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sowie Verfahren zum Betreiben der Axialturbinenstufe

(57)  Eine Axialturbinenstufe fiir eine Gasturbine (1)
weist eine Leitschaufel (11) und eine stromab der Leit-
schaufel (11) angeordnete Laufschaufel (13) sowie eine
Ausblaseeinrichtung (20 bis 24) auf, mitder an der Druck-
seite (18) im Bereich der Hinterkante (16) der Leitschau-
fel (11) Ausblasegas (25) in die Hauptstrdmung der Axi-
alturbinenstufe (8) ausblasbar ist, wobei die Ausbla-
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seeinrichtung (20 bis 24) eine Justiereinrichtung (22) auf-
weist, mit der die Ausblaserate im Teillastbetrieb derart
justierbar ist, dass die wirksame Profilgeometrie der Leit-
schaufel (11) mittels dem Ausblasegas (25) verandert
ist, wodurch der relative Zustrémwinkel (27) der Lauf-
schaufel (13) an den relativen Auslegungszustrémwinkel
(26) der Laufschaufel (13) angleichbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axialturbinenstufe fir
eine Gasturbine und eine Gasturbine mit der Axialturbi-
nenstufe, wobei die Axialturbinenstufe mit einer Ausbla-
seeinrichtung ausgestattet ist, sowie ein Verfahren zum
Betreiben der Axialturbinenstufe.

[0002] Eine Gasturbine ist beispielsweise in einem
Kraftwerk zur Erzeugung von elektrischer Energie mit
einem Generator gekuppelt und wird sowohl im Teillast-
betrieb als auch im Volllastbetrieb bei derselben Dreh-
zahl betrieben. Die Leistungsanforderungen an die Gas-
turbine sind in der Regel derart, dass die Gasturbine in
Axialbauweise konstruiertist. Die Gasturbine weist einen
Verdichter, eine Brennkammer und eine Turbine auf, wo-
bei von dem Verdichter Umgebungsluft angesaugt und
verdichtet wird, die in der Brennkammer unter Verbren-
nung eines Brennstoffs erhitzt wird. Die erhitzte und ver-
dichtete Luft wird in der Turbine arbeitsleistend ent-
spannt, wobei mit dem dadurch gewonnen Arbeitsiber-
schuss der Generator angetrieben wird. Die Turbine
weist mindestens eine Turbinenstufe auf, die von einer
Leitschaufelreihe und einer Laufschaufelreihe gebildet
ist, wobei in Hauptstrémungsrichtung gesehen die Leit-
schaufelreihe stromauf der Laufschaufelreihe angeord-
net ist. Zur Erzielung eines mdglichst hohen thermody-
namischen Wirkungsgrads der Gasturbine ist es erstre-
benswert, die Gasturbine bei einer méglichst hohen Tur-
bineneintrittstemperatur zu fahren. Die maximal zul&ssi-
ge Turbineneinrittstemperatur ergibt sich aus der thermi-
schen Belastbarkeit der Turbine, insbesondere der Tur-
binenstufe unmittelbar stromab der Brennkammer.
[0003] Wird die Gasturbine im Teillastbetrieb gefah-
ren, senken sich die Turbineneintrittstemperatur und das
Gesamtdruckverhaltnis der Gasturbine ab, verglichen
mit dem Volllastbetrieb der Gasturbine, wodurch derther-
modynamische Wirkungsgrad der Gasturbine im Teil-
lastbetrieb nachteilig abgesenktist. Aulierdemistim Teil-
lastbetrieb der Gasturbine der Gesamtmassenstrom der
Hauptstrémung durch die Gasturbine reduziert, wodurch
sich nachteilig die relativen Zustromwinkel der Turbinen-
laufschaufeln, insbesondere der Turbinenlaufschaufeln
der Laufschaufelreihe hinter der ersten Leitschaufelrei-
he, verglichen mit den Zustrémwinkeln im Auslegungs-
zustand unterscheiden. Dies fiihrt im Teillastbetrieb der
Gasturbine zu einer Fehlanstrdmung der Turbinenlauf-
schaufeln, wodurch die Arbeitsumsetzung in den Turbi-
nenlaufschaufeln nachteilig herabgesetzt ist.

