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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Modernisierung einer Gasturbinenanlage. Ferner be-
trifft die Erfindung eine Gasturbinenanlage.

[0002] Gasturbinenanlagen sind im Stand der Technik
in unterschiedlichsten Ausgestaltungen bekannt. Sie
umfassen eine mit Hitzeschildelementen ausgekleidete
Brennkammer und eine stromabwarts der Brennkammer
angeordnete, Leitschaufeln und Laufschaufeln umfas-
sende Gasturbine. Diejenigen Hitzeschildelemente, die
in Stromabwartsrichtung unmittelbar vor der Gas-turbine
an der AuBenseite einer ortsfesten ringférmigen
Tragstruktur gehalten sind, und an einer ortsfesten
Tragstruktur gehaltene Schaufelplattformen der Leit-
schaufeln einer ersten Leitschaufelstufe definieren zwi-
schen sich konstruktionsbedingt einen radial inneren und
einen radial aulReren Ringspalt. In diese Ringspalte wird
Uber Kiuhlluftzufiihrkanale, welche die Leitschaufeln der
ersten Leitschaufelstufe mit Kihlluft versorgen, Kihlluft
eingeleitet, um einer Uberhitzung insbesondere der
Tragstruktur, der Tragstruktur und der dem Ringspalt zu-
gewandten Bereiche besagter Schaufelplattformen vor-
zubeugen. Die Einleitung der Kihlluft in den Ringspalt
erfolgt meist in axialer Richtung Uber stirnseitig an den
Hitzeschildelementen ausgebildete, gleichmafig lber
den Umfang des Ringspalts verteilte Kuhlluftéffnungen.
Mit anderen Worten wird diejenige Kuhlluft, die zum Kuih-
len der Hitzeschildelemente eingesetzt wird, zusatzlich
auch zur Kiihlung des Ringspalts verwendet.

[0003] Es hat sich herausgestellt, dass sich wahrend
des Betriebs einer solchen Gasturbinenanlage inhomo-
gene Druckfelder im Bereich der Ringspalte ausbilden,
die in erster Linie dadurch verursacht werden, dass sich
das aus der Brennkammer in die Gasturbine einstromen-
de HeilRgas im Bereich der Anstrémkanten der Schau-
felblatter der Leitschaufeln der ersten Leitschaufelstufe
staut. Diese inhomogenen Druckfelder weisen im Be-
reich der Anstromkanten Druckmaxima auf, die dazu fiih-
ren, dass das Heiflgas im Bereich der Anstromkanten in
die Ringspalte eindringt. Vor diesem Hintergrund ist es
ferner bekannt, die Tragstruktur mit Kihlluftkanalen zu
versehen, die jeweils einen Kihlluftzufihrkanal mit ei-
nem der Ringspalte fluidtechnisch verbinden und radial
einwarts der Anstromkanten der Leitschaufeln der ersten
Leitschaufelstufe in den entsprechenden Ringspalt min-
den. Die durch diese Kuhlluftkanale geleitete Kihlluft tritt
somit jeweils im Bereich der Druckmaxima in den ent-
sprechenden Ringspalt ein und erzeugt Kihlluftstrome,
die ein Eindringen von Heilluft in den Ringspalt im Be-
reich der Druckmaxima bzw. im Bereich der Anstrom-
kanten der Leitschaufeln verhindern. EP2754858A1,
US2018/195400A1 und US8118554B1 offenbaren je-
weils eine Gasturbinenanlage mit einer mit Hitzeschild-
elementen ausgekleideten Brennkammer, mit stromab-
warts angeordneten Leitschaufeln, mit an einer ortsfes-
ten Tragstruktur gehaltenen Schaufelplattformen der
Leitschaufeln, wobei die Schaufelplattformen mit Kihl-
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luftbohrungen versehen sind zur Kiihlung der Leitschau-
feln, wobei die Kihlluft fluidtechnisch mit einem Kihlluft-
zufuhrkanal und einem Ringspalt verbunden ist.
EP0902164 offenbart Leitschaufeln als Turbineneintritts-
leitschaufeln.

