(19) (19 DE 603 16 513 T2 2008.06.26

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 1 387 060 B1 s1ntce: FO2C 3/067 (2006.01)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 603 16 513.3 Fo02C 9/22(2006.01)

(96) Europaisches Aktenzeichen: 03 254 728.3
(96) Europaischer Anmeldetag: 29.07.2003
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 04.02.2004
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 26.09.2007
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 26.06.2008

(30) Unionsprioritéat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
208303 30.07.2002 us DE, FR, GB, IT
(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:
General Electric Co., Schenectady, N.Y., US Orlando, Robert Joseph, West Chester Ohio
45069, US; Moniz, Thomas Ory, Loveland Ohio
(74) Vertreter: 45140, US
Riiger und Kollegen, 73728 Esslingen

(54) Bezeichnung: Fluggasturbinentriebwerk mit Kontrolleitschaufel fiir gegenldufige Niederdruckturbine

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 603 16 513 T2 2008.06.26

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf gegenlaufige
Fluggasturbinentriebwerke mit gegenlaufigen Bla-
sern, die von gegenlaufigen Niederdruckturbinenro-
toren angetrieben werden, und insbesondere auf mit
Schaufeln versehene Maschinen, um ungleiche En-
ergieverteilungen unter den gegenlaufigen Nieder-
druckturbinenrotoren zu bewirken.

[0002] Ein Gasturbinentricbwerk des Zweist-
rom-Strahltriebwerktyps umfasst gewohnlich einen
vorderen Blaser und einen vorderen Booster-Ver-
dichter, ein mittleres Kerntriebwerk und eine hintere
Niederdruckarbeitsturbine. Das Kerntriebwerk um-
fasst einen Hochdruckverdichter, eine Brennkammer
und eine Hochdruckturbine, die stromungstechnisch
seriell verbunden sind. Der Hochdruckverdichter und
die Hochdruckturbine des Kerns sind untereinander
durch eine Hochdruckwelle verbunden. Hochdruck-
verdichter, -turbine und -welle bilden im Wesentlichen
den Hochdruckrotor. Der Hochdruckverdichter wird
drehbar angetrieben, um in das Kerntriebwerk ein-
stromende Luft auf einen relativ hohen Druck zu ver-
dichten. Diese Hochdruckluft wird dann in der Brenn-
kammer mit dem Treibstoff gemischt und entziindet,
um einen hochenergetischen Gasstrom zu bilden.
Der Gasstrom stromt nach hinten und durch die
Hochdruckturbine, wobei er sie und die Hochdruck-
welle drehend antreibt, und wobei die Hochdruckwel-
le wiederum den Verdichter drehend antreibt.

[0003] Der aus der Hochdruckturbine ausstromen-
de Gasstrom wird durch eine zweite oder Nieder-
druckturbine ausgedehnt. Die Niederdruckturbine
treibt durch eine Niederdruckwelle drehend den Ge-
blase und den Booster-Verdichter an, wobei alle eben
genannten Teile den Niederdruckrotor bilden. Die
Niederdruckwelle erstreckt sich durch den Hoch-
druckrotor. Einige Niederdruckturbinen wurden mit
gegenlaufigen Turbinen entworfen, die gegenlaufige
Geblase und Booster- oder Niederdruckverdichter
antreiben. Die U.S.-Patente Nr. 4,860,537, 5,307,622
und 4,790,133 offenbaren gegenlaufige Turbinen, die
gegenlaufige Gebldse und Booster- oder Nieder-
druckverdichter antreiben. Der grofte Anteil des er-
zeugten Schubs wird durch das Geblase erzeugt.

[0004] Fortschrittliche Gasturbinentriebwerke verfi-
gen Uber gegenlaufige vordere und rickwartige Bla-
ser, und es werden gegenlaufige Booster entwickelt.
Es ist winschenswert, eine gegenlaufige Maschine
zu entwerfen, die eine Spitzenleistung erbringt. Es
wurde festgestellt, dass eine Spitzenleistung erreicht
werden kann, wenn der vordere Blaser mit einem ho-
heren Geblasedruckverhaltnis und einer hdéheren
Drehzahl arbeitet als der rickwartige Blaser. Dieses
kann in einer wesentlichen Nicht-Entsprechung hin-
sichtlich Leistung und Drehzahl der gegenlaufigen
Rotoren resultieren. Die gegenlaufige Niederdruck-

