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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verschiebesystem zur
Anordnung zwischen zwei positionsveranderlichen Tur-
binen, um eine Positionséanderung einer der Turbinen an
die andere Turbine mit einem Schubmittel weiterzuge-
ben, wobei das Schubmittel in Form eines hydraulischen
Kraftubertragungsmittels gebildet ist. Die Erfindung be-
trifft weiter ein Turbinenpaar mit zwei positionsverander-
lichen Turbinen und einem Verschiebesystem sowie eine
Turbinenanordnung mit wenigstens einem Turbinen-
paar.

[0002] In der DE 196 29 933 C1 wird eine Turbinen-
anlage mitmindestens zwei Teilturbinen offenbart, wobei
zumindest ein Innengehéduse in axialer Richtung ver-
schieblich ausgebildet ist, wobei flr eine axiale Verschie-
bung ein sich thermisch ausdehnendes Schubelement
vorgesehen ist.

[0003] In der US 2004/0057826 Al wird eine Turbi-
nenanlage mit Uber Schubelemente verschiebbare Ge-
hause offenbart.

[0004] In der US 5,051,061 wird eine Turbinenanlage
offenbart, wobei zur Beibehaltung eines Axialspiels die
Innengehéuse bewegbar ausgebildet sind.

[0005] Eine Turbine ist insbesondere bei transienter
Betriebsweise - und hier insbesondere beim Anfahren
und Herunterfahren - thermischen Dehnungen und Stau-
chungen unterworfen, die sich insbesondere im Gehéau-
sebereich und auf die den beiden Turbinen gemeinsame
Welle oder auf aneinander gekoppelte Wellen auswirkt.
Neben thermisch induzierten Positionsanderungen kén-
nen auch andere, hier nicht naher erlauterte Vorgange
zu einer Anderung der Position eines Geh&uses oder
einer Welle einer Turbine fihren. Demzufolge handelt es
sich bei einer Turbine eines Turbinenpaars oder einer
Turbinenanordnung in der Regel nicht um eine stationér
in ihrer Position verharrende Anordnung sondern viel-
mehr ist eine Turbine positionsveranderlich.

[0006] Dies hat zur Folge, dass eine durch eine erste
Turbine, insbesondere thermisch induzierte, Positions-
anderung einer Welle durch ein Verschieben des Geh&u-
ses einer zweiten an die erste Turbine gekoppelten Tur-
bine eines Turbinenpaares oder einer Turbinenanord-
nung Rechnung getragen werden sollte. Dies ist unter
anderem notwendig, um beispielsweise einen Axialspalt
in der Beschaufelung der zweiten und/oder der ersten,
Turbine moglichst gering zu halten.

[0007] Einer solchermaflen notwendigen Positionsan-
derung zwischen zwei positionsveranderlichen Turbinen
kann durch ein Verschiebesystem Rechnung getragen
werden, das die Positionsanderung einer der Turbinen
andie andere Turbine weitergibt. Das Verschiebesystem
sieht dazu bislang eine feste mechanische Verbindung
zwischen der ersten und der zweiten Turbine in Form
einer so genannten Schubstange vor, die in Bezug auf
FIG 1 der Detailbeschreibung naher beschrieben ist.
[0008] Dieses auf einem mechanischen Schubmittel
beruhende Konzept erweist sich im Rahmen moderner
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Turbinenpaare bzw. Turbinenanordnungen als proble-
matisch. Dazu sind die GroRRenverhaltnisse der fur un-
terschiedliche Druckstufen ausgelegten Turbinen einer
Turbinenanordnung oder eines Turbinenpaares zu be-
ricksichtigen. Eine erste bei einem hoéheren Druck ar-
beitende Turbine ist Ublicherweise im Vergleich zu einer
zweiten bei einem niedrigeren Druck arbeitenden Turbi-
ne um einiges kleiner und dennoch sind die erste und
die zweite Turbine relativ eng hintereinander angeord-
net. Mit zunehmenden GréRenverhéltnissen einer zwei-
ten Turbine flr niedrigere Driicke im Verhaltnis zu einer
ersten Turbine bei héheren Drucken fiihrt dies zu einer
Geometrie, die fur die Anbringung von Schubstangen un-
vorteilhaft sein kann. So kann der Abstand zwischen den
Schubstangen mit zunehmenden GrdRRenverhéltnissen
bzw. ein Offnungswinkel zwischen mechanischen Tra-
versen so grof3 sein, dass technisch unvorteilhaft hohe
Transversalkrafte auftreten kdnnen. Der Abstand zwi-
schen zwei Schubstangenistin der Regel durch die Geo-
metrie der bei niedrigerem Druck arbeitenden Turbine
vorgegeben und die technische Losung zur Anbringung
der Schubstangen bei der bei hdherem Druck arbeiten-
den Turbine kann zu erheblichem konstruktiven und ko-
stenmafigen Mehraufwand fiihren. Die mit zunehmen-
den GrofRenverhaltnissen groRer werdenden Transver-
salkrafte kénnen zudem zu einer Durchbiegung der me-
chanischen Schubmittel fihren. Dies beeinflusst nach-
teiligerweise die MaRgenauigkeit einer Weitergabe einer
Positionsdnderung und die damit fur den sicheren Be-
trieb einer Turbinenanordnung wichtige MafRgenauigkeit
einer Axialspaltausdehnung in der Beschaufelung.
[0009] Wainschenswert wére es, eine Weitergabe ei-
ner Positionsénderung, insbesondere eine translatori-
sche Bewegung, zwischen zwei positionsveranderlichen
Turbinen selbst bei relativ groRen GréRenverhaltnissen
der Turbinen mit hoher MaRgenauigkeit zu erreichen.
[0010] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Weitergabe einer Positionsénderung zwischen zwei Tur-
binen anzugeben, bei dem eine Positionsanderung einer
positionsveranderlichen ersten Turbine auch einer posi-
tionsveranderlichen zweiten Turbine selbst bei stark un-
terschiedlichen Geometrien der Turbinen mit hoher
MaRgenauigkeit, insbesondere beziglich des Axial-
spalts in der Beschaufelung, weitergebbar ist.

