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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Axialstrémungsturbine, wie sie durch die Merk-
male des Oberbegriffs von Anspruch 1 definiert ist.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Im allgemeinen war es erforderlich, dass die
Temperatur an einem Turbineneingang und das
Druckverhaltnis weiter verbessert werden, um den
thermischen Wirkungsgrad einer Axialstromungstur-
bine, z.B. einer Gasturbine, zu verbessern.

[0003] Die japanischen ungepriften Patentverof-
fentlichungen (KOKAI) Nr. 5-321896 und Nr.
11-148497 offenbaren eine Lésung, bei der die Form
der Vorderseite oder der Riickseite einer Schaufel so
modifiziert wird, dass der von StoRwellen bewirkte
Druckverlust gemindert wird. Bei der Kokai Nr.
5-321896 wird eine Rotorschaufel, bei der die Form
der Vorderseite oder ihrer Riickseite modifiziert ist,
offenbart. Bei der Kokai Nr. 11-148497 wird eine
Schaufel, beispielsweise eine Rotorschaufel, bei der
der Abschnitt maximaler Dicke der Schaufel von ei-
ner Position von 40% einer Bogenlange zu einer Po-
sition von 60% der Bogenlange verandert wird, offen-
bart.

[0004] In den oben beschrieben zwei vorbekannten
Dokumenten wird jedoch nur ein Teil der Form einer
Schaufel, und insbesondere nur die Form der Vorder-
seite oder der Rickseite der Schaufel bertcksichtigt,
und die Form und des Spitzen- bzw. Aufllenen-
dabschnitts der Schaufel wird nicht in Betracht gezo-
gen. Allgemein besteht ein Raum zwischen dem Au-
Renendabschnitt einer Schaufel, insbesondere einer
Rotorschaufel, und der Innenwand eines Axialstro-
mungs-Turbinendurchgangs, z.B. eines Gasturbi-
nendurchgangs, im wesentlichen nicht, und sie befin-
den sich in Kontakt miteinander.

[0005] US-A-3625630 offenbart eine Axialstro-
mungsturbine mit den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 1. Bei dieser Turbine ist die die Diffu-
sorumhiillung festlegende AuRenwand als Zylinder
ausgebildet, der im wesentlichen parallel um seinen
Umfang herum mit der Achse der Kompressor-Rotor-
welle ist. Die Aullenwand umfasst auf einer stromab-
wartigen Seite in der Strdmungsrichtung des Fluids
einer Hinterkante eines AuRenendabschnitts der Ro-
torschaufeln der Endstufe eine sanft gekrimmte ring-
férmige Einkerbung bzw. Ausnehmung, die zu der
Bildung einer Konvergenz-Divergenz-Konfiguration
fur den Einlass und Zwischen-Diffusorabschnitte bei-
tragt.

[0006] Demgemal ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, den Druckverlust weiter zu reduzieren, der
durch StoRwellen in der Umgebung einer AuRenen-
dabschnitt-Hinterkante von Rotorschaufeln der End-
stufe verursacht wird, um so den Wirkungsgrad der
Axialstrémungsturbine durch Modifizieren der Form
des Aufenendabschnitts der Schaufeln und der
Form des Axialstrdomungs-Turbinendurchgangs, z.B.
des Gasturbinendurchgangs, zu verbessern.

Abriss der Erfindung

[0007] GemalR der Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird eine Axialstrdmungsturbine be-
reitgestellt, umfassend eine Abgaskammer, eine Tur-
bine mit Mehrstufen-Rotorschaufeln, wobei die Mehr-
stufen-Rotorschaufeln Rotorschaufeln der Endstufe
umfassen, einen ringférmigen Diffusor, der sich zwi-
schen der Turbine und der Abgaskammer befindet,
und einen ringférmigen Axialstromungs-Turbinen-
durchgang, der durch die Turbine, den Diffusor und
die Abgaskammer festgelegt ist, wobei Fluid durch
den Axialstrémungs-Turbinendurchgang zu der Ab-
gaskammer stromt und ein ringférmiger Vorsprungs-
abschnitt, der nach innen in einer Radialrichtung vor-
steht, an dem Abschnitt einer Innenwand des Axial-
stromungs-Turbinendurchgangs ausgebildet ist, der
sich auf der stromabwartigen Seite einer Hinterkante
eines AulRenendabschnitts der in der Strdmungsrich-
tung des Fluids vorgesehenen Rotorschaufeln der
Endstufe befindet, wobei der ringférmige Vor-
sprungsabschnitt einen stufenartigen Abschnitt an ei-
nem stromaufwartigen Endabschnitt hiervon in enger
Beziehung mit der AuBenendabschnitt-Hinterkante
aufweist.

