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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschi-
ne, die ein Gehause mit einem drehgelagerten Rotor mit
drei Schaufelbereichen aufweist, die stromungstech-
nisch verbunden sind. Sie betrifft weiter ein Verfahren
zum Betrieb der vorgenannten Strdmungsmaschine als
Dampfturbine.

[0002] Bekannte Strémungsmaschinen die einen
Hochdruckdampf- und Niederdruckdampfbereich auf-
weisen, kdnnen eingehausig oder zweigehdusig aufge-
baut sein. In 1997P03012 DE sind solche Strdmungs-
maschinen, insbesondere Dampfturbinen dargestellt.
Die zweigehausige Ausfluhrung gehdrt nicht zum techni-
schen Gebiet der vorliegenden Erfindung und wird daher
nicht weiter dargestellt. Die eingehdusige Ausflihrung
besteht aus einem Rotor mit zwei einflutigen Schaufel-
bereichen die zu den jeweiligen Gehauseenden weisen.
Ein Schaufelbereich wird als Hochdruckdampf-Schaufel-
bereich ausgefiihrt und ein anderer Schaufelbereich als
Niederdruckdampfbereich. Einstromender Frischdampf
stromt in axialer Richtung zunachst durch den Schaufel-
bereich des Hochdruckdampf-Schaufelbereichs. Von
dort gelangt der nunmehr teilweise entspannte Dampf
Uber eine Leitung zum Mitteldruckdampf-Schaufelbe-
reich.

[0003] Inder GB 100,369 wird eine Dampfturbine um-
fassend eine Mitteldruckteilturbine, eine Niederdruckteil-
turbine und eine weitere Niederdruckteilturbine beschrie-
ben. Das durch die Mitteldruckteilturbine strémende
Strémungsmedium teilt sich nach der Durchstrémung in
zwei Teilstrome auf, wovon der eine Teilstrom durch die
erste Niederdruckteilturbine stromt und der andere Teil-
strom innerhalb der Dampfturbine zur weiteren Nieder-
druckteilturbine stromt. Diese Dampfturbine ist derart
ausgestaltet, dass die Temperatur des Strémungsmedi-
ums vor dem Eintritt in die erste Niederdruckteilturbine
héher ist als vor dem Eintritt in die zweite Niederdruck-
teilturbine.

[0004] Im Hochdruck-, Mitteldruckbereich nimmt das
spezifische Volumen bei konstantem Massenstrom im
Verlauf der Expansion verhaltnismaRig gering zu. Ab
dem Ubergangsbereich zwischen Mitteldruck und Nie-
derdruck (ca. 2 bis 3 bar) nimmt das spezifische Dampf-
volumen stark zu, der Volumenstrom und damit die be-
notigte Stromungsflache gleichfalls. Die Realisierung der
Stromungsflache stdRt auf physikalische Grenzen (z.B.
Festigkeit) und erfordert einen groen Bauaufwand.
[0005] Nachteilig bei diesen bekannten Ausfiihrungs-
formen mit Hochdruck-Expansionsbereich ist das Anlie-
gen von HeilRdampf am Inneren eines Turbinenendes.
Zur Reduzierung des austretenden Dampfes aus der
Turbine zwischen Auflengehduse und Rotor werden
mehrere Dichtschalen angeordnet. Der energiereiche
Dampf zwischen den Dichtschalen wird teilweise in Be-
schaufelungsbereiche mit niedrigerer Temperatur zur
thermodynamischen Prozessoptimierung riickgefiihrt.
Dabei fuhrt die Dichtschalendampf-Einleitung in die Be-
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schaufelungsbereiche zur einer am Gehduseumfang un-
symmetrischen Gehduseerwdrmung, die thermische
Spannungen und Verformungen zur Folge hat, d.h. ein
Verziehen des Gehauses, das unter Umstanden zu ei-
nem Anstreifen von Schaufeln am Gehause fihren kann.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, eine eingehausige Stromungsma-
schine so zu entwerfen, dass keine Rickfiihrung von
Dichtschalendampf hinsichtlich einer thermodynami-
schen Prozessoptimierung notwendig ist.

[0007] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, ein Verfahren zum Betrieb einer Dampftur-
bine anzugeben.

