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(54)  Vorrichtung und Verfahren zur gezielten Spalteinstellung zwischen Stator- und

Rotoranordnung einer Strémungsmaschine

(57)  Beschrieben wird eine Vorrichtung sowie ein
Verfahren zur gezielten Spalteinstellung zwischen Sta-
tor- und Rotoranordnung einer Strémungsmaschine,
deren Statoranordnung einen Statortrdger und wenig-
stens ein Statorsegment aufweist, das Uber wenigstens
zwei Haltestege mit dem Statortrager verbindbar ist,
und deren Rotoranordnung wenigstens eine, um eine
Rotationsachse rotierbare Laufschaufelreihe mit einer
Vielzahl einzelner Laufschaufeln vorsieht, deren Lauf-
schaufelenden dem Statorsegment gegeniberstehen
und mit diesem einen radialen Spalt einschlieRen.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daf} die
zwei Haltestege beabstandet voneinander auf dem Sta-
torsegment angeordnet sind und wenigstens teilweise
in Gegenkonturen innerhalb des Statortragers eingrei-
fen,
dafd wenigstens ein Haltesteg einen, in die Gegenkontur
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des Statortragers eingreifenden, geneigten Haltesteg-
abschnitt aufweist, dessen Richtung seiner Langser-
streckung mit einer, die Rotationsachse enthaltenen
Ebene, die orthogonal zur radialen Langserstreckung
derjenigen Laufschaufel orientiert ist, die mit dem Sta-
torsegment den Spalt einschlieRt, einen Winkel a be-
grenzt, fir den gilt:

0° <o <90°

oder

90° < a0 <180°.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
sowie auf ein Verfahren zur gezielten Spalteinstellung
zwischen Stator- und Rotoranordnung einer Stro-
mungsmaschine, deren Statoranordnung einen Stator-
trager und wenigstens ein Statorsegment aufweist, das
Uber wenigstens zwei Haltestege mit dem Statortrager
verbindbar ist, und deren Rotoranordnung wenigstens
eine, um eine Rotationsachse rotierbare Laufschaufel-
reihe mit einer Vielzahl einzelner Laufschaufeln vor-
sieht, deren Laufschaufelenden dem Statorsegment ge-
genuberstehen und mit diesem einen radialen Spalt ein-
schlieRen.

Stand der Technik

[0002] Strdmungsmaschinen der vorbezeichneten
Gattung dienen vornehmlich einerseits der gezielten
Kompression von Gasen, wie es bei Verdichterstufen in
Turboanlagen der Fall ist, wie auch andererseits der
kontrollierten Expansion, hochverdichteter und schnell-
stromender Medien zum Antrieb von Gasturbinen, die
in an sich bekannter Weise zur Energiegewinnung ein-
gesetzt werden. Der andere Aspekt der Stromungsma-
schine ist die Steigerung ihrer Wirkungsgrade und damit
verbunden eine hocheffiziente Umwandlung von Ener-
gie vermittels des durch die Strdmungsmaschine hin-
durch tretenden Arbeitsmediums. Verlustmechanis-
men, die sowohl bei der Verdichtung der zu komprimie-
renden Arbeitsmedien als auch beim Antrieb von Turbi-
nen auftreten, gilt es mit technischen Mitteln zu reduzie-
ren oder ganz zu vermeiden.

[0003] Indiesem Zusammenhang gilt es insbesonde-
re den sich bei thermischen Turbomaschinen zwischen
den rotierenden und den stationdren Anlagenkompo-
nenten ausbildenden radiale Spalt so klein wie mdglich
zu halten, um die sogenannten Verluststréme zu redu-
zieren, die kleine aber wenn auch vorhandene Massen-
strome des durch die Stromungsmaschine hindurchtre-
tenden Arbeitsmediums darstellen, ohne dabei an der
gewtunschten Energiekonversion teilzunehmen. Ver-
luststrome stellen somit Verlustmechanismen dar, die
den Wirkungsgrad von Strémungsmaschinen erheblich
zu reduzieren vermaogen.

