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(54) Stromungsmanipulationsanordnung fiir einen Turbinenauslassdiffusor.

(57) Eine Strdmungsmanipulationsanordnung (50) fiir einen Tur-
binenauslassdiffusor (26) enthalt eine Strebe (42), die eine Vor-
derkante (44) und eine Hinterkante (46) aufweist, wobei die Stre-
be (42) im Inneren des Turbinenauslassdiffusors (26) angeord-
net ist. Ferner sind mehrere verdrehbare Leitschaufeln (52) ent-
halten, die in enger Nahe zu der Strebe (42) angeordnet und
eingerichtet sind, um eine Auslassstrémung zu manipulieren,
wobei die mehreren verdrehbaren Leiterschaufeln (52) koaxial
ausgerichtet und langs des Umfangs relativ zueinander ange-
ordnet sind. Fernerist ein Aktuator enthalten, der mit den mehre-
ren verdrehbaren Leitschaufeln (52) in Wirkverbindung steht und
eingerichtet ist, um eine Verstellung der mehreren verdrehba-
ren Leitschaufeln (52) auszulésen. Noch weiter ist ein umlaufen-
der Ring enthalten, der die mehreren verdrehbaren Leitschau-
feln (52) funktionsmassig koppelt, wobei der Aktuator eingerich-
tetist, um eine Verdrehung einer der verdrehbaren Leitschaufeln
(52) unmittelbar auszuldésen, und wobei der umlaufende Ring bei
einer Drehauslésung durch den Aktuator eine Verdrehung der
mehreren verdrehbaren Leitschaufeln (52) auslést.
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Beschreibung

Hintergrund zu der Erfindung

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft Turbinensysteme und insbesondere die Steuerung der Grenzschichtstro-
mung von Komponenten eines Turbinenauslassdiffusors.

[0002] Typische Turbinensysteme, wie beispielsweise Gasturbinensysteme, enthalten einen Auslassdiffusor, der mit ei-
nem Turbinenabschnitt des Turbinensystems verbunden ist, um die Effizienz der Laufschaufeln der letzten Stufe des Tur-
binenabschnitts zu steigern. Der Auslassdiffusor ist geometrisch konfiguriert, um schnell die kinetische Energie der Stro-
mung zu verringern und die statische Druckerholung innerhalb des Auslassdiffusors zu steigern.

[0003] Ublicherweise ist der Auslassdiffusor fiir einen Volllastbetrieb ausgelegt, wobei das Turbinensystem jedoch haufig
unter Teillast oder an kalten Tagen betrieben wird. Folglich wird aufgrund der Auslegung fir Volllast die Leistungseffizi-
enz unter Teillast geopftert. Die Ineffizienz riihrt wenigstens zum Teil von einer Strémungsablésung an Auslassdiffusor-
komponenten, wie beispielsweise Wanden und Streben, her. Eine Strdémungsablésung wird haufig zum Teil durch eine
Prallbewegung der Strémung beim Austritt aus der letzten Laufschaufelstufe des Turbinenabschnitts und Eintritt in den
Auslassdiffusor hervorgerufen. Die Starke des Dralls kann als ein «tangentialer Stromungswinkel» quantifiziert werden,
und ein derartiger Winkel kann wahrend einer Teillast bis zu etwa 60° und wahrend eines kalten Tages 20° betragen,
was zu einem hdheren Anstromwinkel an den Auslassdiffusorkomponenten, wie z.B. den Streben, fihrt. Eine derartige
Strémungscharakteristik fihrt zu einem Grenzschichtwachstum und einer Strémungsablésung und letztendlich zu einer
reduzierten Druckerhdhung.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] Gemass einem Aspekt der Erfindung enthélt eine Stromungsmanipulationsanordnung flir einen Turbinenauslass-
diffusor eine Strebe mit einer Vorderkante und einer Hinterkante, wobei die Strebe im Inneren des Turbinenauslassdiffusors
angeordnet ist. Ferner sind mehrere drehbare Leitschaufeln in enger Nahe zu der Strebe angeordnet und eingerichtet, um
eine Auslassstromung zu manipulieren, wobei die mehreren drehbaren Leitschaufeln koaxial ausgerichtet und langs des
Umfangs relativ zueinander angeordnet sind. Ferner ist ein Aktuator in Wirkverbindung mit den mehreren drehbaren Leit-
schaufeln enthalten, und er ist konfiguriert, um eine Einstellung der mehreren drehbaren Leitschaufeln auszulésen. Noch
weiter ist ein umlaufender Ring mit den mehreren drehbaren Leitschaufeln betriebsméssig verbunden, wobei der Aktuator
eingerichtet ist, um eine Drehung einer einzelnen der drehbaren Leitschaufeln unmittelbar auszulésen, und wobei der um-
laufende Ring bei einer Drehauslésung durch den Aktuator eine Drehung der mehreren drehbaren Leitschaufeln ausldst.

[0005] Der Turbinenauslassdiffusor der Stromungsmanipulationsanordnung kann ein axialer Diffusor sein, der aufweist:
eine Innentrommel, die sich in einer Langsrichtung des Turbinenauslassdiffusors erstreckt; eine Aussenwand, die radial
aussen von der Innentrommel angeordnet ist, wobei sich die Strebe zwischen der Innentrommel und der Aussenwand
erstreckt und mit diesen betriebsmaéssig verbunden ist und wobei die mehreren drehbaren Leitschaufeln mit wenigstens
entweder der Innentrommel und/oder der Aussenwand betriebsmassig verbunden sind.