[0004] Wird die Gasturbine ausgehend vom Volllast-
betrieb in den Teillastbetrieb gefahren, so senken sich
die einzelnen Stufendruckverhaltnisse und somit das
Gesamtdruckverhaltnis der Gasturbine ab und die Ab-
gastemperatur steigt bei im Wesentlichen gleichbleiben-
der Turbineneintrittstemperatur. Dadurch kann ein Be-
triebszustand eintreten, bei dem die Abgastemperatur
einen maximal zuldssigen Héchstwert Gberschreitet. Ei-
ne adaquate Reaktion darauf ware es in diesem Teillast-
betrieb die Turbineneintrittstemperatur abzusenken, da-
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mit die Abgastemperatur wieder gleich oder kleiner ihres
maximal zuldssigen Hochstwerts ist, womit allerdings
nachteilig eine Absenkung des thermodynamischen Wir-
kungsgrads der Gasturbine einhergeht.

[0005] AufgabederErfindungistes eine Axialturbinen-
stufe fur eine Gasturbine und eine Gasturbine mit der
Axialturbinenstufe sowie Verfahren zum Betreiben der
Axialturbinenstufe zu schaffen, wobei Axialturbinenstufe
und die die Gasturbine im Teillastbereich einen hohen
thermodynamischen Wirkungsgrad haben.

[0006] Die erfindungsgemale Axialturbinenstufe fir
eine Gasturbine weist eine Leitschaufel und eine stromab
der Leitschaufel angeordnete Laufschaufel sowie eine
Ausblaseeinrichtung auf, mit der an der Druckseite im
Bereich der Hinterkante der Leitschaufel Ausblasegas in
die Hauptstromung der Axialturbinenstufe ausblasbarist,
wobei die Ausblaseeinrichtung eine Justiereinrichtung
aufweist, mit der die Ausblaserate im Teillastbetrieb der-
art justierbar ist, dass die wirksame Profilgeometrie der
Leitschaufel mittels dem Ausblasegas verandert ist, wo-
durch der relative Zustromwinkel der Laufschaufel an
den relativen Auslegungszustromwinkel der Laufschau-
fel angleichbar ist. Das erfindungsgemafRe Verfahren
zum Betreiben der Axialturbinenstufe weist die Schritte
auf: Betreiben der Gasturbine im Teillastbetrieb; Justie-
ren der Ausblaserate mit der Justiereinrichtung derart,
dass die wirksame Profilgeometrie der Leitschaufel mit-
tels dem Ausblasegas verandert wird, wodurch der rela-
tive Zustrémwinkel der Laufschaufel an den relativen
Auslegungszustromwinkel der Laufschaufel angegli-
chen wird.

[0007] Durch das druckseitige Ausstrémen des Aus-
blasegases im Bereich der Hinterkante der Leitschaufel
ist die Umlenkwirkung der Leitschaufel verstarkt, vergli-
chen mit der Umlenkwirkung der Leitschaufel bei keinem
Ausstromen des Ausblasegases im Bereich der Hinter-
kante der Leitschaufel. Wird also mit Hilfe der Ausbla-
seeinrichtung beim Betrieb der Gasturbine die Ausbla-
serate erhoht, indem das Ausblasegas an der Druckseite
im Bereich der Hinterkante der Leitschaufel in die Haupt-
strdomung der Axialturbinenstufe ausgeblasen wird, ver-
starkt sich als Folge davon die Umlenkwirkung der Leit-
schaufel. Die Ausblasung erfolgt zwischen 30% bis klei-
ner als 100% der Profilsehnenlange der Leitschaufel.
[0008] Dies ist insbesondere Vorteilhaft im Teillastbe-
trieb der Gasturbine. Die erfindungsgeman bewirkte Er-
héhung der Umlenkung flihrt zu einer Verbesserung des
relativen Zustromwinkels der Laufschaufel. Folglich kann
durch eine entsprechende Betatigung der Ausblaseein-
richtung die Ausblaserate derart justiert werden, dass
sich das Stufendruckverhaltnis tUber die Axialturbinen-
stufe erhoht.