[0004] Die besondere Problematik bei der Reduzie-
rung von Verluststromen liegt zum einen in der Notwen-
digkeit einer diskreten Beabstandung zwischen den sta-
tionaren und rotierenden Komponenten einer Stro-
mungsmaschine, um den Freilauf der Rotoranordnung
zu gewahrleisten; zum anderen gilt es eben diesen Zwi-
schenraum aus den erwahnten Griinden so gering wie
nur mdglich zu halten und dies unter der erschwerenden
MaRgabe, dal® sich die Anlagenkomponenten einer
Strdmungsmaschine im Wege thermischer Belastung
auszudehnen vermégen, wodurch sich die Relativiagen
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der einzelnen Komponenten aufgrund unterschiedlicher
thermischer Ausdehnungsverhalten wahrend des Be-
triebes einer Stromungsmaschine verandern. Dies er-
schwert Uberdies eine mdglichst minimale Spaltdimen-
sionierung fur den gesamten Betriebsbereich einer
Stromungsmaschine, die - je nach Art der Stromungs-
maschine - einem grofRen Temperaturspektrum ausge-
setzt ist. So unterliegen die rotierenden Bauteile infolge
der auf diese einwirkenden Fliehkréfte einer schnelleren
Ausdehnung, was grundséatzlich zu einer Spaltreduzie-
rung fihren wiirde, als die komplex, thermisch isolierten
Komponenten des Stators, die eine langsamere Erwar-
mung erfahren und in einem thermisch stationéren Be-
triebszustand durch Ausdehnung zu einer VergrofRe-
rung des Spaltmalles beitragen.

[0005] Zur Kontrolle bzw. Beeinflussung des Spalt-
males sind sowohl aktive als auch passive Mafinah-
men bekannt, wobei im Folgenden die passiven Vorkeh-
rungen naher in Betracht gezogen werden, zumal aktive
Steuervorkehrungen, die durch mechanische Einstell-
systeme zur Spaltkontrolle realisiert sind, eine hohe
Komplexitat aufweisen, die fur robuste, thermisch hoch
beanspruchte Maschinen, wie beispielsweise Gasturbi-
nenanlagen, nur bedingt geeignet sind.

[0006] Eine Mdglichkeit eine Spaltkontrolle auf passi-
vem Wege zu realisieren, ist die gezielte Optimierung
von Materialkombinationen mit bestimmt ausgewéahlten
Warmeausdehnungskoeffizienten, die eine thermische
Ausdehnung bei allen, den Spalt bestimmenden Anla-
genkomponenten bewirkt, wodurch der Spalt zum ei-
nen, eine minimale GréRe annimmt und zum anderen
diese minimale Spaltweite Gber den gesamten Betriebs-
bereich, das heil’t Temperaturbereich der Strémungs-
maschinen beibehalt.

[0007] Aufgrund der sehr komplexen Gestaltung be-
kannter Turbomaschinen sind die Méglichkeiten der be-
liebigen Wahl von Materialkombinationen fiir Stator-
und Rotorbauteile zur Verbesserung des thermischen
Verhaltens sehr begrenzt. Zwar kann die Materialwahl
unter Berlicksichtigung des Spalt-Weiten-Problems ge-
troffen werden, doch vermag man bislang die Reduzie-
rung des Spaltmales durch die bloRe Wahl der Materi-
alkombination in Alleinstellung nicht befriedigend zu 16-
sen.

[0008] Eine andere Mdglichkeit das Spaltmal} gering
zu halten, ist das Inkaufnehmen von abrasiven Oberfla-
chenvorgangen an Stator- und Rotorbauteilen. Hierbei
sind die sich gegenilberliegenden fast berlhrenden
Oberflachen mit abrasiven Oberflachenbeschichtungen
versehen, die beim Betrieb der Strémungsmaschine
durch ein beabsichtigtes Ab- bzw. Einschleifen gezielt
abgetragen werden und somit zu einem optimierten
Spalt fihren.

[0009] Der sich durch einen abrasiven Vorgang aus-
bildende Spalt weist jedoch nach einem einmaligen Be-
triebszyklus der Strdmungsmaschine eine optimierte
maximale Spaltweite auf, die sich jedoch nicht wieder
reduzieren laRt.
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[0010] SchlieBlich sind auch konstruktive Mafinah-
men fur eine gleichmaRige Ausdehnung der Rotor- und
Statorkomponenten einer Strémungsmaschine mdg-
lich, die jedoch allesamt mit einem erheblichen kon-
struktiven Mehraufwand verbunden sind, die Uberdies
nicht flir einen langzeitstabilen robusten Einsatz in Gas-
turbinen geeignet sind.

