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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Modifi-
kation eines mehrstufigen Verdichters gemass dem Pa-
tentanspruch 1. Weiterhin betrifft sie einen geméass dem
angegebenen Verfahren modifizierten Verdichter sowie
eine Gasturbogruppe, welche einen so modifizierten Ver-
dichter umfasst.

Stand der Technik

[0002] Eine Modifikation von Turboverdichtern kann
erfolgen, indem der Schaufelwinkel von Schaufelreihen
bei konstantem Profil der Schaufelblatter verandert wird.
Der Schaufelwinkel wird dabei Gblicherweise als der Win-
kel definiert, den die Sehne des Profils mit der Umfangs-
richtung des Verdichters einschliesst. Durch diese Mdg-
lichkeit der Veranderung der Geometrie eines Schaufel-
gitters kann beispielsweise der Massenstrom erhéht wer-
den, ohne eine Neukonstruktion des Schaufelblattes zu
erfordern. Dies wird beispielsweise bei verstellbaren Ver-
dichterleitreihen und insbesondere bei einer verstellba-
ren Vorleitreihe eines Verdichters realisiert. Die Imple-
mentation einer Mehrzahl verstellbar Verdichterleitrei-
hen ist jedoch vergleichsweise aufwendig.

Darstellung der Erfindung

[0003] Gemass einem Aspekt der Erfindung soll nun-
mehr ein Verfahren zur Modifikation eines mehrstufigen
Verdichters durch Umstaffelung von Schaufeln, also der
Veranderung des Schaufelwinkels, angegebenen wer-
den. Das Profil des Schaufelblattes bleibt erhalten. Ge-
mass einem spezifischeren Aspekt der Erfindung soll die-
se Mdoglichkeit angegeben werden, ohne verstellbare
Schaufelreihen zu verwenden. Ein anderer Aspekt der
Erfindung besteht darin, den Massenstrom des Verdich-
ters zu erhéhen, in einer beispielhaften Ausflihrungsform
um bis zu sechs Prozent gegentiber dem Verdichter vor
der Modifikation. In einer spezielleren Ausfihrungsform
soll die Erhéhung des Massenstroms erzielt werden, oh-
ne die Strémungsstabilitdt im Verdichter zu vermindern
oder aufgrund des erhéhten Massenstroms Strdmungs-
blockierungen in Schaufelkandlen zu provozieren.
[0004] DasinAnspruch 1beschriebene Verfahren ver-
mag, neben anderen vorteilhaften Wirkungen, die oben
aufgestellten Forderungen zu erfillen.

[0005] Das Verfahren umfasst, die Laufschaufeln der
ersten Verdichterlaufreihe gegen veranderte Laufschau-
feln auszutauschen, welche gegeniiber den urspriinglich
eingebauten Laufschaufeln ein identisches Schaufel-
blattprofil und einen demgegeniber verschiedenen
Schaufelwinkel aufweisen. Derart kann das Schluckver-
mogen der ersten Verdichterlaufreihe vergréssert und
insbesondere in Verbindung mit einer verstellbaren Vor-
leitreihe der Verdichtermassenstrom erhéht werden. Ei-
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ner mit der veranderten Geometrie des Schaufelgitters
einhergehenden potenziell verschlechterten Strdmungs-
stabilitdt wird entgegengewirkt, indem weiterhin der
Schaufelwinkel wenigstens einer weiter stromab und ins-
besondere stromab der zweiten Verdichterstufe ange-
ordneten Schaufelreihe verandert wird. Dazu werden die
Schaufeln der wenigstens einen weiteren Schaufelreihe
gegen veranderte Schaufeln ausgetauscht, welche ein
identisches Schaufelblattprofil aufweisen wie die ur-
springlichen Schaufeln, und deren Schaufelwinkel von
dem der urspriinglichen Schaufeln verschieden ist. In ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Veranderung
des Schaufelwinkels in der weiteren Schaufelreihe
gleichsinnig wie die Verdnderung des Schaufelwinkels
in der ersten Verdichterlaufreihe, das heisst, wenn der
Schaufelwinkel der ersten Verdichterlaufreihe vergros-
sert wird, wird auch der Schaufelwinkel der weiteren
Schaufelreihe vergrdssert, und, wenn der Schaufelwin-
kel der ersten Verdichterlaufreihe verkleinert wird, wird
auch der Schaufelwinkel der weiteren Schaufelreihe ver-
kleinert. Eine Ausflihrungsform der Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dass die Schaufelgeometrie der Leit-
reihe der ersten Verdichterstufe unverandertbeibehalten
wird, dass also weder das Schaufelblattprofil noch der
Schaufelwinkel verandert werden.

