ein
oberes Flhrungslager 22, die Turbinenwelle 8 tber ein unteres
Fuhrungslager 24 und die Zwischenwelle 10 Uber ein mittleres Lager 26
gelagert. Letzteres ist als kombiniertes Trag- und FUhrungslager
ausgebildet und weist hierzu ein mittleres FUhrungslager 28 sowie ein

Axiallager 30 auf. Uber das Axiallager 30 wird das Gewicht der rotierenden
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Teile des Maschinensatzes 2 aufgenommen. Das aufgenommene Gewicht
wird Uber eine mittlere Tragstruktur 32B auf das mittlere Fundament 228

Ubertragen.

Die einzelnen Fuhrungslager 22,24,28 si_nd jeweils zur radialen Flhrung der
rotierenden Teile, insbesondere der Welle 4, vorgesehen. Das obere
Fdhrungslager 22 stutzt sich Uber eine obere Tragsfruktur 32A Uber eine
Wandverbindung 34 einerseits an der Wand 36 des Schachts 18 in radialer
Richtung ab und ist andererseits Uber ein-Gehause 38 des Generators 14
am oberen Fundament 20A abgestutzt. Das untere FUhrungslager 24 ist

ebenfalls Uber eine untere Tragstruktur 32C abgestlitzt.

Bei dem Wasserkraftmaschinensatz 2 treten im Aligemeinen sehr groBe
hydraulische, radiale Wechselkrafte auf. Durch die steife Ausbildung der
Welle 4, insbesondere der steifen Verbindung zwischen der Turbinenwelle
8 und der Generatorwelle 6 Uber die Zv(/isch,enwelle 10, werden die radialen
Wechselkrafte, die im Bereich der Turbine 16 entstehen, auf die
Generatorwelle 6 und somit auf den Generator 14 und insbesondere auf
dessen Rotor 14A Ubertragen. Sie fihren zu einer hohen Beanspruchung,
insbesondere Schwingungsbeanspruchungen, des Generators 14 sowie vor
allem des oberen Fihrungslagers 22. Der Generator 14 und das obere
Fahrungslager 22 mussen daher fur die-Aufnahme dieser Kréafte
entsprechend ausgebildet sein, um einen zuverlassigen Betrieb des
Maschinensatzes 2 zu gewahrleisten. Dies wird herkémmlich durch eine

sehr steife konstruktive Ausgestaltung zu erreichen versucht.

Um ein Ubertragen der radialen Wechselkrafte auf die Generatorwelle 6 zu
vermeiden oder zumindest deutlich zu reduzieren, ist gemaB FIG 2
vorgesehen, die Generatorwelle 6 Uber eine Kupplung 40 mit der
Turbinenwelle 8 zu verbinden. Die Kupplung 40 ersetzt insbesondere die

Zwischenwelle 10 gemaB FIG 1. In FIG 2 ist der Maschinensatz 2 sowie die
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Kupplung 40 nur ausschnittweise dargestellt, insbesondere ist nur die
rechte Seite der Welle 4 dargestellt, die als Hohlwelle ausgebildet ist.

Die Kupplung 40 ist als Doppelzahnkupplung, insbesondere als
sogenannte Bogenzahnkupplung, ausgebildet und weist ein zweiteiliges
AuBenteil 42 mit einem ersten, oberen AuBensegment 44 und einem
zweiten, unteren AuBBensegment 46 sowie ein lnnenfeil 48 auf. Dieses ist
hohlzylindrisch ausgebildet und greift mit seinen Endbereichen jeweils Uber
eine Zahnverbindung 50 in das erste AuBensegment 44 bzw. in das zweite
AuBensegment 46 ein. Das zweite AuBensegment 46 ist fest mit der
Turbinenwelle 8 und das erste AuBensegment 44 ist Uber eine
Schraubverbindung 52 mit dem Rotor 14A des Generators 14 (in FIG 2
nicht dargestel It) fest verbunden. Der Rotor 14A wiederum ist mit der

Generatorwelle 6 fest verbunden.