[0008] ErfindungsgemaR wird die auf die Strdmungs-
maschine gerichtete Aufgabe dadurch geldst, dass die
Strémungsmaschine ein Auengehduse aufweist, in
dem ein Rotor mit drei Schaufelbereichen drehgelagert
ist, wobei einer der Schaufelbereiche ein in axialer Rich-
tung gesehen innerer Bereich ist und die anderen in axia-
ler Richtung gesehen aufere Bereiche sind, durch die
im Betrieb ein Strdmungsmedium entlang einer jeweili-
gen Stromungsrichtung stromt, wobei der innere Schau-
felbereich von den aufleren Schaufelbereichen entlang
des Rotors eingeschlossen ist und die Strdmungsrich-
tungen in den auferen Schaufelbereichen zueinander
entgegengesetzt und vom inneren Schaufelbereich weg-
gerichtet sind, und das Strémungsmedium nach Durch-
strdomung des inneren Schaufelbereichs mit einem Riick-
strdmkanal so auftrennbar ist, dass ein Teil des Stro-
mungsmediums durch einen duReren Schaufelbereich
und ein zweiter Teil durch den anderen duf3eren Schau-
felbereich strémt, wobei dass das AulRengehause zwi-
schen dem aufleren Schaufelbereich und dem inneren
Schaufelbereich eine Eintrittséffnung aufweist und das
AuRengehause zwischen dem inneren Schaufelbereich
und dem anderen aufieren Schaufelbereich eine Auslas-
soffnung aufweist, wobei die Auslasséffnung mit der Ein-
tritts6ffnung Uber den Rickstrdmkanal strdmungstech-
nisch miteinander verbunden ist.

[0009] Durch diese Konfiguration wird erstmals der
Vorteil ausgenutzt, dass durch die oben beschriebene
Anordnung der Schaufelbereiche ein ausstromendes
Strémungsmedium mit nahezu identischen Kenngréfien
wie Druck, Temperatur und Volumenstrom an den Au-
Rengehduseenden austritt. Durch die niedrigen Austritts-
parameter des Dampfes an den beiden Gehauseenden
ist die Anordnung von Dichtschalensystemen mit Dicht-
schalendampfriickfihrung in den Beschaufelungsbe-
reich nicht erforderlich. Eine am Gehauseumfang un-
symmetrische Erwarmung durch Dichtschalendampf-
Einleitung ist ausgeschlossen.

[0010] Die kompakte Ausfiihrung der Strémungsma-
schine fihrt zu weiteren Vorteilen in der Fertigung, die
zu Material- und Zeitersparnissen flihren. Die Material-
und Zeitersparnis lasst sich unter anderem auf eine Aus-
fuhrung der Bauteile in verkleinerter Form zurtickfuhren.
Die Verwendung von weniger Material fihrt zu Bauteilen
geringerer Masse und dadurch zu besseren Anfahr- und
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Betriebsverhalten, insbesondere die Verkleinerung der
letzten Schaufelstufen ist hier vorteilhaft.

[0011] Durch die geringere Masse andert sich das
Tragheitsmoment des Rotors. Dadurch verkirzt sich die
Anfahrzeit. Vorteilhaft ist es, den Rickstromkanal mit ei-
nem Axial-Kompensator zur Kompensation von thermi-
schen Ausdehnungen auszustatten. Dadurch werden
temperaturbedingte Auflengehdusespannungen ver-
mieden. Der Axial-Kompensator kann beispielsweise
aus einem Balg oder ahnlichem bestehen.

[0012] Das Auftreffen des Stromungsmediums auf die
rotierenden Schaufelbereiche fiihrt zu einer in axialer
Richtung wirkenden Kraft. Diese Kraft wird Axialschub
genannt. Zum Ausgleich des Axialschubs wird in vorteil-
hafter Weiterbildung der Rotor mit einem vor dem ersten
Schaufelbereich angebrachten Wellenabsatz ausge-
fuhrt.

Ein wesentlicher Vorteil entsteht hierbei durch die einfa-
che kostenguinstige Integration im Gehause.

[0013] Zur Reduzierung von Leckagen zwischen den
Auflengehauseenden und dem Rotor werden Dichtscha-
len mit Labyrinthdichtungen 0.a. angeordnet.