[0008] Mit anderen Worten ist gemafd der Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung die Stromlinie
eines durch den Axialstromungs-Turbinendurchgang
passierenden Fluids zwischen der AufRenen-
dabschnitt-Hinterkante und dem stromaufwartigen
Endabschnitt des Abstufungsabschnitts so nach in-
nen gekrimmt, dass Abweichungen in der Stromlinie
auftreten. Daher wird der Druck erhéht, um die Mach-
zahl zu reduzieren, und der Druckverlust wird gemin-
dert, um den Turbinenwirkungsgrad zu verbessern.
AuRerdem wird die Machzahl verringert, um das Auf-
treten von StolRwellen zu reduzieren, und damit kann
eine Beschadigung am AufRenendabschnitt der Ro-
torschaufel vermieden werden.

[0009] Diese und weitere Aufgaben, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Erfindung gehen aus der
detaillierten Beschreibung exemplarischer Ausfih-
rungsformen hiervon besser hervor, wie sie durch die
Zeichnungen veranschaulicht werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0010] Die vorliegende Erfindung ist aus der nach-
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stehenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen besser verstandlich, in de-
nen zeigen:

[0011] Fig.1 eine Teil-Langsschnittansicht einer
Gasturbine nach dem Stand der Technik,

[0012] Fig. 2 eine vergroRerte Ansicht der Umge-
bung einer Turbine und eines Diffusors einer Gastur-
bine nach dem Stand der Technik,

[0013] Fig.3 eine Teil-Langsschnittansicht einer
ersten Ausfiuihrungsform einer Gasturbine gemaR der
vorliegenden Erfindung,

[0014] Fig.4 eine Teil-LAngsschnittansicht einer
zweiten Ausfuhrungsform einer Gasturbine gemaf
der vorliegenden Erfindung,

[0015] Fig. 5 eine vergrofierte Ansicht einer weite-
ren Ausfihrungsform der Umgebung des Aul3enen-
dabschnitts einer Rotorschaufel der Endstufe einer
Gasturbine gemaf der vorliegenden Erfindung,

[0016] Fig. 6 eine Ansicht zur Darstellung der Form
einer Gasturbine gemafR der vorliegenden Erfindung,
und

[0017] Eig. 7 eine Ansicht zur Darstellung der Stei-
gerungsrate des Turbinenwirkungsgrads einer Gas-
turbine.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0018] Bevor zu einer detaillierten Beschreibung der
bevorzugten Ausfiihrungsformen Ubergegangen
wird, wird im folgenden ein Stand der Technik mit Be-
zug auf die beigeflugten Zeichnungen beschrieben,
die sich auf diesen beziehen, um den Unterschied
zwischen dem Stand der Technik und der vorliegen-
den Erfindung besser verstandlich zu machen.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Teil-Langsschnittansicht ei-
ner Axialstromungsturbine, das heil3t einer Gasturbi-
ne nach dem Stand der Technik. Eine Axialstro-
mungsturbine, z.B. eine Gasturbine 110, enthalt ei-
nen Kompressor 130 zum Komprimieren eingelasse-
ner Luft, mindestens eine Brennkammer 140, die an
der stromabwartigen Seite des Kompressors 130 in
der Richtung der Luftstrbmung vorgesehen ist, eine
an der stromabwartigen Seite der Brennkammer 140
vorgesehene Turbine 150, einen an der stromabwar-
tigen Seite der Turbine vorgesehenen Diffusor 160
sowie ein an der stromabwartigen Seite des Diffusors
160 vorgesehene Abgaskammer 170. Bei der Axial-
strdomungsturbine, z.B. der Gasturbine 110, definie-
ren der Kompressor 130, die Turbine 150, der Diffu-
sor 160 und die Abgaskammer 170 einen ringférmi-
gen Axialstrdmungs-Turbinendurchgang, z.B. den
Gasturbinendurchgang 180.