[0011] Betreffend die Vorrichtung wird die Aufgabe
durchdie Erfindung miteinem Verschiebesystemder ein-
gangs genannten Art gemal Anspruch 1 gelést.

[0012] Bei dem Verschiebesystem ist das hydrauli-
sche Kraftiibertragungsmittel sowohl im Falle einer von
der ersten Turbine ausgehenden Tendenz zur Relativ-
positionsvergréBerung als auch im Falle einer von der
ersten Turbine ausgehenden Tendenz zur Relativpositi-
onsverringerung ausschlie3lich auf Schubwirkung aus-
gelegt. Dies hat den Vorteil, dass unvorteilhafte Saug-
drucke bei dem hydraulischen Kraftubertragungsmittel
vermieden sind.

[0013] Die Erfindung hat im Rahmen des neuen Kon-
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zepts erkannt, dass eine Ubertragung einer translatori-
schen Bewegung zwischen zwei Turbinen bei vorgege-
bener MalRgenauigkeit ab einem gewissen GréRenver-
héltnis in Folge von stark unterschiedlichen Geometrien
der beiden Turbinen auf mechanischem Wege unvorteil-
haft ist. Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass im Rahmen des neuen Konzepts ein Schub-
mittel Verwendung finden sollte, bei dem hohe Kréfte ver-
mieden sind und/oder MaRungenauigkeiten jedenfalls
prinzipiell reduziert sind. Diese Uberlegung fiihrt dazu,
dass in Abkehr von bisher bewahrten, auf einem mecha-
nischen Schubmittel beruhenden Konzepten das Schub-
mittel in Form eines hydraulischen Kraftubertragungs-
mittels gebildet ist.

[0014] Dies hat vor allem den Vorteil, dass beim Ein-
satz eines Schubmittels in Form eines hydraulischen
Kraftibertragungsmittels selbstim Falle grol3er Gré3en-
verhdltnisse und stark unterschiedlicher Geometrien
zweier Turbinen eine Positionséanderung einer positions-
veranderlichen ersten Turbine und/oder einer positions-
verénderlichen zweiten Turbine mit hohen Kréaften und
hoher Maf3genauigkeit weitergegeben werden kann.
Gleichzeitig lasst sich ein hydraulisches Kraftlibertra-
gungsmittel so anordnen, dass hohe Drehmomente trotz
grofRen Abstands der Schubmittel weitestgehend ver-
mieden sind. Auf diese Weise lasst sich insbesondere
ein Axialspiel, vor allem bei einer bei niedrigerem Druck
arbeitenden Turbine, reduzieren. Denn ein hydrauli-
sches Kraftubertragungsmittel gibt eine Positionsénde-
rung mit hoherer Mal3genauigkeit weiter als ein mecha-
nisches Schubmittel, das mit vergleichsweise langen He-
belarmen auskommen muss. Die Reduzierung eines Axi-
alspiels, insbesondere bei der bei niedrigerem Druck ar-
beitenden Turbine, wirkt sich positiv auf den Bauraum
und den Wirkungsgrad des Gesamtturbosatzes aus.
[0015] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu entnehmen und geben im
Einzelnen vorteilhafte Mdglichkeiten an, ein Verschiebe-
system im Rahmen des oben erlauterten Konzepts zu
realisieren.

[0016] In besonders bevorzugter Weise wird das hy-
draulische Kraftibertragungsmittel auf eine passive
Funktionsweise ausgelegt. Die hat den Vorteil, dass ak-
tive Komponenten, wie z.B. Hydraulikpumpen, Mess-
wertgeber oder Regelkreise weitestgehend vermieden
werden kénnen, so dass das Verschiebesystem kosten-
glnstig und mit vergleichsweise geringem konstruktivem
Aufwand realisiert werden kann.