[0014] Die Stromungsmaschine weist bevorzugt einen
Einstrémbereich auf, in dem das Strémungsmedium in
einem anschlieRenden Expansionsbereich durch eine
Regelstufe entspannt wird. Der Druck des Strémungs-
mediums im Expansionsbereich wird durch eine Regel-
stufe auf einen Radraumdruck entspannt. Durch diese
Regelungsmethode ist eine schnelle und prazise Rege-
lungsméglichkeit der Strémungsmaschine gegeben und
flhrt zu einem guten Betriebsverhalten.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterflihrung ist die Ausfiih-
rung der Strémungsmaschine als Dampfturbine.

[0016] Die Strdomungsmaschine kann vorteilhaft aus-
geflhrt werden als Axialverdichter.

[0017] Die auf das Verfahren gerichtete Aufgabe wird
erfindungsgeman geldst durch die Beschreibung eines
Verfahrens zum Betrieb einer Dampfturbine. Die ein Au-
Rengehduse aufweisende Dampfturbine ist mit einem
drehgelagerten Rotor mit drei Schaufelbereichen ausge-
fuhrt, wobei einer der Schaufelbereiche ein in axialer
Richtung gesehen innerer Bereich ist und die anderen in
axialer Richtung gesehen duflere Bereiche sind, durch
die im Betrieb ein Strdmungsmedium entlang einer je-
weiligen Strémungsrichtung strémt, wobei der innere
Schaufelbereich von den auReren Schaufelbereichen
entlang des Rotors eingeschlossen ist und das Stro-
mungsmedium nach Durchstrémung des inneren Schau-
felbereichs in zwei Teilstrome aufgeteilt wird. Nach der
Aufteilung in die zwei Teilstrome stromt der eine Teil-
strom durch einen duf3eren Schaufelbereich, und der an-
dere Teilstrom durch den anderen Schaufelbereich, wo-
bei dass das Stromungsmedium durch eine an dem Au-
Rengehduse zwischen dem inneren Schaufelbereich
und dem anderen duRReren Schaufelbereich angeordne-
ten Austrittsdffnung Gber einen Riickstromkanal zu einer
zwischen dem aufleren Schaufelbereich und dem inne-
ren Schaufelbereich angeordneten Eintrittsdffnung
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stromt.

[0018] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen naher erlautert, die in schemati-
scher Weise in den Zeichnungen dargestellt sind.
[0019] Fur gleiche und funktionsidentische Bauteile
werden durchgehend dieselben Bezugszeichen verwen-
det. Dabei zeigt:

Figur 1  einenschematischen Langsschnittdurch eine
Strdmungsmaschine;

Figur 2  eine Darstellung der prinzipiellen Funktions-
weise einer Turbine und eines Axialverdich-
ters.

[0020] Fig. 1 zeigt einen schematischen Langsschnitt

durch eine Strdmungsmaschine 1 mit einem Auf’enge-
héause 2, mehreren Innengehausen 11, 12, 16, 21 und
einem Rotor 3. Auf dem Rotor 3 sind vier Schaufelberei-
che 4,5, 6,7 angeordnet. Die vier Schaufelbereiche sind
in diesem Ausfiihrungsbeispiel in zwei innere 5, 6 und
zwei aulBere Schaufelbereiche 4, 7 aufgeteilt. Die beiden
aufleren Schaufelbereiche 4, 7 sind zueinander entge-
gengerichtet angeordnet und weisen von den inneren
Schaufelbereichen 5, 6 weg. Vor dem ersten inneren
Schaufelbereich 5 ist im AuRengehduse eine Einstrém-
6ffnung 8 enthalten. Von der Einstréméffnung 8 ausge-
hend in Richtung des ersten inneren Schaufelbereichs 5
ist eine Regelstufe 9 angebracht. Nach der Regelstufe 9
folgt in Richtung des ersten inneren Schaufelbereichs 5
ein Expansionsbereich 31. Im aufgefuhrten Ausfih-
rungsbeispiel sind im ersten inneren Schaufelbereich 5
Leitschaufeln 10 am Innengeh&use 11 angebracht. Auf
dem ersten inneren Schaufelbereich 5 folgt ein weiterer
innerer Schaufelbereich 6. Im zweiten inneren Schaufel-
bereich 6 sind weitere Leitschaufeln 13 an einem weite-
ren Innengehduse 12 angebracht. Zwischen den zweiten
inneren Schaufelbereich 6 und einem aufReren Schau-
felbereich 7 sind eine oder mehrere Auslasséffnungen
14 enthalten. Am aulieren Schaufelbereich 7 sind wei-
tere Leitschaufeln 15 an einem weiteren Innengehause
16 fixiert.