[0020] Der Kompressor enthalt in einem Kompres-
sorgehause 130 Kompressor-Laufschaufeln und
Kompressor-Leitschaufeln, die aus mehreren Stufen
bestehen. Die Turbine 150 enthalt in dem Turbinen-
gehause 159 Laufschaufeln und Leitschaufeln, die
aus mehreren Stufen bestehen. Wie in der Zeichnung
gezeigt ist, sind der Kompressor 130 und die Turbine
150 auf einer Drehwelle 190 vorgesehen. Die Turbine
150 weist die Mehrstufen-Leitschaufeln auf, die an
der Innenwand des Gasturbinendurchgangs 180 vor-
gesehen sind, sowie die Mehrstufen-Laufschaufeln,
die an der Drehwelle 190 vorgesehen sind. In jeder
Stufe der Mehrstufen-Laufschaufeln sind mehrere
Rotorschaufeln bzw. Laufschaufeln im wesentlichen
in gleichem Abstand in der Umfangsrichtung um die
Drehwelle 190 herum beabstandet.

[0021] Fluid, beispielsweise Luft, tritt durch den Ein-
lass (nicht dargestellt) des Kompressors 130 ein und
passiert den Kompressor 130, um komprimiert zu
werden. Das Fluid wird in der Brennkammer 140 mit
dem Brennstoff gemischt, um verbrannt zu werden,
und passiert die mit den Mehrstufen-Schaufeln, bei-
spielsweise Vier-Stufen-Schaufeln versehene Turbi-
ne 150. Anschliefiend wird das Fluid durch die Ab-
gaskammer 170 Uber den Diffusor 160 ausgetragen.

[0022] Fig. 2 zeigt eine vergroRerte Ansicht der Um-
gebung der Turbine 150 und des Diffusors 160 der
Gasturbine 110. In Fig. 2 ist eine Laufschaufel 151
der Endstufen-Laufschaufeln der Turbine 150 darge-
stellt. Zum besseren Verstandnis entfallen andere
Schaufeln als die Laufschaufeln der Endstufe. Wie in
Fig. 2 gezeigt ist, erstreckt sich der Aulenen-
dabschnitt der Laufschaufel 151 im wesentlichen li-
near entlang der Innenwand des Gasturbinendurch-
gangs 180. Wie in Eig. 2 gezeigt ist, ist die Innen-
wand des Gasturbinendurchgangs 180 und der Tur-
bine 150 so ausgebildet, dass der Radius der Innen-
wand zu der stromabwartigen Seite in der Richtung
der Luftstrdmung hin zunimmt (durch einen Pfeil "F"
angedeutet). Desgleichen ist die Innenwand des
Gasturbinendurchgangs 180 in den Diffusor 160 so
ausgebildet, dass der Radius der Innenwand zu der
stromabwartigen Seite hin zunimmt. Daher tritt das
Fluid, welches die Turbine 150 passiert, in den Diffu-
sor 160 ein, wahrend es sich nach auf3en und radial
von der Drehwelle 190 ausbreitet.

[0023] Falls die Betriebstemperatur und der Be-
triebsdruck der Gasturbine vergréfert wird, um den
thermischen Wirkungsgrad zu verbessern, wird die
mechanische Last der Turbine selbst erhéht. Mit an-
deren Worten erhoht sich die Geschwindigkeit des
Fluids, und die Mach-Zahl in der Umgebung des Au-
Renendabschnitts der Rotorschaufel 151 erhoht sich.
Insbesondere erhdht sich in der Umgebung der Hin-
terkante des Auflienendabschnitts 156 der Endstu-
fen-Laufschaufel 151 gemal Fig. 2 die Mach-Zahl
extrem. Infolgedessen tendiert ein von Stof3wellen
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verursachter Druckverlust dazu, zuzunehmen. Au-
Rerdem kann der AuRenendabschnitt der Laufschau-
feln teilweise durch das oben beschriebene Erhohen
der Mach-Zahl zerbrochen werden.