[0017] In einer bevorzugten Weiterbildung ist das hy-
draulische Kraftlibertragungsmittel relativpositionsver-
andernd ausgelegt. Wahrend namlich eine mechanische
Schubstange eine Positionsdnderung immer im Verhalt-
nis 1:1 von einer ersten Turbine auf eine zweite Turbine
Ubertragt, ist es im Rahmen der Weiterbildung vorteilhaft
maoglich, eine Positionsanderung einer der Turbinen an
die andere Turbine auch mit einer von 1:1 unterschied-
lichen Ubersetzung weiterzugeben. Prinzipiell kénnte
dadurch eine Positionsédnderung eines Gehauses vor-
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teilhaft auf eine LAngendehnung oder -stauchung einer
Welle angepasst werden und insbesondere zur Redu-
zierung des Axialspalts bei einer bei niedrigerem Druck
arbeitenden Turbine genutzt werden. Es istauch méglich
beitransientem Betriebsverhalten eine Weitergabe einer
Positionsveranderung fur den Fall eines Aufwarmvor-
gangs/Anfahrvorgangs im Unterschied zu einem Erkal-
tungsvorgang/Abschaltvorgang zu gestalten.

[0018] Vorzugsweise sind mindestens zwei Schubsy-
steme mit je einem Schubmittel in Form eines hydrauli-
schen Kraftiibertragungsmittels zwischen zwei positi-
onsveranderlichen Turbinen vorgesehen.

[0019] Bei der Realisierung dieser Weiterbildung ist
das hydraulisch Kraftubertragungsmittel vorzugsweise
in Form einer ersten zweiseitige Hydraulik und einer
zweiten zweiseitigen Hydraulik gebildet, wobei sich ge-
geniiberliegende Hydraulikseiten hydraulisch gekoppelt
sind. Dazu sind insbesondere bei jeder Hydraulik zwei
Hydraulikleitungen vorgesehen. Insbesondere weist die
zweiseitige Hydraulik einen zweiseitigen Zylinder und ei-
nen zweiseitigen Kolben auf. Eine Detailbeschreibung
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform im Rah-
men dieser Weiterbildung ist in Bezug auf die FIG 2 der
Detailbeschreibung gegeben.

[0020] Betreffend die Vorrichtung fuhrt die Erfindung
auch auf ein Turbinenpaar mit zwei positionsveranderli-
chen Turbinen und einem Verschiebesystem der oben
erlauterten Art zwischen den zwei Turbinen, bei dem er-
findungsgeman eine erste Turbine in Form einer Hoch-
druck- und/oder Mitteldruckturbine gebildet ist und eine
zweite Turbine in Form einer Niederdruckturbine gebildet
ist. Bei der Hochdruck- und/oder Mitteldruckturbine kann
es sich somit entweder um eine Hochdruckturbine oder
um eine Mitteldruckturbine handeln oder um eine kom-
binierte Hochdruck-Mitteldruckturbine, die auch als eine
K-Turbine bezeichnetwird. Eine Niederdruckturbine wird
auch als N-Turbine bezeichnet. Es wurde namlich er-
kannt, dass die oben erlauterten Probleme insbesondere
bei einer Hochdruck- und/oder Mitteldruckturbine in
Kombination mit einer Niederdruckturbine auftreten und
vorteilhaft durch das neue Konzept Giberwunden werden
kénnen.

[0021] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
ist das Verschiebesystem unmittelbar zwischen einem
AuRengehause der Hochdruck- und/oder Mitteldrucktur-
bine und dem Innengehéause der Niederdruckturbine wir-
kend angeordnet. Im Rahmen einer Weiterbildung wurde
erkannt, dass die oben genannten Probleme besonders
gravierend mit zunehmender Anstromflache der Nieder-
druckturbine auftreten. Es hat sich gezeigt, dass im Rah-
men dieser Weiterbildung das neue Konzept besonders
vorteilhaft Probleme behebt, die auftreten wenn die axia-
le Anstromflache der Niederdruckturbine oberhalb von
etwa 12 m? liegt.

[0022] Eine mechanische Anbindung des Verschiebe-
systems an die zwei Turbinen des Turbinenpaars oder
einer Turbinenanordnung erfolgt vorzugsweise indem
das Verschiebesystem zwischen einem ersten und ei-
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nem zweiten jeweils an einer der Turbinen angeordneten
Tragarm angeordnet ist.