[0009] Durch die erhéhte Umlenkwirkung der Leit-
schaufel ergibt sich ein erhdhtes Druckverhaltnis der Axi-
alturbinenstufe. Dies hat einen positiven Effekt auf den
thermodynamischen Wirkungsgrad der Gasturbine und
ermoglicht im Teillastbetrieb der Gasturbine die Turbi-
neneintrittstemperatur bei gleichbleibender Abgastem-
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peratur anzuheben. Ferner stellt sich der relative Zu-
strdmwinkel der Laufschaufel und somit auch der Zu-
stromwinkel fir die stromab angeordnete Laufschaufel
steiler und dadurch naher am Auslegungszustand ein,
wodurch aerodynamische Profilverluste an der Lauf-
schaufel reduziert sind.

[0010] Die Ausblaseeinrichtung ist bevorzugt von ei-
nem Innenhohlraum der Leitschaufel und mindestens ei-
ner Ausblasegasaustrittséffnung gebildet, die drucksei-
tig im Bereich der Hinterkante in der Leitschaufel ange-
ordnet ist und den Innenhohlraum der Leitschaufel gas-
leitend nach auf3en verbindet. Besonders bevorzugt ist
es, dass die Leitschaufel eine Mehrzahl von Ausblase-
gasaustrittséffnungen aufweist, die in einer Reihe paral-
lel zur Hinterkante angeordnet sind. Bevorzugt sind die
Ausblasegasaustrittséffnungen Schlitze, die parallel zur
Hinterkante angeordnet sind. Alternativ bevorzugt ist die
mindestens eine Ausblasegasaustrittséffnung ein
Schlitz, der parallel zur Hinterkante angeordnet ist. Fer-
nerweist bevorzugtermaflen die Turbinenstufe einen Zu-
fuhrkanal auf, der in den Innenhohlraum der Leitschaufel
mundet und durch den das Ausblasegas zu den Ausbla-
segaséffnungen via den Innenhohlraum férderbar ist.
Hierbei weist der Zufiihrkanal bevorzugt ein Drosselven-
tilals die Justiereinrichtung auf, mitdem die Ausblaserate
steuerbar ist. Ferner weist der Zufiihrkanal bevorzugt ei-
nen Filter auf, mit dem das Ausblasegas filterbar ist, wo-
bei das Drosselventil bevorzugt in den Filter integriert ist.
[0011] Das Ausblasegas ist bevorzugt ein Kiihlgas der
Leitschaufel sowie bevorzugt eine Verdichterendluft der
Gasturbine. Die von dem Kiihlgas gekuhlt betriebbare
Leitschaufel ist derart ausgelegt, dass sie im Volllastbe-
trieb unter Zufuhr eines entsprechend ausreichend gro-
Ren Massenstroms von dem Kihlgas im Auslegungs-
punkt mit ausreichend langer Lebensdauer betriebbar
ist. Bei der Auslegung der Leitschaufel ist beriicksichtigt,
dass der Massenstrom von dem Kiihlgas so grof ist,
dass durch die Kihlwirkung des Kiihlgases auf die Leit-
schaufel eine thermische Uberbelastung der Leitschau-
fel unterbunden ist. Die Profilierung der Leitschaufel ist
so gewahlt, dass unter Bericksichtigung der Kihlwir-
kung durch das Kihlmedium und dessen aerodynami-
schen Einfluss die Leitschaufel im Auslegungspunkt de-
finierte Auslegungsanforderungen erfillt.

