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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbinenan-
ordnung nach dem Oberbegriff des unabhangigen Pa-
tentanspruchs 1.

[0002] Beim Eintreten bestimmter Umsténde insbe-
sondere beim Vorliegen hoher Dampfparameter miissen
Dampfturbinen mehrgehausig ausgefiihrt werden, wie
zum Beispiel aus der EP 3301267 bekannt. D.h., dass
der Dampf nicht in einer einzelnen Turbine von den Ein-
tritts- bis zu den Austrittsparametern entspannt wird, die
Gesamtexpansion wird vielmehr auf mehrere Teilturbi-
nen aufgeteilt. Ubliche Dampfturbinenanordnungen um-
fassen entweder zwei Teilturbinen, bestehend aus einer
Hochdruck und einer Niederdruckturbine oder drei Teil-
turbinen, umfassend eine Hochdruckturbine, eine Mittel-
druckturbine und eine Niederdruckturbine. Bei manchen
Dampfturbinenanordnungen ist es gefordert, dass die
Niederdruckturbine, in der der letzte Teil der Expansion
realisiert wird, eine axiale Abstrémung aufweist. Eine sol-
che Anordnung erfordert die Positionierung der Nieder-
druckturbine am Strangende. Am anderen Strangende
ist vorzugsweise und Uiblicherweise der Generator ange-
ordnet. Hierdurch sind die beiden Strangenden belegt
und der bzw. die Teilturbinen (Hochdruck-, Mitteldruck-
turbine) in der der vorgelagerte Teil der Expansion statt-
findet, muss zwischen der axial abstromenden Nieder-
druckturbine und dem Generator positioniert werden. Ei-
ne solche Turbinenanordnung ist in Figur 1 dargestellt.
Eine Anordnung entsprechend Figur 1 weist das techni-
sche Problem auf, dass die Handhabung elektrischer
Storfalle mit ihr nur sehr bedingt realisierbar sind. Der
Laufer der Hochdruckturbine besitzt tblicherweise ein
vergleichsweise kleines Rotationstragheitsmoment ver-
glichen mit dem vergleichsweise groflen Rotationstrag-
heitsmoment der Niederdruckturbine und des Genera-
tors. Um die Stérmomente fiir die Hochdruckturbine er-
traglich zu machen, gibt es bislang mehrere Ansatze, die
jedoch zu erheblichen Mehrkosten fihren.

[0003] Eine Lésung besteht in der Uberdimensionie-
rung aller beteiligten Baugruppen, so dass sie alle Stor-
momente ohne Bruch ertragen. Neben den erheblichen
Mehrkosten fiihrt die Uberdimensionierung der Bauteile
auch zu einer Verschlechterung des rotordynamischen
Verhaltens.

Eine weitere Ldsung sieht vor, eine Rutschkupplung zwi-
schen den Teilturbinen anzuordnen und hierdurch den
durchgeleiteten Drehmomente auf einen Wert zu be-
grenzen, den die Bauteile ertragen. Das Verhalten der
Rutschkupplungen im Stérfall ist jedoch nur bedingt vo-
raus berechenbar und es ist fraglich, ob sie in der Lage
sind, mehrere Storfalle ohne wesentliche Anderung ihrer
Eigenschaften zu ertragen.

Eine weitere Lésung besteht darin, die Teilturbinen beid-
seits des Generators zu positionieren. Diese Anordnung
bringt aber den Nachteil mit sich, dass zur Wartung des
Generators (ziehen des Induktors) eine der beiden Teil-
turbinen oder der Generator selbst zur Seite gertickt wer-
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den muss. Dies bedeutet einen erheblichen Mehrplatz-
bedarf im Maschinenhaus, welcher nicht immer vorhan-
den ist. Dartiber hinaus fiihrt der Generator mit beidsei-
tigem Antrieb zu erhéhten Mehrkosten beim Generator
und zu einem Mehraufwand bei der Durchfiihrung der
Wartung. Auch sind nicht alle vom Kunden vorgeschrie-
benen Lieferanten in der Lage, Generatoren mit beidsei-
tigem Antrieb zu fertigen.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, alle Hauptkom-
ponenten der Dampfturbinenanordnung koaxial zu posi-
tionieren. Die Teilturbinen tibertragen dabei die Leistung
auf ein Getriebe das deren Leistung summiert und an
den Generator Ubertragt. Der Nachteil dieser Topologie
istjedoch, dass der Achsabstand, den die Getriebe sinn-
vollerweise aufweisen, nicht mit dem Achsabstand der
Turbine in Einklang zu bringenist. Die Turbinen bedingen
einen wesentlich gréReren Achsabstand.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
zuvor beschriebenen Nachteile zu tiberwinden, und eine
Dampfturbinenanordnung bereitzustellen, welche elek-
trische Storfalle besser handhabbar macht.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch eine Dampftur-
binenanordnung nach den Merkmalen des unabhangi-
gen Patentanspruchs 1.