[0021] Zwischeneinem weiteren dufieren Schaufelbe-
reich 4 und des Einstrémbereichs 8 befindet sich eine
Einstrémoffnung 32 im AuRengehause 2, die strémungs-
technisch tber einen Rickstrémkanal 19 mit der Auslas-
s6ffnung 14 verbunden ist. Im Bereich des &aulleren
Schaufelbereichs 4 befinden sich weitere Leitschaufeln
20 in einem weiteren Innengehause 21.

[0022] Der Rickstromkanal 19 ist mit einem Axial-
Kompensator 22 ausgestattet um thermische Spannun-
gen zwischen dem Ruckstrémkanal 19 und dem Auf3en-
gehause 2 auszugleichen.

[0023] Der Rotor 3 ist mit einem Wellenabsatz 23 aus-
gefuihrt, um den Axialschub des Rotors 3 auszugleichen.
[0024] Zwischen dem Rotor 3 und dem AuRengehau-
se 2 sind Dichtschalen 24a und 24b angeordnet, um die
Leckage aus der Strdmungsmaschine zu reduzieren.
[0025] Im Betrieb stromt ein Stromungsmedium Uber
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die Einstrémoffnung 8 in die Strémungsmaschine 1. Von
dort gelangt das Stromungsmedium zu der Regelstufe
9, wo der Druck auf einen Radraumdruck entspannt wird.
AnschlieBend strémt das Strémungsmedium durch den
ersten Schaufelbereich 5. Im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel stromt das Strdmungsmedium danach durch
den zweiten Schaufelbereich 6. Nach diesem zweiten
Schaufelbereich 6 wird das Strdmungsmedium mittels
einer oder mehrerer Offnungen 14 in zwei Teilstréme 18,
33 getrennt. Der Teilstrom 33 stromt durch den duf3eren
Schaufelbereich 7. Uber den Riickstromkanal 19 strémt
der zweite Teilstrom 18 in eine Einstromoffnung 32. Von
dort strémt der Teilstrom durch den weiteren aueren
Schaufelbereich 4. Beide Teilstrdome gelangen nach der
Durchstrémung der duReren Schaufelbereiche 4, 5 tiber
Auslassoéffnungen 17a, 17b aus der Strémungsmaschine
1.

[0026] Durch die Trennung des Strdmungsmediums
in zwei Teilstréme 18, 33 und der dargestellten Anord-
nung der Schaufelbereiche 4, 5, 6 und 7 gelangen die
einzelnen Teilstrome des getrennten Stromungsmedi-
ums zu den aul3eren Schaufelbereichen 4, 7 mit nahezu
identischen Kenngréen wie Druck, Temperatur und Vo-
lumenstrom. Ein Vorteil besteht dadurch in der symme-
trischen Gehauseerwarmung. Durch die niedrigen Zu-
standsgréRen des Strdmungsmediums in diesen Berei-
chen treten geringere thermische Verformungen auf, die
Betriebssicherheit der Strémungsmaschine nimmt zu.
Vorteilhaftist die Ausfiihrung von Dichtschalen zwischen
AuRengehause und Rotor zur Reduzierung der Leckage
ohne Riickfiihrung von Dichtschalendampf zwischen die
Beschaufelungsbereiche.

[0027] Durch die kompakte eingehausige Ausfiihrung
entstehen weitere Vorteile in der Fertigung und im An-
fahr- und Betriebsverhalten. Dabei wird ausgenutzt, dass
Material eingespart werden kann. Insbesondere kénnen
die letzten Schaufelstufen in kleineren Gréfien gefertigt
werden.

[0028] In Fig. 2 ist das Wirkprinzip der erfindungsge-
mafRen Strémungsmaschine 1 dargestellt. Zum einen
kann die Strdmungsmaschine als Dampfturbine ausge-
fuhrt werden und zum anderen als Axialverdichter.
[0029] Bei einer Ausfiihrung als Dampfturbine stellt
sich das Wirkprinzip wie nachfolgend beschrieben dar.
Uber einen Dampferzeuger 25 gelangt HeiRdampf 26
Uber eine Zuleitung 27 in ein Dampfturbineninneres 28.
Nach Durchstromung durch die vorbeschriebenen
Schaufelbereiche 4,5,6 und 7 im Dampfturbineninneren
28 wird der HeiRdampf entspannt und strémt ber eine
Ausleitung 29 zu einem Kondensator 30. Die Rotation
des Rotors 3 kann zur Erzeugung von elektrischer En-
ergie verwendet werden.

