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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verschlusselement fiir
eine Boroskop6ffnung (18) einer Gasturbine, insbeson-
dere Fluggasturbine, wobei die Boroskop&ffnung (18) ei-
nen einem Gas filhrenden Ringkanal (10) der Gasturbine
zugewandten radial inneren Offnungsrand (20, 20a, 20b) 24

aufweist, wobei das Verschlusselement (24) einen

Hauptabschnitt (26) und einen mit dem Hauptabschnitt T
(26) verbundenen Verschlussabschnitt (28) aufweist, 16 v',/,,.,/,-:-’f‘""
und wobei der Verschlussabschnitt (28) bezogen auf ei- " =
ne Langsachse (LA) des Verschlusselements (24) we- g
nigstens teilweise rotationssymmetrisch ausgebildet ist.
Erfindungsgemaly wird vorgeschlagen. dass das Ver-
schlusselement (24) derart dimensioniert ist, dass der
Verschlussabschnitt (28) im eingesetzten Zustand in die
Boroskopdéffnung (18) teilweise Gber den radial inneren
Offnungsrand (20, 20a, 20b) der Boroskopdffnung (18)
vorsteht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
schlusselement fiir eine Boroskopdffnung einer Gastur-
bine, insbesondere Fluggasturbine, wobei die Borosko-
p6ffnung einen einem Gas fiihrenden Ringkanal der Gas-
turbine zugewandten radial inneren Offnungsrand auf-
weist, wobei das Verschlusselement einen Hauptab-
schnitt und einen mit dem Hauptabschnitt verbundenen
Verschlussabschnitt aufweist, und wobei der Ver-
schlussabschnitt bezogen auf eine Langsachse des Ver-
schlusselements wenigstens teilweise rotationssymme-
trisch ausgebildet ist.

[0002] Richtungsangaben wie "Axial-" bzw. "axial",
"Radial-" bzw. "radial" und "Umfangs-" sind grundsatzlich
auf die Maschinenachse der Gasturbine bezogen zu ver-
stehen, sofern sich aus dem Kontext nicht explizit oder
implizit etwas anderes ergibt.

[0003] Derartige Verschlusselemente, die auch als Bo-
roskopstopfen bezeichnet werden kénnen, sind bekannt.
Solche Boroskopstopfen werden in der Regel iber Ge-
winde eingeschraubt, wobei der rotationssysmmetri-
sche, in der Regel kugelférmige Verschlussabschnitt tan-
gential mit einer Innenkontur des Ringkanals abschlief3t.
Aufgrund dieser Anordnung des Verschlusselements,
das mit seinem Verschlussabschnitt quasi in der Boros-
kopdffnung bzw. in der Innenkontur des Ringkanals ver-
senkt ist, ergeben sich zwischen der Auflenkontur des
Verschlussabschnitts und einer die Boroskop6ffnung be-
grenzenden Wandung grolRe Zwischenrdume, die zu
Stérungen der HeilRgasstrémung flihren.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist, ein Verschlussele-
ment derart weiterzubilden, dass die obigen Nachteile
vermindert werden kdnnen.

[0005] ZurL&sung wird vorgeschlagen, dass das Ver-
schlusselement derart dimensioniert ist, dass der Ver-
schlussabschnitt im eingesetzten Zustand in die Boros-
kopdffnung teilweise liber den radial inneren Offnungs-
rand der Boroskop6ffnung vorsteht.

[0006] Es hat sich gezeigt, dass ein Vorstehen des
Verschlussabschnitts tiber den (")ffnungsrand hinaus, al-
so in den Ringkanal hinein dazu fiihrt, dass die Boros-
kopdffnung besser durch den Verschlussabschnitt aus-
gefllltist, so dass die Dimensionen der nachteiligen Zwi-
schenraume verkleinert werden kénnen. Dabei hat sich
Uberraschend gezeigt, dass ein Vorstehen des Ver-
schlussabschnitts in den Ringkanal, insbesondere durch
die rotationssymmetrische Ausgestaltung des Ver-
schlussabschnitts sich weniger stérend auf die Strémung
auswirkt, als das Vorliegen von gréReren Zwischenrau-
men im Falle von Verschlussabschnitten, die tangential
mit der Innenkontur des Ringkanals abschlieRen.
[0007] Damit ein solches Verschlusselement unab-
hangig von seiner Einbauwinkellage bezogen auf die In-
nenkontur des Ringkanals eingesetzt werden kann, ist
es bevorzugt, dass der Verschlussabschnitt kugelférmig
oder kegelférmig oder kegelstumpfférmig ausgebildetist.
[0008] Dabei kann der Verschlussbschnitt derart di-
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mensioniert sein, dass er im Zusammenwirken mit einer
sich an den radial inneren Offnungsrand anschlieRenden
Offnungswandung den HeiRgas filhrenden Ringkanal
abdichtet.