Darstellung der Erfindung

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Vorrichtung zur gezielten Spalteinstellung zwischen der
Stator- und Rotoranordnung einer Stromungsmaschine
anzugeben, deren Statoranordnung einen Statortrager
und wenigstens ein Statorsegment aufweist, das Uber
wenigstens zwei Haltestege mit dem Statortrager ver-
bindbar ist und deren Rotoranordnung wenigstens eine,
um eine Rotationsachse rotierbare Laufschaufelreihe
mit einer Vielzahl einzelner Laufschaufeln vorsieht, de-
ren Laufschaufelenden dem Statorsegment gegeniiber-
stehen und mit diesen einen radialen Spalt einschlie-
Ren, derart weiterzubilden, daR der Spalt unabhangig
vom Betriebszustand der Strémungsmaschine eine
moglichst kleinste Spaltweite aufweist, die sich ohne ei-
ne aktive Regelung einstellt. Die hierbei zu treffenden
mechanischen, konstruktiven MalRnahmen sollen ein-
fach und kostenglinstig realisiert werden und den An-
forderungen eines robusten langzeitstabilen Einsatzes,
beispielsweise in einer, in einem stationéren Betrieb be-
findliche Gasturbine, gentigen. Uberdies soll ein Verfah-
ren angegeben werden, mit dem eine optimale reduzier-
te Spaltweiteneinstellung innerhalb einer Strémungs-
maschine zwischen Stator- und Rotoranordnung ohne
die Verwendung aktiver Steuer- und Regelungsmecha-
nismen moglich ist.

[0012] Die Lésung der der Erfindung zugrunde lie-
gend Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. Ein erfin-
dungsgemales Verfahren ist Gegenstand des An-
spruch 12. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiter-
bildende Merkmale sind Gegenstand der Unteranspri-
che, der Beschreibung sowie der Figuren zur Erlaute-
rung eines Ausfiihrungsbeispieles.

[0013] Die erfindungsgeméafe Vorrichtung geman
dem Oberbegriffs des Anspruchs 1 weist wenigstens ein
Statorsegment auf, auf dem zwei Haltestege beabstan-
det voneinander angeordnet sind, die wenigstens teil-
weise in Gegenkonturen, innerhalb des Statortréagers
eingreifen. Wenigstens ein Haltesteg weist einen Halte-
stegabschnitt auf, der in die Gegenkontur des Statortra-
gers eingreift und eine Langserstreckung vorsieht, des-
sen Richtung mit einer, die Rotationsachse enthaltenen
Ebene, die orthogonal zur radialen Langserstreckung
derjenigen Laufschaufel orientiert ist, die mit dem Sta-
torsegment den Spalt einschlielt, einen Winkel a be-
grenzt, fir den gilt:

0° <o <90°
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oder

90° < o < 180°.

[0014] Durch die immanente Erwdrmung des beim
Betrieb der Strémungsmaschine unmittelbar den hei-
Ben Verbrennungsgasen ausgesetzten Statorsegmen-
tes erfahrt dieses eine Langenausdehnung, die sich je-
doch aufgrund der beiden, in die Gegenkonturen des
Statortragers eingreifenden Haltestege nicht vollstandig
widerstandsfrei entfalten kann. Dennoch vermag sich
das Statorsegment durch Erwdrmung und dem gegebe-
nen Warmeausdehnungskoeffizienten, um einen be-
stimmten Betrag auszudehnen. Da der geneigt verlau-
fende Haltestegabschnitt relativ zu seiner in dem Sta-
tortrager vorgesehenen Gegenkontur beweglich gela-
gertist wird eine L&ngung des Statorsegmentes parallel
zu seiner Erstreckung ermdglicht. Die Relativbewegung
zum Statortrager kommt dadurch zustande, daB sich ei-
ne unterschiedliche Langendehnung der in Verbindung
stehenden Bauteile einstellt, die auf unterschiedliche
Temperaturen und Ausdehnungskoeffizienten zuriick-
zufiihren ist.