[0006] Die Strémungsmanipulationsanordnung einer beliebigen vorstehend erwéhnten Art kann ferner ein drehbares Ele-
ment aufweisen, das mit dem Aktuator betriebsméssig verbunden ist und sich durch jede der mehreren drehbaren Leit-
schaufeln erstreckt, wobei die mehreren drehbaren Leitschaufeln um eine Achse drehbar sein kénnen, die durch das
drehbare Element definiert ist.

[0007] Die Strémungsmanipulationsanordnung einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann ferner mehrere Streben
aufweisen, die koaxial ausgerichtet und langs des Umfangs angeordnet sind, wobei die mehreren drehbaren Leitschaufeln
an wenigstens einer von einer axial stromaufwartigen Stelle und einer axial stromabwartigen Stelle der mehreren Streben
angeordnet sein kdnnen.

[0008] Der umlaufende Ring einer beliebigen vorstehend erwéhnten Strémungsmanipulationsanordnung kann mit meh-
reren Lagern betriebsméssig verbunden sein, die eingerichtet sind, um ein Gleiten des umlaufenden Ringes innerhalb
einer Schlitzstruktur zu ermdglichen.

[0009] Die mehreren drehbaren Leitschaufeln einer beliebigen vorstehend erwahnten Strémungsmanipulationsanordnung
kénnen in Umfangsrichtung benachbart zu der Strebe angeordnet und axial mit dieser ausgerichtet sein.

[0010] Die mehreren drehbaren Leitschaufeln einer beliebigen vorstehend erwahnten Strémungsmanipulationsanordnung
kénnen Uber einen Bereich von Winkelpositionen verdrehbar sein, der einem Bereich der Auslassstrémungsbedingungen
entspricht.

[0011] Der Bereich der Winkelpositionen kann eine erste Position, die einer ersten Bedingung entspricht, und eine zweite
Position aufweisen, die einer zweiten Bedingung entspricht, wobei die erste Bedingung eine Bedingung bei voller Drehzahl
und Volllast aufweisen kann und die zweite Bedingung eine Teillastbedingung aufweist.

[0012] Die Strémungsmanipulationsanordnung einer beliebigen vorstehend erwéhnten Art kann ferner eine Getriebean-
ordnung aufweisen, die eingerichtet ist, um mechanische Leistung von dem Aktuator auf das drehbare Element zu Uber-
tragen.
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[0013] Der Turbinenauslassdiffusor einer beliebigen vorstehend erwahnten Stromungsmanipulationsanordnung kann ein
radialer Diffusor sein, der eine Innenwand und eine Aussenwand aufweisen kann, wobei die Strebe mit wenigstens ent-
weder der Innenwand und/oder der Aussenwand betriebsmassig verbunden sein kann.

[0014] Die mehreren drehbaren Leitschaufeln einer beliebigen vorstehend erwahnten Strémungsmanipulationsanordnung
kdnnen mit der Strebe betriebsméassig verbunden sein.

[0015] Die mehreren drehbaren Leitschaufeln einer beliebigen vorstehend erwahnten Strémungsmanipulationsanordnung
kdénnen Uber einen Bereich von Winkelpositionen verdrehbar sein, der einem Bereich von Auslassstrémungsbedingungen
entspricht.

[0016] Die Stromungsmanipulationsanordnung einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann ferner aufweisen: eine
aussere Dichtungsanordnung, die zwischen den mehreren drehbaren Leitschaufeln und der Aussenwand angeordnet
ist; und eine innere Dichtungsanordnung, die zwischen den mehreren drehbaren Leitschaufeln und der Innentrommel
angeordnet ist.

[0017] Die mehreren drehbaren Leitschaufeln einer beliebigen vorstehend erwahnten Strémungsmanipulationsanordnung
kénnen in einer Radialrichtung bewegbar sein.

[0018] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung enthalt eine Stromungsmanipulationsanordnung fur einen Turbinen-
auslassdiffusor eine Innentrommel, die sich in eine Langsrichtung des Turbinenauslassdiffusors erstreckt. Ferner ist eine
Aussenwand enthalten, die radial aussen von der Innentrommel angeordnet ist. Ferner ist eine Strebe enthalten, die sich
zwischen der Innentrommel und der Aussenwand erstreckt und betriebsmassig mit diesen verbunden ist, wobei die Strebe
eine Vorderkante und eine Hinterkante aufweist. Noch weiter ist wenigstens eine Leitschaufel enthalten, die axial strom-
aufwarts von der Vorderkante oder stromabwarts von der Hinterkante der Strebe angeordnet ist, wobei die wenigstens
eine Leitschaufel wahlweise in Umfangsrichtung relativ zu der Strebe verstellbar ist.

[0019] Die Stromungsmanipulationsanordnung kann ferner einen Motor aufweisen, der mit der wenigstens einen Leit-
schaufel in Wirkverbindung steht und eingerichtet ist, um eine Einstellung der wenigstens einen Leitschaufel auszulésen.

[0020] Die Strémungsmanipulationsanordnung einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann ferner mehrere Streben
aufweisen, die koaxial ausgerichtet und langs des Umfangs angeordnet sind, wobei die wenigstens eine Leitschaufel
mehrere Leitschaufeln aufweisen kann, die koaxial ausgerichtet und I&ngs des Umfangs angeordnet sind.

[0021] Die mehreren Leitschaufeln einer beliebigen vorstehend erwahnten Strémungsmanipulationsanordnung kénnen
in einer ersten Position wahrend einer ersten Bedingung einer Auslassstromung mit den mehreren Streben langs des
Umfangs ausgerichtet sein und wahrend einer zweiten Bedingung der Auslassstrémung zu wenigstens einer weiteren
Position sein.