[0009] Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass der
maximale Durchmesser des Verschlussabschnitts im
Wesentlichen dem Innendurchmesser der durch die Off-
nungswandung gebildeten Boroskopdffnung entspricht.
Bei einem kugelférmig ausgebildeten Verschlussab-
schnitt ist der maximale Durchmesser des Verschluss-
abschnitts gleich dem Durchmesser der entsprechenden
Kugel. Bei einem kegelférmig oder kegelstumpfférmig
ausgebildeten Verschlussabschnitt ist der maximale
Durchmesser des Verschlussabschnitts der grofite
Durchmesser, der der Kegel bzw. Kegelstumpf aufweist.
[0010] Bevorzugtweistder Hauptabschnitteine Lange
auf, die derart bemessen ist, dass der in seinen Dimen-
sionen abhangig vom Innendurchmesser der Boroskop-
6ffnung festgelegte Verschlussabschnitt Giber den radial
inneren Offnungsrand vorsteht.

[0011] Die Erfindung betrifft ferner eine Gasturbine,
insbesondere Fluggasturbine, mit wenigstens einer Tur-
binenstufe und einem der Turbinenstufe zugeordneten,
HeilRgas fuhrenden Ringkanal, und/oder mit wenigstens
einer Verdichterstufe und einem der Verdichterstufe zu-
geordneten Gas fiihrenden Ringkanal, wobei der Ring-
kanal der Turbinenstufe oder/und der Verdichterstufe ei-
ne radiale AuBRenwand aufweist, in der wenigstens eine
Boroskopdéffnung vorgesehen ist, wobei die Boroskop-
6ffnung einen in der radialen AuRenwand ausgebildeten
(")ffnungsrand aufweist, an den sich in im Wesentlichen
radialer Richtung eine Offnungswandung anschliet, wo-
bei in der Boroskop6ffnung ein Verschlusselement ein-
gesetzt ist, das einen Hauptabschnitt und einen Ver-
schlussabschnitt umfasst, wobei der Verschlussab-
schnitt von der Offnungswandung umgeben ist, so dass
der HeiRgas fiihrende Ringkanal abgedichtet ist, wobei
zur Lésung der obigen Aufgabe vorgeschlagen wird,
dass der Verschlussabschnitt im eingesetzten Zustand
in die Boroskopd6ffnung teilweise Giber den radial inneren
Offnungsrand der Boroskopéffnung vorsteht.

[0012] Dabeikanndie AuBenwand des Ringkanals be-
zogen auf die Axialrichtung der Gasturbine wenigstens
abschnittsweise geneigt sein, so dass die AuRenwand
im Wesentlichen die Form einer Mantelflache eines Ke-
gelstumpfs aufweist. Es wird dabei darauf hingewiesen,
dass die AulRenwand des Ringkanals nicht tber ihre ge-
samte axiale Lange geradlinig bzw. linear ausgepragt ist,
wie die Mantellinie bei einem Ublich definierten Konus,
vielmehr kann die Mantelflache auch leicht gewellt aus-
gebildet sein.

[0013] Hierzu wird weiterbildend vorgeschlagen, dass
der Verschlussabschnitt bezogen auf einen axialen
Langsschnitt durch die Bororskop6ffnung Uber eine ge-
dachte Linie in den Ringkanal vorsteht, die einen axial
vorderen Offnungsrandabschnitt des Offnungsrandes
und einen axial hinteren Offnungsrandabschnitt des Off-
nungsrandes entlang der Mantelflaiche geneigt zur Axi-
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alrichtung verbindet. Diese gedachte Verbindungslinie
kann auch als diejenige Linie verstanden werden, die
gemal dem Stand der Technik eine Tangente zum Ver-
schlussabschnitt gebildet hat, wenn der Verschlussab-
schnitt in der Boroskopdéffnung quasi versenkt war bzw.
tangetial mit einer Innenkontur des Ringkanals abge-
schlossen hat.