[0015] Mit der zwangsgefiihrten Bewegung des ge-
neigt zur Rotationsachse bzw. geneigt zu einer, die Ro-
tationsachse enthaltenden Ebene, in der Gegenkontur
gefiihrten Haltestegabschnitt verursacht die thermische
Materialausdehnung des Statorsegmentes eine Beab-
standung der Oberflache des Statorsegmentes von
dem Statortrédger, wodurch das Spaltmall zwischen
dem Statorsegment und einer, diesem gegeniiberste-
henden Turbinenschaufel reduziert wird. Nach entspre-
chender Abkihlung der Anlagenkomponenten fiihrt ei-
ne entsprechende Langenverminderung des Statorseg-
mentes zu einer reversibel Relativbewegung zum Sta-
tortrager, was mit einer Spaltweitenveranderung ver-
bunden ist.

[0016] Mit Hilfe der erfindungsgemaflen Mallnahme
ist es moglich mit einfachen konstruktiven Mitteln eine
reversible, minimale Spaltweitenanpassung wahrend
des gesamten Betriebes einer Strdmungsmaschine zu
realisieren.

[0017] Die vorstehend angegebene Winkelbegren-
zung zwischen 0°<a<90° ist vorzusehen, sofern sich
der Statortrager langsamer auszudehnen vermag als
das Statorsegment. Im umgekehrten Falle, bei dem sich
der Stator wahrend des transienten Betriebsverhalten
schneller ausdehnt als das Statorsegment ist ein Winkel
o zwischen 90°<0<180° zu wahlen.

[0018] Auf das im Anspruch 12 formulierte erfin-
dungsgemafe Verfahren wird an dieser Stelle hinge-
wiesen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0019] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrénkung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
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hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die Zeichnung exemplarisch beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 Schematisierte Langsschnittdarstellung
durch den Teil einer Rotoranordnung sowie
Statoranordnung mit einer selbsttatigen
Spaltweiteneinstellung,

Fig. 2 Dreieckszusammenhang zur Erlduterung der
Zwangsverschiebung,

Fig. 3 ein mittleres Ausfiihrungsbeispiel und

Fig. 4 eine raumliche Ausrichtungsweise.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0020] Das in Figur 1 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel einer Rotor- und Statoranordnung im schemati-
sierten Langsschnitt zeigt vier Laufschaufel 1, die mit
ihren Laufschaufelenden einer Statoranordnung 2 ge-
genuberstehen. Die Statoranordnung 2 weist einen Sta-
tortrager 3 auf, der im allgemeinen auch das Statorge-
hause darstellt, sowie Statorsegmente 4, die jeweils
Uber Haltestege 5, 6 und 7 in entsprechend korrespon-
dierende Gegenkonturen 8, 9, 10 mit dem Statortréager
3 in Wirkverbindung stehen. Jedes Statorsegment 4 ist
der Laufschaufel 1 beabstandet gegeniliber angeordnet
und schlie3t mit dieser den Spalt 11 ein, den es gilt auf
ein moglichst geringes Spaltmal zu begrenzen.
[0021] Diein Figur 1 dargestellte Rotor- 1 und Stator-
anordnung 2 zeigt einen Langsschnitt durch eine weit-
gehend zur Rotationsachse 12 symmetrisch angeord-
nete Rotationsmaschinen. So umschliel3t der Statortra-
ger 3 die Rotoranordnung 1 angular vollstandig, wobei
auf der Innenseite des Statortragers 3 eine Vielzahl von
Statorsegmenten 2 pro Laufschaufelreihe nebeneinan-
der angeordnet sind, die in der angegebenen Weise mit
dem Statortrager 3 verbunden sind.