[0024] Fig. 3 zeigt eine Teil-Langsschnittansicht ei-
ner ersten Ausfiihrungsform der Axialstromungsturbi-
ne, z.B. einer Gasturbine gemafl der vorliegenden
Erfindung. Wie oben beschrieben wurde, ist in Fig. 3
die Umgebung einer Turbine 50 und eines Diffusors
160 vergroRert. Die Turbine 150 enthalt eine Endstu-
fen-Laufschaufel 51 von Endstufen-Laufschaufeln.
Zum besseren Verstandnis entfallen in der Zeich-
nung andere Schaufeln als die Endstufen-Laufschau-
fel. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist die Innenwand des
Axialstrémungs-Turbinendurchgangs, z.B. eines
Gasturbinendurchgangs 80 in der Turbine 50, so aus-
gebildet, dass der Radius der Innenwand zu der
stromabwartigen Seite in der Richtung der Luftstro-
mung zunimmt (durch einen Pfeil "F" angedeutet).
Die Innenwand des Gasturbinendurchgangs 80 in
den Diffusor 60 ist so ausgebildet, dass der Radius
der Innenwand zu der stromabwartigen Seite hin zu-
nimmt.

[0025] An der Innenwand des Gasturbinendurch-
gangs 80 im Diffusor 60 ist ein ringférmiger Vor-
sprungsabschnitt 20 an der stromabwartigen Seite
der AuBenendabschnitt-Hinterkante 56 der Lauf-
schaufel 51 vorgesehen. In der in Eig. 3 gezeigten
Ausfuhrungsform steht der Vorsprungsabschnitt 20
nach innen und radial von einem Teil der Innenwand
des Gasturbinendurchgangs 80, der der Aufienen-
dabschnitt-Hinterkante 56 der Laufschaufel 51 am
nachsten ist, zu der Aufienendabschnitt-Hinterkante
56 vor. Ein stromaufwartiger Endabschnitt 21 des
Vorsprungsabschnitts 20 und die Aullenen-
dabschnitt-Hinterkante 56 stehen nicht in Kontakt
miteinander. Der Vorsprungsabschnitt 20 erstreckt
sich von dem stromaufwartigen Endabschnitt 21 des
Vorsprungsabschnitts 20 zu der stromabwartigen
Seite und der Abgaskammer 70 (nicht gezeigt) in
dem Gasturbinendurchgang 80 im Diffusor 60. In der
ersten Ausfuhrungsform hat der Vorsprungsabschnitt
20 einen linearen Abschnitt 22, der sich im wesentli-
chen parallel zu der Mittelachse einer Drehwelle
(nicht gezeigt) erstreckt. Falls der Vorsprungsab-
schnitt 20 den linearen Abschnitt 22 aufweist, kann
der Vorsprungsabschnitt 20 einfach geformt werden.
Der Vorsprungsabschnitt 20 ist geringfligig an einem
Krimmungsabschnitt 23 nach aulRen gekrimmt, und
erstreckt sich nach auflen zu der stromabwartigen
Seite entlang der Innenwand des Gasturbinendurch-
gangs 80 im Diffusor 60.