[0014] Damit die Strémung von Heiflgas durch den in
den Ringkanal vorstehenden Verschlussabschnitt nur
geringfugig gestort wird, ist es bevorzugt, dass der Ver-
schlussabschnitt in einer zur gedachten Linie orthogonal
gemessene Distanz in den Ringkanal vorsteht, wobei die
Distanz etwa 2% bis 30%, vorzugsweise 10% bis 24%,
héchst vorzugsweise 14% bis 18% des in axialer Rich-
tung gemessenen Durchmessers der Boroskopdffnung
betragt. Anders ausgedrickt, soll die Distanz des Vor-
stehens in den Ringkanal nicht mehr als etwa 2% bis
30% des Durchmessers eines kugelférmigen Verschlus-
selements betragen, dessen Auflendurchmesser in der
Regel im Wesentlichen dem Innendurchmesser der
Bororskop6ffnung entspricht.

[0015] Im bevorzugten Fall, dass der Verschlussab-
schnitt kugelférmig ausgebildet ist, kann ein Kugelseg-
ment des Verschlussabschnitts in den Ringkanal vorste-
hen. Dabei kann die H6he des Kugelsegments der or-
thogonal gemessenen Distanz entsprechen.

[0016] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Figuren beispielhaft und nicht
einschrankend beschrieben.

Fig. 1 eine schematische und vereinfachte Langs-
schnittdarstellung eines Ausschnitts einer Turbinen-
stufe einer Gasturbine mit darin eingesetztem Ver-
schlusselement fiir eine Boroskopdffnung.

Fig. 2 zeigt in den Teilfiguren A) und B) zwei vergro-
Rerte Darstellungen des mit Il in Fig. 1 bezeichneten
Bereichs, wobei in Fig. 2A) zusatzlich ein Ver-
schlussabschnitt in einer bekannten Positionierung
angedeutet ist, und wobei in Fig. 2B) eine andere
erfindungsgemafe Positionierung des Verschluss-
abschnitts angedeutet ist.

[0017] Fig. 1 zeigt eine teilweise Darstellung eines
HeiRgas fuhrenden Ringkanals 10 einer nicht ndher be-
zeichneten Turbinenstufe einer ebenfalls nicht naher
dargestellten Gasturbine. Die bezogen auf die Maschi-
nenachse der Gasturbine axiale Richtung ist mit AR be-
zeichnet und die radiale Richtung ist mit RR bezeichnet.
[0018] Der Ringkanal 10 wird zumindest abschnitts-
weise durch eine Ringkanalwandung 12 begrenzt mit ei-
ner dem HeilRgasstrom zugewandten Innenseite 14. Die
Ringkanalwandung 12 ist mit weiteren nicht ndher be-
schriebenen Komponenten der Turbinenstufe bzw. der
Gasturbine verbunden, insbesondere einer Gehause-
komponente 16. Um eine betreffende Turbinenstufe, ins-
besondere deren Laufschaufeln inspizieren zu kénnen,
ist in der Ringkanalwandung 12 eine Boroskopéffnung
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18 vorgesehen. Entsprechende Zugange, etwa in der
Gehausekomponente 16 und ggf. radial noch weiter au-
Ren liegenden Bauteilen der Gasturbine sind Ublicher-
weise vorhanden, so dass ein Boroskop durch diese Zu-
gange und durch die Boroskop6ffnung 18 in der Ringka-
nalwandung 12 eingefiihrt und die Turbinenstufe unter-
sucht werden kann.