[0023] Betreffend die Vorrichtung wird die Aufgabe
auch geldst durch eine Turbinenanordung mit wenig-
stens einem oben beschriebenen Turbinenpaar in Form
einer  Hochdruck-Mitteldruck-Niederdruckturbinenan-
ordnung. Insbesondere handelt es sich dabei um eine
Anordnung von kombinierten Teilturbinen, vorzugsweise
um eine KN-Anordnung, d.h. um eine Anordnung, bei der
die Hochdruck- und die Mitteldruckturbine durch eine
kombinierte K-Teilturbine in zweiflutiger Bauweise gebil-
det wird und die Niederdruckturbine durch eine zweiflu-
tige Niederdruckteilturbine gebildet wird.

[0024] Vorzugsweise weist die Turbinenanordnung ei-
ne Gesamtturbosatzleistung zwischen 100 Megawatt
und 2000 Megawatt auf, insbesondere eine Gesamttur-
bosatzleistung zwischen 100 Megawatt und 1100 Mega-
watt. Die letzteren Leistungsgrof3en betreffen vor allem
Turbinen fur fossile Kraftwerke.

[0025] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung im Vergleich zum
Stand der Technik, welcher zum Teil ebenfalls dargestellt
ist, beschreiben. Diese soll die Ausfuhrungsbeispiele
nicht maf3geblich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung,
wo zur Erlauterung dienlich, in schematisierter und/oder
leicht verzerrter Form ausgefuhrt. Im Hinblick auf Ergéan-
zungen der aus der Zeichnung unmittelbar erkennbaren
Lehren wird auf den einschlagigen Stand der Technik
verwiesen.

[0026] Wahrend sich die Erfindung als besonders
nitzlich fur die Anwendung betreffend eine Weitergabe
einer Positionsanderung zwischen einer K-Teilturbine
und einer Niederdruckturbine oder einer M-Teilturbine
und einer Niederdruckturbine oder zwischen zwei Nie-
derdruckturbinen erweist und in diesem Sinne zu verste-
henistund wéhrend die Erfindung im folgenden detailliert
anhand von Beispielen betreffend eine K-Teilturbine und
eine M-Teilturbine in Bezug auf eine Niederdruckturbine
beschrieben ist, so sollte dennoch klar sein, dass das
hier beschriebene Konzept, wie beansprucht, ebenfalls
moglich im Rahmen von anderen Anwendungen ist, wel-
che andere Turbinen oder Anlagen als die genannten
Teilturbinen betreffen. Insbesondere eignet sich das Ver-
schiebesystem zwar besonders vorteilhaft zur Anord-
nung zwischen zwei positionsveranderlichen Turbinen,
es konnte dariiber hinaus jedoch auch vorteilhaft zur An-
ordnung zwischen zwei anderen positionsveranderli-
chen Kraftwerkskomponenten sein, beispielsweise zur
Anordnung zwischen zwei positionsveranderlichen Ver-
dichtern oder zwischen einem positionsveranderlichen
Verdichter und einer positionsveranderlichen Turbine,
wobei gleichermallen Dampf-, Gas- oder GuD-Kraft-
werksanlagen mdoglich sind.

[0027] Im Einzelnen zeigt die Zeichnung in:

FIG1 eine perspektivische Darstellung eines Turbi-
nenpaares mit zwei positionsveranderlichen
Turbinen in Form einer M-Teilturbine einerseits
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und einer Niederdruckturbine andererseits, wo-
bei das AuRengehduse der M-Teilturbine mit
dem Innengeh&use der Niederdruckturbine ge-
maR dem Stand der Technik tiber eine mecha-
nische Schubstange verbunden ist, um eine
Positionsdnderung der M-Teilturbine an die
Niederdruckturbine weiterzugeben;
FIG2 eine schematische Darstellung einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform eines Ver-
schiebesystems, bei dem das Schubmittel in
Form eines hydraulischen Kraftlibertragungs-
mittels gebildet ist und das zwischen dem Au-
Rengehéuse einer M-Teilturbine und dem In-
nengehdause einer N-Teilturbine angeordnetist,
um eine Positionsénderung einer der Turbinen
an die andere Turbine weiterzugeben.