[0026] Mit anderen Worten ist bei der ersten Aus-
fuhrungsform der Abstand zwischen der Mittelachse
der Drehwelle und dem stromaufwartigen En-
dabschnitt 21 des Vorsprungsabschnitts 20 im we-
sentlichen identisch zu demjenigen zwischen der Mit-

telachse und der Aufienendabschnitt-Hinterkante 56
der Laufschaufel 51. Damit bewirkt der Vorsprungs-
abschnitt 20, dass die Stromlinie, welche eine Stro-
mungsrichtung des Fluids darstellt, so variiert, dass
die Stromlinie zwischen dem Vorsprungsabschnitt 20
und der AulRenendabschnitt-Hinterkante 56 stark ge-
krimmt ist, und insbesondere zwischen dem strom-
aufwartigen Seitenendabschnitt 21 und der Aulen-
endabschnitt-Hinterkante 56. Daher wird der Druck
lokal an einem Abschnitt erhéht, an dem die oben be-
schriebenen Abweichungen von der Stromlinie ent-
stehen. Infolgedessen verringert sich die Mach-Zahl
zwischen dem Vorsprungsabschnitt 20 und der Au-
Renendabschnitt-Hinterkante 56, und insbesondere
zwischen dem stromaufwartigen Endabschnitt 21
und der AuRenendabschnitt-Hinterkante 56, was
eine Minderung des Druckverlustes ergibt.

[0027] Wie oben bei der ersten Ausfiihrungsform
beschrieben wurde, ist der Abstand zwischen der Mit-
telachse und dem stromaufwartigen Endabschnitt 21
im wesentlichen identisch zu demjenigen zwischen
der Mittelachse und der AuRenendabschnitt-Hinter-
kante 56. Da jedoch eine Mdglichkeit besteht, dass
Abweichungen in der Stromlinie auftreten, auch
wenn der Abstand zwischen der Mittelachse und dem
stromaufwartigen Endabschnitt 21 kleiner ist als zwi-
schen der Mittelachse und der Aullenen-
dabschnitt-Hinterkante 56, kann die Machzahl herab-
gesetzt werden, um den Druckverlust zu verringern.
Da auRerdem eine Mdglichkeit besteht, dass Abwei-
chungen in der Stromlinie auftreten, auch wenn der
Abstand zwischen der Mittelachse und dem strom-
aufwartigen Endabschnitt 21 groRer ist als der zwi-
schen der Mittelachse und der Schaufelen-
dabschnitt-Hinterkante 56, und kleiner ist als der zwi-
schen der Mittelachse und der Innenwand des Gas-
turbinendurchgangs 80 in dem Diffusor, kann die
Machzahl herabgesetzt werden, um den Druckver-
lust zu reduzieren.

[0028] Fig. 4 zeigt eine Teil-Langsschnittansicht ei-
ner zweiten Ausfihrungsform einer Axialstro-
mungsturbine, z.B. einer Gasturbine, gemal der vor-
liegenden Erfindung. In dem Vorsprungsabschnitt 20
bei der oben beschriebenen Ausflihrungsform ist ein
linearer Abschnitt 22 ausgebildet, der sich von dem
stromaufwartigen Endabschnitt 21 im wesentlichen
parallel zu der Mittelachse erstreckt. In der zweiten
Ausfuhrungsform aber hat der Vorsprungsabschnitt
20 einen Vorsprungsabschnitt 24, der noch weiter
nach innen vorsteht. Mit anderen Worten ist in dem
Abschnitt 20 ein Vorsprungsabschnitt vorhanden, bei
dem der Abstand zwischen der Mittelachse und dem
stromaufwartigen Endabschnitt 21 kleiner ist als zwi-
schen der Mittelachse und der Auflenen-
dabschnitt-Hinterkante 56. In der zweiten Ausflih-
rungsform ist der Vorsprungsabschnitt 24 an der
stromabwartigen Seite des linearen Abschnitts 22
des Vorsprungsabschnitts 20 vorhanden.
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[0029] Ahnlich der ersten Ausfiihrungsform bewirkt
der Vorsprungsabschnitt 20 eine Abweichung der
Stromlinie, welche die Stromungsrichtung des Fluids
darstellt, so dass die Stromlinie zwischen dem Abstu-
fungsabschnitt 20 und der Auflenendabschnitt-Hin-
terkante 56 stark nach innen entlang dem Vor-
sprungsabschnitt 24 gekrimmt ist. Daher erhoht sich
der Druck lokal an einem Abschnitt, an dem die Ab-
weichungen von der Stromlinie auftreten. Infolgedes-
sen wird die Mach-Zahl zwischen dem Vorsprungs-
abschnitt 20 und der Auf3enendabschnitt-Hinterkante
56 noch starker gesenkt, was in einer Minderung des
Druckverlustes resultiert.