[0022] Die Stromungsmanipulationsanordnung einer beliebigen vorstehend erwahnten Art kann ferner mehrere Streben
aufweisen, die koaxial ausgerichtet und langs des Umfangs angeordnet sind, wobei die wenigstens eine Leitschaufel meh-
rere Leitschaufeln aufweisen kann, die an einer axial stromabwartigen Stelle der mehreren Streben koaxial ausgerichtet
und langs des Umfangs angeordnet sind.

[0023] Gemass einem noch weiteren Aspekt der Erfindung enthélt eine Strdmungsmanipulationsanordnung fiir einen ra-
dialen Turbinenauslassdiffusor eine Innenwand. Ferner ist eine Aussenwand enthalten. Ferner ist eine Strebe enthalten,
die mit wenigstens einer von der Innenwand und der Aussenwand betriebsmassig verbunden ist. Noch weiter ist wenigs-
tens eine drehbare Leitschaufel enthalten, die in der Nahe der Strebe angeordnet ist, wobei die wenigstens eine drehbare
Leitschaufel Uber einen Bereich von Winkelpositionen hinweg wahlweise verdrehbar und in wenigstens eine von einer
Axialrichtung und einer Radialrichtung verstellbar ist.

[0024] Diese und weitere Vorteile und Merkmale werden aus der folgenden Beschreibung in Verbindung mit den Zeich-
nungen offenkundiger.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Der Gegenstand, der als die Erfindung angesehen wird, ist in den Anspriichen am Schluss der Beschreibung
besonders aufgezeigt und deutlich beansprucht. Das Vorstehende sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
erschliessen sich aus der folgenden detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen, in denen
zeigen:

[0026] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Turbinensystems;

[0027] Fig. 2 eine Perspektivansicht einer Stromungsmanipulationsanordnung geméss einer ersten Ausflhrungsform;
[0028] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht der Strémungsmanipulationsanordnung nach Fig. 2;

[0029] Fig. 4 eine Draufsicht auf Leitschaufeln und Streben der Strémungsmanipulationsanordnung nach Fig. 2;
[0030] Fig. 5 eine Draufsicht auf mehrere funktionsmassig gekoppelte Leitschaufeln;

[0031] Fig. 6 eine schematische Perspektivansicht der mehreren funktionsméssig gekoppelten Leitschaufeln;
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[0032] Fig. 7 eine Perspektivansicht der Stromungsmanipulationsanordnung gemass einer zweiten Ausfiihrungsform;
[0033] Fig. 8 eine Vorderansicht der Strdmungsmanipulationsanordnung nach Fig. 7;
[0034] Fig. 9 eine Draufsicht auf die Strdmungsmanipulationsanordnung nach Fig. 7;

[0035] Fig. 10 eine Draufsicht auf die Strdmungsmanipulationsanordnung gemass einer dritten Ausflhrungsform unter
Veranschaulichung von Leitschaufeln in einer ersten Position;

[0036] Fig. 11 eine Draufsicht auf die Stromungsmanipulationsanordnung nach Fig. 10 unter Veranschaulichung der Leit-
schaufeln in einer zweiten Position;

[0037] Fig. 12 eine schematische Darstellung eines Steuermechanismus der Strdomungsmanipulationsanordnung nach
Fig. 10; und

[0038] Fig. 13 eine schematische Darstellung der Strémungsmanipulationsanordnung gemass einer vierten Ausflihrungs-
form.

[0039] Die detaillierte Beschreibung erldutert Ausfiihrungsformen der Erfindung gemeinsam mit Vorteilen und Merkmalen
anhand eines Beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0040] Bezugnehmend auf Fig. 1 ist ein Turbinensystem, wie beispielsweise ein Gasturbinensystem, bei dem Bezugszei-
chen 10 schematisch dargestellt. Das Turbinensystem 10 enthalt einen Verdichterabschnitt 12, einen Brennkammerab-
schnitt 14, einen Turbinenabschnitt 16, eine Welle 18 und eine Brennstoffdlise 20. Es sollte erkannt werden, dass eine
Ausflhrungsform des Turbinensystems 10 mehrere Verdichter 12, Brennkammern 14, Turbinen 16, Wellen 18 und Brenn-
stoffdlisen 20 enthalten kann. Der Verdichterabschnitt 12 und der Turbinenabschnitt 16 sind liber die Welle 18 miteinander
verbunden. Die Welle 18 kann eine einzelne Welle oder durch mehrere Wellensegmente gebildet sein, die miteinander
verbunden sind, um die Welle 18 zu bilden.

[0041] Der Brennkammerabschnitt 14 verwendet einen brennbaren flissigen und/oder gasfoérmigen Brennstoff, wie bei-
spielsweise Erdgas oder ein Wasserstoffreiches Synthesegas, um das Turbinensystem 10 zu betreiben. Zum Beispiel
stehen die Brennstoffdiisen 20 mit einer Luftversorgung und einer Brennstoffversorgung 22 in Stromungsverbindung. Die
Brennstoffdlisen 20 erzeugen ein Luft-Brennstoff-Gemisch und geben das Luft-Brennstoff-Gemisch in den Brennkammer-
abschnitt 14 aus, wodurch eine Verbrennung herbeigeflihrt wird, die ein heisses unter Druck stehendes Abgas erzeugt.
Der Brennkammerabschnitt 14 leitet das heisse unter Druck stehende Gas durch ein Ubergangsstiick hindurch in einen
Turbinenleitapparat (oder «ein Leitapparat der ersten Stufe») sowie weitere Stufen von Schaufeln und Leitapparaten, die
eine Drehung der Turbinenlaufschaufeln im Inneren eines ausseren Gehauses 24 des Turbinenabschnitts 16 bewirken,
hinein. Anschliessend wird das heisse unter Druck stehende Gas von dem Turbinenabschnitt 16 zu einem Auslassdiffusor
26 beférdert, der mit einem Teil des Turbinenabschnitts, wie z.B. dem Aussengehause 24, betriebsmassig verbunden ist.