[0006] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung, die
einzeln oderin Kombination miteinander einsetzbar sind,
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0007] Die erfindungsgemafle Dampfturbinenanord-
nung, umfassend wenigstens eine erste, als Hochdruck-
turbine ausgebildete, Teilturbine und eine zweite, als Nie-
derdruckturbine ausgebildete Teilturbine sowie einen
Generator, wobei die zweite Teilturbine und der Gene-
rator Uber eine erste Welle miteinander verbunden sind,
zeichnen sich dadurch aus, dass die Dampfturbinenan-
ordnung wenigstens ein erstes Kegelradgetriebe, umfas-
send ein auf der ersten Welle angeordnetes erstes Tel-
lerrad und ein auf einer zweiten Welle angeordnetes ers-
tes Ritzel aufweist und wobei die zweite Welle mit der
ersten Teilturbine verbunden ist, so dass die erste Teil-
turbine ihre Leistung Uber das erste Kegelradgetriebe,
an die erste Welle Ubertragt.

Durch die erfindungsgemafe Dampfturbinenanordnung
werden im elektrischen Storfall die auftretenden Momen-
te nicht durch die als Hochdruckturbine ausgebildete
Teilturbine hindurch geleitet. Die zweite als Niederdruck-
turbine ausgebildete Teilturbine ist von Hause aus derart
ausgebildet, dass sie das Stérmoment ertragt und muss
somit nicht modifiziert werden. Somit ist keine Uberdi-
mensionierung der Komponenten notwendig. Auch der
Einsatz einer Rutschkupplung, wie dies bislang der Fall
war, ist nicht nétig. Trotzdem ist der Einsatz von Gene-
ratoren mit einseitigem Antrieb mdglich. Ein weiterer Vor-
teil besteht darin, dass die Drehzahl der Hochdrucktur-
binen mdglichst effektiv und punktgenau durch das Ke-
gelradgetriebe einstellbar ist.

[0008] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Dampfturbinenanordnung eine dritte, als
Mitteldruckturbine ausgebildete Teilturbine aufweist, wo-
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bei das erste Kegelradgetriebe, ein weiteres, auf einer
dritten Welle angeordnetes zweites Ritzel aufweist, und
wobei die dritte Welle mit der dritten Teilturbine verbun-
den ist, so dass die dritte Teilturbine deren Leistung tGiber
das erste Kegelradgetriebe, an die erste Welle Gbertragt.
Durch diese Anordnung der Teilturbinen ist das Konzept
auf einen dreigehausigen Strang mit einer Mitteldruck-
turbine, welche der Hochdruckturbine gegeniibersteht
anwendbar. Die Hochdruck- und die Niederdruckturbine
greifen dabei auf das gemeinsame erste Tellerrad zu.
[0009] Ein weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Dampfturbinenanordnung eine dritte, als
Mitteldruckturbine ausgebildete Teilturbine sowie ein
zweites Kegelradgetriebe, umfasstund ein aufder ersten
Welle angeordnetes zweites Tellerrad und ein auf dem
dritten Welle angeordnetes drittes Ritzel aufweist und
wobei die dritte Welle mit der dritten Teilturbine verbun-
den ist, so dass die dritte Teilturbine ihre Leistung Gber
das zweite Kegelradgetriebe, an die erste Welle tber-
tragt. Mit dieser Anordnung lasst sich alternativ ebenfalls
das Konzept aufeinen dreigehausigen Strang bestehend
aus Hochdruck-, Mitteldruck- und Niederdruckturbine an-
wenden. Gegeniiber dem zuvor beschriebenen Konzept
bietet dieses Konzept noch den zusatzlichen Vorteil,
dass die Hochdruck- und die Mitteldruckturbine mit un-
terschiedlichen Drehzahlen voneinander und von der
Generatordrehzahl abweichend, betrieben werden kon-
nen.