[0012] Die Erhéhung der Ausblaserate ware aus Hin-
sicht des notwendigen Kihlungseffekts nicht erforder-
lich. Die Erhdhung der Ausblaserate bewirkt eine Ver-
starkung der Umlenkwirkung der Leitschaufel. Somit ist
beim Betrieb der Leitschaufel durch eine entsprechende
Wahl der Ausblaserate der relative Zustrémwinkel der
Laufschaufel einstellbar, wobei die Leitschaufel ausrei-
chend gekuihlt betrieben ist.

[0013] Bevorzugtermalien ist die Leitschaufel im Voll-
lastbetrieb fiir einen von dem Drosselventil angedrossel-
ten Massenstrom des Kuhlgases und im Teillastbetrieb
fur einen von dem Drosselventil ungedrosselten Massen-
strom des Kuhlgases ausgelegt. Somit ist im Teillastbe-
trieb das Drosselventil bevorzugt ungedrosselt zu betrei-
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ben. Wird hingegen die Gasturbine bei Volllast betrieben,
so ist das Drosselventil angedrosselt zu betreiben. Die
damit bewirkte Reduzierung der Ausblaserate soll so ge-
wahlt werden, dass stets sowohl eine ausreichende Kiih-
lung als auch eine ausreichende Umlenkwirkung der Leit-
schaufel beim Betrieb der Gasturbine gegeben sind. Fer-
ner ist es bevorzugt, dass die Ausblaserate im Teillast-
betrieb bezogen auf eine Ausblaserate im Volllastbetrieb
erhoht wird.

[0014] Im Folgenden wird anhand der beigefiigten
schematischen Zeichnungen die Erfindung naher erlau-
tert. Es zeigen:
Figur 1 einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemale Ausfilhrungsform der
Gasturbine im Bereich der Brennkam-
mer und der Turbine, sowie

S1-Stromflachenschnitte mit einer Leit-
schaufel und einer Laufschaufel sowie
Geschwindigkeitsdreiecke fir die Ab-
strdbmung der Leitschaufel.

Figuren 2, 3

[0015] Wie es aus den Figuren ersichtlich ist, weist ei-
ne Gasturbine 1 ein Gehause 2 auf, in dem ein Verdichter
(nicht gezeigt), eine Brennkammer 3 und eine Turbine
angeordnet sind, die mehrere Turbinenstufen 8, 9 auf-
weist. Stromab des Verdichterendes ist ein Umlenkdiffu-
sor (nicht gezeigt) angeordnet, der in einen als ein Hohl-
raum in dem Gehause 3 ausgebildetes Verdichterple-
num 5 mindet, in dem die Brennkammer 3 angeordnet
ist. Beim Betrieb der Gasturbine 1 wird von dem Verdich-
ter Umgebungsluft angesaugt und auf einen Verdichte-
renddruck verdichtet. Von dem Verdichterende tritt die
Verdichterendluft in den Brennkammerinnenraum 4 der
Brennkammer 3 ein und wird mit einem flissigen oder
gasférmigen Brennstoff vermischt. Dadurch entsteht im
Brennkammerinnenraum 4 ein brennbares Gemisch,
das geziindet und in der Brennkammer 3 verbrannt wird.
Die Verbrennung in dem Brennkammerinnenraum 4 er-
folgt im Wesentlichen isobar. Am Brennkammeraustritt
6 der Brennkammer 3 hat das Gemisch eine durch die
Verbrennung entsprechend bewirkte hohe Temperatur
und wird via einen Ubergangskanal 7 zu der Turbine der
Gasturbine 1 geflhrt.