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Gas-
turbinenanlage mit alternativem Aufbau zu schaffen.
[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe schafft die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zur Modernisierung einer
Gasturbinenanlage, die eine mit Hitzeschildelementen
ausgekleidete Brennkammer und eine stromabwarts der
Brennkammer angeordnete, Leitschaufeln und Lauf-
schaufeln umfassende Gasturbine aufweist, wobei die-
jenigen Hitzeschildelemente, die in Stromabwartsrich-
tung unmittelbar vor der Gasturbine an der AuRenseite
einer ortsfesten Tragstruktur gehalten sind, und an einer
und einer weiteren ortsfesten Tragstruktur gehaltene
Schaufelplattformen der Leitschaufeln einer ersten Leit-
schaufelstufe zwischen sich Ringspalte definieren, wo-
bei das Verfahren die Schritte aufweist: a) Ausbauen
samtlicher Leitschaufeln der ersten Leitschaufelstufe; b)
Ersetzen der ausgebauten Leitschaufeln der ersten Leit-
schaufelstufe durch neue oder Uberholte Leitschaufeln,
wobei Plattformen der neuen oder tiberholten Leitschau-
fel erstmalig mit Kihlluftbohrungen versehen sind, die
einen die Leitschaufeln der ersten Leitschaufelstufe mit
Kuhlluft versorgenden Kuhlluftzufiihrkanal mit einem der
Ringspalte fluidtechnisch verbinden und in den entspre-
chenden Ringspalt miinden, und wobei die Kihlluftboh-
rungen derart angeordnet sind, dass in Bereiche des
Ringspaltes oder der Ringspalte, die in radialer Richtung
im Bereich von Anstrdmkanten der Leitschaufeln ange-
ordnet sind, mehr Kihlluftbohrungen miinden als in an-
dere Bereiche des Ringspaltes oder der Ringspalte.
[0006] Wird das erfindungsgemale Modernisierungs-
verfahren bei Gasturbinenanlagen angewendet, die
noch Uber keine zusatzliche Kiihlung in Abschnitten der
Ringspalte im Bereich der Anstrémkanten der Leitschau-
feln der ersten Leitschaufelstufe bzw. der durch diese
verursachten Druckmaxima verfligen, so besteht ein be-
sonderer Vorteil dahingehend, dass zur Erzeugung der
Kuhlluftbohrungen keine spanenden Arbeiten in situ oder
an schwer zu demontierenden Komponenten, wie insbe-
sondere an der Tragstruktur durchgefiihrt werden mis-
sen, wodurch unnétige Verunreinigungen der Gasturbi-
nenanlage wahrend der Durchfiihrung des Modernisie-
rungsverfahrens verhindert werden. Vielmehr kénnen
die Kiuhlluftbohrungen dank der Tatsache, dass diese an
einer oder an beiden Schaufelplattformen der betreffen-
den Leitschaufeln vorgesehen werden, beim Herstellen
neuer Leitschaufeln bzw. beim Uberholen alter Leit-
schaufeln abseits der Gasturbinenanlage gefertigt wer-
den.

[0007] Wirddaserfindungsgemale Verfahrenan einer
zu modernisierende Gasturbinenanlage durchgefiihrt,
die bereits sich durch die Tragstruktur erstreckende, je-
weils einen der Kihlluftzufihrkanale mit einem der
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Ringspalte fluidtechnisch miteinander verbindende und
in den entsprechenden Ringspalt miindende Kuhlluftka-
nale aufweist, und stimmt die Anzahl der neuen oder
Uberholten Leitschaufeln nicht mit der Anzahl der aus-
gebauten Leitschaufeln Uberein, so werden die sich
durch die Tragstruktur erstreckenden Kihlluftkanale
nach Durchfiihrung des Schrittes a) und vor Durchfiih-
rung des Schrittes b) bevorzugt zumindest teilweise ver-
schlossen, wobeiinsbesondere samtliche Kiihlluftkanale
verschlossen werden. In Fallen, in denen die Anzahl der
Leitschaufeln der ersten Leitschaufelstufe im Rahmen
von Modernisierungsarbeiten verandert, insbesondere
verringert werden soll, stimmen die Positionen der Kiihl-
luftaustritts6ffnungen der in der Tragstruktur ausgebilde-
ten Kiihlkanale nicht mehr mit den Positionen der Druck-
maxima Uberein, weshalb ein Eindringen von Heil3gas in
die Ringspalte im Bereich der Anstromkanten der Leit-
schaufeln nicht mehr sicher verhindert werden kann. An-
stattin der Tragstruktur neue Kiihlkanéle an den entspre-
chenden Positionen zu fertigen, schlagt die vorliegende
Erfindung vor, die zuvor durch diese Kiihlkanale bewirkte
Kihlung zumindest teilweise, bevorzugt vollstandig
durch eine Kiihlung uber die Kuhlluftbohrungen der in
Schritt b) montierten neuen Leitschaufeln zu ersetzen.
Auf diese Weise wird ebenfalls der Vorteil erzielt, dass
spanende Bearbeitungen in situ oder an schwer zu de-
montierenden Komponenten der Gasturbinenanlage
vermieden werden.