[0006] Untereiner Verdichterstufe ist dabei die Anord-
nung einer Verdichterlaufreihe und einer stromab folgen-
den Verdichterleitreihe zu verstehen. Dies ist im Gegen-
satz zu einer Turbinenstufe zu verstehen, welche eine
Leitreihe mit einer stromab davon angeordneten Laufrei-
he umfasst. Eine Laufreihe umfasst einen Schaufelkranz
oder ein Schaufelgitter, welches eine Mehrzahl von Lauf-
schaufeln umfasst. Diese werden auch als Rotorkompo-
nenten, beispielsweise Rotorbeschaufelung, Rotor-
schaufelkranz, oder Rotorschaufelgitter und dergleichen
bezeichnet. Eine Leitreihe umfasst einen Schaufelkranz
oder ein Schaufelgitter, welches eine Mehrzahl von Leit-
schaufeln umfasst. Diese werden auch als Statorkom-
ponenten, beispielsweise Statorbeschaufelung, Stator-
schaufelkranz, oder Statorschaufelgitter und derglei-
chen bezeichnet.

[0007] Eine Weiterbildung des hier angegebenen Ver-
fahrens umfasst, die Laufschaufeln der zweiten Verdich-
terlaufreihe gegen veranderte Laufschaufeln auszutau-
schen, welche ein identisches Schaufelblattprofil aufwei-
sen wie die urspriinglichen Laufschaufeln, und deren
Schaufelwinkel von dem der urspriinglichen Laufschau-
feln verschieden ist. Eine Ausflihrungsform dieser Wei-
terbildung umfasst, die Schaufelgeometrie der Leitreihe
der zweiten Verdichterstufe unverandert beizubehalten.
[0008] Weiterbildungen des hier beschriebenen Ver-
fahrens umfassen, in wenigstens einer stromab der zwei-
ten Verdichterstufe angeordneten Verdichterstufe so-
wohl die Schaufeln der Laufreihe als auch die Schaufeln
der Leitreihe gegen veranderte Schaufeln auszutau-
schen, welche ein identisches Schaufelblattprofil aufwei-
sen wie die urspriinglichen Schaufeln, und deren Schau-
felwinkel von dem der urspriinglichen Schaufeln ver-
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schieden ist, und/oder die Schaufeln wenigstens einer
Schaufelreihe jeder stromab der zweiten Verdichterstufe
angeordneten Verdichterstufe gegen veranderte Schau-
feln auszutauschen, welche ein identisches Schaufel-
blattprofil aufweisen wie die urspringlichen Schaufeln,
und deren Schaufelwinkel von dem der urspriinglichen
Schaufeln verschieden ist.

[0009] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wer-
den die Schaufelwinkel in den Schaufelreihen, deren
Schaufeln gegen veranderte Schaufeln ausgetauscht
werden, derart aufeinander angepasst, dass der relative
Enthalpieaufbau, bezogen auf den gesamten Enthalpie-
aufbau im Verdichter, in den einzelnen Verdichterstufen
und/oder in den einzelnen Schaufelreihen gegeniber
dem nicht modifizierten Verdichter im Wesentlichen kon-
stant gehalten wird. Damit ist es mdéglich, den Massen-
strom des Verdichters zu verandern, und dabei die Sta-
bilitatsreserve gegen einen Strémungsabriss im Wesent-
lichen unverandert beizubehalten.