[0016] Von der Turbine sind in Figur 1 eine erste Tur-
binenstufe 8 und eine zweite Turbinenstufe 9 dargestellt.
Die erste Turbinenstufe 8 weist eine Leitschaufelreihe
10 und eine Laufschaufelreihe 12 auf. Die Leitschaufel-
reihe 10 der ersten Turbinenstufe 8 ist gebildet von einer
Mehrzahl an Gber den Umfang aquidistant angeordne-
ten, gleichen Leitschaufeln 11. Die Laufschaufelreihe 12
der ersten Turbinenstufe 8 ist gebildet von einer aquidi-
stant Uber dem Umfang angeordneten, gleichen Lauf-
schaufeln 13. Die Leitschaufeln 11 und die Laufschaufeln
13 sind in Axialbausweise ausgefihrt. Die Leitschaufeln
11 sind anihren radial auf3enliegenden Enden von einem
Leitschaufeltrager 14 gehalten. Die Laufschaufeln 13
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sind an ihren radial innenliegenden Enden jeweils mit
einem Schaufelful ausgestattet, der mit einem Rotor 15
der Gasturbine 1 formschlissig in Eingriff steht. Jede
Leitschaufel 11 weist ein Schaufelblatt mit einer Hinter-
kante 16, einer Vorderkante sowie einer Saugseite (nicht
gezeigt) und einer Druckseite 18 auf. Jede Laufschaufel
13 weist eine Vorderkante 17 auf, die konstruktionsbe-
dingt einen relativen Auslegungszustromwinkel 26 hat.
Im Bereich der Vorderkanten der Leitschaufeln 11 tritt
das in dem Ubergangskanal 7 herangefiihrte Heilgas-
gemisch in die erste Turbinenstufe 8 ein, wobei von der
Leitschaufelreihe 10 das HeilRgasgemisch umgelenkt
wird und in der Laufschaufelreihe 12 unter Abgabe von
Arbeit entspannt wird.

[0017] Je hdher die Turbineneintrittstemperatur des
HeilRgasgemischs ist, desto héher ist der thermodyna-
mische Wirkungsgrad der Gasturbine 1. Thermische Be-
lastungsgrenzen des Werkstoffs der Leitschaufeln 11 er-
geben eine maximal zulassige Turbineneintrittstempera-
tur. Zur Erhéhung der maximal zuldssigen Turbinenein-
trittstemperatur werden die Leitschaufeln 11 beim Be-
trieb der Gasturbine 1 gekihlt, um die thermische Bela-
stung der Leitschaufeln 11 herabzusetzen.

[0018] Die Gasturbine weist als eine Ausblaseeinrich-
tung einen Innenraum der Leitschaufel 11 und eine Reihe
an Ausblaseluftaustrittséffnungen 24 sowie einen Zu-
fUhrkanal 20, einen Filter 21, ein Drosselventil 22 und
eine Kammer 23 auf, die unmittelbar radial auf3enseitig
der Leitschaufeln 11 angeordnet ist und die in die Innen-
raume der Leitschaufeln 11 mundet. Der Radialabstand
zwischen der Kammer 23 und dem Verdichterplenum 5
ist fir jede Leitschaufel 11 mit dem Zufiihrkanal 20 Gber-
briickt. Der Zuflihrkanal 20 weist den Filter 21 auf, in den
das Drosselventil 20 integriert ist.

[0019] Die Verdichterendluft strdmt von dem Verdich-
terende via den Umlenkdiffusor in das Verdichterplenum
5,indemdie Verdichterluft als das Kithimedium (Kihlluft)
bereitgestelltist. Von dem Verdichterplenum 5 strémt die
Kihlluft via den Filter 21 und das Drosselventil 20 in die
Kammer 23 und von dort in den Innenraum einer jeden
Leitschaufel 11. Aus dem Innenraum der Leitschaufel 11
tritt via die Ausblaseluftaustritts6ffnungen 24 ein Ausbla-
seluftstrom 25 in die Hauptstromung, wobei unter Beta-
tigung des Drosselventils 20 eine Justierung der Ausbla-
serate mdglich ist. Der Druck der Kihlluft in der Kammer
23 ergibt sich insbesondere aus dem Kuhlluftmassen-
strom, der durch den Innenraum der Leitschaufel 11 aus
der Kammer 23 abstréomt, dem Kuhlluftmassenstrom, der
durch den Filter 21 in die Kammer 23 zustrémt, und der
Androsselstellung des Drosselventils 20. Von der Kam-
mer 23 in die Innenrdume der Leitschaufeln 11.

