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(54) Diisenschaufel fiir Dampf- oder Gasturbinen

(65) Diisenschaufel; Diisengitter; Diisenkranz; Diisendeckel; Dampfdurchsatz; Verstelldisenschaufel;
Profilquerschnittskontur; Saugseitenschale; Druckseitenschale; Schaufeloberfliche; Eintrittsseite; Austrittskante;
Bewegungsspiel; Kanalbegrenzung

(67) Die Erfindung bezieht sich auf eine Diisenschaufel {ir Dampf- oder Gasturbinen zur Herstellung eines
Diisengitters in Diisenkrdnzen bzw. Diisendeckeln. Dabei steht das Ziel, eine verlustarme Steuerung des
Dampfdurchsatzes zu ermoglichen. Aufgabe ist es, eine Verstelldiisenschaufel zu entwickeln, die sine
Veranderlichkeit in ihrer stetigen Profilquerschnittskontur erméglicht, so daB ein aus solchen Diisenschaufeln
gebildetes Diisengitter durch eine Veranderlichkeit der durchsatzbestimmenden engsten Guerschnitte dieser Kandle
gekennzeichnet ist. Gelost wird die Aufgabe dadurch, da8 ein Kern mit dem AuBer- und Innenring fest verbunden,
von einer Saugseitenschale und einer Druckseitenschale, mit ihren AuBenseiten die profilierte Schaufeloberflache
bildend, umschlossen ist, wobei die Schalenteil: mit Spalt zum Kern angeordnet und mit diesem Kern im Bereich der
Eintrittsseite der Schaufel fest verbunden und au der Austrittskante dicht aufeinander aufliegend und in ihrem
hinteren schwenkbaren Bereich mit Bewegungsspiel gegeniiber der duBeren und inneren Kanalbegrenzung
ausgefiihrt sind.
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Patentanspriiche:

1. Dusenschaufel fir Dampf- oder Gasturbinen zur Herstellung eines Diisengitters in Diisenkrénzen
bzw. Dilsendeckeln, bei denen die Diisenschaufeln einen Beanspruchungsverbund zwischen einem
AuBenring und einem Innenring bzw. Deckelkdrper he:stellen, gekennzeichnet dadurch, daR ein
Kern (1) mit dem Auen- und Innenring (4; 5) fest verbunden, von einer Saugseitenschale (2) und
einer Druckseitenschale (3), mit ihren AuBenssiten die profilierte Schaufeloberfliche bildend,
umschlossen ist, wobei die Schalenteile mit Spalt zum Kern (1) angeordnet und mit diesem Kern (1)
im Bereich der Eintrittsseite der Schaufel fest verbunden und an der Austrittskante dicht aufeinander
aufliegend und in ihrem hinteren schwenkbaren Bereich mit Bewegungsspiel gegeniiber der
duBeren und inneren Kanalbegrenzung ausgefiihrt sind.

2, Diisenschaufel nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da die Saugseitenschale (2) und die
Druckseitenschale (3) durch eine SchweiBverbindung (7) mit dem Kern (1) verbunden sind.

3. Disenschaufel nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da die Saugseitenschale (2) und die
Druckseitenschale {3) durch eine formschliissige Verbindung (8) mit dem Kern (1) verbunden sind.

4. Diisenschaufel nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Saugseitenschale (2) und die
Druckseitenschale (< j aus Blech geformt sind.

5. Disenschaufel nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR im Bereich der Austrittsseite
zwischen der Saugseitenschale (2) und der Druckseitenschale (3), die Schaufelhéhe ganz oder
teilweise erfassend, ein Stift (9) angeordnet ist,

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindur.,

Die Erfindung betrifft eine Diisenschaufel fiir Dampf- oder Gasturbinen zur Herstallung eines Diisengitters in Diisenkrdnzen baw.
Diisendeckeln.