[0010] Eine Vergrésserung des Schaufelwinkels, der
als der Winkel definiert ist, den die Sehne des Schaufel-
blattprofils mit der Umfangsrichtung des Verdichters ein-
schliesst, resultiert im Allgemeinen in einer Vergrosse-
rung des Massenstroms. Eine Anwendung des hier be-
schriebenen Verfahrens, bei dem urspriinglich einge-
baute Schaufeln gegen verdnderte Schaufeln ausge-
tauscht werden, beidenen die Sehnen der Schaufelblatt-
profile starker in Richtung der Verdichterachse orientiert
sind als bei den urspriinglich eingebauten Schaufeln, re-
sultiert demnach in einer Anwendung des Verfahrens zur
Erhéhung des Verdichtermassenstroms. Mit einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform des Verfahrens lasst sich
eine Erhéhung des Verdichtermassenstroms um bis zu
sechs Prozent erreichen, ohne dass die Stabilitatsreser-
ve des Verdichters wesentlich verandert wird.

[0011] Die oben beschriebenen Ausgestaltungen des
Verfahrens kénnen selbstverstandlich untereinander
kombiniert werden.

[0012] Die Erfindung umfasst weiterhin einen Verdich-
ter, welcher mittels dem oben beschriebenen Verfahren
modifiziert ist. Ein solcher Verdichter umfasst insbeson-
dere wenigstens zwei axiale Verdichterstufen, und in ei-
ner spezifischeren Ausfiihrungsform handelt es sich um
einen rein axialen mehrstufigen Verdichter. Mehrstufige
rein axiale Turboverdichter finden beispielsweise als
Verdichter von Gasturbogruppen Verwendung; insofern
umfasst die Erfindung auch eine Gasturbogruppe, wel-
che einen mit einem oben beschriebenen Verfahren mo-
difizierten Verdichter aufweist.

[0013] Weitere vorteilhafte und zweckmassige Weiter-
bildungen der Erfindung erschliessen sich dem Fach-
mann im Lichte der Unteranspriiche und des nachfol-
gend dargestellten Ausfiihrungsbeispiels.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0014] Das oben angegebene Verfahren wird nachfol-
gend anhand eines in der Zeichnung illustrierten Ausfiih-
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rungsbeispiels naher erlautert. Im Einzelnen zeigen

Figur 1 eine Gasturbogruppe;

Figur 2 Details eines mehrstufigen Axialverdichters;
und

Figur 3 Details eines modifizierten mehrstufigen Axi-
alverdichters.