[0022] Jedes einzelne, der jeweils gegeniber einer
Laufschaufelreihe angeordnete Statorsegmente 4 weist
in dem Ausfliihrungsbeispiel gemaR Figur 1 einen flachi-
gen Abschnitt 12 auf, dessen eine Oberseite 13 den
Laufschaufeln 1 gegenibersteht und dessen andere
Oberseite 14 dem Statortrager 3 zugewandt ist. Auf der
Oberseite 14 des Statorsegmentes 4 sind die Halteste-
ge 5, 6 und 7 vorgesehen, von denen die Haltestege 5
und 6 spiegelsymmetrisch bezogen zu Mittensymme-
trieachse 15 ausgebildet sind. Der Haltesteg 7 dient als
Sicherungssteg und ragt mit seiner geradlinig geform-
ten Kontur in eine entsprechende geformte Gegenkon-
tur 10 in den Statortréger hinein. Der Haltesteg 7 dient
als axiale Referenzierung des Statorsegmentes 4 bzgl.
der mdéglichen Ausdehnungen bzw. Bewegungen der
Ubrigen Haltestege. Die Haltestege 5, 6 weisen jeweils
einen unmittelbar von der Oberseite 14 des Statorseg-
mentes 4 senkrecht emporragenden Abschnitt 16 auf,
der in eine Ausnehmung 17 innerhalb des Statortragers
3 einmlindet. Geneigt um einen Winkel a, der vorzugs-
weise groRer 0° und kleiner 90° bemessen ist, - und aus
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den vorstehend genannten Griinden auch zwischen 90°
und 180 ° betragen kann - vorzugsweise aus techni-
schen Griinden zwischen 10° und 45° mif3t, und sich
auf eine gedachte axial verlaufende Bezugslinie be-
zieht, die im Ausflihrungsbeispiel parallel zur Innenseite
des Statortragers 3 sowie auch parallel zur Langser-
streckung des flachigen Abschnittes des Statorsegmen-
tes 12 verlauft, schlieRt sich ein geneigt verlaufender
Haltestegabschnitt 18 an den Haltestegabschnitt 16 an
und endet einseitig. Die Gegenkontur 8, 9 weist jeweils
zwei schragverlaufende Flachen 19, 20 auf, entlang de-
nen der Haltesteg 18 mit seiner AuRenkontur zwangs-
gefiihrt ist. Die beiden Enden der Haltestegabschnitte
18 der Haltestege 5, 6 sind jeweils zueinander gerichtet
angeordnet.

[0023] Aus Grinden einer symmetrischen Zentrie-
rung des Statorsegmentes 4 relativ zu einer Mittensym-
metrieachse 15 durch den Haltesteg 7 sind beidseitig in
den Ausnehmungen 17 dehnbare Dichtungselemente
21 vorgesehen (siehe Figur 3), die aus einem hitzebe-
stédndigen Elastomer oder aus einem Federelement ge-
fertigt sind und zur Abdichtung des Statorsegmentes
gegeniber dem Trager dienen.

[0024] Durch die erfindungsgeméafie Ausgestaltung
des Statorsegmentes sowie dessen Anordnung inner-
halb des Statortragers ist es nun méglich, die bei Erwar-
mung stattfindenden Materialausdehnungseffekte der-
art zu nutzen, dal das Spaltmal s des Spaltes 11 bei
weitgehend allen Temperatur- und Betriebsbedingun-
gen, vor allem aber im Normalbetriebszustand der Stro-
mungsmaschine auf einen kleinsten Wert gehalten wer-
den kann.

[0025] Im Zuge der Temperaturerhdhung innerhalb
der Strémungsmaschine dehnt sich das flachig ausge-
bildete Statorsegment 4 insbesondere im flachigen Ab-
schnitt 12 aus. Die Langenausdehnung des Statorseg-
mentes 4 erfolgt symmetrisch zum mittig angeordneten
Halte- bzw. Sicherungssteg 7, der in radialer Richtung
beweglich in die Gegenkontur 10 des Statortréagers 3
hineinragt. Durch die Langung des Statorsegmentes 4
relativ zum Statortrdger 3 werden beide Haltestege 5, 6
nach auflen getrieben. Aufgrund der Neigung der Hal-
testegabschnitte 18 und deren Zwangsfiihrung entlang
der schrag verlaufenden Flachen 19, 20 wird das ge-
samte Statorsegment 4 in Radialrichtung in Richtung
Laufschaufelende zu bewegt. Auf diese Weise wird das
Spaltmal s trotz Erwarmung innerhalb der Strémungs-
maschine reduziert.