turbine wird benétigt, um den vorderen und riickwar-
tigen Blaser mit der Drehzahl des jeweiligen Blasers
mit der erforderlichen Energie zu versorgen. Eine
konventionelle gegenlaufige Turbine wird dann mit
Spitzeneffizienz arbeiten, wenn die Energie unter bei-
den Wellen gleich verteilt ist und wenn die Drehzah-
len gleich und entgegengesetzt sind. In einem sol-
chen Fall sind die Drehzahl- und Leistungsverhaltnis-
se der beiden Rotoren und Turbinen im Wesentlichen
gleich 1. Es ist duRerst wiinschenswert, Uber ein
Gasturbinentriebwerk zu verfligen, dass mit gegen-
laufigen Niederdruckturbinen versehen ist, die unter-
schiedliche Drehzahl- und Leistungsverhaltnisse auf-
weisen wie beispielsweise Drehzahl- und Leistungs-
verhaltnisse von 1,2 oder mehr, um eine maximale
Effizienz des Blasers zu erreichen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung gemal umfasst
eine Fluggasturbine einen Hochdruckrotor mit einer
Hochdruckturbine, die durch eine Hochdruckwelle
mit einem Hochdruckverdichter antriebsverbunden
und drehbar um eine Triebwerksmittelachse ist. Eine
Niederdruckturbine mit einem Niederdruckstro-
mungsweg ist hinter dem Hochdruckrotor angeord-
net. Die Niederdruckturbine umfasst gegenlaufige
Niederdruckinnenwellenrotoren und -aufenwellenro-
toren mit Niederdruckinnenwellen und -auf3enwellen,
die zumindest teilweise drehbar und koaxial mit und
radial einwarts von dem Hochdruckrotor angeordnet
sind. Der Niederdruckinnenwellenrotor verfliigt tber
erste Niederdruckturbinenschaufelreihen, die sich
durch den Niederdruckturbinenstromungsweg erstre-
cken und antriebsverbunden mit einer ersten Blaser-
schaufelreihe bei der Niederdruckinnenwelle sind.
Der NiederdruckauBenwellenrotor verfugt Uber zwei-
te Niederdruckturbinenschaufelreihen, die sich durch
den Niederdruckturbinenstrémungsweg erstrecken
und antriebsverbunden mit einer zweiten Blaser-
schaufelreihe bei der NiederdruckauRenwelle sind.
Die ersten und zweiten Blaserschaufelreihen sind in
einem Umgehungskanal angeordnet, der radial aus-
warts von einem Blasergehduse begrenzt wird. Die
ersten Niederdruckturbinenschaufelreihen umfassen
zumindest eine erste ineinander greifende Turbinen-
schaufelreihe, die zwischen zumindest einem zwei-
ten benachbarten Paar der zweiten Niederdruckturbi-
nenschaufelreihen angeordnet ist. Die zweiten Nie-
derdruckturbinenschaufelreihen enthalten zumindest
eine zweite ineinander greifende Turbinenschaufel-
reihe, die zwischen zumindest einem ersten benach-
barten Paar der ersten Niederdruckturbinenschaufel-
reihen angeordnet ist. Die Niederdruckturbine um-
fasst eine Vielzahl von Reihen von nicht drehbaren
Niederdruckschaufeln. Jede der Reihen der nicht
drehbaren Niederdruckschaufeln erstreckt sich durch
den Niederdruckturbinenstrémungsweg, zwischen
jedem nicht ineinander greifenden benachbarten
Paar der ersten und zweiten Niederdruckturbinen-
schaufelreihen ohne eine dazwischen angeordnete
ineinander greifende Turbinenschaufelreihe.
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[0006] In der beispielhaften Ausflihrungsform der
Erfindung ist zumindest ein Booster antriebsverbun-
den mit einer der Niederdruckinnenwellen und -au-
Renwellen und axial zwischen der ersten Blaser-
schaufelreihe und dem Hochdruckrotor angeordnet.
Ein Niederdruckturbinenleitapparat ist axial vor,
stromaufwarts zu und neben den ersten Niederdruck-
turbinenschaufelreihen angeordnet.