[0015] Fur das Verstéandnis der Erfindung nicht we-
sentliche Einzelheiten sind weggelassen worden. Das
Ausfihrungsbeispiel und die Zeichnung sollen dem bes-
seren Verstandnis des oben beschriebenen Verfahrens
dienen, und sollen nicht zur Einschrédnkung der in den
Anspriichen gekennzeichneten Erfindung herangezo-
gen werden.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0016] InderFigur 1 ist eine Gasturbogruppe 100 dar-
gestellt Diese umfasst einen mehrstufigen axialen Tur-
boverdichter 101, eine Brennkammer 102 und eine Tur-
bine 103. Die Welle 111 der Gasturbogruppe ist mit ei-
nem Generator 104 antriebsverbunden. Der Verdichter
101 umfasst ein Gehause, in welchem die statischen
Bauteile des Verdichters angeordnet sind, sowie die Wel-
le 111, auf welcher die Rotorkomponenten angeordnet
sind. Der beispielhaft und vereinfacht dargestellte Ver-
dichter umfasst eine Vorleitreihe IGV, welche mit ver-
stellbaren Leitschaufeln ausgestattet sein kann, sowie
zehn Verdichterstufen 1 bis 10. Die Anzahl der Verdich-
terstufen stellt hierbei keine Einschrankung dar; die Tur-
boverdichter moderner Gasturbogruppen weisen ubli-
cherweise eine héhere Stufenzahl von beispielsweise 10
bis 22 auf. Fir eine lllustration der Erfindung ist die Dar-
stellung mit zehn Verdichterstufen jedoch ausreichend
und Ubersichtlicher. Die Durchstrdmungsrichtung des
Verdichters ist in der Zeichnung von links nach rechts.
Die erste Verdichterstufe umfasst eine auf der Welle an-
geordnete Laufschaufelreihe LA1 und eine stromab da-
von im Gehduse angeordnete Leitschaufelreihe LE1. Al-
le weiteren Verdichterstufen umfassen ebenfalls jeweils
eine Laufschaufelreihe mit einer stromab davon ange-
ordneten Leitschatifelreihe. Auf an sich bekannte Weise
umfasst jede Schaufelreihe eine Mehrzahl von Schau-
feln, von denen jede auf ebenfalls an sich bekannte Wei-
se einen Schaufelfuss und ein Schaufelblatt aufweist.

[0017] Die Figur 2 zeigt Details eines beispielhaften
Verdichters, wie er beispielsweise in der Gasturbogrup-
pe aus Figur 1 Verwendung findet, im urspriinglichen Zu-
stand, das heisst vor einer Modifikation mit dem ange-
gebenen Verfahren. Dargestellt sind die ersten beiden
Verdichterstufen, umfassend die Laufreihe LA1 und die
Leitreihe LE1 sowie die Laufreihe LA2 und die Leitreihe
LE2. Weiterhin dargestellt ist eine beliebige stromab der
zweiten Verdichterstufe angeordnete Verdichterstufe N
mit der Laufreihe LAN und der Leitreihe LEN. Die Schau-
felblatter sind mit 121, 122, 123, 124, 125, und 126 be-
zeichnet. In einer Ansicht von radial aussen sind die
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Schaufelbtattprofile zu erkennen, sowie der Schaufel-
winkel, welcher als der Winkel definiert ist, welche die
Sehne des Schaufelblattprofils mit der Umfangsrichtung
des Verdichters einschliesst. Der Schaufelwinkel der
Schaufeln 121 der ersten Laufreihe LA1 ist mit B’y be-
zeichnet. Der Schaufelwinkel der Schaufeln 122 der ers-
ten Leitreihe LE1 ist mit B";, bezeichnet. Der Schaufel-
winkel der Schaufeln 123 der zweiten Laufreihe LA2 ist
mit B’y bezeichnet. Der Schaufelwinkel der Schaufeln
124 der zweiten Leitreihe LE2 ist mit B",y bezeichnet.
Der Schaufelwinkel der Schaufeln 125 der Laufreihe LAN
ist mit B’y bezeichnet. Der Schaufelwinkel der Schau-
feln 126 der Leitreihe LEN ist mit B"y, bezeichnet.
[0018] InderFigur 3 istder Verdichter aus Figur 2 dar-
gestellt, welcher mit dem beschriebenen Verfahren mo-
difiziert wurde. Die Schaufelblattprofile der Schaufeln in
den dargestellten Schaufelreihen sind identisch. Ebenso
ist der Schaufelwinkel in den Leitreihen LE1 der ersten
und LE2 der zweiten Verdichterstufe beibehalten wor-
den. Hingegen wurde der Schaufelwinkel in der ersten
Laufreihe LA1 von B’y auf B’44 vergréssert. Der Schau-
felwinkel der zweiten Laufreihe LA2 wurde von B’,, auf
B’,, vergrossert. Die Profilsehnen sind in diesen beiden
Laufreihen nunmehr starker in Richtung der Achse des
Verdichters orientiert. Damit wird der Versperrungsgrad
der jeweiligen Schaufelgitter vermindert, woraus eine Er-
héhung des Verdichtermassenstroms resultiert. In der
Laufreihe LAN und der Leitreihe LEN sind die Schaufel-
winkel ebenfalls von B’y und B"yo auf B’y4 und By,
vergrossert; die Schaufelblattprofile sind jeweils iden-
tisch beibehalten. Diese Modifikation kann auch in an-
deren, nicht dargestellten Schaufelreihen des Verdich-
ters vorgenommen sein. Es ist dabei nicht notwendig,
immer die Schaufelwinkel der Laufreihe und der Leitreihe
einer Stufe zu verandern; ebenso kann in einer Stufe nur
der Schaufelwinkel entweder der Laufreihe oder der Leit-
reihe verandert sein. Die Modifikation von stromab der
zweiten Verdichterstufe angeordneten Schaufelreihen
bewirkt, dass einerseits keine Strémungsblockierung in
diesen Schaufelreihen aufgrund des vergrésserten Mas-
senstroms auftritt, und andererseits, dass der Enthalpie-
aufbaudes Verdichters nicht iberproportional in die erste
und zweite Laufreihe verschoben wird, was andernfalls
die Stabilitatsreserve gegen einen Strémungsabriss in
den Schaufelgittern der ersten und der zweiten Laufreihe
vermindern wirde.