[0008] Bevorzugt definieren die in Schaufelplattfor-
men der neuen oder Uberholten Leitschaufeln ausgebil-
deten Kihlluftbohrungen umfanglich voneinanderim Ab-
stand angeordnete Kihlluftbohrungsgruppen, was zu ei-
ner Vereinfachung der Fertigung der Leitschaufeln fiihrt.
[0009] GemaR einer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung sind in radiale Richtung weisende Oberflachen
der Schaufelplattformen der in Schritt a) ausgebauten
Leitschaufeln mit Filmkihlungsléchern versehen, die im
eingebauten Zustand der Leitschaufeln fluidtechnisch
mit einem der Kihlluftzufiihrkanale verbunden sind, und
in radiale Richtung weisende Oberflachen der Schaufel-
plattformen der in Schritt b) eingebauten neuen Leit-
schaufeln sind mit Filmkuihlungsléchern versehen, die im
eingebauten Zustand der Leitschaufeln fluidtechnisch
mit eine der Kihlluftzufliihrkanale verbunden sind, wobei
die Anzahl der Filmkihlungsldcher der neuen oder tiber-
holten Leitschaufeln geringer ist als die Anzahl der Film-
kihlungsldcher der in Schritt a) ausgebauten Leitschau-
feln. Der Kuhlluftmassenstrom, der durch die Verringe-
rung der Filmkuhlungslécher eingespart wird, kann dann
ganz oder teilweise durch die in den Schaufelplattformen
der neuen oder Uberholten Leitschaufeln ausgebildeten
Kuhlluftbohrungen geleitet werden.

[0010] Bevorzugt sind an Schaufelplattformen der
neuen oder Uberholten Leitschaufeln mit Durchgangslo-
chern versehene Prallbleche angeordnet, die derart aus-
gebildet und angeordnet sind, dass diese von der von
dem entsprechenden Kihlluftzufiihrkanal kommenden
Klhlluft passiert werden missen, um zu den Filmkih-
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lungsléchern zu gelangen. Mit derartigen Prallblechen
wird eine verbesserte Kiihlung erzielt.

[0011] GemaR einer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindungist jedes der Prallbleche derart ausgebildetund
angeordnet, dass zwischen diesem und den Filmkih-
lungsldéchern (16) ein Zwischenraum verbleibt.

[0012] Vorteilhaft sind einige der in den Schaufelplatt-
formen der neuen oder liberholten Leitschaufeln ausge-
bildeten Kihlluftbohrungen derart angeordnet, dass sie
in den Zwischenraum miinden.

[0013] Ferner schafft die vorliegende Erfindung eine
Gasturbinenanlage, die eine mit Hitzeschildelementen
ausgekleidete Brennkammer und eine stromabwarts der
Brennkammer angeordnete, Leitschaufeln und Lauf-
schaufeln umfassende Gasturbine aufweist, wobei die-
jenigen Hitzeschildelemente, die in Stromabwartsrich-
tung unmittelbar vor der Gasturbine an der AuRenseite
einer ortsfesten Tragstruktur gehalten sind, und an einer
und einer weiteren ortsfesten Tragstruktur gehaltene
Schaufelplattformen der Leitschaufeln einer ersten Leit-
schaufelstufe zwischen sich Ringspalte definieren, wo-
bei Schaufelplattformen der Leitschaufeln mit Kihlluft-
bohrungen versehen sind, die jeweils einen die Leit-
schaufeln der ersten Leitschaufelstufe mit Kihlluft ver-
sorgenden Kihlluftzufiihrkanal mit einem der Ringspalte
fluidtechnisch verbinden und in den entsprechenden
Ringspalt miinden, dabei sind in radiale Richtung wei-
sende Oberflachen der Schaufelplattformen der Leit-
schaufeln der ersten Leitschaufelstufe mit Filmkihlungs-
lI6chern versehen, die im eingebauten Zustand der Leit-
schaufeln fluidtechnisch mit einem der Kihlluftzufiihrka-
nale verbunden sind.

[0014] Bevorzugt minden in Bereiche eines Ringspal-
tes, die radial einwéarts der Anstromkanten der Leitschau-
feln angeordnet sind, mehr Kihlluftbohrungen als in an-
dere Bereiche des Ringspaltes.

[0015] Vorteilhaft definieren die in den Schaufelplatt-
formen der Leitschaufeln der ersten Leitschaufelstufe
ausgebildete Kuhlluftbohrungen umfanglich voneinan-
der im Abstand angeordnete Kuhlluftbohrungsgruppen.
[0016] GemaR einer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung sind die Kihlluftbohrungen jeder Kihlluftboh-
rungsgruppe identisch positioniert.