[0030] Bei einer Ausfiihrung als Axialverdichter stellt
sich das Wirkprinzip wie nachfolgend beschrieben dar.
Durch erzwungenes Drehen des Rotors 3 wird Atmo-
spharenluft oder ahnliches in einer Eintrittséffnung 30a
Uber eine Zuleitung 29a in ein Axialverdichterinneres 28a
zugeflhrt. Im Axialverdichterinneren 28a wird die Atmo-
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sphérenluft durch ein im Vergleich zur Dampfturbine um-
gekehrte Richtung der Rotation des Rotors 3 und damit
der vorbeschriebenen Schaufelbereiche 4,5,6 und 7 ver-
dichtet und gelangt tber eine Leitung 27a hochverdichtet
zu einem Ausgang 25a.

Patentanspriiche

1. Strdmungsmaschine (1) mit einem Auengehduse
(2), in dem ein Rotor (3) mit drei Schaufelbereichen
(4, 5, 6, 7) drehgelagert ist, wobei einer der Schau-
felbereiche ein in axialer Richtung gesehen innerer
Bereich (5, 6) ist und die anderen in axialer Richtung
gesehen &ulere Bereiche (4, 7) sind, durch die im
Betrieb ein Strémungsmedium entlang einer jewei-
ligen Strdmungsrichtung strémt, wobei der innere
Schaufelbereich (5, 6) von den duferen Schaufel-
bereichen (4, 7) entlang des Rotors (3) eingeschlos-
sen ist, wobei die Strdmungsrichtungen in den &u-
Reren Schaufelbereichen (4, 7) zueinander entge-
gengesetzt und vom inneren Bereich (5, 6) wegge-
richtet sind und das Strémungsmedium nach Durch-
stromung des inneren Schaufelbereichs (5, 6) mit
einem Rickstromkanal (19) so auftrennbar ist, dass
ein Teil des Strdmungsmediums durch einen auf3e-
ren Schaufelbereich (4) und ein zweiter Teil durch
den anderen duReren Schaufelbereich (7) stromt,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Aulengehduse (2) zwischen dem duf3eren
Schaufelbereich (4) und dem inneren Schaufelbe-
reich (5, 6) eine Eintritts6ffnung (32) aufweist und
das AuBengehduse (2) zwischen dem inneren
Schaufelbereich (5, 6) und dem anderen duflleren
Schaufelbereich (7) eine Auslasséffnung (14) auf-
weist, wobei die Auslassoffnung (14) mit der Ein-
tritts6ffnung (32) tber den Riickstromkanal (19) stré-
mungstechnisch miteinander verbunden ist.

2. Strdmungsmaschine (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Rickstromkanal (19) mit einem Axial-Kom-
pensator (22) zur Kompensation einer thermischen
Ausdehnung versehen ist.

3. Strémungsmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Ausgleich des Axialschubs der Rotor (3)
mit einem vor dem inneren Schaufelbereich (5, 6)
angebrachten Wellenabsatz (23) ausgefihrt ist.

4. Stromungsmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Reduzierung der Leckagen aus der Stro-
mungsmaschine (1) zwischen Rotor (3) und AufRen-
gehause (2) Dichtschalen (24a, 24b) angeordnet
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sind.

Strdmungsmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 4 mit mindestens einem Einstrdmbereich (8)
fur das Strémungsmedium und einen am Einstrém-
bereich (8) anschlielenden Expansionsbereich,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Druck des Strdmungsmediums im Expan-
sionsbereich durch eine Regelstufe (9) auf einen
Radraumdruck entspannbar ist.

Strdomungsmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

gekennzeichnet durch

eine Ausfiihrung als Dampfturbine.

Strdomungsmaschine (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, gekennzeichnet durch
eine Ausfiihrung als Axialverdichter.