[0020] Die Leitschaufeln 11 weisen im Bereich ihrer
Hinterkanten 16 an ihren Druckseiten 18 jeweils eine im
Wesentlichen radial verlaufende Reihe an Ausblaseluft-
austritts6ffnungen 24 auf, durch die die Kihlluft aus dem
Inneren der Leitschaufeln 11 in die Hauptstrdmung aus-
strodmt. Durch das druckseitige Ausstromen der Kihlluft
durch die Ausblaseluftaustrittséffnung 24 im Bereich der
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Hinterkanten 16 der Leitschaufeln 11 ist die Umlenkwir-
kung der Leitschaufeln 11 verstarkt. Somit wird im Teil-
lastbetrieb der Gasturbine 11 das im Volllastbetrieb an-
gedrosselte Drosselventil 20 gedffnet, wodurch sich der
Ausblaseluftstrom 25 der Kuhlluft durch die Ausblase-
luftaustritts6ffnungen 24 erhdht. Als Folge hiervon erhoht
sich die Umlenkwirkung der Leitschaufeln 11.

[0021] InFiguren2und 3 sind S1-Stromflachenschnit-
te der Leitschaufel 11 und der Laufschaufel 12 sowie
Geschwindigkeitsdreiecke fir die Abstromung der Leit-
schaufel gezeigt. Mit dem Bezugszeichen 28 gekenn-
zeichnet ist das Geschwindigkeitsdreieck fiir den Voll-
lastbetriebszustand der Gasturbine 1 und mit dem Be-
zugszeichen 29 gekennzeichnet ist das Geschwindig-
keitsdreieck fur den Teillastbetriebszustand der Gastur-
bine 1 gezeigt. Mit dem Bezugszeichen 26 ist der relative
Auslegungszustromwinkel der Laufschaufel 13 fiir den
Volllastbetrieb der Gasturbine 1 und mit dem Bezugszei-
chen 27 ist der relative Zustromwinkel der Laufschaufel
11 gekennzeichnet. Mit dem Pfeil 25 ist der Ausblase-
luftstrom des Ausblasegases angedeutet.

[0022] Im Teillastbetrieb der Gasturbine, bei dem die
Umlenkwirkung der Leitschaufeln 11 nachteilig herabge-
setztist, wird das Drosselventil 20 gedffnet, im Extremfall
vollstandig gedffnet, wodurch der Massenstrom durch
die Ausblaseluftaustrittséffnungen 24 vergréRert wird.
Dadurch wird im Teillastbetrieb der Gasturbine 1 die Um-
lenkwirkung der Leitschaufeln 11 vorteilhaft vergroRert,
wobei die Hinterkannten 17 der Leitschaufeln 13 optimal
angestromt und die Leitschaufeln 11 ausreichend ge-
kuhlt werden.

[0023] Gemal der Darstellung in Figur 3 ist die Aus-
blaserate Null, so dass der Ausblaseluftstrom aus der
Ausblaseluftaustritts6ffnung nicht vorhanden ist. Daraus
ergibt sich im Teillastbetrieb der relative Zustrémwinkel
27 der Laufschaufel 13 flacher als der relative Ausle-
gungszustrémwinkel 26 der Laufschaufel 13 ist, wodurch
die Laufschaufel 13 fehlangestrémt ist. Im Gegensatz
dazu ist gemaR der Darstellung in Figur 2 der Ausblase-
luftstrom 25 mit der Ausblaserate derart eingestellt, dass
der relative Zustromwinkel 27 der Laufschaufel 13 iden-
tisch dem relativen Auslegungszustrémwinkel 26 der
Laufschaufel 13 ist. Dadurch ist die Laufschaufel 13 vor-
teilhaft auslegungsgemaf angestromt.