[0042] Obwohl es vorstehend als ein Gasturbinensystem veranschaulicht und beschrieben ist, wird erkannt, dass das
Turbinensystem 10 alternativ ein Dampfturbinensystem sein kann. Wie nachstehend beschrieben ist, sind verschiedene
Ausflhrungsformen des Auslassdiffusors 26, wie beispielsweise ein axialer Auslassdiffusor und ein radialer Auslassdiffu-
sor, vorgesehen.

[0043] Indem nun auf die Fig. 2 und 3 Bezug genommen wird, ist eine erste Ausfiihrungsform einer Strémungsmanipula-
tionsanordnung 50 innerhalb des Auslassdiffusors 26 veranschaulicht.

[0044] In der veranschaulichten Ausflihrungsform ist der Auslassdiffusor 26 ein axialer Auslassdiffusor, der axial strom-
abwarts von einer letzten Stufe des Turbinenabschnitts 16 angeordnet ist. Der Auslassdiffusor 26 enthélt einen Einlass
28, der eingerichtet ist, um eine Auslassstrémung 60 aus dem Turbinenabschnitt 16 zu empfangen. Ein Auslass 32 ist
an einer stromabwartigen Stelle relativ zu dem Einlass 28 angeordnet. Eine Innentrommel 34 erstreckt sich relativ axial
entlang einer Langsrichtung des Auslassdiffusors 26 wenigstens teilweise zwischen dem Einlass 28 und dem Auslass 32
und enthalt eine Aussenflache 36. Radial aussen von der Innentrommel 34 und insbesondere radial aussen von der Aus-
senflache 36 beabstandet ist eine Aussenwand 38, die eine Innenflache 40 aufweist. Die Aussenwand 38 kann mit einer
relativ divergierenden Konfiguration eingerichtet sein, so dass nach einem Eintritt in den Einlass 28 des Auslassdiffusors
26 die kinetische Energie der Auslassstrémung 30 verringert wird. Insbesondere kommt es zu einer Uberfihrung des dy-
namischen Drucks in den statischen Druck innerhalb des Auslassdiffusors 26 aufgrund der divergierenden Konfiguration
der Aussenwand 38. Die Auslassstromung 30 strémt durch den Bereich, der durch die Aussenflache 36 der Innentrommel
34 und die Innenflache 40 der Aussenwand 38 definiert ist.

[0045] Ferner ist zwischen der Aussenflache 36 der Innentrommel 34 und der Innenflache 40 der Aussenwand 38 wenigs-
tens eine, sind jedoch gewdhnlich mehrere Streben 42 angeordnet, wobei beispielhafte Ausfihrungsformen eine Anzahl
von Streben im Bereich von vier (4) bis zwdlf (12) Streben enthalten, die in einer koaxialen Ausrichtung langs des Umfangs
im Abstand zueinander angeordnet sind. Die mehreren Streben 42 dienen dazu, die Innentrommel 34 und die Aussenwand
38 in einer festen Beziehung zueinander zu halten sowie eine Tragunterstlitzung zu erzielen. Da die Strebe 42 innerhalb
des Bereichs zwischen der Innentrommel 34 und der Aussenwand 38 angeordnet ist, stromt die Auslassstrdémung 30 an
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der Strebe 42 vorbei. Folglich beeinflusst die Strebe 42 die Stromungseigenschaften der Auslassstrémung 30 und somit
das gesamte Leistungsverhalten des Auslassdiffusors. Die mehreren Streben 42 sind als ein Tragflachenprofil gestaltet
oder von einem Tragflachenprofil umgeben, und es sollte erkannt werden, dass die genaue Geometrie und die genauen
Abmessungen der mehreren Streben 42 von denjenigen, die veranschaulicht sind, je nach der Anwendung variieren kdn-
nen. Jede der mehreren Streben 42 enthélt eine Vorderkante 44 und eine Hinterkante 46.

[0046] Wahrend die Auslassstromung 30 aus dem Turbinenabschnitt 16 austritt, steigt der tangetiale Stromungswinkel
am Laufschaufelaustritt der letzten Stufe (Fig. 4) der Auslassstromung 30 aufgrund der divergierenden Konfiguration der
Aussenwand 38 des Auslassdiffusors 26 sowie verschiedener Betriebsbedingungen, was dadurch zu einer Strémungsab-
I6sung in Bereichen in der Nahe der Aussenflache 36 der Innentrommel 34 sowie in Bereichen in der Nahe der verschie-
denen Aussenflachen der mehreren Streben 42 flihrt. Um die vorstehend beschriebene Stromungsablésung zu reduzie-
ren, wird die Auslassstrémung 30 durch die Strémungsmanipulationsanordnung 50 manipuliert, wie dies nachstehend im
Einzelnen beschrieben ist.