[0007] Er kénnen verschiedene Versionen der Nie-
derdruckturbine verwendet werden. Eine vorderste
Reihe der zweiten Niederdruckturbinenschaufelrei-
hen kann ineinander greifen mit einem hintersten
Paar der ersten Niederdruckturbinenschaufelreihen.
Die Niederdruckturbine kann eine ungerade Anzahl
entweder der ersten Niederdruckturbinenschaufelrei-
hen oder der zweiten Niederdruckturbinenschaufel-
reihen aufweisen und eine gerade Anzahl einer wei-
teren der ersten Niederdruckturbinenschaufelreihen
oder der zweiten Niederdruckturbinenschaufelreihen
aufweisen. Die Niederdruckturbine kann eine unge-
rade Anzahl der ersten Niederdruckturbinenschaufel-
reihen und eine gerade Anzahl der zweiten Nieder-
druckturbinenschaufelreihen aufweisen. Die Nieder-
druckturbine kann drei der ersten und vier der zwei-
ten Niederdruckturbinenschaufelreinen aufweisen.
Die zwei vordersten Reihen der zweiten Niederdruck-
turbinenschaufelreihen koénnen ineinander greifen
mit drei hintersten Reihen der ersten Niederdrucktur-
binenschaufelreihen.

[0008] Die vorstehenden Aspekte und anderen Ei-
genschaften der Erfindung werden in der folgenden
Beschreibung im Zusammenhang mit den nachfol-
genden Zeichnungen erklart:

[0009] Fig. 1 ist ein Langsschnitt eines Vorderteils
einer beispielhaften Ausfiihrungsform eines Fluggas-
turbinentriebwerks mit einer gegenlaufigen Nieder-
druckturbine mit Leitschaufeln.

[0010] Fig.2 ist ein Langsschnitt eines hinteren
Teils des Triebwerks.

[0011] Fig. 3 ist eine vergroflierte Darstellung der in
Fig. 1 dargestellten gegenlaufigen Niederdruckturbi-
ne.

[0012] Fig.4 ist ein Langsschnitt eines hinteren
Teils des Triebwerks mit einer alternativen gegenlau-
figen Niederdruckturbine fiir das in Fig. 1 dargestellte
Triebwerk.

[0013] Fig.5 ist eine vergroRerte Darstellung der
gegenlaufigen Niederdruckturbine in dem hinteren
Teil des in Fig. 4 dargestellten Triebwerks.

[0014] In Eig. 1 wird das Vorderteil 7 einer beispiel-
haften Fluggasturbine 10 dargestellt, das um eine
Triebwerksmittelachse 8 umschrieben ist, und einen

Blaserabschnitt 12 aufweist, der einen Einlass-Luft-
strom aus Umgebungsluft 14 aufnimmt. Das Treib-
werk 10 verfligt Gber eine Gehausestruktur 32 mit ei-
nem Vorder- oder Blasergehause 34, das durch das
Triebwerksgehduse 45 mit einem Turbinenmittelge-
hause 60 und einem Turbinenhintergehduse 155 ver-
bunden ist. Das Triebwerk ist in einem Flugzeug ein-
gebaut oder au3en an einem Flugzeug montiert, bei-
spielsweise mittels eines Pylons (nicht dargestellt),
der sich von einem Flugzeugfligel abwarts erstreckt.

[0015] Der Blaserabschnitt 12 ist mit den gegenlau-
figen Blasern 4 und 6 versehen, die die ersten und
zweiten Blaserschaufelreihen 13 und 15 einschlie-
Ren, und weist in der beispielhaften Ausfuhrungsform
aulRerdem einen Booster 16 auf. Der Booster 16 ist
axial hinter den gegenlaufigen ersten und zweiten
Blaserschaufelreihen 13 und 15 angeordnet und um-
geben von einer Splittermantel 17 mit einem An-
stromkantensplitter 9. Die Booster sind gewohnlich
zwischen einer ersten Blaserschaufelreihe und ei-
nem Kerntriebwerk axial angeordnet und kdnnen zwi-
schen gegenlaufigen ersten und zweiten Blaser-
schaufelreihen angeordnet sein. Eine ringférmige, ra-
dial einwarts gelegene Kanalwand 29 grenzt den
Booster 16 radial nach innen ab. Auf den Blaserab-
schnitt 12 folgt ein Hochdruckverdichter (HPC) 18,
der auch in Fig. 2 dargestellt ist. Fig. 2 ist eine Sche-
madarstellung eines hinteren Teils 22 des Triebwerks
10.