[0026] Bei Erwdrmung der Rotor- und Statoranord-
nung erfahrt das Statorsegment 4 eine hdhere und
schnellere Erwarmung als der radial hinter dem Stator-
segment 4 befindliche Statortrdger 3, zumal dieser
durch das Statorsegment 4 thermisch geschitzt liegt.
Die resultierende Relativbewegung zwischen beiden
Komponenten 3, 4 hangt im wesentlichen von der Tem-
peraturdifferenz sowie den Warmeausdehnungskoeffi-
zienten der gewahlten Materialien ab. Ein fir das Aus-
malf der radialen Zwangsverschiebung des Statorseg-
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mentes 4 verantwortlicher Parameter, der zur Spaltver-
ringerung fihrt, ist die axiale Ausdehnung b des Fla-
chenbereiches 12 des Statorsegmentes 2 zwischen bei-
den Haltestegen 5, 6. Dehnt sich das Statorsegment 2
relativ zum Trager 3 aus, bestimmt die Vergrofierung
des Abstandes b zwischen den Haltestegen 5, 6 die
Zwangsverschiebung in radialer Richtung, resultierend
aus dem Neigungswinkel a des Haltestegabschnittes
18. Die Neigung a des Haltesteges definiert die radiale
Verschiebung des Statorsegmentes in der Weise, wie
es aus dem geometrische Zusammenhang in Figur 2
hervorgeht.

[0027] InFigur 2ist ein rechtwinkliges Dreieck zu ent-
nehmen dessen Ankathete dem Betrag der Relativlan-
genausdehnung Ab entspricht und dessen Gegenka-
thete der radialen Zwangsverschiebung As (Spaltverrin-
gerung) entspricht. Der Winkel o wird durch die Hypo-
thenuse und der Ankathete eingeschlossen. Somit de-
finiert der Winkel o die radiale Verschiebung des Sta-
torsegmentes, die der Ausdehnung des ringférmigen
Statortragers und damit der VergrolRerung des Spaltes
zur Laufschaufel entgegengerichtet ist.

[0028] InFigur 3 istein weiteres Ausfiihrungsbeispiel,
versehen mit bereits eingeflihrten Bezugszeichen, dar-
gestellt, auf deren Bedeutung unter Verweis auf das
Ausflhrungsbeispiel gemaR Figur 1 verwiesen wird. Im
Unterschied zu Figur 1 weisen die geneigt verlaufenden
Haltestegabschnitte 18 der Haltestege 5, 6 einen um
90° gréReren Winkel o auf. Diese Winkelkonstellation
wird in jenen Fallen gewahlt, falls sich der Statortrager
3 schneller durch Warmeeinwirkung ausdehnt, als das
Statorsegment 4, zumindest im Falle wahrend des tran-
sienten Betriebsverhalten der Gasturbine. Erreicht die
Gasturbine ihren normalen Betriebszustand, so wird mit
der gewahlten Winkeleinstellung im Bereich zwischen
90° und 180° ebenfalls eine Verringerung der Spaltwei-
te 11 erzielt.

[0029] Femer sind dem Ausflhrungsbeispiel geman
Figur 3 dehnbare Dichtungselemente 21 entnehmbar,
die zur Abdichtung der Haltestege gegenliber dem Sta-
tortrager 3 dienen. Sie sind zwischen den Haltestegen
5, 6 und einer Ausnehmung 17 innerhalb des Statortra-
gers 3 vorgesehen. Im gezeigten Beispiel sind die Dich-
tungen 21 als Federelemente ausgebildet, es sind aber
auch temperaturbestdndige Elsatomerdichtelemente
einsetzbar.

[0030] Figur 4 veranschaulicht die rdumliche Ausrich-
tung der Verbindungsweise zwischen den Statorseg-
menten 4 und dem Statortréager 3. Auf die bereits ein-
geflhrten Bezugszeichen wird verwiesen.