[0010] Eine weitere erfindungsgemafie Ausgestaltung
der Erfindung sieht vor, dass der Achswinkel X zwischen
der ersten Welle und der zweiten Welle und/oder der
Achswinkel ¥ zwischen der ersten Welle und der dritten
Welle kleiner als 90°, vorzugsweise kleiner als 50° ist.
Die Verringerung des Achswinkels ermdglicht eine Er-
héhung der méglichen Zahnbreite. Hierdurch nimmt die
Ubertragbare Leistung des Kegelradgetriebes zu, wo-
durch es auch fir gréRere Leistungsbereiche, wie sie bei
der Dampfturbine haufig auftreten, geeignet ist.

[0011] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass wenigstens ein Tellerrad und/oder wenigstens
ein Ritzel in axialer Richtung zur jeweiligen Welle ver-
schiebbar angeordnet ist. Durch die einstellbare Axial-
position des Ritzels bzw. des Tellerrads wahrend des
Betriebes konnen Lagefehler kompensiert werden. Hier-
durch kann die Verformung und Fehlausrichtung der
hoch beanspruchten Verzahnung verhindert oder zumin-
dest begrenzt werden. Zur Verstellung der Axialposition
kommen bspw. Magnetlager, einstellbare Ollager (ins-
besondere hydrostatische Lager) oder andere Lagerty-
pen oder Lageranordnungen (mechanisch oder hydrau-
lisch verschiebbare Lagerkérper oder Lagergehause
oder ahnliches) in Frage. Die Axialposition kann durch
einen leittechnischen Eingriff angepasst werden. Hierzu
sind vorzugsweise eine messtechnische Erfassung der
Eingriffssituation (Eingriffsbedingungen) und eine Rege-
lung der Position der Axiallager, des Ritzels bzw. des
Tellerrades (Relativposition) nétig. Die messtechnische
Erfassung kann z.B. die folgenden Parameter umfassen:
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Axialposition, Radialposition,
gen, Lagertemperatur.

[0012] Eine weitere erfindungsgemalie Ausgestaltung
der Erfindung sieht vor, dass die Ubersetzungsverhalt-
nisse der Kegelradgetriebe kleiner als 4, vorzugsweise
kleiner als 3 sind. Durch die Begrenzung des Uberset-
zungsverhaltnisses kdnnen trotz hoher Leistungen sinn-
volle konstruktive Losungen ermdglicht werden (z.B. Rit-
zendurchmesser, Lagerung der Ritzel, etc.). Fir volltou-
rige Maschinen (Abtrieb mit Netzfrequenz) sind Uberset-
zungsverhaltnisse kleiner als 4, besser kleiner als 3 an-
zustreben, da anderenfalls kegelverzahnungsspezifi-
sche Zahnbreitenbeschrankungen zum Tragen kom-
men. Fir halbtourige Maschinen kdnnen diese Werte um
den Faktor 1,5 erhoht werden.

[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen erlautert. Es zeigt:

Gerausche/Schwingun-

-Figur 1 eine Dampfturbinenanordnung nach dem
Stand der Technik;

ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Dampfturbinenanordnung
mit zwei Teilturbinen;

ein weiteres erfindungsgemaRes Ausfih-
rungsbeispiel einer Dampfturbinenanord-
nung mit drei Teilturbine;

eine weiteres alternatives erfindungsgema-
Re Ausfiihrungsbeispiel einer Dampfturbi-
nenanordnung mit drei Teilturbinen;

eine Detailansicht einer erfindungsgemafien
Dampfturbinenanordnung mit einem Achs-
winkel ¥ kleiner 90°.

-Figur 2

-Figur 3

-Figur 4

-Figur 5

[0014] Die Figuren zeigen jeweils zum Teil stark ver-
einfachte Darstellungen, bei denen im Wesentlichen
nur die jeweils fur die Erlauterung notwendigen Bauteile
dargestellt sind. Gleiche bzw. funktionsgleiche Bauteile
sind figurlibergreifend mit denselben Bezugszeichen
versehen.