[0028] FIG 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
den typischen Aufbau eines Kopplungsbereichs zwi-
schen einer M-Teilturbine 1 und einer Niederdruck-Teil-
turbine 3im Rahmen einer HMN-Turbinenanordnung 10,
wobei lediglich der Kopplungsbereich zwischen der M-
und der N-Teilturbine dargestellt ist. Der von der HMN-
Anordnung 10 gebildete Gesamtturbosatz treibt eine ge-
meinsame Welle 5 an, die sich aufgrund thermisch indu-
zierter Positionsanderungen der M-Teilturbine 1 im
maRgeblichen Mal3e verschieben kann. Deshalb wird
Ublicherweise die sich ebenfalls auf das AuRengehause
7 der K-Teilturbine auswirkende Positionsanderung tiber
ein mechanisches Schubmittel 9 an das Innengehéuse
11 der Niederdruckteilturbine 3 weitergegeben. Auf diese
Weise wird das Axialspiel zwischen der Beschaufelung
13 der Niederdruckteilturbine 3 und dem Innengehause
11 der Niederdruckteilturbine 3 reduziert. Das mechani-
sche Schubmittel ist zwischen einem ersten Arm 15 am
AuRengehéause 7 der M-Teilturbine 1 und einem zweiten
Tragarm 17 am Innengehé&use 11 der Niederdruckteiltur-
bine 3 angeordnet. Das mechanische Schubmittel ist in
Form einer mechanischen Schubstange 19 gebildet, die
durch eine Auflage 21 stabilisiert und durch einen Kom-
pensator 23 hindurch auf das Innengehause 11 der Nie-
derdruckteilturbine 3 wirkt. Hierbei erfolgt die Ubertra-
gung der durch thermische Dehnungen und Stauchun-
gen induzierten Positionsanderungen aufgrund der star-
ren Verbindung durch die Schubstange 19 immerim Ver-
haltnis 1:1. Der Abstand zwischen zwei Schubsystemen
19, die auf unterschiedlichen Seiten der Welle 5 ange-
ordnet sind, ist unter Umsténden so grof3, dass die auf-
tretenden Transversalkréfte konstruktiv nicht mehr vor-
teilhaft aufgenommen werden kdnnen oder zu einer
Durchbiegung der Schubstange 19 fiihren kdnnen, was
wiederum zu einer MaBungenauigkeit bei der Weiterga-
be der Positionsanderung zwischen dem Au3engehause
7 der M-Teilturbine 1 und dem Innengehéduse 11 der Nie-
derdruckteilturbine 3 flhrt.

[0029] FIG 2 zeigt in schematischer Darstellung ein
Turbinenpaar 20, bei dem Komponenten vonim Wesent-
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lichen gleicher Art und/oder Funktion mit den gleichen
Bezugszeichen wie in FIG 1 versehen sind. Das Turbi-
nenpaar 20 kann insbesondere im Rahmen einer KN-
Turbinenanordnung vorgesehen sein. Das Turbinenpaar
20 weist eine Teilturbine in Form einer M-Teilturbine 1
auf, die mit ihrem AuRengeh&use 7 schematisch darge-
stellt ist. Ebenso ist eine N-Teilturbine 3 mit ihrem Au-
Rengehduse 25 und Innengehduse 11 schematisch dar-
gestellt. Die M-Teilturbine 1 und die N-Teilturbine 3 trei-
ben im Rahmen des gesamten Turbosatzes die gleiche
Welle 5 an. Aufgrund der im Zusammenhang mit FIG 1
erlauterten Problematik ist zwischen den Turbinen 1 und
3 ein Verschiebesystem 31 mit einem Schubmittel in
Form eines hydraulischen Kraftiibertragungsmittels 33
angeordnet. Das Verschiebesystem 31 ist dabei unmit-
telbar zwischen dem AuRengehéduse 7 der K-Teilturbine
und dem Innengeh&use 11 der Niederdruckteilturbine 25
wirkend angeordnet. Das Verschiebesystem 31 weist da-
zu zun&chst zwei Schubsysteme 31A und 31B auf jeder
Seite der Welle 5 auf. In jedem Schubsystem 31A, 31B
ist jeweils ein Schubmittel in Form eines hydraulischen
Kraftibertragungsmittels 33 gebildet. Das Schubmittel
ist jeweils in einem Schubsystem 31A, 31B zwischen ei-
nem ersten Tragarm 35A, 35B und einem zweiten Tra-
garm 37A, 37B angeordnet. Der erste Tragarm 35A, 35B
ist dazu am AuBengehause 7 der K-Teilturbine 1 ange-
ordnet, der zweite Tragarm 37A, 37B ist dazu am Innen-
gehduse 11 der Niederdruckteilturbine 3 angeordnet.
Der zweite Tragarm 37A, 37B kann dabei auf eine &hn-
liche wie in FIG 1 dargestellte Weise - ndmlich mittels
eines Kompensators 23 - durch das AuRengehause 25
hindurch zum Innengehduse 11 gefiihrt werden. Ein
Kompensator 23 ist bei dem Turbinenpaar 20 der FIG 2
nicht nédher dargestellt.

[0030] Vorliegend weist die Niederdruckteilturbine ei-
ne Anstromflache von oberhalb von 12 m?2 auf. Es hat
sich gezeigt, dass bei Niederdruckteilturbinen in dieser
GrofRenordnung mechanische Schubmittel wie das in
FIG 1 dargestellte mechanische Schubmittel 19 vorteil-
haft durch dass in FIG 2 dargestellte Verschiebesystem
31A, 31B ersetzt werden kénnen.