[0016] Stromab von dem HPC 18 befindet sich eine
Brennkammer 20, die Treibstoff mit der von dem HPC
18 unter Druck gesetzten Luft 14 vermischt, um Ver-
brennungsgase zu erzeugen, die stromab durch eine
Hochdruckturbine (HPT) 24 und eine gegenlaufige
Niederdruckturbine (LPT) 26 stromen, wonach die
Verbrennungsgase aus dem Triebwerk 10 ausgelas-
sen werden. Eine Hochdruckwelle 27 verbindet die
HPT 24 mit dem HPC 18, um im Wesentlichen einen
ersten oder Hochdruckrotor 33 zu bilden. Der Hoch-
druckverdichter 18, die Brennkammer 20 und die
Hochdruckturbine 24 werden gemeinsam als Kern-
triebwerk 25 bezeichnet, dass fir den Zweck dieses
Patents die Hochdruckwelle 27 enthalt. Das Kern-
triebwerk 25 kann derart modular ausgebildet sein,
dass es als einzelne Einheit unabhangig von den an-
deren Teilen der Gasturbine ersetzt werden kann.

[0017] Wieder bezogen auf Fig. 1: Ein Umgehungs-
kanal 21 wird radial auswarts von einem Blaserge-
hause 11 und zum Teil auch von der Splitterabde-
ckung 17 begrenzt. Die ersten und zweiten Blaser-
schaufelreihen 13 und 15 sind in einem Umgehungs-
kanal 21 angeordnet, der radial auswarts von einem
Blasergehdause 11 begrenzt wird. Die Splittermantel
17 und der Anstromkantensplitter 9 teilen den aus der
zweiten Blaserschaufelreihe 15 ausstromenden BIa-
serluftstrom 23 in einen in den Booster 16 geleiteten
ersten Blaserluftstromteil und einen um den Booster
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16 herum geleiteten zweiten Blaserluftstromteil, wo-
bei der zweite Teil in den Umgehungskanal 21 gelei-
tet wird, von wo er den Blaserabschnitt 12 durch ei-
nen Blaserausgang 30 verldsst und Schubkraft fir
das Triebwerk liefert. Die von dem Booster 16 unter
Druck gesetzte Boosterluft 31 verlasst den Booster
und wird durch einen Einlasskanalsplitter 39 in den
ersten Boosterluftteil 35 und den zweiten Boosterluft-
teil 37 aufgeteilt. Der Einlasskanalsplitter 39 leitet den
ersten Boosterluftteil 35 in einen Kerntriebwerksein-
lass 19, der zu dem Hochdruckverdichter 18 des
Kerntriebwerks 25 fiihrt. Der Einlasskanalsplitter 39
leitet den zweiten Boosterluftteil 37 um das Kerntrieb-
werk 25 herum in den Umgehungskanal 21, von wo
er dann den Blaserabschnitt 12 durch den Blaseraus-
gang 30 verlasst.

[0018] Bezogen auf die Fig. 2 und Fig. 3: Die Nie-
derdruckturbine 26 umfasst einen Niederdruckturbi-
nenstromungsweg 28. Die Niederdruckturbine 26
umfasst die gegenlaufigen Niederdruckinnenwellen-
rotoren und -aulenwellenrotoren 200 und 202 mit
den Niederdruckinnenwellen und -auflenwellen 130
und 140, die zumindest teilweise drehbar koaxial zu
dem Hochdruckrotor 33 und radial innerhalb dessel-
ben angeordnet sind. Der Niederdruckinnenwellenro-
tor 200 ist versehen mit ersten Niederdruckturbinen-
schaufelreihen 148, die sich durch den Niederdruck-
stromungsweg 28 erstrecken und durch die Nieder-
druckinnenwelle 130 antriebsverbunden mit einer
ersten Blaserschaufelreihe 13 sind.

[0019] Der Niederdruckaufenwellenrotor 202 weist
zweite Niederdruckturbinenschaufelreinen 138 auf,
die sich durch den Niederdruckstromungsweg 28 er-
strecken und durch die NiederdruckauRenwelle 140
antriebsverbunden mit einer zweiten Blaserschaufel-
reihe 15 sind. In der in den Fig. 2 und Fig. 3 darge-
stellten beispielhaften Ausfiihrungsform existieren je-
weils vier Reihen der ersten und zweiten Nieder-
druckturbinenschaufelreihen 148 und 138. Der Boos-
ter 16 ist antriebsverbunden mit einer der Nieder-
druckinnen- und Aufltenwellen 130 und 140.