[0015] Figur 1 zeigt eine Dampfturbinenanordnung
nach dem Stand der Technik. Die Dampfturbinenanord-
nung umfasst eine erste, als Hochdruckturbine ausge-
bildete Teilturbine 1 und eine zweite, als Niederdrucktur-
bine ausgebildete und axial abstrémende Teilturbine 2.
Des Weiteren umfasst die Dampfturbinenanordnung ei-
nen Generator 3. Die beiden Teilturbinen 1 und 2 sind
Uber eine gemeinsame erste Welle 4 miteinander ver-
bunden. Aufgrund der Anforderung, dass der letzte Teil
der Expansion eine axiale Abstrémung aufweisen muss,
ist es erforderlich, dass die zweite Teilturbine am Stran-
gende, d.h. an einem Ende der ersten Welle 4 angeord-
net sein muss. Am anderen Strangende steht lblicher-
weise und vorzugsweise der Generator 3. Dadurch ist
es notwendig, dass die erste, als Hochdruckturbine aus-
gebildete Teilturbine 1 zwischen der axial abstromenden
Niederdruckturbine 2 und dem Generator 3 auf der ge-
meinsamen ersten Welle 4 angeordnet ist. Eine solche
Dampfturbinenanordnung hat den Nachteil, dass bei ei-
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nem Auftreten elektrischer Storfalle, das Stérmoment
durch die erste Teilturbine 1 hindurch geleitet werden
muss. Dies istinsoweit problematisch, dass die als Hoch-
druckturbine ausgebildete erste Teilturbine 1 ein ver-
gleichsweise geringes Rotationstragheitsmoment, ver-
glichen mit dem Rotationstragheitsmoment der als Nie-
derdruckturbine ausgebildeten zweiten Teilturbine 2 und
des Generators 3 aufweist. Dieses technische Problem
istumso grofRer je grofRer die Asymmetrie beziiglich Leis-
tung und Rotationstragheitsmoment der einzelnen Teil-
turbinenwellen ist. Damit die Welle der Hochdruckturbine
bei einem elektrischen Stérfall den Stérmoment ertragen
kann, muss deren Laufer sehr massiv ausgefihrt wer-
den. Dies fihrt zu erheblichen Mehrkosten der Dampf-
turbinenanordnung.

[0016] Figur 2 zeigt ein erstes erfindungsgemales
Ausfiihrungsbeispiel einer Dampfturbinenanordnung.
Die Dampfturbinenanordnung umfasst eine erste, als
Hochdruckturbine ausgebildete Teilturbine 1 und eine
zweite als Niederdruckturbine ausgebildete und axial ab-
stromende Teilturbine 2. Des Weiteren weist die Dampf-
turbinenanordnung einen Generator 3 auf, wobei die
zweite Teilturbine 2 und der Generator 3 Uber eine erste
Welle 4 miteinander verbunden sind. Die Dampfturbinen-
anordnung weist ein erstes Kegelradgetriebe 5 auf, wel-
ches ein auf der ersten Welle 4 angeordnetes erstes Tel-
lerrad 6 und ein auf einer zweiten Welle 7 angeordnetes
erstes Ritzel 8 umfasst. Die zweite Welle 7 ist mit der
ersten Teilturbine 1 verbunden, so dass die erste Teil-
turbine 1 ihre Leistung Uber das erste Kegelradgetriebe
5 an die erste Welle 4 Ubertragt. Durch diese Topologie
wird die Leistung der als Hochdruckturbine ausgebilde-
ten ersten Teilturbine 1 Gber das erste Kegelradgetriebe
5 an die erste Welle 4 Ubertragen. Hierdurch wird ein
mogliches Stérmoment, welches bspw. aufgrund eines
elektrischen Storfalls auftritt, nicht mehr wie beim Stand
der Technik durch die erste Teilturbine 1 hindurch gelei-
tet. Hierdurch muss das Stérmoment auch nicht wie bis-
lang limitiert werden. Die als Niederdruckturbine ausge-
bildete zweite Teilturbine 2 ist tblicherweise so ausge-
legt, dass sie die Stérmomente ohne Schaden ibersteht.
Die Topologie ermdglicht erstmals eine axiale Abstro-
mung in Verbindung mit einem einseitig angetriebenen
Generator bei gleichzeitig minimalem Platzbedarf. Dabei
kann auf eine kostenintensive Uberdimensionierung der
Komponenten der ersten Teilturbine verzichtet werden.
Ebenfalls kann auf den Einsatz von Rutschkupplungen
zur Limitierung der auftretenden Momente verzichtet
werden.

[0017] Ein weiterer Vorteil gegeniiber der aus dem
Stand der Technik bekannten Einwellentopologie liegt
darin, dass die Drehzahl der als Hochdruckturbine aus-
gebildeten Teilturbine punktgenau, d.h. méglichst effek-
tiv Uber das erste Kegelradgetriebe eingestellt werden
kann. Hierdurch ergeben sich zusatzliche Wirkungsgrad-
vorteile.