[0031] Grundsatzlich lassen sich auch andere Aus-
fuhrungsbeispiele vorstellen, die zwei Haltestege vor-
sehen, von denen nur ein einziger in der gleichen oder
ahnlichen Weise ausgebildet ist, wie die Haltestege 5,
6 im Ausflhrungsbeispiel gemaR Figur 1. Der zweite
Haltesteg konnte lediglich als Sicherungssteg ausge-
fuhrt sein und als Gegenhalter dienen um die Kraft, die
durch die Langenausdehnung des Statorsegmentes
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auftritt, entsprechend abzustiitzen. Im Ausfiihrungsbei-
spiel gemafR Figur 1 sind die Haltestege 5, 6 in Axial-
richtung der Strémungsmaschine hintereinander ange-
ordnet. Grundsétzlich es ist auch denkbar, die Halteste-
ge achsparallel in den Statortrager anzuordnen, d.h. ein
Einfigen der Haltestege der Statorsegmente in den Sta-
tortrager wére in diesem Falle nicht in Umfangsrichtung
zum Statortrdger mdoglich, sondern in achsparalleler
Richtung.

[0032] Auch kénnen die Oberflachenkonturen des
Statortragers 3, des Statorsegmentes 4 sowie der Lauf-
schaufelenden beliebig ausgebildet und miteinander
angepalit sein. Wesentlicher Gesichtspunkt ist, dal we-
nigstens ein Haltesteg wenigsten einen Haltestegab-
schnitt aufweist, der um den Winkel a geneigt ist, wobei
der Winkel a von der Richtung der Langserstreckung
des geneigten Haltestegabschnittes und einer Ebene
eingeschlossen ist, die die Rotationsachse R enthalt
und dabei senkrecht zur radialen Langserstreckung der-
jenigen Laufschaufel orientiert ist, die den Spalt 11 ein-
schlief3t.

Bezugszeichenliste

[0033]

1 Laufschaufel

2 Statoranordnung

3 Statortrager

4 Statorsegment

5 Haltesteg

6 Haltesteg

7 Haltesteg, Sicherungssteg

8,9,10  Gegenkontur

11 Spalt

12 Flachiger Abschnitt des Statorsegmentes
13 Oberflache des Statorsegmentes

14 Oberflache des Statorsegmentes

15 Mittensymmetrieachse

16 Haltestegabschnitt

17 Ausnehmung

18 geneigt verlaufender Haltestegabschnitt
19,20 Schrag verlaufender Flachenabschnitt
21 Dehnbares Dichtungselement
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur gezielten Spalteinstellung zwi-
schen Stator- (2) und Rotoranordnung einer Stré-
mungsmaschine, deren Statoranordnung (2) einen
Statortrager (3) und wenigstens ein Statorsegment
(4) aufweist, das Uber wenigstens zwei Haltestege
(5, 6) mit dem Statortrager (3) verbindbar ist, und
deren Rotoranordnung wenigstens eine, um eine
Rotationsachse rotierbare Laufschaufelreihe mit ei-
ner Vielzahl einzelner Laufschaufeln (1) vorsieht,
deren Laufschaufelenden dem Statorsegment (4)
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gegeniberstehen und mit diesem einen radialen
Spalt (11) einschlieRen,

dadurch gekennzeichnet, daf’ die zwei Haltestege
(5, 6) beabstandet voneinander auf dem Statorseg-
ment (4) angeordnet sind und wenigstens teilweise
in Gegenkonturen (8, 9) innerhalb des Statortréagers
(3) eingreifen,

daR wenigstens ein Haltesteg (5) einen, in die Ge-
genkontur (8) des Statortragers (3) eingreifenden,
geneigten Haltestegabschnitt (18) aufweist, dessen
Richtung seiner Langserstreckung mit einer, die
Rotationsachse enthaltenen Ebene, die orthogonal
zur radialen Langserstreckung derjenigen Lauf-
schaufel (1) orientiert ist, die mit dem Statorseg-
ment (4) den Spalt (11) einschlieRt, einen Winkel o
begrenzt, fur den gilt:

0° <o <90°

oder

90° < o < 180°.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dal? beide Haltestege
(5, 6) spiegelsymmetrisch zu einer gedachten Mit-
tensymmetrieachse (15), die durch das Statorseg-
ment (4) verlauft, ausgebildet und angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dal die Haltestege (5,
6, 7) innerhalb der Gegenkonturen (8, 9, 10) durch
thermische Ausdehnung des gesamten Statorseg-
mentes (4), insbesondere durch die thermische
Ausdehnung des zwischen beiden Haltestegen (5,
6,) liegenden Bereiches des Statorsegmentes (4),
zum Statortrager (3) relativbeweglich gelagert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR der geneigte Halte-
stegabschnitt (18) ein frei, endender Endabschnitt
des Haltesteges (5, 6) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dal} der geneigte Halte-
stegabschnitt (18) relativ zum Statorsegment (4)
derart orientiert ist, dal® das lose Ende des Halte-
steges (5) dem anderen Haltesteg (6) zugewandt
ist oder daR die Enden beider Haltestege vonein-
ander abgewandt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dal} das Statorsegment
(4) flachig ausgebildet ist, eine der Rotoranordnung
zugewandte (13) sowie abgewandte Oberflache
(14) aufweist, durch die der Statortrager (3) gegen-
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12.

Uber der Rotoranordnung thermisch abgeschirmt
wird, und dal® an der der Rotoranordnung abge-
wandten Oberflache (14) die Haltestege (5, 6, 7) an-
gebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dalk der Haltesteg (5, 6)
einen senkrechten, von der Oberflache ausgehen-
den Abschnitt (16) aufweist, der Uber einen Knick-
bereich, in den geneigten Haltestegabschnitt (18)
Ubergeht.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dall die Langserstrek-
kungen der senkrechten (16) und geneigten (18)
Haltestegabschnitte den Winkel o. + 90° einschlie-
Ren.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dal in die Ausnehmung
(17) des Statortragers (3), in die der senkrechte Ab-
schnitt (16) hineinragt, ein elastisches Dichtungs-
element (21) eingebracht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dall mittig zwischen
zwei spiegelsymmetrisch ausgebildeten Halteste-
gen (5, 6) ein Sicherungssteg (7) vorgesehen ist,
der senkrecht in den Statortrager (3) hineinragt und
relativ zu diesem, in radialer Richtung zur Rotoran-
ordnung, beweglich ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dal? das Material des
Statortragers (3) und des Statorsegmentes (4) tber
unterschiedliche thermische Ausdehnungsverhal-
ten, wie unterschiedliche Temperatur- und/oder
Warmeausdehungskoeffizient verfiigen.

Verfahren zur gezielten Spalteinstellung zwischen
Stator- und Rotoranordnung einer Strémungsma-
schine, deren Statoranordnung (2) einen Statortra-
ger (3) und wenigstens ein Statorsegment (4) auf-
weist, das Uber wenigstens zwei Haltestege (5, 6)
mit dem Statortrager (3) verbindbar ist, und deren
Rotoranordnung wenigstens eine, um eine Rotati-
onsachse rotierbare Laufschaufelreihe mit einer
Vielzahl einzelner Laufschaufeln (1) vorsieht, deren
Laufschaufelenden dem Statorsegment (4) gegen-
Uberstehen und mit diesem einen radialen Spalt
(11) einschlielen,

dadurch gekennzeichnet, da® die durch Erwar-
mung verursachte Langung des Statorsegmentes
(4) mittels Zwangsflihrung der Haltestege (5, 6) in-
nerhalb des Statortragers (3) eine radiale Lagever-
schiebung des gesamten Statorsegmentes (4) in
Richtung der Rotoranordnung bewirkt.
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Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dal} die thermisch ver-
ursachte Langung des Statorsegmentes (4) durch
die Zwangsfiihrung der Haltestege (5, 6) innerhalb
des Statortragers (3) jeweils entlang einer relativ
zur Langungsrichtung um einen Winkel 0° < o. < 90°
oder 90° < a < 180° geneigten Flache (19, 20) in
eine Translationsbewegung des gesamten Stator-
segmentes (4) relativ zum Statortrager (3) tberfihrt
wird, die im wesentlichen orthogonal zur Langungs-
richtung verlauft.

Verwendung des Verfahrens zur Reduzierung von
Verluststromen innerhalb von Rotationsmaschinen,
vorzugsweise Verdichterstufen und Turbostufen ei-
ner Gasturbinenanlage.
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