[0019] Obschon nichtexpliziterwahnt, istfiirden Fach-
mann offensichtlich, dass die oben gemachten Darstel-
lungen analog fir Verdichterbeschaufelungen anwend-
bar sind, bei denen die Schaufelblattprofile Uber der
Schaufelhéhe veranderlich sind und insbesondere auch
fur den Fachmann geldufige verwundene Schaufeln; die
Darstellungen in den Figuren 2 und 3 beziehen sich dann
auf einen Umfangsschnitt.

Bezugszeichenliste

[0020]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

O ~NO O WN - O

Vorleitreihe

erste Verdichterstufe

zweite Verdichterstufe

dritte Verdichterstufe

vierte Verdichterstufe

fiinfte Verdichterstufe

sechste Verdichterstufe

siebte Verdichterstufe

achte Verdichterstufe

neunte Verdichterstufe

zehnte Verdichterstufe

Gasturbogruppe

Verdichter

Brennkammer

Turbine

Generator

Welle

Gehéuse

Schaufelblatt der ersten Laufreihe
Schaufelblatt der ersten Leitreihe
Schaufelblatt der zweiten Laufreihe
Schaufelblatt der zweiten Leitreihe
Schaufelblatt der Laufreihe N

Schaufelblatt der Leitreine N

Vorleitreihe

Laufreihe der ersten Verdichterstufe

Leitreihe der ersten Verdichterstufe

Laufreihe der zweiten Verdichterstufe
Leitreihe der zweiten Verdichterstufe
Laufreihe der dritten Verdichterstufe

Leitreihe der dritten Verdichterstufe

Laufreihe der vierten Verdichterstufe

Leitreihe der vierten Verdichterstufe

Laufreihe der flinften Verdichterstufe

Leitreihe der flinften Verdichterstufe

Laufreihe der sechsten Verdichterstufe
Leitreihe der sechsten Verdichterstufe
Laufreihe der siebten Verdichterstufe

Leitreihe der siebten Verdichterstufe

Laufreihe der achten Verdichterstufe

Leitreihe der achten Verdichterstufe

Laufreihe der neunten Verdichterstufe
Leitreihe der neunten Verdichterstufe
Laufreihe der zehnten Verdichterstufe
Leitreihe der zehnten Verdichterstufe
Laufreihe der Verdichterstufe N