[0019] Der Ringkanal 10 weist eine der Innenseite 14
entsprechende Kontur auf, wobei die Innenseite 14 ge-
neigt zur axialen Richtung AR verlauft. Die Innenseite 14
des Ringkanals 10 weist vereinfacht gesagt im Wesent-
lichen die Form einer Mantelflache eines Konus auf, wo-
bei, wie dies aus der Fig. 1 ersichtlich ist, die Innenseite
14 nicht Gber ihre gesamte axiale Lange geradlinig bzw.
linear ausgepragtist, wie die Mantellinie bei einem blich
definierten Konus. Andersausgedriickt kann auch gesagt
werden, dass sich der Ringkanal entlang der axialen
Richtung AR, die im Wesentlichen der Strémungsrich-
tung von HeilRgas entspricht, in radialer Richtung RR auf-
weitet. In dieser geneigten Innenseite 14, die Ublicher-
weise auch in Umfangsrichtung um die Maschinenachse
gebogen ist, ist die Bororskopéffnung 18 eingelassen,
wobei als Ubergang zwischen der Boroskopéffnung 18
und der Innenseite 14 ein radial innen liegender Off-
nungsrand 20 ausgebildet ist. In radialer Richtung RR
schlieRt sich an den Offnungsrand 20 eine Offnungswan-
dung 22 der Bororskopdffnung 18 an. Diese Offnungs-
wandung 22 ist im vorliegenden Beispiel in der Ringka-
nalwandung 12 ausgebildet.

[0020] Die Boroskopéffnung 18 istim Betrieb der Gas-
turbine durch ein Verschlusselement 24, das auch als
Boroskopstopfen bezeichnet werden kann, verschlos-
sen. Das Verschlusselement 24 wird im Wesentlichen
gebildet aus einem Hauptabschnitt 26 und einem Ver-
schlussabschnitt 28, die miteinander verbunden sind,
insbesondere einstlickig miteinander ausgebildet sind.
Der Verschlussabschnitt 28 ist Ublicherweise rotations-
symmetrisch ausgebildet um eine Rotationsachse, die in
der vorliegenden Ausfiihrungsform der Langsachse LA
des Verschlusselements 24 entspricht. Im gezeigten Bei-
spiel ist das Verschlusselement 24 so in der Turbinen-
stufe bzw. der Gasturbine eingesetzt, dass sich die
Langsachse LA im Wesentlichen parallel zur radialen
Richtung RR erstreckt. Es sind allerdings auch andere
Einbaulagen des Verschlusselements 24 denkbar, bei
denen die Langsachse bezogen auf die radiale Richtung
RR nach axial vorne bzw. axial hinten geneigt ist. Ferner
kann die Langsachse LA auch in Umfangsrichtung von
der radialen Richtung RR abweichen. Durch Verwen-
dung eines rotationssymmetrischen Verschlussele-
ments 24, insbesondere in Form einer Kugel oder eines
Kegels, kann ein gleiches Verschlusselement in unter-
schiedlichen Einbaulagen eingesetzt werden.

[0021] In derin Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform
ist der Verschlussabschnitt 28 kugelfdrmig ausgebildet.
Das Verschlusselement 24 ist ferner derart ausgestaltet,
dass es im in die Bororskopd6ffnung 18 eingesetzten Zu-
stand mit seinem Verschlussabschnitt 28 in den Ringka-
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nal 10 vorsteht bzw. in diesen teilweise hineinragt. Im
dargestellten Beispiel steht der Verschlussabschnitt 28
Uber eine gedachte Verbindungslinie VL vor, die (in axi-
aler Richtung AR) den vorderen Offnungsrandabschnitt
20a und den hinteren Offnungsrandabschnitt 20b mitein-
ander verbindet. In der Schnittdarstellung der Fig. 1 kann
diese Verbindungslinie VL auch als gedachte Ergéanzung
der Innenseite 14 der Ringkanalwandung gesehen wer-
den, wenn keine Boroskopéffnung 18 vorgesehen ware.
Die Verbindungslinie VL ist ebenfalls geneigt zur radialen
Richtung RR und zur axialen Richtung AR. Der Ver-
schlussabschnitt 28 steht mit seiner AuRenflache 30 um
einen Abstand AB, der orthogonal zur Verbindungslinie
VL gemessen ist, in den Ringkanal 10 vor, so dass der
Verschlussabschnitt (iber den radial innen liegenden Off-
nungsrand 20 der Boroskop6ffnung 18 vorsteht. Der Ver-
schlussabschnitt 28 kommt in dieser Positionierung mit
seiner AuRenflache 30 in Kontakt mit der Offnungswan-
dung 22, so dass eine Abdichtung des Ringkanals 10 der
Turbinenstufe erreicht werden kann.