Charakteristik des bakannten Standes der Technik

Der wirtschaftliche Betrieb von Dampfturbinen erfordert in bestimmten Féllen eine Steuerung des Dampfdurchsatzes von
Abschnitten des Durchstrémteils, d. h. eine gesteuerte Aufteilung des Dampfstromes. Diese Aufgabe wird in der (iberwiegenden
Mehrzahl der Félle durch Drosselorgane gelést. Dabei sind Ventile heute in manchen Féllen durch sogenannte Drehschieber
abgel&st worden, die in Verbindung mit dem Leitapparat einer Turbinenstufe eine rotationssymmetrische Dampffiihrung (axial
odar radial) gewdhrleisten. Durch eine Drehbewegung wird der Zustrdmquerschnitt zum Leitapparat der ,Regelstufe” mehr
oder weniger stark gedrosselt.

Ein Nachteil der genannten Steuerorgane besteht darin, daB die die Durchsatzsteuerung bewirkende Drosselung einen Verlust
an nutzbarem Energiegefélle 2ur Folge hat und somit den Wirkungsgrad der Turbine bei Teillasten beeintrachtigt.

Diisengitter werden z.B. auch dargestellt, indem die Diisenschaufeln oder Teile derselben um eine radicle Achse drehbar
augefiihrt werden, Wegen der im allgemeinen problematischen konstruktiven Lésbarkeit solcher Drehmechanismen und ihrer
besonders in Dampfturbinen gegebenen Neigung 2u Stérungen ist es zweckmaBig, L&sungen zu entwickeln, bei denen die
Schwenkbewegung mit den ihr innewohnenden Lagerungsproblemen vermieden wird.

Zlel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist, eine verlustarme Steuerung des Dampfdurchsatzes zu erméglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verstelldiisenschaufel 2u entwickeln, die eine Verdnderlichkeit in ihrer stetigen
Profilquesschnittskontur ermdglicht, so daB ein aus solchen Diisenschaufeln gebildetes Dilsengitter durch eine Veranderlichkeit
der Dilsenkanile und insbesondere durch eine Ver&nderlichkeit der durchsatzbestimmenden engsten Querschnitte dieser
Kan#le gekennzeichnet ist.

Erfindungsgem&B wird die Aufgabe dadurch geldst, daB ein Kern mit dem AuBen- und Innenring fest verbunden, von einer
saugseitigen Schale und einer druckseitigen Schalse, mit ihren AuBenseiien die profilierte Schaufeloberfliche bildend,
umschlossen ist, wobei die Schalenteile mit Spalt 2um Kern angeordnet und mit diesem Kern im Bereich der Eintrittsseite der
Schaufel fest verbunden und an der Austrittskante dicht aufeinander aufliegend angeordnet und in ihrem hinteren schwenkbaren
Bereich mit Bewegungsspiel gegeniiber der 8uBeren und inneren Kanalbegrenzung ausgefiihrt sind,
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Das wesentlichste Merkmal der Erfindung besteht darin, daB die Diisenschaufel elastisch verformbar ausgefihrt ist. Der Vorteil
des vorgeschlagenen Verstellgitters mit elastisch verformbaren Schaufeln gegeniiber Drosselschieberkonstruktionen, wie sie
gegenwirtig zur Durchsatzsteusrung angewendet werden, besteht in der erheblichen Verminderung der Strémungsverluste
und damit eine Erh8hung des Turbinanwirkungsgrades.

Gegeniiber Verstelleitgittern mit Drehgelenken innerhalb der Schaufel bietet die vorgeschlagene Lésung den Vorteil, daB die
Statigkeit der Profilkot - r aufrechterhalten wird und die Lagerungs- und VerschleiBprobleme umgangen werden.

Ausfihrungsbelsplel.

Die Erﬁndung wird nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel naher erldutert.
In der Ze*~hnung zeigen

Fig.1: die erfindungsgemag ausgebildete Diisenschaufel,
Fig.2: die Funktion des erfindungsgemé&Ben Verstelldisengitters im Prinzip,
Fig.3: die Darstellung eines Diisengitters im Schnitt,

Fig.4 bis Fig.6: weitere Ausfiihrungsvarianten gemag Fig. 1.

Die Diisenschaufel wird durch einen Kern 1, eine mit Abstand zum Kern 1 und mit diesem im eintrittsseitigen Bereich verbundena
dinnwanrjige Saugseitensciiale 2 und eine mit Spalt zum Kern 1 und mit diesem im eintrittsseitigen Bereich verbundene
diinnwandige Druckseitenschale 3 gebildet, wobei die Saugseitenschale 2 und die Druckseitenschale 3 im Bersich der
Schaufelaustrittskante dicht aufeinander liegen, jedoch nicht miteinander verbunden sind.