[0017] An den Schaufelplattformen der Leitschaufeln
der ersten Leitschaufelstufe sind vorteilhaft mit Durch-
gangslochern versehene Prallbleche angeordnet, die
derart ausgebildet und angeordnet sind, dass diese von
der von einem der Kuhlluftzufiihrkanédle kommenden
Klhlluft passiert werden missen, um zu den Filmkih-
lungsléchern zu gelangen.

[0018] Jedes der Prallbleche ist bevorzugt derart aus-
gebildet und angeordnet, dass zwischen diesem und den
Filmkihlungsléchern ein Zwischenraum vorhanden ist.
[0019] Vorteilhaft sind einige der Kuhlluftbohrungen
derart angeordnet, dass einige der Kiihlluftbohrungen in
den Zwischenraum miinden.

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden anhand der nachfolgenden Be-
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schreibung eines Verfahrens gemaf einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die beiliegende Zeichnung deutlich. Darin ist

eine schematische Schnittansicht eines Teil-
bereiches einer Gasturbinenanlage;

Figur 1

Figur 2  eine Teilansicht in Richtung der Pfeile Il in Fi-

gur 1;
Figur 3  eine perspektivische Ansicht einer Leitschau-
fel einer ersten Leitschaufelstufe der in Figur
1 gezeigten Gasturbinenanlage, bei der ein
Prallblech nicht dargestellt ist;

eine perspektivische Ansicht einer neuen
oder Uberholten Leitschaufel, bei der ein Prall-
blech nicht dargestellt ist;

Figur 4

Figur 5 eine Schnittansicht entlang der Schnittebene

V in Figur 4; und
Figur 6 eine Ansicht analog zu Figur 4, die eine neue
oder Uberholte Leitschaufel mit alternativen
Mustern von Kihlluftbohrungen zeigt.

[0021] Die in Figur 1 gezeigte Gasturbinenanlage 1
umfasst eine mit Hitzeschildelementen 2 ausgekleidete
Brennkammer 3 und eine stromabwarts der Brennkam-
mer 3 angeordnete, Leitschaufeln 4 und Laufschaufeln
5 umfassende Gasturbine 6. Diejenigen Hitzeschildele-
mente 2, die in Stromabwartsrichtung unmittelbar vor der
Gasturbine 6 an der AulRenseite einer ortsfesten
Tragstruktur 7, 8 gehalten sind, und an der ortsfesten
Tragstruktur 7 einerseits und an einer weiteren ortsfesten
Tragstruktur 10 andererseits gehaltene Schaufelplattfor-
men 11 der Leitschaufeln 4 der ersten Leitschaufelstufe
definieren zwischen sich Ringspalte 12. In die Ringspalte
12 miinden zum einen stirnseitig an den Hitzeschildele-
menten 2 ausgebildete, sich im Wesentlichen in axialer
Richtung A erstreckende, gleichmaRig tiber den Umfang
der Ringspalte 12 in Umfangsrichtung U verteilte Kihl-
luftéffnungen 13, die Kuhlluft Gber Kihlluftzufiihrkanale
14, 15 beziehen. Uber diese Kiihlluftéffnungen 13 wird
der Ringspalt 12 wahrend des Betriebs der Gasturbinen-
anlage 1 mit Kihlluft gekihlt, die zuvor zur Kiihlung der
Hitzeschildelemente 2 verwendet wurde. Zum anderen
minden in Bereiche der Ringspalte 12, die bezogen auf
Anstromkanten 16 der Leitschaufeln 4 radial (Richtung
R) angeordnet sind, sich ausgehend von dem entspre-
chenden Kuhlluftzufiihrkanal 14, 15 durch die Tragstruk-
turen 7 und 8 erstreckende Kihlluftkanale 17. Diese
Kuhlluftkanale 17 dienen dazu, den Eintritt von HeilRgas
in die Ringspalte 12 aufgrund einerinhomogenen Druck-
verteilung im Bereich des Ringspalts 12 zu verhindern.
Diese inhomogene Druckverteilung wird dadurch verur-
sacht, dass sich das Heiflgas beim Eintritt in die Gastur-
bine 6 an den Anstrémkanten 16 der Leitschaufeln 4 der
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ersten Leitschaufelstufe staut, wodurch Druckmaximaim
Bereich der Anstromkanten 16 erzeugt werden, aufgrund
derer das HeilRgas in die Ringspalte 12 gedriickt wird.
Die Kihlluftstrome, die durch die Kiihlluftkanale 17 in die
Ringspalte 12 an Positionen eingeleitet werden, die ra-
dialzu denjeweiligen Anstromkanten 16 positioniert sind,
wirken diesen Druckmaxima effektiv entgegen. Die vor-
liegend im Querschnitt U-férmig ausgebildeten, das
Schaufelblatt 18 zwischen sich aufnehmenden Schau-
felplattformen 11 derin Figur 3 dargestellten Leitschaufel
4, bei der es sich um eine von mehreren identisch aus-
gebildeten Leitschaufeln 4 der ersten Leitschaufelstufe
handelt, sind an den in radiale Richtung R weisenden
Flachen mit einer Vielzahl von Filmkihlungsléchern 19
versehen. An den radial auswarts weisenden Flachen
der Schaufelplattformen 11 sind in Figur 3 nicht darge-
stellte, mit Durchgangsléchern versehene Prallbleche 20
befestigt, die derart ausgebildet und angeordnet sind,
dass sie von der von den Kihlluftzufiihrkanéalen 14, 15
kommenden Kihlluft passiert werden missen, um zu
den Filmkihlungsléchern 19 zu gelangen, wobei zwi-
schen einem Prallblech 20 und den Filmkihlungsléchern
19 einer Schaufelplattform 11 jeweils ein Zwischenraum
21 vorhanden ist.