[0047] Bezugnehmend auf die Fig. 4 und 5 in Verbindung mit den Fig. 2 und 3 weist die Strémungsmanipulationsanord-
nung 50 wenigstens eine, jedoch gewdhnlich mehrere drehbare Leitschaufeln 52 auf, die l&angs des Umfangs voneinander
beabstandet und koaxial ausgerichtet sind. Wie vorstehend beschrieben, sind die mehreren Streben an einer axialen Stelle
derart angeordnet, dass die Streben koaxial ausgerichtet sind. Die mehreren drehbaren Leitschaufeln 52 sind in der Nahe
der mehreren Streben 42 und an einer Stelle axial stromaufwarts von den mehreren Streben 42 angeordnet. Die mehreren
drehbaren Leitschaufeln 52 weisen eine tragflachenprofilférmige Geometrie auf und sind mit der Innentrommel 34 und/oder
der Aussenwand 38 zur Unterstiitzung betriebsmassig verbunden. Es kann/kénnen eine oder mehrere Dichtungskompo-
nenten 41 zwischen den mehreren drehbaren Leitschaufeln 52 und der Innentrommel 34 und/oder der Aussenwand 38
zur Abdichtung an einer dazwischen befindlichen Grenzstelle angeordnet sein. Die mehreren drehbaren Leitschaufeln 52
enthalten jeweils ein drehbares Element 54, wie beispielsweise eine Spindel oder eine Stange, das mit dieser betriebs-
massig verbunden ist. In einer Ausflihrungsform erstreckt sich das drehbare Element 54 in eine Radialrichtung durch einen
Teil der mehreren drehbaren Leitschaufeln 52 hindurch. Das drehbare Element 54 ist ferner mit einer Aktuatoranordnung
56 (Fig. 2) betriebsmassig verbunden, die eingerichtet ist, um eine Verdrehung des drehbaren Elementes 54 auszulésen.
Insbesondere kann die Aktuatoranordnung 56 mit dem drehbaren Element 54 beispielsweise Uber eine Ausgangswelle
oder ein Ausgangszahnrad der Aktuatoranorndung 56 unmittelbar verbunden oder mit dem drehbaren Element 54 (iber
eine Getriebeanordnung und/oder eine Seilanordnung, auf die allgemein bei 58 verwiesen wird, indirekt verbunden sein.
Die Aktuatoranordnung 56 bezieht sich auf verschiedene Motoren, einschliesslich eines Servomotors. Alternativ kann ein
pneumatischer Aktuator die Einstellung des drehbaren Elementes 54 auslésen. In einer Ausfihrungsform ist das drehbare
Element 54 mit der Innentrommel 34 und/oder der Aussenwand 38 (iber eine Buchse oder eine Lageranordnung verbun-
den, die an der Innentrommel 34 und/oder der Aussenwand 38 montiert ist.

[0048] Die mehreren drehbaren Leitschaufeln 52 sind um eine Achse, die durch das drehbare Element 54 definiert ist,
Uber einen Bereich von Winkelpositionen hinweg verdrehbar. Der Bereich der Winkelpositionen ergibt vorteilhafterweise
zahlreiche Positionen der mehreren drehbaren Leitschaufeln 52, wodurch verschiedene Stromungswinkel der Auslass-
stromung 30 berlicksichtigt werden. Insbesondere sind die mehreren Streben 42 in einer Richtung ausgerichtet, um eine
effiziente Stromungscharakteristik der Auslassstrdmung 30 innerhalb des Auslassdiffusors 26 unter bestimmten Betriebs-
bedingungen, wie beispielsweise unter Grundlast oder unter Bedingungen mit voller Drehzahl und Volllast, zu erzielen.
Jedoch unterscheiden sich die Strdmungswinkel der Auslassstromung 30 bei anderen Betriebsbedingungen, wie bei-
spielsweise einer Teillastbetriebsbedingung. In den schwankenden Betriebsbedingungen ist die Effizienz aufgrund einer
erhéhten Grenzschichtbildung reduziert. Durch eine Drehung der mehreren drehbaren Leitschaufeln 52 in Stellungen, die
geeigneten Strémungsmanipulationspositionen entsprechen, wird die Auslassstrémung 30 in einer Weise manipuliert, die
als eine «Begradigungs»-Weise bezeichnet wird, die einen gewlinschten Stromungswinkel der Auslassstromung 30 beim
Passieren der mehreren Streben 42 zur Folge hat.

[0049] In einer Ausflhrungsform, und unter Bezugnahme auf die Fig. 5 und 6, weist ein Umfangssegment der drehbaren
Leitschaufeln 60 miteinander betriebsméssig verbundene drehbare Leitschaufeln auf, die in einer «mechanisch gekoppel-
ten» Beziehung angeordnet sind. Das Umfangssegment der drehbaren Leitschaufeln 60 weist zwei oder mehrere Leit-
schaufeln auf, die Uber einen umlaufenden Ring 62 miteinander funktionsméassig gekoppelt sind. Es ist vorgesehen, dass
eine beliebige Anzahl der mehreren Leitschaufeln das Umfangssegment der drehbaren Leitschaufeln 60 bilden kann. Die
gekoppelte Anordnung ermdglicht der Aktuatoranordnung 56 und der Getriebeanordnung und/ oder der Seilanordnung
58, unmittelbar eine Verdrehung eines einzelnen drehbaren Elementes zu vermitteln und dabei indirekt die weiteren Leit-
schaufeln des Umfangssegmentes der drehbaren Leitschaufeln 60 Uber den umlaufenden Ring 62 zu verdrehen. Der um-
laufende Ring 62 bildet eine Zahnstangenantriebsanordnung mit weiteren drehbaren Elementen, um eine Verdrehung der
weiteren Leitschaufeln Uber eine Zahnradanordnung zwischen dem umlaufenden Ring 62 und den zusétzlichen drehbaren
Elementen jeder Leitschaufel zu unterstitzen. Alternativ zu oder in Kombination mit der Zahnstangenantriebsanordnung
kann der umlaufende Ring 62 mit einem oder mehreren Lagern 63 (Fig. 6) betriebsméssig verbunden sein, die ein Gleiten
des umlaufenden Ringes 62 innerhalb einer Schlitzstruktur 65 ermdglichen, wodurch eine Drehbewegung jeder der dreh-
baren Leitschaufeln an dem drehbaren Element 54 der jeweiligen drehbaren Leitschaufeln angetrieben wird.