[0022] Fig.2A zeigteinen vergroRerten Ausschnittent-
sprechend dem gestrichelt umrandeten Bereich Il der
Fig. 1. In Fig. 2A ist ebenfalls der Verschlussabschnitt
28 dargestellt in seiner eingesetzten Position in der Bo-
roskopo6ffnung 18. Gestricheltist ein Verschlussabschnitt
28a dargestellt, der in einer aus dem Stand der Technik
bekannten Position in der Boroskopdffnung 18 einge-
setzt ist. Dabei schlieRRt der Verschlussabschnitt 28a mit
der Innenseite 14 bzw. der Kontur des Ringkanals 10 so
ab, dass die Verbindungslinie VL eine Tangente zur Au-
Renflache 30a des Verschlussabschnitts 28a bildet. Der
Verschlussabschnitt 28a ist quasi versenkt in der Boro-
skopéffnung aufgenommen.

[0023] BeiderPositionierung des Verschlusselements
28 derart, dass es in den Ringkanal 10 vorsteht, wird ein
zwischen der AuRenflache 30 und der Offnungswandung
22 gebildeter Zwischenraum 32 (einfach schraffierte Fla-
che) verkleinert, verglichen mit der bekannten Positio-
nierung des gestrichelt dargestellten Verschlussele-
ments 28a, bei der der Zwischenraum 32 noch um den
Bereich 32a (gekreuzt schraffierte Flache) bzw. ein ent-
sprechendes Volumen vergréRert ist. Ferner bildet sich
bei der bekannten Anordnung des Verschlusselements
28a auch ein zusatzlicher Zwischenraum 32b aus, auf
derin Strdmungsrichtung hinteren Seite des Verschluss-
abschnitts 28a.

[0024] Durch die Verkleinerung des Zwischenraums
32 kénnen Stérungen der HeilRgasstromung, insbeson-
dere Verwirbelungen im Zwischenraum 32 vermindert
werden. Aufgrund der rotationssymmetrischen, vorzugs-
weise kugelférmigen Ausgestaltung des Verschlussab-
schnitts 32, kann der in den Ringkanal 10 vorstehende
Teil des Verschlussabschnitts mit wenig Widerstand um-
stromt werden. Die Verkleinerung des Zwischenraums
32, insbesondere um die Volumina in den Bereichen 32a
und 32b fuhrt in Kombination mit dem Vorstehen des
Verschlussabschnitts 32 in den Ringkanal 10 zu weniger
Stérungen der Strémung von Heillgas, so dass insge-
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samt ein verbesserter Betrieb und ein verbesserter Wir-
kungsgrad der Turbinenstufe erreicht werden kann.
[0025] Aus der Fig. 2A ist ferner ersichtlich, dass fur
die gednderte Positionierung des Verschlusselements
24 in der Boroskopdéffnung 18 keine Anpassung am ro-
tationssymmetrischen, insbesondere kugelférmigen
Verschlussabschnitt 28 erforderlich ist, sondern dass der
Hauptabschnitt 26, beispielsweise um einen Betrag HL
verlangert wird, verglichen mit einem bekannten Ver-
schlusselement. Die Verlangerung HL des Hauptab-
schnitts 26 kann an einer beliebigen Position entlang der
Langsachse LA erfolgen. Entsprechend kann die vorge-
schlagene Lésung auch fiir bereits bestehende Gastur-
binen umgesetzt werden, indem bestehende kirzere
Verschlusselemente durch neue langere Verschlussele-
mente 24 ersetzt werden.

[0026] Fig. 2B zeigt in gestrichelter Darstellung eine
andere Positionierung des Verschlussabschnitts 28, der-
artdass er noch etwas mehr in den Ringkanal 10 vorsteht
(Abstand AB’), aber gerade noch mit seiner AuRenflache
30 in Beriihrung kommt mit dem axial hinteren Offnungs-
rand 20b der Boroskopdffnung 18. Wie oben unter Be-
zugnahme auf die Fig. 2A beschrieben, kann auch in
diesem Fall der Hauptabschnitt 26 gegeniiber einem
Hauptabschnitt 26 gemaf Fig. 1 bzw. 2A um den Betrag
HL’ verlangert werden. Der Zwischenraum 32 ist um den
Bereich bzw. das Volumen 32c (gekreuzt schraffiert) klei-
ner geworden, wobei der Abstand AB’ etwas groRer ge-
worden ist. Die tbrigen in der Figur 2B enthaltenen Be-
zugszeichen bezeichnen die gleichen Komponenten wie
unter Bezugnahme aufdie Fig. 1 und 2A bereits beschrie-
ben und sind in der Fig. 2B erneut enthalten, auch wenn
sie nicht nochmals beschrieben werden.