Patentanspriiche

1. Axialturbinenstufe fir eine Gasturbine (1), mit einer
Leitschaufel (11) und einer stromab der Leitschaufel
(11) angeordneten Laufschaufel (13) sowie einer
Ausblaseeinrichtung (20 bis 24), mit der an der
Druckseite (18) im Bereich der Hinterkante (16) der
Leitschaufel (11) Ausblasegas (25) in die Hauptstro-
mung der Axialturbinenstufe (8) ausblasbar ist,
wobei die Ausblaseeinrichtung (20 bis 24) eine Ju-
stiereinrichtung (22) aufweist, mit der die Ausblase-
rate im Teillastbetrieb derart justierbar ist, dass die
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wirksame Profilgeometrie der Leitschaufel (11) mit-
tels dem Ausblasegas (25) verandert ist, wodurch
der relative Zustromwinkel (27) der Laufschaufel
(13) an den relativen Auslegungszustromwinkel (26)
der Laufschaufel (13) angleichbar ist.

Axialturbinenstufe gemaR Anspruch 1,

wobei die Ausblaseeinrichtung (20 bis 24) von einem
Innenhohlraum der Leitschaufel (11) und minde-
stens einer Ausblasegasaustrittsdffnung (25) gebil-
detist, die druckseitig (18) im Bereich der Hinterkan-
te (16) in der Leitschaufel (11) angeordnet ist und
den Innenhohlraum der Leitschaufel (11) gasleitend
nach aufden verbindet.

Axialturbinenstufe gemafl Anspruch 2,

wobei die Leitschaufel (11) eine Mehrzahl von Aus-
blasegasaustrittséffnungen (25) aufweist, die in ei-
ner Reihe parallel zur Hinterkante (16) angeordnet
sind.

Axialturbinenstufe gemaR Anspruch 2 oder 3,
wobei die Turbinenstufe (8) einen Zufiihrkanal (20)
aufweist, der in den Innenhohlraum der Leitschaufel
(11) mindet und durch den das Ausblasegas zu den
Ausblasegaséffnungen (25) via den Innenhohlraum
forderbar ist.

Axialturbinenstufe gemafl Anspruch 4,

wobei der Zufliihrkanal (20) ein Drosselventil (22) als
die Justiereinrichtung aufweist, mit dem die Ausbla-
serate steuerbar ist.

Axialturbinenstufe gemafl Anspruch 4 oder 5,
wobei der Zuflihrkanal (20) einen Filter (21) aufweist,
mit dem das Ausblasegas filterbar ist.

Axialturbinenstufe gemaf Anspruch 6,
wobei das Drosselventil (22) in den Filter (21) inte-
griert ist.

Axialturbinenstufe gemal einem der Anspriiche 1
bis 7,

wobei das Ausblasegas ein Kiihigas der Leitschaufel
(11) ist.

Gasturbine mit einer Axialturbinenstufe (8) geman
einem der Anspriiche 1 bis 8.

Gasturbine gemal Anspruch 8,
wobei das Ausblasegas eine Verdichterendluft der
Gasturbine (1) ist.

Verfahren zum Betreiben einer Axialturbinenstufe
gemal einem der Anspriiche 1 bis 8, mit den Schrit-

ten:

- Betreiben der Gasturbine (1) im Teillastbetrieb,
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- Justieren der Ausblaserate mit der Justierein-
richtung (22) derart, dass die wirksame Profil-
geometrie der Leitschaufel (11) mittels dem
Ausblasegas (25) verandert wird, wodurch der
relative Zustrémwinkel (27) der Laufschaufel
(13) an den relativen Auslegungszustrémwinkel
(26) der Laufschaufel (13) anglichen wird.

12. Verfahren gemaR Anspruch 11,

wobei die Ausblaserate im Teillastbetrieb bezogen
auf eine Ausblaserate im Volllastbetrieb erhéht wird.
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