Leitreihe der Verdichterstufe N

urspriinglicher Schaufelwinkel in der ersten
Laufreihe

geanderter Schaufelwinkel in der ersten
Lalfreihe

urspriinglicher Schaufelwinkel in der ersten
Leitreihe

urspriinglicher Schaufelwinkel in der zweiten
Laufreihe

geanderter Schaufelwinkel in der zweiten Lauf-
reihe

urspriinglicher Schaufelwinkel in der zweiten
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Leitreihe

B’No urspriinglicher Schaufelwinkel in der Laufreihe
der Stufe N

B’N1 geanderter Schaufelwinkel in der Laufreihe der
Stufe N

B"No  urspriinglicher Schaufelwinkel in der Leitreihe
der Stufe N

B"N1 geanderter Schaufelwinkel in der Leitreihe der
Stufe N

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erhéhung des Schluckvermdgens bei

einem mehrstufigen Verdichter (101), wobeider Ver-
dichter Laufschaufeln einer ersten Verdichterlaufrei-
he (LA1) mit einem bestimmten Schaufelblattprofil
(121) umfasst, und diese Laufschaufeln in Anstro-
mungsrichtung einen vorgegebenen Schaufelwinkel
(B’40) aufweisen, und wobei die Schaufeln mindes-
tens einer stromab der zweiten Verdichterstufe an-
geordneten weiteren Schaufelreihe (LAN, LEN) ein
bestimmtes Schaufelblattprofil (125, 126) und in An-
strdmungsrichtung einen vorgegebenen Schaufel-
winkel (B’yo, B"No) aufweisen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdichterlaufreihe (LA1) und
mindestens einer der stromab der zweiten Verdich-
terstufe angeordneten weiteren Schaufelreihe (LAN,
LEN) bei unveréanderten Schaufelblattprofilen (121,
125, 126) mit einem unterschiedlichen Schaufelwin-
kel (B’44, B'n1, B"N4) gegentiber den vorgegebenen
Schaufelwinkeln (B’1o, B’Nnos B"no) augefiihrt sind,
und dass die Schaufelwinkel (B'y, B"y1) der weite-
ren Schaufelreihen (LAN, LEN) in Abhangigkeit des
zu einem grésseren Schluckvermdgens verander-
ten Schaufelwinkel (B’4) der ersten Verdichterlauf-
reihe (LA1) angepasst werden.

Verfahren gemass Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, die Schaufelgeometrie der Leitreihe (LE1)
der ersten Verdichterstufe unverandert beizubehal-
ten.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 oder 2,
gekennzeichnet dadurch, die Laufschaufeln der
zweiten Verdichterlaufreihe (LA2) gegen verénderte
Laufschaufeln auszutauschen, welche ein identi-
sches Schaufelblattprofil (122) aufweisen wie die ur-
springlichen Laufschaufeln, und deren Schaufel-
winkel (B’54) von dem Schaufelwinkel (B’5q) der ur-
springlichen Laufschaufeln verschieden ist.

Verfahren gemass Anspruch 3, gekennzeichnet
dadurch, die Schaufelgeometrie der Leitreihe (LE2)
der zweiten Verdichterstufe unverandert beizube-
halten

Verfahren gemass einem der vorstehenden Ansprii-
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10.

1.

che, wobei die weitere Schaufelreihe eine Lauf-
schaufelreihe (LAN) ist.

Verfahren gemass einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei die weitere Schaufelreihe eine Leitschau-
felreihe (LEN) ist.

Verfahren gemass einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet dadurch, in wenigstens einer
stromab der zweiten Verdichterstufe angeordneten
Verdichterstufe sowohl die Schaufeln der Laufreihe
als auch die Schaufeln der Leitreihe gegen veran-
derte Schaufeln auszutauschen, welche ein identi-
sches Schaufelblattprofil aufweisen wie die ur-
springlichen Schaufeln, und deren Schaufelwinkel
von dem der urspriinglichen Schaufeln verschieden
ist.