[0031] Bei einer Hydraulik des hydraulischen Kraft-
Uibertragungsmittels 33 handelt es sich vorliegend um
eine zweiseitige Hydraulik mit einem zweiseitigen Zylin-
der 39 und einem zweiseitigen Kolben 41. Dabei sind
sich jeweils gegeniiber liegende Hydraulikseiten 43 bzw.
45 hydraulisch gekoppelt. D.h. die gegentiber liegenden
Hydraulikseiten 43 sind tUber eine gestrichelt dargestellte
Hydraulikleitung unter Druck gesetzt und die sich gegen-
Uber liegenden Seiten 45 sind Uber eine durchgezogen
dargestellte Hydraulikleitung unter Druck gesetzt. Dies
fuhrt dazu, dass das hydraulische Kraftibertragungsmit-
tel 33 sowohl im Falle einer von der K-Turbine 1 ausge-
henden Tendenz zur Relativpositionsvergro3erung als
auch im Falle einer von der K-Teilturbine ausgehenden
Tendenz zur Relativpositionsverringerung
ausschlief3lich auf Schubwirkung ausgelegt ist.

[0032] Dazu weist ein hydraulisches Kraftiibertra-
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gungsmittel 33 wie bereits erwahnt jeweils zwei zweisei-
tige Hydrauliken auf. Ein Kolben 41 einer Hydraulik ist
dabei mit einem Tragarm 37A, 37B zum Innengeh&use
11 der Niederdruckteilturbine 25 kraftschlissig verbun-
den. Ein weiterer Kolben 41 der anderen Hydraulik des
hydraulischen Kraftlibertragungsmittels 33 ist dabei an
einem Tragarm 35A, 35B zum AulRengehéuse 7 der M-
Teilturbine 1 kraftschliissig verbunden. Bei einer Deh-
nung der M-Teilturbine 1 (oder auch einer K-Teilturbine
oder N-Teilturbine 3) wird die durchgezogen dargestellte
Hydraulikleitung unter Druck gesetzt und das Innenge-
hause 11 der Niederdruck-teilturbine 3 wird nach rechts
geschoben. Dies ist z.B. der Fall beim Anfahren des Tur-
binenpaares 20 im Rahmen eines Turbosatzes, bei dem
sich die M-Teilturbine 1 (oder eine K-Teilturbine oder N-
Teilturbine 3) besonders deutlich erwarmt und ausdehnt.
Beim Herunterfahren verkirzt sich das Au3engehduse
7 der M-Teilturbine 1 (oder einer K-Teilturbine oder N-
Teilturbine 1) und die gestrichelt dargestellte Hydraulik-
leitung wird unter Druck gesetzt, wodurch das Innenge-
h&use 11 der N-Teilturbine 3 nach links verschoben wird.
Auf diese Weise wird also, unabhéngig davon, ob es sich
bei einer Tendenz zur RelativpositionsvergréRerung
oder -verringerung bei der ersten Turbine 1 handelt, das
Hydrauliksystem 33 ausschlieRlich auf Schubwirkung
beansprucht, so dass vorteilhaft ein Saugdruck im Hy-
drauliksystem 33 vermieden ist. Dadurch kann die zum
Verschieben erforderliche Kraft sicher Ubertragen wer-
den und es wird vor allem auch die MaRgenauigkeit des
Verschiebesystems 31 erhdht, so dass sich dies vorteil-
haft auf eine Reduzierung des Axialspiels bei der N-Teil-
turbine 3 auswirkt.

[0033] Obwohl vorliegend die dargestellten Zylinder
39 und Kolben 41 des Hydrauliksystems 33 gleich gro3
dargestellt sind und es sich somit bei dem hier schema-
tisch dargestellten Hydrauliksystem 33 um ein solches
handelt, bei dem eine 1:1-Ubersetzung bei der Weiter-
gabe der Positionsanderung vorliegt, kann das Hydrau-
liksystem gleichermaf3en durch unterschiedliche Zylin-
derdurchmesser und/oder unterschiedliche Kolben-
durchmesser auf ein variables Ubersetzungsverhaltnis
eingestellt werden, das fiir die jeweilige Auslegung des
Turbinensatzes vorteilhaft ist.

[0034] Eine Positionséanderung bei zwei aneinander
gekoppelten Turbinen 1, 3 wird bisher tiber ein Schub-
stangensystem gemaf FIG 1 so weitergegeben, dass
eine Relativposition zwischen den zwei Turbinen im We-
sentlichen erhalten bleibt. Bei stark unterschiedlichen
Turbinengrof3en ist ein derartiges mechanisches Schub-
mittel jedoch zum Teil zu groRen Kraften ausgesetzt und
erweist sich in Folge von Durchbiegungen nicht mehr als
ausreichend maf3genau. Das neue Konzept sieht ein
Verschiebesystem 31 zur Anordnung zwischen zwei po-
sitionsveréanderlichen Turbinen vor, um eine Positions-
anderung einer der Turbinen 1, 3 an die andere Turbine
weiterzugeben, mit einem Schubmittel, wobei erfin-
dungsgemafR das Schubmittel in Form eines hydrauli-
schen Kraftiibertragungsmittels gebildet ist. Dies fihrt
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auf ein Turbinenpaar 20, bei dem eine erste Turbine in
Form einer Hochdruckturbine 1 gebildet ist und eine
zweite Turbine in Form einer Niederdruckturbine 3 ge-
bildet ist, sowie ein Verfahren zur Weitergabe einer Po-
sitionsénderung zwischen zwei Turbinen 1, 3.