[0018] Figur 3 zeigt eine zweite erfindungsgemalie
Dampfturbinenanordnung. Bei der Dampfturbinenanord-
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nung nach Figur 3 wurde das Konzept auf einen dreige-
hausigen Strang erweitert. Die Dampfturbinenanord-
nung umfasst dabei eine dritte, als Mitteldruckturbine
ausgebildete Teilturbine 9. Die als Hochdruckturbine
ausgebildete Teilturbine 1 und die als Mitteldruckturbine
ausgebildete Teilturbine 9 stehen sich dabei gegeniber.
Die erste Teilturbine 1 und die dritte Teilturbine 9 greifen
auf dasselbe erste Kegelradgetriebe 5 zu. Dazu ist ein
weiteres auf einer dritten Welle 10 angeordnetes zweites
Ritzel 11 vorgesehen, wobei die dritte Welle 10 mit der
dritten Teilturbine 9 verbunden ist, so dass die dritte Teil-
turbine 9 ihre Leistung Uber das erste Kegelradgetriebe
5 an die erste Welle 4 ubertragt. Durch die erfindungs-
gemale Dampfturbinenanordnung sind sowohl die als
Hochdruckturbine ausgebildete Teilturbine 1 als auch die
als Mitteldruckturbine ausgebildete Teilturbine 9 so ent-
koppelt, dass im elektrischen Stoérfall die auftretenden
Momente nicht durch diese beiden Teilturbinen hindurch
geleitet werden missen. Somit kénnen sowohl die erste
Teilturbine 1 als auch die dritte Teilturbine 9 ohne eine
Uberdimensionierung der Komponenten, welche fiir die
hohen Momente im Stérfall notwendig waren, dimensio-
niert werden. Hierdurch ergeben sich erhebliche Koste-
neinsparungen.

[0019] Figur 4 zeigt eine weitere erfindungsgemalie
Dampfturbinenanordnung. Die Dampfturbinenanord-
nung umfassen wiederum wie beim Ausflihrungsbeispiel
3 eine erste als Hochdruckturbine ausgebildete Teiltur-
bine 1, eine zweite als Niederdruckturbine ausgebildete
und axial abstrémende Teilturbine 2 sowie eine dritte als
Mitteldruckturbine ausgebildete Teilturbine 9.

[0020] Diezweite als Niederdruckturbine ausgebildete
Teilturbine 2 ist Uber die erste Welle 4 mit dem Generator
3 verbunden. Die Dampfturbinenanordnung umfasstwie-
derum ein erstes Kegelradgetriebe 5, umfassend ein auf
der ersten Welle 4 angeordnetes erstes Tellerrad 6 und
ein auf der zweiten Welle 7 angeordnetes erstes Ritzel
8, wobei die zweite Welle 7 mit der ersten Teilturbine 1
verbunden ist, so dass die erste Teilturbine 1 ihre Leis-
tung liber das erste Kegelradgetriebe 5 an die erste Welle
4 Ubertragt. Des Weiteren umfasst die Dampfturbinena-
nordnung ein zweites Kegelradgetriebe 12, umfassend
ein auf der ersten Welle 4 angeordnetes zweites Teller-
rad 13 und ein auf der dritten Welle 10 angeordnetes
drittes Ritzel 14. Die dritte Welle 10 ist dabei mit der drit-
ten Teilturbine 9 verbunden, so dass die dritte Teilturbine
9 ihre Leistung Uiber das zweite Kegelradgetriebe 12, an
die erste Welle 4 Ubertragt. Im Gegensatz zum Ausfih-
rungsbeispiel nach Figur 3 weist die Dampfturbinenan-
ordnung somit zwei Kegelradgetriebe 5, 12 auf, wobei
das erste Kegelradgetriebe 5 mit der als Hochdrucktur-
bine ausgebildeten Teilturbine 1 und das zweite Kegel-
radgetriebe 12 mit der als Mitteldruckturbine ausgebilde-
ten Teilturbine 9 verbunden ist. Eine solche Anordnung
mit zwei Kegelradgetrieben hat den Vorteil, dass die
Drehzahl der ersten Teilturbine und die Drehzahl der
zweiten Teilturbine unabhangig voneinander eingestellt
und optimiert werden kann. Hierdurch ergeben sich wei-
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tere Wirkungsgradsteigerungen.