[0027] Der in den Fig. 1, 2A und 2B eingezeichnete
Abstand AB zwischen der gedachten Verbindungslinie
und der AuBenflache 30 des Verschlussabschnitts be-
tragt etwa 2% bis 30% des Durchmessers DM der Boro-
skopoéffnung 18. Anders ausgedriickt betragt der Ab-
stand AB etwa 2% bis 30% des Durchmessers DM des
kugelférmigen Verschlussabschnitts 24. Bevorzugte
GroRenbereiche des Abstands AB liegen bei etwa
10-24% und weiter bei 14-18% des Durchmessers DM.
Das Vorstehen des Verschlussabschnitts 28 um den Ab-
stand AB in den Ringkanal 10 hinein kannin Abhangigkeit
der Ausrichtung und Geometrie der Boroskop&ffnung so-
wie der Kontur des Ringkanals 10 gewahlt werden, der-
art, dass eine insgesamt wenig gestorte Strémung von
HeiRgas erreicht werden kann, wobei Zwischenrdume
32, 32a, 32b zwischen dem Verschlussabschnitt 28 und
der Offnungswandung 22 minimiert werden durch Ver-
gréRerung des Abstands AB der AuRenflache 30 von der
Verbindungslinie VL.

[0028] Insgesamt ergibt sich durch das vorgeschlage-
ne Verschlusselement 24 fir eine Boroskop6ffnung 18
die Moglichkeit die Stromungsverhdlinisse in einem
Ringkanal 10 einer Turbinenstufe zu verbessern, wobei
entgegen bisheriger Lehren ein Vorstehen des Ver-
schlussabschnitts in den Ringkanal in Kauf genommen
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wird, weil dies zu einer geringen Stérung der Strdmung
fuhrt, insbesondere bei Verwendung eines kugelférmi-

gen

Verschlussabschnitts.

Bezugszeichenliste

[0029]

10 Ringkanal

12 Ringkanalwandung

14 Innenseite

16 Gehdusekomponente

18 Boroskopdéffnung

20 Offnungsrand

20a axial vorderer Offnungsrandabschnitt
20b  axial hinterer Offnungsrandabschnitt
22 Offnungswandung

24 Verschlusselement (Boroskopstopfen)
26 Hauptabschnitt

28 Verschlussabschnitt

30 AuRenflache

32 Zwischenraum

32a  VergréRerung Zwischenraum

32b  Zwischenraum

32c  Verkleinerung Zwischenraum

AB Abstand

AR axiale Richtung

DM  Durchmesser

HL Verlangerung Hauptabschnitt

LA Langsachse

RR radiale Richtung

SR Strémungsrichtung

VL Verbindungslinie

Patentanspriiche

1. Verschlusselement fur eine Boroskopdéffnung (18)

einer Gasturbine, insbesondere Fluggasturbine, wo-
bei die Boroskopotffnung (18) einen einem Gas fiih-
renden Ringkanal (10) der Gasturbine zugewandten
radialinneren (")ffnungsrand (20, 20a, 20b) aufweist,
wobei das Verschlusselement (24) einen Hauptab-
schnitt (26) und einen mit dem Hauptabschnitt (26)
verbundenen Verschlussabschnitt (28) aufweist,
und wobeider Verschlussabschnitt (28) bezogen auf
eine Langsachse (LA) des Verschlusselements (24)
wenigstens teilweise rotationssymmetrisch ausge-
bildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
schlusselement (24) derart dimensioniert ist, dass
der Verschlussabschnitt (28) im eingesetzten Zu-
stand in die Boroskop&ffnung (18) teilweise iber den
radial inneren Offnungsrand (20, 20a, 20b) der Bo-
roskopo6ffnung (18) vorsteht.

Verschlusselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verschlussabschnitt (28)
kugelférmig oder kegelférmig oder kegelstumpffor-
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mig ausgebildet ist.