Verfahren gemass einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet dadurch, die Schaufeln we-
nigstens einer Schaufelreihe jeder stromab der zwei-
ten Verdichterstufe angeordneten Verdichterstufen
gegen veranderte Schaufeln auszutauschen, wel-
che ein identisches Schaufelblattprofil aufweisen
wie die urspriinglichen Schaufeln, und deren Schau-
felwinkel von dem der urspriinglichen Schaufeln ver-
schieden ist

Verfahren gemass einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet dadurch, die Schaufelwinkel
in den Schaufelreihen, deren Schaufeln gegen ver-
andere Schaufeln ausgetauscht werden, derart auf-
einander abzustimmen, dass der relative Enthalpie-
aufbau in den einzelnen Verdichterstufen im We-
sentlichen konstant gehalten wird.

Verfahren gemass einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet dadurch, dass der Schaufel-
winkel der veranderten Schaufeln grésser ist als der
Schaufelwinkel der urspriinglichen Schaufeln, der-
art, dass die Sehnen der Schaufelblattprofile der ver-
anderten Schaufeln in Abhangigkeit des erhdhten
Massenstromes starker in Richtung der Verdichter-
achse orientiert sind.

Verfahren gemass einem der vorstehenden Anspri-
che zur Erhéhung des Verdichtermassenstroms.

Claims

Method for increasing the absorption capacity in a
multistage compressor (101), the compressor com-
prising moving blades of a first compressor moving
blade row (LA1) with a defined blade leaf profile
(121), and these moving blades having a predeter-
mined blade angle (B’4) in the flow-on direction, and
the blades of at least one further blade row (LAN,
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LEN) arranged downstream of the second compres-
sor stage having a defined blade leaf profile (125,
126) and, in the flow-on direction, a predetermined
blade angle (B’yo, B"No). characterized in that the
compressor moving blade row (LA1) and atleastone
ofthe further blade rows (LAN, LEN) arranged down-
stream of the second compressor stage are realized,
in the case of unchanged blade leaf profiles (121,
125, 126), with a different blade angle (B’11, B’y;.
B"n14), @s compared with the predetermined blade
angles (B’4g, B'nos B"Np)» @nd in that the blade an-
gles (B’y ¢, B"Ny) Of the further blade rows (LAN, LEN)
are adapted as a function of the blade angle (B'44),
modified for a greater absorption capacity, of the first
compressor moving blade row (LA1).

Method according to Claim 1, characterized in that
the blade geometry of the guide blade row (LE1) of
the first compressor stage is maintained unchanged.

Method according to either one of Claims 1 or 2,
characterized in that the moving blades of the sec-
ond compressor moving blade row (LA2) are ex-
changed for modified moving blades which have an
identical blade leaf profile (122) to the original mov-
ing blades and the blade angle (B’5¢) of which is dif-
ferent from the blade angle (B’5) of the original mov-
ing blades.

Method according to Claim 3, characterized in that
the blade geometry of the guide blade row (LE2) of
the second compressor stage is maintained un-
changed.

Method according to one of the preceding claims,
the further blade row being a moving blade row
(LAN).

Method according to one of the preceding claims,
the further blade row being a guide blade row (LEN).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in at least one compressor
stage arranged downstream of the second compres-
sor stage, both the blades of the moving blade row
and the blades of the guide blade row are exchanged
for modified blades which have an identical blade
leaf profile to the original blades and the blade angle
of which is different from that of the original blades.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the blades of at least one
blade row of each compressor stage arranged down-
stream of the second compressor stage are ex-
changed for modified blades which have an identical
blade leaf profile to the original blades and the blade
angle of which is different from that of the original
blades.
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Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the blade angles in the blade
rows, the blades of which are exchanged for modified
blades, are coordinated with one another in such a
way that the relative enthalpy build-up in the individ-
ual compressor stages is kept essentially constant.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the blade angle of the modi-
fied blades is greater than the blade angle of the
original blades, in such a way that the chords of the
blade leaf profiles of the modified blades are oriented
to a greater extent in the direction of the compressor
axis as a function of the increased mass flow.