[0021] Figur 5 zeigt eine Ausgestaltung eines Kegel-
radgetriebes 5, 12 wie es in einer erfindungsgemaflen
Dampfturbinenanordnung eingesetzt werden kann. Bei
Kegelradgetrieben, beidenen die Wellenin einem Winkel
von 90° zueinander stehen, ist die Leistung des Kegel-
radgetriebes beschrankt. Um die Ubertragbare Leistung
des Kegelradgetriebes zu erhdhen, ist vorgesehen, dass
der Achswinkel > zwischen der ersten Welle 4 und der
zweiten Welle 7 und/oder der Achswinkel > zwischen
der ersten Welle 4 und der dritten Welle 10 kleiner als
90°, vorzugsweise kleiner als 50°, ist. Der flachere Achs-
winkel X ermdglicht eine wesentliche Erhéhung der még-
lichen Zahnbreite und damit der méglichen Leistungsi-
bertragung. Um trotz hoher zu tGibertragender Leistungen
sinnvolle konstruktive Lésungen insbesondere im Hin-
blick auf den Ritzeldurchmesser und die Lagerung der
Ritzel zu erméglichen, sollte das Ubersetzungsverhaltnis
fur volltourige Turbinen (Abtrieb mit Netzfrequenz) klei-
ner als 4, besser kleiner als 3, sein; da anderenfalls ke-
gelverzahnungsspezifische Zahnbreitenbeschrankun-
gen zum Tragen kommen. Fur halbtourige Turbinen kén-
nen diese Werte um den Faktor 1,5 erhoht werden. Fir
hohe Leistungsiibertragungen sollte zudem, zumindest
fur volltourige Turbinen, eine hohe Umfangsgeschwin-
digkeit angestrebt werden. Eine Spiralverzahnung tragt
stark zu einer hohen tibertragenden Leistung bei, ebenso
wie eine Breitenballigkeit der Verzahnung und die Aus-
fuhrung geeigneter Zahnkorrekturen. Zur Begrenzung
von Verformungen und Fehlausrichtungen der hoch be-
anspruchten Verzahnung sind grundsatzlich unter-
schiedliche MaRnahmen, die einzeln oder in Kombinati-
on eingesetzt werden kdnnen, méglich. Diese ware z.B.:

- ein wahrend des Betriebs einstellbares und in Axi-
alrichtung verschiebbares Ritzel, um Lagefehler
kompensieren zu kénnen (Verlagerungsempfind-
lichkeit der Kegelverzahnung). Hierfiir eignen sich
insbesondere Magnetlager und einstellbare Ollager
(insbesondere hydrostatische Lager) sowie andere
Lagertypen oder Lageranordnungen, die in axialer
Position durch einen leittechnischen Angriff ange-
passt werden konnen.

- Messtechnische Erfassung der Eingriffssituation
(Eingriffsbedingungen) und Regelung der Axiallage
des Ritzels (Relativposition zur Radscheibe). Die
messtechnische Erfassung kann dabei z.B. die fol-
genden Parameter umfassen: Axialpositionen, Ra-
dialpositionen, Gerausche/Schwingungen, Lager-
temperaturen.

- Limitierung der axialen Lageanderung des Kegelra-
des durch kurze Abstande zwischen Axiallager und
Verzahnung und gegebenenfalls einstellbare Axial-
position beim Ritzel.

- Lagerung der Ritzelwelle méglichst beidseitig (be-
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glnstigt durch einen kleinen Achswinkel und eine
Begrenzung des Ubersetzungsverhaltnisses).

- Wahl der Richtung und des Steigungswinkels der
Spiralverzahnung derart, dass die aus dem Zahn-
eingriff resultierenden Querkrafte zumindest teilwei-
se kompensiert werden.

[0022] ZurErfassungder Axialposition des Tellerrades
6, 13 sind auf der ersten Welle und/oder der zweiten Wel-
le/dritten Welle 7,10 Axialpositionssensoren 16 angeord-
net, die die exakte Position des Kellerrades 6, 13
und/oder des Ritzels 8, 11 und 14 messen, die Informa-
tion verarbeiten und ein entsprechendes Signal an die
einstellbaren Axiallager 15 geben, die dann die Ritzel 8,
11, 14 bzw. die Kegelrader 6, 13 axial verschieben und
dafiir sorgen, dass das Axialspiel mdglichst gering ist.
[0023] Zusammenfassend lasst sich somit festhalten,
dass durch die erfindungsgemafe Dampfturbinenanord-
nung erstmals eine Topologie mdglich ist, welche bei ei-
ner axialen Abstrémungin Verbindung mitmehreren Teil-
turbinen, einen einseitig angetriebenen Generator, bei
minimalem Platzbedarf ermdglicht. Dabei kdnnen so-
wohl die Hochdruckturbine als auch die Mitteldruckturbi-
ne unabhangig voneinander und unabhéangig von der
nachgeschalteten Niederdruckturbine unterschiedliche
und von der Generatordrehzahl abweichende Drehzah-
len aufweisen. Hierdurch nimmt der Wirkungsgrad der
Dampfturbinenanordnung im Gegensatz zu den bislang
verwendeten Dampfturbinenanordnungen zu. Gleichzei-
tig kbnnen durch den verringerten Konstruktionsaufwand
die Kosten fur die Turbinenanordnung deutlich gesenkt
werden.