[0050] Wie vorstehend beschrieben, sind die mehreren drehbaren Leitschaufeln 52 (iber einen Bereich von Winkelposi-
tionen hinweg verdrehbar. Der Bereich der Winkelpositionen entspricht einem Bereich von Betriebsbedingungen des Tur-
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binensystems 10 und insbesondere einem Bereich von Winkeln einer tangentialen Strémung der Auslassstrémung 30.
Zum Beispiel entspricht eine erste Position einer ersten Bedingung, wahrend eine zweite Position einer zweiten Bedingung
entspricht. Die erste Position der mehreren drehbaren Leitschaufeln 52 ist relativ parallel zu den mehreren Streben 42
unter einer ersten Bedingung, die einer Betriebsbedingung des Turbinensystems 10 bei voller Drehzahl und Volllast ent-
spricht, ausgerichtet. Wenn die Drehzahl des Turbinensystems 10 auf eine Teillastbedingung reduziert ist, wie beispiels-
weise eine Drehzahl von 60%, werden die mehreren verdrehbaren Leitschaufeln 52 zu einem Winkel verdreht, der eine
gewlinschte Manipulation der Auslassstrémung 30, um diese fiir eine Strémung an den mehreren Streben 42 vorbei ge-
rade auszurichten, erzielt.

[0051] Indem nun auf die Fig. 7-9 Bezug genommen wird, ist eine Strémungsmanipulationsanordnung 100 gemass einer
zweiten Ausflhrungsform veranschaulicht. Die zweite Ausfihrungsform st in vielerlei Hinsicht der vorstehend im Einzelnen
beschriebenen ersten Ausfihrungsform ahnlich, so dass eine doppelte Beschreibung jeder Komponente nicht erforderlich
ist und @hnliche Bezugszeichen verwendet werden, wo dies zutreffend ist. Ausserdem wird die zweite Ausfihrungsform in
Verbindung mit einem axialen Auslassdiffusor, wie beispielsweise dem vorstehend im Einzelnen beschriebenen Auslass-
diffusor 26, verwendet. In der zweiten Ausfihrungsform sind die mehreren verdrehbaren Leitschaufeln 52 zu den mehreren
Streben 42 1angs des Umfangs benachbart angeordnet, aber koaxial mit diesen ausgerichtet. Wie veranschaulicht, ist we-
nigstens ein Teil der mehreren verdrehbaren Leitschaufeln 52 im Wesentlichen an der gleichen axialen Stelle wenigstens
eines Abschnitts der mehreren Streben 42, einschliesslich der Vorderkante 44 und/oder der Hinterkante 46 der mehreren
Streben 42, angeordnet. Es ist vorgesehen, dass die verdrehbaren Leitschaufeln und die Streben in einer abwechselnden
Anordnung in einem Verhaltnis von 1:1 angeordnet sein kdnnen oder dass alternativ mehr als eine verdrehbare Leitschau-
fel zwischen den Streben angeordnet sein kann. Ausserdem sind, wie in dem Fall der ersten Ausflihrungsform, eine oder
mehrere Dichtungskomponenten 41 an einer Grenzstelle zwischen den mehreren verdrehbaren Leitschaufeln 52 und der
Innentrommel 34 und/oder der Aussenwand 38 angeordnet.

[0052] Indem nun auf die Fig. 10-12 Bezug genommen wird, ist eine Strémungsmanipulationsanordnung 200 gemass ei-
ner dritten Ausfihrungsform veranschaulicht. Die dritte Ausflhrungsform wird in Verbindung mit einem axialen Auslassdif-
fusor, wie beispielsweise dem vorstehend im Einzelnen beschriebenen Auslassdiffusor 26, verwendet. Die dritte Ausfih-
rungsform enthalt mehrere Leitschaufeln 202, die l&ngs des Umfangs voneinander beabstandet und koaxial ausgerichtet
sind. Ausserdem sind die mehreren Leitschaufeln 202 in wenigstens einer axialen Stufe angeordnet, die sich axial strom-
aufwarts und/oder stromabwarts von den mehreren Streben 42 befinden kann.

[0053] All die mehreren Leitschaufeln 202 sind in einer im Wesentlichen parallelen Ausrichtung mit den mehreren Streben
42 ausgerichtet, wobei jedoch jede Stufe der Leitschaufeln in einer in Umfangsrichtung versetzbaren Weise verstellbar
ist. Insbesondere werden die mehreren Leitschaufeln 202 «nach Art einer Uhr verstellt», um ihre Ausrichtung zu den
mehreren Streben 42 zu verandern. Zum Beispiel sind die mehreren Leitschaufeln 202 in einer ersten Position (Fig. 10)
in Umfangsrichtung mit den mehreren Streben 42 ausgerichtet, wéhrend die mehreren Leitschaufeln 202 in einer zweiten
Position (Fig. 11) zu den mehreren Streben 42 in Umfangsrichtung versetzt sind. Wie vorstehend beschrieben, sind die
erste Position und die zweite Position bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen des Turbinensystems 10 von Vorteil.