[0020] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt, ent-
halten die ersten Niederdruckturbinenschaufelreihen
148 zumindest eine erste ineinander greifende Turbi-
nenschaufelreihe 58, die zwischen mindestens ei-
nem zweiten benachbarten Paar 214 der zweiten
Niederdruckturbinenschaufelreihen 138 angeordnet
ist. Die zweiten Niederdruckturbinenschaufelreihen
138 umfassen zumindest eine zweite ineinander grei-
fende Turbinenschaufelreine 62, die zwischen min-
destens einem ersten benachbarten Paar 212 der
ersten Niederdruckturbinenschaufelreihen 138 ange-
ordnet ist. Eine Reihe nicht drehbarer Niederdruck-
leitschaufeln 210 erstreckt sich durch den Nieder-
druckstromungsweg 28 zwischen jedem nicht inein-
ander greifenden benachbarten Paar 218 der ersten
und zweiten Niederdruckturbinenschaufelreihen 148
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und 138, die dazwischen keine ineinander greifende
Turbinenschaufelreihe aufweisen.

[0021] Die in Fig. 3 dargestellte spezielle Ausfih-
rungsform der Niederdruckturbine 26 weist eine Rei-
he nicht drehbarer Niederdruckleitschaufeln 210 auf,
die axial zwischen dem hintersten Paar 52 der ersten
Niederdruckturbinenschaufelreihnen 148 angeordnet
sind. Jede der Reihen aus nicht drehbaren Nieder-
druckleitschaufeln 210 ist angeordnet zwischen je-
dem nicht ineinander greifenden benachbarten Paar
218 aus den ersten und zweiten Niederdruckturbi-
nenschaufelreihen 148 und 138, die dazwischen kei-
ne ineinander greifende Turbinenschaufelreihe auf-
weisen. Es kénnen zwei oder mehr erste ineinander
greifende Turbinenschaufelreihen 58 zwischen den
zweiten benachbarten Paaren 214 der zweiten Nie-
derdruckturbinenschaufelreihen 138 angeordnet
sein, und zwei oder mehr zweite ineinander greifende
Turbinenschaufelreihnen 62 koénnen zwischen den
ersten benachbarten Paaren 212 der ersten Nieder-
druckturbinenschaufelreihen 148 angeordnet sein.
Ein Turbinenleitapparat 220 ist axial vor, stromauf
von und benachbart zu den zweiten Niederdrucktur-
binenschaufelreihen 138 angeordnet. Die erste inein-
ander greifende Turbinenschaufelreihe 58 dient als
eine vorderste Reihe der ersten Niederdruckturbi-
nenschaufelreihnen 148, die mit einem hintersten
Paar 214 der zweiten Niederdruckturbinenschaufel-
reihen 138 ineinander greift.

[0022] In Fig. 3 wird ein NiederdruckauRenwellen-
rotor 202 dargestellt, bei dem drei der vier zweiten
Niederdruckturbinenschaufelreihen 138 auf zweiten
Niederdruckturbinenscheiben 238 montiert sind. Es
wird ein Niederdruckinnenwellenrotor 200 darge-
stellt, bei dem alle ersten Niederdruckturbinenschau-
felreihen 148 auf ersten Niederdruckturbinenschei-
ben 248 montiert sind. Die letzte Reihe der zweiten
Niederdruckturbinenschaufelreihen 138 ist die inein-
ander greifende Turbinenschaufelreihe 62. Die inein-
ander greifende Turbinenschaufelreihe 62 steht von
einem auleren ringférmigen Trommelfortsatz 70 der
Niederdruckinnenwellenrotoren und -aufenwellenro-
toren 200 und 202 nach innen. Fig. 3 zeigt allgemein
eine Ausfihrungsform der Erfindung, in der einer der
gegenlaufigen Niederdruckinnenwellenrotoren und
-aulBenwellenrotoren 200 und 202 den drehbaren
Trommelfortsatz 70 umfasst, von dem die Schaufeln
einer der ersten und zweiten ineinander greifenden
Turbinenschaufelreinen 58, 62 der ersten und zwei-
ten Niederdruckturbinenschaufelreihnen 148, 138 ra-
dial nach innen stehen.