Patentanspriiche

1. Dampfturbinenanordnung, umfassend wenigsten ei-
ne erste, als Hochdruckturbine ausgebildete, Teil-
turbine (1) und eine zweite, als Niederdruckturbine
ausgebildete Teilturbine (2) sowie einen Generator
(3), wobei die zweite Teilturbine (2) und der Gene-
rator (3) Uber eine erste Welle (4) miteinander ver-
bunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfturbinenanordnung wenigstens ein erstes
Kegelradgetriebe (5), umfassend ein auf der ersten
Welle (4) angeordnetes erstes Tellerrad (6) und ein
auf einer zweiten Welle (7) angeordnetes erstes Rit-
zel (8), aufweist und wobei die zweite Welle (7) mit
der erste Teilturbine (1) verbunden ist, so dass die
erste Teilturbine (1) ihre Leistung tber das erste Ke-
gelradgetriebe (5), an die erste Welle (4) Ubertragt.

2. Dampfturbinenanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfturbinenanordnung eine dritte, als Mittel-
druckturbine ausgebildete Teilturbine (9) aufweist,
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wobei das erste Kegelradgetriebe (5), ein weiteres
auf einer dritten Welle (10) angeordnetes zweites
Ritzel (11) aufweist, und wobei die dritte Welle (10)
mit der dritten Teilturbine (9) verbunden ist, so dass
die dritte Teilturbine (9) ihre Leistung Uber das erste
Kegelradgetriebe (5), an die erste Welle (4) ber-
tragt.

Dampfturbinenanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dampfturbinenanordnung eine dritte, als Mittel-
druckturbine ausgebildete Teilturbine (9) sowie ein
zweites Kegelradgetriebe (12), umfassend ein auf
der ersten Welle (4) angeordnetes zweites Tellerrad
(13) und ein auf der dritten Welle (10) angeordnetes
drittes Ritzel (14), aufweist und wobei die dritte Welle
(10) mit der dritten Teilturbine (9) verbunden ist, so
dass die dritte Teilturbine (9) ihre Leistung tber das
zweite Kegelradgetriebe (12), an die erste Welle (4)
Ubertragt.

Dampfturbinenanordnung nach einem der vorheri-
gen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Achswinkel X zwischen der ersten Welle (4) und
der zweiten Welle (7) und/oder der Achswinkel >
zwischen der ersten Welle (4) und der dritten Welle
(10) kleiner als 90°, vorzugsweise kleiner als 50° ist.

Dampfturbinenanordnung nach einem der vorheri-
gen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens ein Tellerrad (6, 13) und/oder we-
nigstens ein Ritzel (8, 11, 14) in axialer Richtung zur
jeweiligen Welle (4, 7, 10) verschiebbar angeordnet
sind.

Dampfturbinenanordnung nach einem der vorheri-
gen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ubersetzungsverhaltnisse der Kegelradgetriebe
(5, 12) kleiner als 4 vorzugsweise kleiner als 3 sind.

Claims

Steam turbine arrangement, comprising at least a
first part turbine (1), designed as a high-pressure
turbine, and a second part turbine (2), designed as
alow-pressure turbine, and a generator (3), wherein
the second part turbine (2) and the generator (3) are
connected to one another via a first shaft (4),
characterized in that

the steam turbine arrangement has at least one first
bevel gear (5), comprising a first crown wheel (6)
arranged on the first shaft (4) and a first pinion (8)
arranged on a second shaft (7),

and wherein the second shaft (7) is connected to the

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

first part turbine (1) such that the first part turbine (1)
transmits its power, via the first bevel gear (5), to the
first shaft (4).