[0030] Selbstverstandlich kann der Vorsprungsab-
schnitt 24 auch so angeordnet sein, dass er sich an-
grenzend an den stromaufwartigen Endabschnitt 21
befindet, ohne den linearen Abschnitt 22 der zweiten
Ausfiuhrungsform aufzuweisen. Da in diesem Fall
gréRere Abweichungen in der Stromlinie auftreten,
kann der Druckverlust weiter verringert werden, und
der Turbinenwirkungsgrad kann weiter verbessert
werden. Ahnlich der ersten Ausfiihrungsform besteht
eine Modglichkeit, dass eine Abweichung von der
Stromlinie auftreten kann, falls der Abstand zwischen
der Mittelachse und dem stromaufwartigen En-
dabschnitt 21 kleiner ist als der zwischen der Mittel-
achse und der Auflienendabschnitt-Hinterkante 56,
und falls der Abstand zwischen der Mittelachse und
dem stromaufwartigen Endabschnitt 21 groRer ist als
der zwischen der Mittelachse und der Aufienen-
dabschnitt-Hinterkante 56 und kleiner ist als der zwi-
schen der Mittelachse und der Innenwand des Diffu-
sors 60. Daher kann die Machzahl gesenkt werden,
um den Druckverlust zu senken, und der Turbinen-
wirkungsgrad kann verbessert werden.

[0031] Fig.5 zeigt eine vergréRerte Ansicht einer
weiteren Ausfihrungsform der Umgebung des Aule-
nendabschnitts einer Laufschaufel der Endstufe ei-
ner Axialstromungsturbine, z.B. einer Gasturbine, ge-
maR der vorliegenden Erfindung. Im Stand der Tech-
nik erstreckt sich ein Abschnitt zwischen der Aulen-
endabschnitt-Vorderkante und der Aullenen-
dabschnitt-Hinterkante der Laufschaufel der Endstu-
fe 151 im wesentlichen linear. Bei dieser Ausfiih-
rungsform ist aber ein gekrimmter Abschnitt 57 vor-
gesehen, der in einer Radialrichtung nach auf3en ge-
krimmt zwischen der AuRenendabschnitt-Vorder-
kante 54 und der Aul3enendabschnitt-Hinterkante 56
der Endstufen-Laufschaufel 51 vorgesehen ist.

[0032] Wenn Fluid in den Axialstrémungs-Turbinen-
durchgang, z.B. einen Gasturbinendurchgang 80,
eingeleitet wird, wird die Stromlinie des Fluids in einer
Radialrichtung an der stromabwartigen Seite des ge-
krimmten Abschnitts 57 nach innen gekrimmt. Da-
her wird die Stromlinie in der Umgebung der Aul3en-
endabschnitt-Hinterkante 56 noch starker gekrimmt
als beim Stand der Technik. Infolgedessen wird die

Mach-Zahl bei Druckanstieg gesenkt, und der Druck-
verlust kann gemindert werden.

[0033] Beidieser Ausfihrungsform befindet sich ein
maximaler Krimmungspunkt 58, an dem eine Bie-
gung des gekrummten Abschnitts 57 ihr Maximum er-
reicht, an der stromabwartigen Seite einer Axialrich-
tungs-Mittellinie 59 der Endstufen-Laufschaufel 51 in
der Stromungsrichtung des Fluids. Daher sind Ab-
weichungen in der Stromlinie bei dieser Ausfih-
rungsform groéRer als im Fall des maximalen Krim-
mungspunkts 58 in dem gekrimmten Abschnitt 57,
der sich an der stromaufwartigen Seite der Axialrich-
tungs-Mittellinie 59 befindet, oder der sich auf der
Axialrichtungs-Mittellinie 59 befindet. Demgeman
kann bei dieser Ausfuhrungsform die Mach-Zahl
noch starker gesenkt werden, und der Druckverlust
kann weiter gemindert werden.