Die beiden AuBensegmente 44,46 sind i‘]ber. einen Tragbolzen 54
miteinander verbunden, welcher im Hohlraum der Welle 4 und durch das
innenteil 48 gefuhrt ist. Der Tragbolzen 54 ist hierbei tber Streben 55
jeweils am ersten AuBBensegment 44 bzw. am zweiten AuBensegment 46
befestigt und bildet mit diesen Streben 55 eine Tragvorrichtung 57. Die
Tragvorrichtung 57 dient zur Ubertragung der Gewichtskraft der
Turbinenwelle 8 und des hier nicht dargestthén Turbinenrotors sowie
etwaiger hydraulischer Axialkrafte auf das Axiallager 30 des mittieren
Lagers 26. Die Tragvorrichtung 57 weist in radialer Richtung eine geringe
Steifigkeit auf und ist beispielsweise mit dem ersten und/oder zweiten
AuBensegment 44,46 federnd verbunden. Dadurch ist vermieden, dass
Uber die Tragvorrichtung 57 radiale Wechselkréfte von der Turbinenwelie 8
auf den Rotor 14A und weiter auf die Generatorwelle 6 Ubertragen werden.
Von der Kupplung 40 sind keine axial wirkenden Kréfte Gbertragbar. Daher
ist die Anordnung der Tragvorrichtung notwendig, um das Gewicht der

rotierenden Turbinenteile sowie etwaige hydraulische Axialkrafte auf das



10

15

20

25

30

WO 01/46563 PCT/EP00/12550

Axiallager 30 zu Ubertragen, um zur axialen Lagerung der rotierenden Teile
des Maschinensatzes 2 lediglich das eine Axiallager 30 zu bendtigen.
Alternativ hierzu kann anstelle der Tragvorrichtung 57 vorgesehen sein, ein
zweites Axiallager anzuordnen, welches die rotierenden Teile der Turbine
16 separat abstitzt. In diesem Fall entfalit die Notwendigkeit einer

Tragvorrichtung 57.

Das mittlere Lager 26 ist wie bei dem herkdmmlichen Maschinensatz 2
geman FIG 1 zwischen Generatorwelle 6 und Turbinenwelle 8 angeordnet
und weist neben dem Axiallager 30 das mittlere FUhrungslager 28 auf. Der
Rotor 14A des Generators 14 wird oben Uber die Generatorwelle 6 im
oberen Flhrungslager 22 gefuhrt, wobei das obere FGhrungslager 22 Uber
die obere Tragstruktur 32A abgestutzt ist. Zusatzlich wird der Rotor 14A
unten durch das mittlere Fthrungslager 28 gefuhrt, welches auch das
erste, mit dem Rotor 14a verbundene AuBensegment 44 radial abstitzt.
Dabei kann das AuBensegment 44 als Teil der Generatorwelle 6 auf der
Unterseite des Rotors 14A angesehen werden. Beibehalten bleibt bei dem
neuen Maschinensatz 2 das untere Fuhrungslager 24, welches in FIG 2
nicht dargestelit ist. Von wesentlicher Bedeutung ist, dass im Unterschied
zu dem in FIG 1 dargesteliten Maschinensatz 2 ein weiteres Flhrungslager
56 vorgesehen ist, welches das untere, zweite AuBensegment 46 radial

lagert und radiale Wechselkrafte aufnimmt. -

Der entscheidende Vorteil des neuen Maschinensatzes 2 gemaB FIG 2
besteht darin, dass die hydraulischen, radialen Wechselkrafte, die auf die
Turbinenwelie 8 wirken, tber die Kupplung 40 von der Generatorwelle 6
entkoppelt sind. Die Wechselkrafte werden also nicht oder nur in geringem
MaBe auf die Generatorwelle 6 Ubertragen. Denn die Kupplung 40 bildet
keine starre Verbindung zwischen Turbinenwelle 8 und Generatorwelle 6.
Vielmehr wird ein Ubertragen der Wechselkrafte dadurch vermieden, dass

zwischen dem Innenteil 48 und den beiden AuBensegmenten 44,46 Uber
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die Zahnverbindung 50 in radialer Richtung jeweils eine Art
Gelenkverbindung vorliegt, so dass sich die beiden AuBensegmente 44,46
senkrecht zur Langsachse 5 sowohl! translatorisch als auch rotatorisch
ohne groBen Widerstand gegeneinander bewegen kénnen. Es ist also
zwischen den beiden AuBensegmenten 44,46 sowohi eine
Linearverschiebung als auch eine Drehbewegung oder Drehverschiebung
maglich. Die von der Turbinenwelle 8 ausgetbten rédialen Kréafte und
Biegemomente werden daher nicht unmittelbar auf die Generatorwelle 6
Ubertragen. Fur die Entkopplung der Generatorwelle 6 von der
Turbinenwelle 8 ist weiterhin das weitere Flhrungslager 56 wesentlich.
Dieses stellt ein stabiles Laufverhalten des Turbinenrotors sicher, indem es
die Wechselkréafte im Bereich der Turbinenwelle 8 und insbesondere die auf
das zweite AuBensegment 46 Ubertragenen Wechselkrafte aufnimmt und
sie Uber eine weitere Tragstruktur 58 ableitet. Das erste, obere
AuBensegment 44 wird in radialer Richtung durch das mittlere
FUhrungslager 28 gelagert und dient unter anderem zur Aufnahme von