Verschlusselement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verschluss-
bschnitt (28) derart dimensioniert ist, dass er im Zu-
sammenwirken mit einer sich an den radial inneren
Offnungsrand (20, 20a, 20b) anschlieBenden Off-
nungswandung (22) den Heiflgaskanal (10) abdich-
tet.

Verschlusselement nach Anspruch 2 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser
Verschlussabschnitts (28) im Wesentlichen dem In-
nendurchmesser (D) der durch die Offnungswan-
dung (22) gebildeten Boroskopdffnung (18) ent-
spricht.

Verschlusselement nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hauptabschnitt (26) eine
Lange aufweist, die derart bemessen ist, dass der
in seinen Dimensionen abhangig vom Innendurch-
messer (DM) der Boroskopéffnung (18) festgelegte
Verschlussabschnitt (28) Gber den radial inneren
Offnungsrand (20, 20a, 20b) vorsteht und zwar vor-
zugsweise um einen Betrag, der wenigstens 2% des
maximalen Durchmessers (DM) des Verschlussab-
schnitts (28) entspricht.

Gasturbine, insbesondere Fluggasturbine, mit we-
nigstens einer Turbinenstufe und einem der Turbi-
nenstufe zugeordneten, HeiRgas filhrenden Ringka-
nal (10), und/oder mit wenigstens einer Verdichter-
stufe und einem der Verdichterstufe zugeordneten
Gas fihrenden Ringkanal, wobei der Ringkanal (10)
der Turbinenstufe oder/und der Verdichterstufe eine
radiale AuBenwand (12) aufweist, in der wenigstens
eine Boroskopdoffnung (18) vorgesehenist, wobei die
Boroskopdffnung (18) einen in der radialen Auf3en-
wand (12) ausgebildeten Offnungsrand (20, 20a,
20b) aufweist, an den sich, vorzugsweise in im We-
sentlichen radialer Richtung (RR), eine Offnungs-
wandung (22) anschlief3t, wobei in der Boroskopoff-
nung (18) ein Verschlusselement (24) eingesetzt ist,
das vorzugsweise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche ausgebildet ist und das einen Hauptab-
schnitt (26) und einen Verschlussabschnitt (28) um-
fasst, wobei der Verschlussabschnitt (28) von der
Offnungswandung (22) umgeben ist, so dass der
HeilRgas fuhrende Ringkanal (10) abgedichtet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschlussab-
schnitt (26) im eingesetzten Zustand in die Borosko-
poffnung (18) teilweise liber den radial inneren Off-
nungsrand (20, 20a, 20b) der Boroskopoffnung (18)
vorsteht.

Gasturbine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AulRenwand (12) des Ringkanals
(10) bezogen auf die Axialrichtung (AR) der Gastur-
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bine wenigstens abschnittsweise geneigtist, sodass
die AuRenwand (12) im Wesentlichen die Form einer
Mantelflache eines Kegelstumpfs aufweist.

Gasturbine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verschlussabschnitt (26) bezo-
gen auf einen axialen Langsschnitt durch die
Bororskop6ffnung (18) Uber eine gedachte Linie (VL)
in den Ringkanal (10) vorsteht, die einen axial vor-
deren Offnungsrandabschnitt (20a) des Offnungs-
randes (20) und einen axial hinteren Offnungs-
randabschnitt (20b) des Offnungsrandes (20) ent-
lang der Mantelflache geneigt zur Axialrichtung (AR)
verbindet.

Gasturbine nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verschlussabschnitt (28) in einer
zur gedachten Linie (VL) orthogonal gemessene
Distanz (AB) in den Ringkanal (10) vorsteht, wobei
die Distanz (AB) etwa 2% bis 30%, vorzugsweise
10% bis 24%, insbesondere 14% bis 18% des in
axialer Richtung (AR) gemessenen Innendurchmes-
sers (DM) der Boroskopdffnung (18) betragt.

Gasturbine nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verschlussab-
schnitt (28) kugelférmig ausgebildet ist, wobei ein
Kugelsegment des Verschlussabschnitts (28) in den
Ringkanalkanal vorsteht.

Gasturbine nach Anspruch 9 und 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hohe des Kugelsegments
derorthogonal gemessenen Distanz (AB) entspricht.
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