Verfahren zum Betrieb einer ein AuRengehduse (2)
aufweisenden Dampfturbine, die mit einem drehge-
lagerten Rotor (3) mit drei Schaufelbereichen (4, 5,
6, 7) ausgefihrt ist, wobei einer der Schaufelberei-
che (5, 6) ein in axialer Richtung gesehen innerer
Bereich (5, 6) ist und die anderen in axialer Richtung
gesehen aulere Bereiche (4, 7) sind, durch die im
Betrieb ein Strdmungsmedium entlang einer jewei-
ligen Strémungsrichtung strémt, wobei der innere
Schaufelbereich (5, 6) von den aulieren Schaufel-
bereichen (4, 7) entlang des Rotors (2) eingeschlos-
sen ist, wobei das Stromungsmedium nach Durch-
strdomung des inneren Schaufelbereichs (5, 6) in
zwei Teilstréme aufgeteilt wird, wobei der eine Teil-
strom durch einen auferen Schaufelbereich (7)
stromt und der andere Teilstrom durch den anderen
Schaufelbereich (4) stromt,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Stromungsmedium durch eine an dem Au-
Rengehéause (2) zwischen dem inneren Schaufelbe-
reich (5, 6) und dem anderen &uleren Schaufelbe-
reich (7) angeordneten Austrittséffnung (14) Gber ei-
nen Rickstrémkanal (19) zu einer zwischen dem &u-
Reren Schaufelbereich (4) und dem inneren Schau-
felbereich (5, 6) angeordneten Eintrittsdffnung (32)
strémt.

Claims

Fluid-flow machine (1) having an outer casing (2) in
which a rotor (3) with three blade regions (4, 5, 6, 7)
is mounted in a rotational manner, one of the blade
regions being an inner region (5, 6) seen in an axial
direction and the other blade regions seen in an axial
direction being outer regions (4, 7), through which
blade regions a flow medium flows in a respective
direction of flow during operation, the inner blade
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region (5, 6) being enclosed by the outer blade re-
gions (4, 7) along the rotor (3), the directions of flow
in the outer blade regions (4, 7) being opposed to
one another and being directed away from the inner
region (5, 6) and it being possible for the flow medi-
um, after flowing through the inner blade region (5,
6), to be separated by means of a backflow passage
(19) in such a way that one part of the flow medium
flows through an outer blade region (4) and a second
part flows through the other outer blade region (7),
characterized in that the outer casing (2) has an
inlet opening (32) between the outer blade region (4)
and theinnerblade region (5, 6), and the outer casing
(2) has an outlet opening (14) between the inner
blade region (5, 6) and the other outer blade region
(7), the outlet opening (14) being fluidically connect-
ed to the inlet opening (32) via the backflow passage
(19).

Fluid-flow machine (1) according to Claim 1, char-
acterized in that the backflow passage (19) is pro-
vided with an axial compensator (22) for compen-
sating for a thermal expansion.

Fluid-flow machine (1) according to either of Claims
1 and 2, characterized in that, to compensate for
the axial thrust, the rotor (3) is designed with a shaft
step (23) provided in front of the inner blade region
(5, 6).

Fluid-flow machine (1) according to one of Claims 1
to 3, characterized in that, to reduce the leakages
from the fluid-flow machine (1), sealing shells (24a,
24b) are arranged between rotor (3) and outer casing

).

Fluid-flow machine (1) according to one of Claims 1
to 4, having at least one inflow region (8) for the flow
medium and an expansion region adjoining the in-
flow region (8), characterized in that the pressure
of the flow medium in the expansion region can be
expanded to a wheel space pressure by a control
stage (9).

Fluid-flow machine (1) according to one of Claims 1
to 5, characterized by a design as a steam turbine.

Fluid-flow machine (1) according to one of Claims 1
to 5, characterized by a design as an axial-flow
compressor.

Method of operating a steam turbine having an outer
casing (2) which is designed with a rotationally
mounted rotor (3) having three blade regions (4, 5,
6, 7), one of the blade regions (5, 6) being an inner
region (5, 6) seen in an axial direction and the other
blade regions seen in an axial direction being outer
regions (4, 7), through which blade regions a flow
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medium flows in a respective direction of flow during
operation, the inner blade region (5, 6) being en-
closed by the outer blade regions (4, 7) along the
rotor (3), the flow medium, after flowing through the
innerblade region (5, 6), being divided into two partial
flows, the one partial flow flowing through an outer
blade region (7) and the other partial flow flowing
through the other blade region (4), characterized
in that the flow medium flows through an outlet open-
ing (14), arranged at the outer casing (2) between
the inner blade region (5, 6) and the other outer blade
region (7), via a backflow passage (19) to an inlet
opening (32) arranged between the outer blade re-
gion (4) and the inner blade region (5, 6).