radialen Restkraften, die Uber die Kupplung 40 Ubertragen werden.

Da auf die Generatorwelle 6 und auf den Generator 14 nur geringe, vom
Generator 14 selbst erzeugte radiale Wechselkrafte ausgeubt werden,
kdnnen das obere Fuhrungslager 22 und der Generator 14 konstruktiv
einfacher und damit kostengunstiger als bei-einem herkémmlichen
Maschinensatz ausgestaltet werden. Dies gilt ebenso fir den Schacht 18 im
Bereich des Generators und des oberen Fuhrungslagers 22, da die Krafte

auf den Schacht 18 Ubertragen werden.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Kupplung 40 liegt darin, dass weiterhin
ein Ubertragen von Biegemomenten reduziert oder unterbunden ist. Die
Generatorwelle 6 kann daher zur Turbinenwelle 8 einen Winkel
einschlieBen, ohne dass durch die nichtfluchtende Ausrichtung der beiden

Wellen 6,8 ein zu grofles Biegemoment auf die beiden Wellen 6,8 ausgelibt
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wird. Es sind also ohne weiteres geringfligige Abweichungen der beiden
Wellen 6,8 aus der fluchtenden Ausrichtung mdglich, ohne dass die
Funktionsfahigkeit beeintrachtigt ist. Dies wird im Wesentlichen durch die
Gelenkwirkung der Zahnverbindung 50 bewirkt.
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Patentanspriche

Maschinensatz (2), insbesondere vertikaler
Wasserkraftmaschinensatz, bei dem die Turbinenwelle (8) einer
Turbine (16) in Richtung einer Langsachse (5) mit der
Generatorwelle (6) eines Generators (14) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Turbinehwelle (8) und der
Generatorwelle (6) eine permanent wirksame Kupplung (40)
vorgesehen ist, die eine Beweglichkeit der beiden Wellen (6,8)

gegeneinander senkrecht zur Langsachse (5) erméglicht.

Maschinensatz (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Turbinenwelle (8) im Bereich der Kupplung (40) von einem

radialen Fahrungslager (56) gefuhrt ist.

Maschinensatz (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplung (40) als Doppelzahnkupplung
mit einem Innenteil (48) und mit einem AuBenteil (42) und

insbesondere als Bogenzahnkupplung, ausgeflihrt ist.

Maschinensatz (2) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das AuBenteil (42) ein mit der Generatorwelle (6) verbundenes erstes
AuBensegment (44) und ein mit der Turbinenwelle (8) verbundenes
zweites AuBensegment(46) aufweist.

Maschinensatz (2) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden AuBensegmente (44,46) in Richtung der Langsachse (5)

Uber eine Tragvorrichtung (57) miteinander verbunden sind.
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Maschinensatz (2) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragvorrichtung (57) eine geringe Steifigkeit in senkrechter

Richtung zur Langsachse (5) aufweist.

Maschinensatz (2) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragvorrichtung (57) mit dem ersten und/oder mit dem zweiten
AuBensegment (44,46) federnd verbunden ist.

Maschinensatz (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Generatorwelle (6) im Bereich der
Kupplung (40) von einem mittleren radialen Flhrungslager (28)

gefuhrt ist.

Maschinensatz (2) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das mittlere FUhrungslager (28) in einem mittleren Lager (26)
angeordnet ist, welches als kombiniertes Trag-FUhrungslager zur

Aufnahme sowohl axialer als auch radialer Krafte ausgebildet ist.

Maschinensatz(2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung (40) eine
Winkelnachgiebigkeit aufweist, so dass die Ubertragung von
Biegemomenten von der Turbinenwelle (8) auf die Generatorwelle (6)

weitgehend vermieden ist.
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