[0054] Wie in dem Fall der vorstehend beschriebenen Ausfliihrungsformen wird die Strdmungsmanipulationsanordnung
200 mit einer Aktuatoranordnung 204, wie beispielsweise einem oder mehreren Motoren, die mit einem umlaufenden Ring
206 direkt oder indirekt zusammenwirken, der die Position der mehreren Leitschaufeln 202 steuert, betétigt.

[0055] Indem nun auf die Fig. 13 Bezug genommen wird, ist eine Strémungsmanipulationsanordnung 300 geméss einer
vierten Ausfihrungsform veranschaulicht. Die vierte Ausflihrungsform ist in vielerlei Hinsicht der ersten und der zweiten
Ausfuhrungsform, wie sie im Einzelnen vorstehend beschrieben sind, &hnlich, so dass eine doppelte Beschreibung je-
der Komponente nicht erforderlich ist und ahnliche Bezugszeichen verwendet werden, wenn es zutreffend ist. Jedoch
wird die vierte Ausfuhrungsform im Unterschied zu dem axialen Auslassdiffusor der ersten und zweiten Ausfihrungsform
in Verbindung mit einem radialen Auslassdiffusor 302 verwendet. Der radiale Auslassdiffusor 302 weist entweder einen
Dampfturbinendiffusor oder einen Gasturbinendiffusor auf. Der radiale Auslassdiffusor 302 enthalt eine Innenwand 304
und eine Aussenwand 306 mit wenigstens einer Strebe 308, die mit wenigstens einer von der Innenwand 304 und der
Aussenwand 306 betriebsméssig verbunden ist. Wenigstens eine Leitschaufel 310 ist mit der wenigstens einen Strebe
308 betriebsmassig verbunden, und wie in dem Fall der vorstehenden Ausflihrungsformen, die verdrehbare Leitschaufeln
aufweisen, ist die wenigstens eine Leitschaufel 310 Uber einen Bereich von Winkelpositionen verdrehbar, der einem Be-
reich von Auslassstrémungsbedingungen entspricht. Ausserdem ist die wenigstens eine Leitschaufel 310 wahlweise in
der Axialrichtung und/oder der Radialrichtung verstellbar.

[0056] Wahrend die Erfindung im Einzelnen in Verbindung mit lediglich einer begrenzten Anzahl von Ausflihrungsformen
beschrieben ist, sollte ohne weiteres verstanden werden, dass die Erfindung nicht auf derartige offenbarte Ausfiihrungs-
formen beschrankt ist. Vielmehr kann die Erfindung modifiziert werden, um eine beliebige Anzahl von Verénderungen,
Modifizierungen, Ersetzungen oder aquivalenten Anordnungen aufzunehmen, die hier vorstehend nicht beschrieben sind,
die jedoch den Rahmen und Umfang der Erfindung entsprechen. Ausserdem sollte verstanden werden, dass, obwohl ver-
schiedene Ausflihrungsformen der Erfindung beschrieben sind, Aspekte der Erfindung lediglich einige von den beschrie-
benen Ausflihrungsformen enthalten kénnen. Demgemass ist die Erfindung nicht als durch die vorstehende Beschreibung
beschrénkt anzusehen, sondern ist nur durch den Umfang der beigefugten Anspriche beschrénkt.
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[0057] Eine Stromungsmanipulationsanordnung fiir einen Turbinenauslassdiffusor enthélt eine Strebe, die eine Vorder-
kante und eine Hinterkante aufweist, wobei die Strebe im Inneren des Turbinenauslassdiffusors angeordnet ist. Ferner
sind mehrere verdrehbare Leitschaufeln enthalten, die in enger Nahe zu der Strebe angeordnet und eingerichtet sind, um
eine Auslassstrémung zu manipulieren, wobei die mehreren verdrehbaren Leitschaufeln koaxial ausgerichtet und langs
des Umfangs relativ zueinander angeordnet sind. Ferner ist ein Aktuator enthalten, der mit den mehreren verdrehbaren
Leitschaufeln in Wirkverbindung steht und eingerichtet ist, um eine Verstellung der mehreren verdrehbaren Leitschaufeln
auszulésen. Noch weiter ist ein umlaufender Ring enthalten, der die mehreren verdrehbaren Leitschaufeln funktionsmas-
sig koppelt, wobei der Aktuator eingerichtet ist, um eine Verdrehung einer der verdrehbaren Leitschaufeln unmittelbar
auszulésen, und wobei der umlaufende Ring bei einer Drehauslésung durch den Aktuator eine Verdrehung der mehreren
verdrehbaren Leitschaufeln ausldst.

Bezugszeichenliste
[0058]
10  Turbinensystem

12 Verdichterabschnitt

14 Brennkammerabschnitt

16 Turbinenabschnitt

18  Welle

20 Brennstoffdise

22 Brennstoffversorgung

24  Aussengehause

26  Auslassdiffusor

28 Einlass

30 Auslassstrémung

32  Auslass

34  Innentrommel

36  Aussenflache

38  Aussenwand

40 Innenflache

42 Mehrere Streben

44 Vorderkante

46  Hinterkante

50  Strémungsmanipulationsanordnung
52  Mehrere verdrehbare Leitschaufeln
54  Drehbares Element

56  Aktuatoranordnung

58  Getriebeanordnung

60 Umfangssegment der verdrehbaren Leitschaufeln
62  Umlaufender Ring

63  Ein oder mehrere Lager

65  Schlitzstruktur
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Strémungsmanipulationsanordnung
Stréomungsmanipulationsanordnung
Mehrere Leitschaufeln
Stromungsmanipulationsanordnung
Radialer Auslassdiffusor
Innenwand

Aussenwand

Wenigstens eine Strebe

310 Wenigstens eine Leitschaufel

Patentanspriiche

1.