[0023] In den Fig. 4 und Fig. 5 wird eine alternative
Ausfuhrungsform der Niederdruckturbine 26 darge-
stellt, in der eine erste und zweite Reihe 102 und 104
der zweiten Niederdruckturbinenschaufelreihen 138
auf einer radial auswarts gelegenen zweiten Nieder-
druckturbinentrommel 100 montiert sind. Die zweite
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Turbinentrommel 100 ist ein Teil des Niederdruckin-
nenwellenrotors 200. Die dritte Reihe 106 der zwei-
ten Niederdruckturbinenschaufelreinen 138 ist ein
Teil des rotierenden Gehauses 108, das die radial
auswarts gelegene zweite Turbinentrommel 100 un-
terstitzt und drehbar unterstitzt wird durch das Mit-
telgehduse 60 und das hintere Turbinengehause
155. Eine hinterste oder vierte Reihe 110 der zweiten
Niederdruckturbinenschaufelreihen 138 befindet sich
auf einer mit dem rotierenden Gehause 108 verbun-
denen Turbinenscheibe 112 der letzten Stufe. Die
ersten und zweiten Reihen 102 und 104 der zweiten
Niederdruckturbinenschaufelreihen 138 greifen mit
ersten und zweiten benachbarten Paaren 120 und
122 der ersten Niederdruckturbinenschaufelreihen
148 ineinander. Die ersten Niederdruckturbinen-
schaufelreihen 148 sind auf ersten Niederdruckturbi-
nenscheiben 238 montiert. Eine Reihe der nicht dreh-
baren Niederdruckleitschaufeln 210 erstreckt sich
durch den Niederdruckturbinenstromungsweg 28
zwischen einem hintersten oder letzten Paar 216 der
zweiten Niederdruckturbinenschaufelreinen 138. In
der Zeichnung sind die nicht drehbaren Niederdruck-
leitschaufeln 210 so dargestellt, dass sie zwischen
der dritten Reihe 106 der zweiten Niederdruckturbi-
nenschaufelreihen 138 auf dem rotierenden Gehau-
se 108 und der hintersten oder vierten Reihe 110 auf
der Turbinenscheibe 112 in der letzten Stufe ange-
ordnet sind.

[0024] Alternativ kénnen die ersten und zweiten
Niederdruckturbinenschaufelreinen 148 und 138 auf
radial einwarts und radial auswarts liegenden ersten
und zweiten Niederdruckturbinentrommeln angeord-
net werden. Es kdnnen auch mehr erste und zweite
Niederdruckturbinenschaufelreihen 148 und 138 vor-
handen sein als in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt,
und es kdnnen mehr als zwei Reihen der ersten und
zweiten Niederdruckturbinenschaufelreihen 148 und
138 mit mehr als zwei benachbarten Paaren der ers-
ten und zweiten Niederdruckturbinenschaufelreihen
148 und 138 ineinander greifen.

Patentanspriiche

1. Gasturbinentriebwerkbauteil, das aufweist:
eine Niederdruckturbine (26) mit einer Niederdruck-
strdomungsweg,
einen gegenlaufigen Niedrigdruckinnen- und einen
NiedrigdruckauBenwellenrotor (200, 202) mit einer
Niedrigdruckinnen- bzw. einer NiedrigdruckaulRen-
welle (130, 140), die koaxial zu dem Hochdruckrotor
(33) und radial innerhalb desselben angeordnet sind,
wobei
der Niedrigdruckinnenwellenrotor (200) erste Nieder-
druckturbinenschaufelreihen (148) aufweist, die sich
durch den Niederdruckstromungsweg (28) erstre-
ckend angeordnet sind,
der NiedrigdruckaufRenwellenrotor (202) zweite Nie-
derdruckturbinenschaufelreihen (138) umfasst, die
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sich durch den Niederdruckstromungsweg (28) er-
streckend angeordnet sind,

die ersten Niederdruckturbinenschaufelreihen (148)
mindestens eine erste ineinander greifende Turbi-
nenschaufelreihe (58) umfasst, die zwischen mindes-
tens einem zweiten benachbarten Paar (214) der
zweiten Niederdruckturbinenschaufelreinen (138)
angeordnet ist,

die zweiten Niederdruckturbinenschaufelreihen (138)
mindestens eine zweite ineinander greifende Turbi-
nenschaufelreihe (62) umfasst, die zwischen mindes-
tens einem ersten benachnarten Paar (212) der ers-
ten Niederdruckturbinenschaufelreihen (148) ange-
ordnet ist, und gekennzeichnet ist durch:
mindestens eine Reihe nicht drehender Niedrig-
druckleitschaufeln (210), die sich durch den Nieder-
druckstromungsweg (28) erstreckend zwischen min-
destens einem ersten nicht ineinander greifenden be-
nachbarten Paar (218) der ersten und zweiten Nie-
derdruckturbinenschaufelreihen (148, 138) angeord-
net ist, die dazwischen keine ineinander greifende
Turbinenschaufelreihe aufweisen.