[0034] Naturlich kann die erste Ausfuhrungsform
oder die zweite Ausfiihrungsform mit dieser Ausflih-
rungsform kombiniert werden, so dass der Druckver-
lust noch starker verringert werden kann und der Tur-
binenwirkungsgrad noch mehr verbessert werden
kann. Auflerdem kann die Form von Turbinenschau-
feln und eines Gasturbinendurchgangs in einem Dif-
fusor auf die Form von Kompressorschaufeln und ei-
nen Gasturbinendurchgang in einem Kompressor an-
gewandt werden.

BEISPIEL

[0035] Fig. 6 ist eine Ansicht zur Darstellung der
Form einer Axialstrdmungsturbine, z.B. einer Gastur-
bine, gemal der vorliegenden Erfindung. In Eig. 6
stellt die Horizontalachse eine axiale Lange einer
Gasturbine dar, und die Vertikalachse stellt einen Ab-
stand von der Mittelachse einer Drehwelle dar. In
Eig. 6 stellt die dicke Linie eine Gasturbine nach dem
Stand der Technik dar, die dinne Linie stellt eine
Gasturbine basierend auf der ersten Ausflihrungs-
form dar (die nur einen linearen Abschnitt 22 auf-
weist), und die gestrichelte Linie stellt eine Gasturbi-
ne basierend auf der zweiten Ausfiihrungsform dar
(die einen Vorsprungsabschnitt 24 an der stromab-
wartigen Seite des linearen Abschnitts 22 aufweist).

[0036] Fig. 7 zeigt die Steigerungsrate des Turbi-
nenwirkungsgrads einer Axialstromungsturbine, z.B.
einer Gasturbine, fur jede dieser Ausfiihrungsformen.
GemaR der vorliegenden Erfindung kann der Gastur-
binenwirkungsgrad um 0,13% bei der ersten Ausfih-
rungsform und um 0,20% bei der zweiten Ausfiih-
rungsform verbessert werden.

[0037] Ferner ist Fachleuchten ersichtlich, dass die
vorliegende Erfindung auch auf Dampfturbinen ange-
wandt werden kann.

[0038] GemalR der vorliegenden Erfindung kénnen
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kombinierte Wirkungen erzielt werden, bei denen die
Stromlinie des Fluids, das durch einen Axialstro-
mungs-Turbinendurchgang, z.B. einen Gasturbinen-
durchgang, stromt, so gekrimmt ist, dass die Mach-
zahl gesenkt werden kann, um den Druckverlust zu
mindern, und der Turbinenwirkungsgrad verbessert
werden kann. AuRBerdem kdénnen kombinierte Wir-
kungen erzielt werden, bei denen die Mach-Zahl ge-
senkt wird, um die StoRwellen zu mindern, so dass
eine Beschadigung an Auflenendabschnitten von
Laufschaufeln verringert werden kann. Aufl3erdem
kdnnen gemal der vorliegenden Erfindung Wirkun-
gen erzielt werden, bei denen die Form eines Vor-
sprungsabschnitts so modifiziert wird, dass die
Stromlinie des Fluids noch weiter gekrimmt wird, so
dass der Druckverlust weiter gemindert und der Tur-
binenwirkungsgrad weiter verbessert werden kann.

[0039] Ferner kénnen gemal der vorliegenden Er-
findung Wirkungen erzielt werden, bei denen die
Stromlinie, die zwischen dem stromaufwartigen En-
dabschnitt und der AuRenendabschnitt-Hinterkante
verlauft, entlang dem Vorsprungsabschnitt so ge-
krimmt ist, dass die Mach-Zahl und der Druckverlust
gesenkt werden kénnen, um den Turbinenwirkungs-
grad zu erhdhen.