Steam turbine arrangement according to Claim 1,
characterized in that

the steam turbine arrangement has a third part tur-
bine (9) designed as an intermediate-pressure tur-
bine, wherein the first bevel gear (5) has a further
second pinion (11) arranged on a third shaft (10),
and wherein the third shaft (10) is connected to the
third part turbine (9) so that the third part turbine (9)
transmits its power, via the first bevel gear (5), to the
first shaft (4).

Steam turbine arrangement according to Claim 1,
characterized in that

the steam turbine arrangement has a third part tur-
bine (9) designed as an intermediate-pressure tur-
bine and a second bevel gear (12), comprising a sec-
ond crown wheel (13) arranged on the first shaft (4)
and a third pinion (14) arranged on the third shaft
(10), and wherein the third shaft (10) is connected
tothethird partturbine (9) so thatthe third partturbine
(9) transmits its power, via the second bevel gear
(12), to the first shaft (4).

Steam turbine arrangement according to one of the
preceding claims,

characterized in that

the axis angle X between the first shaft (4) and the
second shaft (7) and/or the axis angle X between
the first shaft (4) and the third shaft (10) is less than
90°, preferably less than 50°.

Steam turbine arrangement according to one of the
preceding claims,

characterized in that

the at least one crown wheel (6, 13) and/or at least
one pinion (8, 11, 14) is/are arranged so as to be
displaceable in the axial direction with respect to the
respective shaft (4, 7, 10).

Steam turbine arrangement according to one of the
preceding claims,

characterized in that

the gear ratios of the bevel gears (5, 12) are less
than 4, preferably less than 3.

Revendications

Ensemble de turbine a vapeur, comprenant au moins
une premiere partie de turbine (1) congue sous forme
de turbine haute pression et une deuxiéme partie de
turbine (2) congue sous forme de turbine basse pres-
sion ainsi qu’un générateur (3), la deuxieme partie
de turbine (2) etle générateur (3) communiquant en-



11 EP 3 572 628 B1 12

tre eux par le biais d’'un premier arbre (4),
caractérisé en ce que

'ensemble de turbine a vapeur présente au moins
un premier engrenage conique (5) comportant une
premiéere couronne dentée (6) disposée sur le pre-
mier arbre (4) et un premier pignon (8) disposé sur
un deuxieme arbre (7), etle deuxiéme arbre (7) étant
relié a la premiére partie de turbine (1) de maniére
que la premiére partie de turbine (1) transmet sa
puissance au premier arbre (4) par l'intermédiaire
du premier engrenage conique (5).

Ensemble de turbine a vapeur selon la revendication
1, caractérisé en ce que

'ensemble de turbine a vapeur comprend une troi-
siéme partie de turbine (9) congue sous forme de
turbine a moyenne pression, le premier engrenage
conique (5)comportantun deuxieme pignon (11) dis-
posé sur un troisieme arbre (10), le troisieme arbre
(10) étant relié a la troisieme partie de turbine (9) de
maniére que la troisieme turbine partielle (9) trans-
met sa puissance au premier arbre (4) par I'intermé-
diaire du premier engrenage conique (5).

Ensemble de turbine a vapeur selon la revendication
1, caractérisé en ce que

'ensemble de turbine a vapeur présente une troisie-
me partie de turbine (9) congue sous forme de tur-
bine a moyenne pression ainsi qu’un deuxieme en-
grenage conique (12) comportant une deuxieme
couronne dentée (13) disposée sur le premier arbre
(4) etun troisieme pignon (14) disposé sur le troisie-
me arbre (10), le troisieme arbre (10) étant relié a la
troisieme partie de turbine (9) de maniere que la troi-
siéme partie de turbine (9) transmet sa puissance
au premier arbre (4) par 'intermédiaire du deuxieme
engrenage conique (12).

Ensemble de turbine a vapeur selon I'une des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'angle axial X entre le premier arbre (4) et le deuxie-
me arbre (7) et/ou I'angle axial 2. entre le premier
arbre (4) et le troisieme arbre (10) est inférieur a 90°,
de préférence inférieur a 50°.

Ensemble de turbine a vapeur selon I'une des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

'au moins une couronne dentée (6, 13) et/ou l'au
moins un pignon (8, 11, 14) sont disposés de ma-
niere a pouvoir étre déplacés dans le sens axial par
rapport a I'arbre correspondant (4, 7, 10).

Ensemble de turbine a vapeur selon I'une des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

les rapports de transmission des pignons coniques
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(5, 12) sont inférieurs a 4, de préférence inférieurs
aa3.
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