2. Bauteil nach Anspruch 1, das ferner Reihen
aus nicht drehbaren Niederdruckleitschaufeln (210)
und nicht ineinander greifende benachbarte Paare
(218) aus den ersten und zweiten Turbinenschaufel-
reihen (148, 138) aufweist, die dazwischen keine in-
einander greifende Turbinenschaufelreihe aufwei-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass jede der Reihen
aus nicht drehenden Niederdruckleitschaufeln (210)
zwischen einem der nicht ineinander greifenden be-
nachbarten Paare (218) aus den ersten und zweiten
Niederdruckturbinenschaufelreihen (148, 138) ange-
ordnet ist.

3. Bauteil nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Turbinenleitapparat (220) axial
vor, oberhalb und neben den zweiten Niederdrucktur-
binenschaufelreihen (138) angeordnet ist.

4. Bauteil nach Anspruch 2, bei dem ferner zu
den ersten Niederdruckturbinenschaufelreihen (148)
eine vorderste Reihe (58) gehort, die mit dem hinters-
ten Paar (214) der zweiten Niederdruckturbinen-
schaufelreihen (138) ineinander greift.

5. Bauteil nach Anspruch 2, bei dem zu den zwei-
ten Niederdruckturbinenschaufelreihen (138) zwei
vorderste Reihen (58) gehdren, die mit den drei hin-
tersten Reihen der ersten Niederdruckturbinen-
schaufelreihen (148) ineinander greifen.

6. Bauteil nach Anspruch 2, das ferner einen der
gegenlaufigen Niederdruckinnen- und Niederdruck-
aulenwellenrotoren (200, 202) umfasst, einschliel3-
lich eines drehenden Trommelfortsatzes (70), von
dem die Schaufeln einer der ersten und zweiten in-
einander greifenden Turbinenschaufelreihen (58, 62)
der ersten und zweiten Niederdruckturbinenschaufel-
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reihen (148, 138) radial nach innen stehen.

7. Gasturbinentriebwerkbauteil (10), aufweisend:
einen Hochdruckrotor (33) einschlieRlich einer Hoch-
druckturbine (24), die Uber eine Hochdruckwelle (27)
mit einem Hochdruckverdichter (18) antriebsverbun-
den und um eine Triebwerkmittelachse (8) drehbar
ist, und
ein Gasturbinentriebwerkbauteil nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, die Gber die Niederdruckin-
nenwelle (130) mit einer ersten Blaserschaufelreihe
(13) antriebsverbunden ist, und
Uber die NiedrigdruckauBenwelle (140) mit einer
zweiten Blaserschaufelreihe (15) antriebsverbunden
ist, mindestens ein Hilfstriebwerk (16), das mit der
Niederdruckinnenwelle oder der Niederdruckaul3en-
welle (130, 140) antriebsverbunden ist, und sich axial
zwischen der ersten Blaserschaufelreihe (13) und
dem Hochdruckrotor (33) befindet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die ersten und zweiten Blaserschaufelreihen (13, 15)
innerhalb eines Mantelstromgehauses (21) radial
nach auf3en angeordnet sind und von einem Blaser-
gehause (11) begrenzt werden.

8. Bauteil nach Anspruch 7, das ferner mehrere
Reihen aus nicht drehbaren Niederdruckleitschaufeln
(210) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass jede
dieser Reihen aus nicht drehbaren Niederdruckleit-
schaufeln (210) zwischen jedem benachbarten Paar
(218) aus ersten und zweiten Niederdruckturbinen-
schaufelreihen (148, 138) angeordnet ist und dazwi-
schen keine ineinander greifende Turbinenschaufel-
reihe aufweist.

9. Bauteil nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Turbinenleitapparat (220) axial
vor, stromaufwarts zu und neben den zweiten Nieder-
druckturbinenschaufelreihen (138) angeordnet ist.

10. Bauteil nach Anspruch 8, bei dem die ersten
Niederdruckturbinenschaufelreihen (148) ferner eine
vorderste Reihe (59) aufweist, die mit dem hintersten
Paar (214) der zweiten Niederdruckturbinenschaufel-
reihen (138) ineinander greift.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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