Die elastische Verformung der Diisenschaufel wird erreicht, indem bei festgehaltenem Kern 1 z.B. die Saugseitenschale 2ander
Schaufelaustrittskante durch eine geeignete Krafteinteilung zum Kern 1 hin belastet und elastisch verformt wird. Die
Druckseitenschale 3 wird, da sie auf der Saugseitenschale 2 aufliegt, mit verformt, und zwar vom Kern 1 weg. Dabei wird eine
gewisse Gleitbewegung der Schalen geganeinander auftreten. Die Forderung nach elastischer Verformung der baiden
Schalenteile, dor Saugseitenschale 2 und der Druckseitenschale 3, fiihrt méglichst groBe Biegelingen. Daraus resultiert eine im
Eintrittskantenbereich lisgende Verbindungsstelle der Saugseitenschale 2 und der Druckseitenschale 3 und des Kerns 1.
AuBerderm ist die Schalendicke zugunsten einer méglichst groBen Elastizitt so klein wie mdglich zu dimensionieren. Vorteilhaft
ist eine von der ,Einspannquelle” aus abnehmende Dicke, so daB iiber der gesamten Verformungslange die zuldssige
Biegespannung ausgenutzt werden kann.

Bei Jer Darstellung eines Diisengitters - Fig.3 — wird der Kern 1 mit dem AuBenring 4 und dem Innenring 5 (Deckelkérper) fest
verbunden und Gbertrigt zwischen diesen Teilen Kréfte. Fiir die aufgrund ihrer elastischen Verformbarksit gegentiber dem
Kern 1 beweglichen Schalenteile ist die Bewegungsfreiheitinnerhalb der Struktur des Diisenkranzes dadurch sichergestellt, dal
der bewegliche hintere Teil der Diisenschaufel mit einem dem Schwenkwinkel entsprachendsn Spiel 6 gegeniiber dem
AuBenring 3 und dem Innenring 5 ausgefiihrt ist. Die Krafteinleitung 2um Zwecke der Schaufelverstellung (P} kann je nach
besonderen konstruktiven Gegebenheiten (erforderliche Stellkraft, Diisenschaufellinge, angewendeter Stellmechanismus)
durch ein von auBen und vorzugsweise am Schaufelende auf die Austrittskante saug- und drucksaitig wirkendes Stellgliad
(StéBel, Nocken, Drehring mit Schrigen u.a.) oder durch einen formschliissig an einer der Schalen — Saugseitenschale 2 bzw.
Druckseitenschale 3 - angreifenden Stift 7 - siehe Fig.6 — erfolgen.

Im Obrigen entscheiden die konkreten Bedarfsfélle auch dariiber, ob als Grundstellung der Schaufel disjenigen Positionen mit
stérkerer Profilkrimmung {SchlieBstellung) oder die gestrecktere Position (Offnungsstellung) gewahlt wird und in welchem
MaRe in der Grundstellung eine Vorspannung in den Schalenteilen vorgesehen wird.

Die Funktion des erfindungsgemi#en Verstelldiisengitters ist in der Fig. 2 dargestsllt. Bei dieser Ausfithrung ist die Steuerung
auf einen Bereich beschrainkt, der sich vom vollen Durchsatz (engste Kanalbreite a,) nur bis zu einem bestimmten
Teildurchsatz (a,) erstreckt.

Bei Sicherstellung einer ausreichenden elastischen Verformbarkeit der Schaufel kann der Steuerbereich bis zum totalen
VerschluB des Disengitters ausgedehnt werden.

In den Fig.4 und 6 werden weitere Auafilhrungsvarianten dargestellt, So die SchweiBverbindung 8, wobei die
Saugseitenschale 2 und die Druckseitenschale 3 mit dem Kern 1 verbunden sind.

Eine weitere Mdglichkeit wird in der Verbindung 9 gesehen, wobei die Saugseitenschale 2 und die Druckseitenschale 3
formschldssig mit dem Kern 1 verbunden sind.
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