Method according to one of the preceding claims for
increasing the compressor mass flow.

Revendications

Procédé pour 'augmentation de la capacité d’ab-
sorption d’'un compresseur a plusieurs étages (101),
le compresseur comprenant des aubes mobiles
d’'une premiére rangée mobile de compresseur
(LA1) présentant un profil de pale d’aube déterminé
(121), et ces aubes mobiles présentant un angle
d’aube prédéfini (B’yp) dans la direction d’arrivée
d’écoulement, et les aubes d’au moins une rangée
d’aubes supplémentaire (LAN, LEN) disposée en
aval du deuxieme étage de compresseur présentant
un profil de pale d’aube déterminé (125, 126) et pré-
sentant un angle d’aube prédéfini (B’yg. B"yo) dans
la direction d’arrivée d’écoulement, caractérisé en
ce que la rangée mobile de compresseur (LA1) et
au moins l'une des rangées d’aubes supplémentai-
res (LAN, LEN) disposée en aval du deuxiéme étage
de compresseur sont réalisées de maniére a pré-
senter un angle d’aube différent (B'44, B’y1, B"N1)
par rapport aux angles d’aube prédéfinis (B4, B’No.»
B"No) en cas de profils de pale d’aube inchangés
(121,125,126), eten ce queles angles d’aube (B’y,
B"\1) des rangées d’aubes supplémentaires (LAN,
LEN) sont ajustés en fonction de I'angle d’aube
(B’414), modifié pour obtenir une plus grande capacité
d’absorption, de la premiére rangée mobile (LA1).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait de maintenir inchangée la géométrie d’aube
de la rangée directrice (LE1) du premier étage de
compresseur.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
par le remplacement des aubes mobiles de la
deuxieme rangée mobile de compresseur (LA2) par
des aubes mobiles modifiées, lesquelles présentent
un profil de pale d’aube identique (122) a celui des
aubes mobiles d’origine, et dont 'angle d’aube (B’54)
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est différent de 'angle d’aube (B’,q) des aubes mo-
biles d’origine.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé par
le fait de maintenir inchangée la géométrie d’aube
de la rangée directrice (LE2) du deuxieme étage de
compresseur.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la rangée d’aubes supplé-
mentaire est une rangée d’aubes mobiles (LAN).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la rangée d’aubes supplé-
mentaire est une rangée d’aubes directrices (LEN).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le remplacement,
dans au moins un étage de compresseur disposé en
aval du deuxiéme étage de compresseur, a la fois
des aubes de la rangée mobile et des aubes de la
rangée directrice par des aubes modifiées, lesquel-
les présentent un profil de pale d’aube identique a
celui des aubes d’origine, et dont I'angle d’aube est
différent de celui des aubes d’origine.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le remplacement des
aubes d’au moins une rangée d’aubes de chaque
étage de compresseur disposé en aval du deuxieme
étage de compresseur par des aubes modifiées, les-
quelles présentent un profil de pale d’aube identique
a celui des aubes d’origine, et dont I'angle d’aube
est différent de celui des aubes d’origine.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par I'adaptation les uns
aux autres des angles d’aube dans les rangées
d’aubes dont les aubes sont remplacées par des
aubes modifiées, de telle sorte que 'augmentation
d’enthalpie relative dans les étages de compresseur
individuels soit maintenue essentiellement constan-
te.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'angle d’aube
des aubes modifiées est supérieur a I'angle d’aube
des aubes d’origine, de telle sorte que les cordes
des profils de pale d’aube des aubes modifiées
soient orientées plus fortement en direction de I'axe
de compresseur en fonction du débit massique ac-
cru.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes pour 'augmentation du débit massique
de compresseur.
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