[0040] Aufierdem kdénnen gemafl der vorliegenden
Erfindung Wirkungen erzielt werden, bei denen die
Stromlinie des Fluids in einer Radialrichtung an der
stromabwartigen Seite der Auflienendabschnitt-Hin-
terkanten der Laufschaufeln der Endstufe so nach in-
nen gekriummt ist, dass der Druckverlust gesenkt und
der Turbinenwirkungsgrad verbessert werden kann.

Patentanspriiche

1. Axialstrbmungsturbine mit:
einer Abgaskammer (70),
einer Turbine (50) mit mehrstufigen Rotorschaufeln
bzw. Laufschaufeln, wobei die mehrstufigen Lauf-
schaufeln Laufschaufeln (51) einer Endstufe umfas-
sen,
einem ringférmigen Diffuser (60), der sich zwischen
der Turbine (50) und der Abgaskammer (70) befindet,
einem ringférmigen Axialstromungsturbinendurch-
gang (80), der von der Turbine (50), dem Diffuser (60)
und der Abgaskammer (70) festgelegt ist, wobei Fluid
durch den Axialstrémungsturbinendurchgang (80) zu
der Abgaskammer (70) strémen soll, und
einem ringférmigen Vorsprungsabschnitt (20), der an
einem Abschnitt einer Innenwand des Axialstro-
mungs-Innendurchgangs (80), der in der Stromungs-
richtung des Fluids an der stromabwartigen Seite ei-
ner Hinterkante (56) eines AuRenabschnitts der Lauf-
schaufeln (51) der Endstufe so angeordnet ist, dass
er einwarts in einer Radialrichtung vorsteht,
dadurch gekennzeichnet, dass
der ringférmige Vorsprungsabschnitt (20) einen stu-
fenartigen Abschnitt an einem stromaufwartigen En-

dabschnitt (21) hiervon in enger Beziehung zu der
Hinterkante (56) des AuRenabschnitts umfasst.

2. Axialstrdmungsturbine nach Anspruch 1, wo-
bei der Abstand zwischen der Mittelachse der Turbi-
ne und dem stromaufwartigen Endabschnitt (21) des
ringférmigen Vorsprungsabschnitts (20) im wesentli-
chen identisch mit dem zwischen der Mittelachse der
Turbine und der Hinterkante (56) des Aufienab-
schnitts der Laufschaufeln (51) der Endstufe ist.

3. Axialstrdmungsturbine nach Anspruch 1 oder
2, wobei der ringférmige Vorsprungsabschnitt (20) ei-
nen linearen Abschnitt (22) aufweist, der sich von
dem stromaufwartigen Endabschnitt (21) des ringfor-
migen Vorsprungsabschnitts (20) in der Stromungs-
richtung des Fluids im wesentlichen parallel zu der
Mittelachse der Turbine erstreckt.

4. Axialstrdmungsturbine nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei der ringférmige Vorsprungsab-
schnitt (20) einen Vorsprungsabschnitt (24) aufweist,
der radial von der Innenwand der Axialstromungstur-
bine noch weiter einwarts als die Hinterkante (56) des
AuRenabschnitts der Laufschaufeln (51) der Endstu-
fe vorsteht.

5. Axialstrdomungsturbine nach Anspruch 4 in
Kombination mit Anspruch 3, wobei der Vorsprungs-
abschnitt (24) stromab des linearen Abschnitts (22)
angeordnet ist.

6. Axialstrdomungsturbine nach einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei die Laufschaufeln (51) der
Endstufe einen gekrimmten Abschnitt (57) aufwei-
sen, der zwischen einer Vorderkante (54) des Aul3en-
abschnitts und der Hinterkante (56) des AulRenab-
schnitts der Laufschaufeln (51) der Endstufe radial
und nach auRen gekrimmt ist.

7. Axialstrémungsturbine nach Anspruch 6, wo-
bei der maximale Krimmungspunkt des gekrimmten
Abschnitts (57) sich an der stromabwartigen Seite ei-
ner Mittellinie (59) der Laufschaufeln (51) der Endstu-
fe in der Axialrichtung in der Stromungsrichtung des
Fluids befindet.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.7
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