Revendications

Turbomachine (1) ayant un fourreau (2) extérieur
dans lequel est monté tournant un rotor (3) ayant
trois aubages (4, 5, 6, 7), I'un des aubages étant, vu
dans la direction axiale, un aubage (5, 6) intérieur et
les autres étant, vu dans la direction axiale, des
aubages (4, 7) extérieurs, dans lesquels en fonction-
nement, un fluide en écoulement passe suivant une
direction d’écoulement respective, 'aubage (5, 6) in-
térieur étant enfermés par les aubages (4, 7) exté-
rieurs le long du rotor (3), les sens d’écoulement des
aubages (4, 7) extérieurs étant opposés I'un a l'autre
et s’éloignant de 'aubage (5, 6) intérieur, et le fluide
en écoulement pouvant aprés avoir passé dans
'aubage (5, 6) intérieur, étre séparé, par un canal
(19) de retour, de fagon a ce qu’une partie du fluide
en écoulement passe dans un aubage (4) extérieur
et qu'une deuxiéme partie du fluide passe par 'autre
aubage (7) extérieur,

caractérisée en ce que,

le fourreau (2) extérieur a une ouverture (32) d’en-
trée entre 'aubage (4) extérieur et I'aubage (5, 6)
intérieur et en ce que le fourreau (2) extérieur a une
ouverture (14) de sortie entre 'aubage (5, 6) intérieur
et 'autre aubage (7) extérieur, 'ouverture (14) de
sortie communiquant du point de vue de la technique
des fluides avecl'ouverture (32) d’entrée par le canal
(19) de retour.

Turbomachine suivant la revendication 1, caracteé-
risée en ce que le canal (19) de retour est muni d’un
compensateur (22) axial de compensation d’une di-
latation thermique.

Turbomachine (1) suivant 'une de revendications 1
a 2, caractérisée en ce que

pour compenser un décalage axial, le rotor (3) est
réalisé en ayant un épaulement (23) d’arbre ménagé
en amont de 'aubage (5,6) intérieur.

Turbomachine (1) suivant 'une de revendications 1
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a 2, caractérisée en ce que

pour réduire les fuites de la turbomachine (1), des
coquilles (24a, 24b) d’étanchéité sont montées entre
le rotor (3) et le fourreau (2) extérieur.

Turbomachine (1) suivant 'une de revendications 1
a 4,ayant au moins une partie (8) d’admission du
fluide en écoulement et une partie de détente se rac-
cordant a la partie (8) d’admission,

caractérisée en ce que la pression du fluide en
écoulement dans la partie de détente peut étre dé-
tendue jusqu’a une pression d’espace de roue par
un étage (9) de régulation.

Turbomachine (1) suivant I'une de revendications 1
a 5, caractérisée
par une réalisation en turbine a vapeur.

Turbomachine (1) suivant 'une de revendications 1
a 2, caractérisée par une réalisation en compres-
seur axial.

Procédé pour faire fonctionner une turbine a vapeur
ayant un fourreau (2) extérieur, qui est réalisé en
ayant un rotor (3) monté tournant et ayant trois auba-
ges (4, 5, 6, 7), dans lequel I'un des aubages (5, 6)
est, vu dans la direction axiale, un aubage (5, 6) in-
térieur et les autres sont, vu dans la direction axiale,
des aubages (4, 7) extérieurs, par lesquels un fluide
en écoulement passe en fonctionnement suivant
une direction d’écoulement, 'aubage (5, 6) intérieur
étant enfermé le long du rotor(2) par les aubage (4,
7) extérieurs, dans lequel le fluide en écoulement
est, aprés passage dans l'aubage (5, 6) intérieur
subdivisé en deux sous-courants, I'un des sous cou-
rant passant dans un aubage (7) extérieur et I'autre
sous courant dans 'autre aubage (4),

caractérisé en ce que

I'onfait passer le fluide en écoulement par une ouver-
ture (14) de sortie disposée sur le fourreau (2) exté-
rieur entre 'aubage (5, 6) intérieur et I'autre aubage
(7) extérieur par un canal (19) de retour vers une
ouverture (32) d’entrée disposée entre I'aubage (4)
extérieur et 'aubage (5, 6) intérieur.
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