Patentanspriiche

1.

Verschiebesystem (31) zur Anordnung zwischen
zwei positionsveranderlichen Turbinen (1, 3), um ei-
ne Positionsanderung einer der Turbinen an die an-
dere Turbine weiterzugeben mit einem Schubmittel,
wobei das Schubmittel in Form eines hydraulischen
Kraftlibertragungsmittels (33) gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das hydraulische Kraftibertragungsmittel (33) so-
wohl im Falle einer von der ersten Turbine ausge-
henden Tendenz zur RelativpositionsvergréR3erung
als auch im Falle einer von der ersten Turbine aus-
gehenden Tendenz zur Relativpositionsverringe-
rung ausschlief3lich auf Schubwirkung ausgelegtist.

Verschiebesystem (31) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das hydraulische Kraftiibertragungsmittel (33) auf
eine passive Funktionsweise ausgelegt ist.

Verschiebesystem (31) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das hydraulische Kraftiibertragungsmittel (33) rela-
tivpositionsverandernd ausgelegt ist.

Verschiebesystem (31) nach Anspruch 1 oder 3,
gekennzeichnet durch

mindestens zwei Schubsysteme (31A, 31B) mit je
einem hydraulischen Kraftlibertragungsmittel (33).

Verschiebesystem (31) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das hydraulische Kraftlibertragungsmittel (33) in
Form einer ersten zweiseitigen Hydraulik und einer
zweiten zweiseitigen Hydraulik gebildet ist, wobei
sich gegeniiberliegende Hydraulikseiten (43, 45) hy-
draulisch gekoppelt sind.

Verschiebesystem (31) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das die zweiseitige Hydraulik einen zweiseitigen Zy-
linder (39) und einen zweiseitigen Kolben (41) auf-
weist.

Turbinenpaar (20) mit zwei positionsveranderlichen
Turbinen und einem Verschiebesystem (31) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6 zwischen den zwei Tur-
binen,

wobei eine erste Turbine in Form einer Hochdruck-
und/oder Mitteldruckturbine (1) gebildet ist, und eine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

zweite Turbine in Form einer Niederdruckturbine (3)
gebildet ist.

Turbinenpaar (20) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verschiebesystem (31) unmittelbar zwischen ei-
nem AufRengehduse (7) der Hochdruck- und/oder
Mitteldruckturbine (1) und dem Innengehéause (11)
der Niederdruckturbine (3) wirkend angeordnet ist.

Turbinenpaar (20) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die axiale Anstromflache der Niederdruckturbine (3)
oberhalb von 12m? liegt.

Turbinenpaar (20) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verschiebesystem (31) zwischen einem ersten
und zweiten jeweils an einer der Turbinen (1, 3) an-
geordneten Tragarm (35A, 35B, 37A, 37B) angeord-
net ist.

Turbinenanordnung mit wenigstens einem Turbi-
nenpaar (20) nach einem der Anspriiche 7 bis 10 in
Form einer Hochdruck-Mitteldruck-Niederdrucktur-
binenanordnung.

Turbinenanordnung nach Anspruch 11,
gekennzeichnet durch

eine Gesamtturbosatz-Leistung zwischen 100MW
und 2000MW, insbesondere eine Gesamtturbosatz-
Leistung zwischen 100MW und 1100MW.

Claims

1.

Displacement system (31) for arranging between
two positionally variable turbines (1, 3),

in order to transmit a change of position of one of
the turbines to the other turbine by a thrust device,
wherein the thrust device is formed in the form of a
hydraulic force transmission device (33),
characterized in that

the hydraulic force transmission device (33) is ex-
clusively designed for thrust action, both in the case
of a tendency which emanates from the first turbine
for relative position increase and in the case of a
tendency which emanates from the first turbine for
relative position decrease.

Displacement system (31) according to Claim 1,
characterized in that

the hydraulic force transmission device (33) is de-
signed for a passive functioning mode.

Displacement system (31) according to Claim 1 or 2,
characterized in that
the hydraulic force transmission device (33) is de-
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signed with relative position changing effect.

Displacement system (31) according to Claim 1 or 3,
characterized by

at least two thrust systems (31A, 31B), each with a
hydraulic force transmission device (33).

Displacement system (31) according to Claim 1,
characterized in that

the hydraulic force transmission device (33) is
formedin the form of a first two-way hydraulic system
and a second two-way hydraulic system, wherein
oppositely disposed sides (43, 45) of the hydraulic
systems are hydraulically connected.