Strémungsmanipulationsanordnung flir einen Turbinenauslassdiffusor, die aufweist:

eine Strebe, die eine Vorderkante und eine Hinterkante aufweist, wobei die Strebe im Inneren des Turbinenauslass-
diffusors angeordnet ist;

mehrere drehbare Leitschaufeln, die in enger Nahe zu der Strebe angeordnet und eingerichtet sind, um eine Auslass-
strémung zu manipulieren, wobei die mehreren drehbaren Leitschaufeln koaxial ausgerichtet und langs des Umfangs
relativ zueinander angeordnet sind;

einen Aktuator, der mit den mehreren drehbaren Leitschaufeln in Wirkverbindung steht und eingerichtet ist, um eine
Einstellung der mehreren drehbaren Leitschaufeln auszulésen; und

einen umlaufenden Ring, der die mehreren drehbaren Leitschaufeln betriebsméssig koppelt, wobei der Aktuator ein-
gerichtet ist, um eine Verdrehung einer der drehbaren Leitschaufeln unmittelbar auszuldésen, und wobei der umlaufen-
de Ring bei einer Drehauslésung durch den Aktuator eine Verdrehung der mehreren drehbaren Leitschaufeln auslést.

Strdmungsmanipulationsanordnung nach Anspruch 1, wobei der Turbinenauslassdiffusor ein axialer Diffusor ist, der
aufweist:

eine Innentrommel, die sich in eine Langsrichtung des Turbinenauslassdiffusors erstreckt; und

eine Aussenwand, die radial aussen von der Innentrommel angeordnet ist, wobei sich die Strebe zwischen der In-
nentrommel und der Aussenwand erstreckt und mit diesen betriebsmassig verbunden ist und wobei die mehreren
drehbaren Leitschaufeln mit wenigstens entweder der Innentrommel und/oder der Aussenwand betriebsmassig ver-
bunden sind.

Strdmungsmanipulationsanordnung nach Anspruch 2,

die ferner ein drehbares Element aufweist, das mit dem Aktuator betriebsmassig verbunden ist und sich durch jede
der mehreren drehbaren Leitschaufeln erstreckt, wobei die mehreren drehbaren Leitschaufeln um eine Achse ver-
drehbar sind, die durch das drehbare Element definiert ist; und/oder die ferner mehrere Streben aufweist, die koaxial
ausgerichtet und langs des Umfangs angeordnet sind, wobei die mehreren drehbaren Leitschaufeln an wenigstens
entweder einer axial stromaufwértigen Stelle und/oder einer axial stromabwartigen Stelle der mehreren Streben an-
geordnet sind.

Strdmungsmanipulationsanordnung nach Anspruch 1, wobei der umlaufende Ring mit mehreren Lagern betriebsmas-
sig verbunden ist, die eingerichtet sind, um ein Gleiten des umlaufenden Ringes innerhalb einer Schlitzstruktur zu
ermdglichen.

Strémungsmanipulationsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die mehreren drehbaren Leit-
schaufeln in Umfangsrichtung benachbart zu der Strebe angeordnet und axial mit dieser ausgerichtet sind; und/oder
wobei die mehreren drehbaren Leitschaufeln Giber einen Bereich von Winkelpositionen verdrehbar sind, der einem
Bereich von Auslassstromungsbedingungen entspricht.

Stromungsmanipulationsanordnung nach Anspruch 5, wobei der Bereich von Winkelpositionen eine erste Position,
die einer ersten Bedingung entspricht, und eine zweite Position aufweist, die einer zweiten Bedingung entspricht,
wobei die erste Bedingung eine Bedingung bei voller Drehzahl und Volllast aufweist und die zweite Bedingung eine
Teillastbedingung aufweist.

Strémungsmanipulationsanordnung nach Anspruch 3, die ferner eine Getriebeanordnung aufweist, die eingerichtet
ist, um mechanische Leistung von dem Aktuator auf das drehbare Element zu Uibertragen.

Strdmungsmanipulationsanordnung nach Anspruch 1, wobei der Turbinenauslassdiffusor ein radialer Diffusor ist, der
eine Innenwand und eine Aussenwand aufweist, wobei die Strebe mit wenigstens entweder der Innenwand und/oder
der Aussenwand betriebsmassig verbunden ist.
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Strdmungsmanipulationsanordnung nach Anspruch 8, wobei die mehreren drehbaren Leitschaufeln mit der Strebe
betriebsméssig verbunden sind; und/oder wobei die mehreren drehbaren Leitschaufeln Uber einen Bereich von Win-
kelpositionen verdrehbar sind, der einem Bereich von Auslassstromungsbedingungen entspricht.

Strémungsmanipulationsanordnung nach Anspruch 2, die ferner aufweist:

eine 4ussere Dichtungsanordnung, die zwischen den mehreren drehbaren Leitschaufeln und der Aussenwand ange-
ordnet ist; und eine innere Dichtungsanordnung, die zwischen den mehreren drehbaren Leitschaufeln und der Innen-
trommel angeordnet ist.
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