Displacement system (31) according to Claim 5,
characterized in that

the two-way hydraulic system has a two-way cylinder
(39) and a two-way piston (41).

Turbine pair (20) with two positionally variable tur-
bines and a displacement system (31), according to
one of Claims 1 to 6, between the two turbines,
wherein a first turbine is formed in the form of a high
pressure turbine and/or a medium pressure turbine
(1), and a second turbine is formed in the form of a
low pressure turbine (3).

Turbine pair (20) according to Claim 7,
characterized in that

the displacement system (31) is arranged in a man-
ner to act directly between an outer casing (7) of the
high pressure turbine and/or medium pressure tur-
bine (1) and the inner casing (11) of the low pressure
turbine (3).

Turbine pair (20) according to Claim 7 or 8,
characterized in that

the axial flow area of the low pressure turbine (3) is
above 12 m2,

Turbine pair (20) according to Claim 7,
characterized in that

the displacement system (31) is arranged between
a first and second support arm (35A, 35B, 37A, 37B)
which in each case are arranged on one of the tur-
bines (1, 3).

Turbine arrangement with at least one turbine pair
(20), according to one of Claims 7 to 10, in the form
of a high pressure-medium pressure-low pressure
turbine arrangement.

Turbine arrangement according to Claim 11,
characterized by

an overall turboset power output of between 100MW
and 2000MW, especially an overall turboset power
output of between 100MW and 1100MW.
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Revendications

Systéme (31) de déplacement a mettre entre deux
turbines (1, 3) variables en position pour transmettre
une variation de position de l'une des turbines a
l'autre turbine, comprenant un moyen de poussée,
le moyen de poussée étant sous laforme d’'un moyen
(33) hydraulique de transmission de force,
caractérisé en ce que

le moyen (33) hydraulique de transmission de force
est congu exclusivement sur un effet de poussée
tantdans le cas d’une tendance provenant de la pre-
miére turbine a augmenter la distance mutuelle
gqu'égalementdans le cas d'une tendance provenant
de la premiére turbine a diminuer la distance mutuel-
le.

Systeme (31) de déplacement suivant la revendica-
tion 1,

caractérisé en ce que

le moyen (33) hydraulique de transmission de force
est congu sur un mode de fonctionnement passif.

Systeme (31) de déplacement suivant la revendica-
tion 1 ou 2,

caractérisé en ce que

le moyen (33) hydraulique de transmission de force
est congu pour se modifier en fonction de la distance
mutuelle.

Systéme (31) de déplacement suivant la revendica-
tion 1 ou 3,

caractérisé par

au moins deux systemes (31A, 31B) de poussée
ayant chacun un moyen (33) hydraulique de trans-
mission de force.

Systeme (31) de déplacement suivant la revendica-
tion 1,

caractérisé en ce que

le moyen (33) hydraulique de transmission de force
a la forme d’'une premiéere hydraulique a deux faces
et d’'une deuxieme hydraulique a deux faces, les fa-
ces (43, 45) d’hydraulique opposées étant couplées
hydrauliquement.

Systeme (31) de déplacement suivant la revendica-
tion 5,

caractérisé en ce que

I’hydraulique a deux faces a un cylindre (39) a deux
faces et un piston (41) a deux faces.

Paire (20) de turbines ayant deux turbines variables
en position et un systéme (31) de déplacement sui-
vant I'une des revendications 1 a 6 entre les deux
turbines, une premiere turbine ayant la forme d'une
turbine (1) haute pression et/ou moyenne pression
etune deuxiéme turbine ayant la forme d’une turbine
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(3) basse pression.

Paire (20) de turbines suivant la revendication 7,
caractérisée en ce que

le systeme (31) de déplacement est disposé direc-
tement entre un carter (7) extérieur de la turbine (1)
haute pression et/ou moyenne pression et le carter
(12) intérieur de la turbine (3) basse pression.

Paire (20) de turbines suivantlarevendication 7 ou 8,
caractérisée en ce que

la surface axiale d’appui de la turbine (3) basse pres-
sion est supérieure a 12 m2.

Paire (20) de turbines suivant la revendication 7,
caractérisée en ce que

le systeme (31) de déplacement est disposé entre
un premier et un deuxieme bras (35A, 35B, 37A,
37B) porteur disposé respectivement sur I'une des
turbines (1, 3).

Dispositif a turbine ayant au moins une paire (20) de
turbine suivant I'une des revendications 7 a 10, sous
la forme d’un dispositif de turbine haute pression ou
moyenne pression et basse pression.

Dispositif a turbine, suivant la revendication 11,
caractérisé par

une puissance globale de turbogénérateur comprise
entre 100 MW et 2000 MW, notamment une puis-
sance globale de turbogénérateur comprise entre
100 MW et 1100 MW.
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