[0022] Sollim Rahmen eines erfindungsgemalen Mo-
dernisierungsverfahrens beispielsweise die Anzahl der
Leitschaufeln 4 der ersten Leitschaufelstufe reduziert
werden, so mussen die Leitschaufeln 4 ausgetauscht
werden. Hierzu werden in einem ersten Schritt sdmtliche
Leitschaufeln 4 der ersten Leitschaufelstufe ausgebaut.
In einem weiteren Schritt werden die ausgebauten Leit-
schaufeln 4 der ersten Leitschaufelstufe durch neue Leit-
schaufeln 4 ersetzt. Ein Problem, das damit einhergeht,
dass weniger neue Leitschaufeln 4 eingebaut werden als
zuvor montiert waren, besteht nun darin, dass sich die
Positionen der Anstromkanten 16 der Leitschaufeln 4
und damit die Positionen der Druckmaxima der inhomo-
genen Druckverteilung verédndern. Somit minden die
sich durch die Tragstrukturen 7, 8 erstreckenden Kihl-
luftkanale 17 ebenfalls nicht mehr an den richtigen Po-
sitionen, um einem Eindringen von Heifgas in die Rings-
palte 12 im Bereich der Anstrémkanten 16 der Leitschau-
feln 4 effektiv entgegenwirken zu kénnen. Zur Lésung
dieses Problems sind die Schaufelplattformen 11 der
neuen Leitschaufeln 4, von denen eine in den Figuren 4
und 5 dargestellt ist, mit Kiihlluftbohrungen 22 versehen,
welche die Kihlluftzufiihrkanal 14, 15 mit den Ringspal-
ten 12 fluidtechnisch verbinden und in die Ringspalte 12
miinden. Diese Kuhlluftbohrungen 22 sind derart ange-
ordnet, dass in Bereiche der Ringspalte 12, die radial in
Bezug auf die Anstromkanten 16 der Leitschaufeln 4 an-
geordnet sind, mehr Kihlluftbohrungen 22 miinden als
in andere Bereiche der Ringspalte 12. Somit Uberneh-
men diese Kihlluftbohrungen 22 die Funktion der Kuhl-
luftkanale 17. Im vorliegenden Fall sind an jeder Schau-
felplattform 11 sechs Kihlluftbohrungen 22 vorgesehen.
Drei der Kiihlluftbohrungen 22, die mit der axialen Rich-
tung A vorliegend einen Winkel o. zwischen 5°-10° ein-
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schlieRen, mindet in den Zwischenraum 21, der zwi-
schen der Schaufelplattform 11 und dem Prallblech 20
vorhandenist, alsoin Strémungsrichtung der Kiihlluft hin-
ter dem Prallblech 20. Die anderen drei Kuhlluftbohrun-
gen 22 schlielfen mit der axialen Richtung vorliegend
einen Winkel g im Bereich zwischen 15°-28° einund miin-
denin Strémungsrichtung der Kiihlluft vor dem Prallblech
20. Grundsatzlich kdnnen die die Winkel o und g abhan-
gig von der Konstruktion der Leitschaufel Werte im Be-
reich zwischen 0° und 30° aufweisen. Ferner sind die
neuen Leitschaufeln 4 mit Filmkihlungsléchern 19 ver-
sehen, wobei jedoch deren Anzahl geringer als die An-
zahl der Filmkuhllécher 19 der ausgebauten Leitschau-
feln 4 ist. Vorliegend weisen die neuen Leitschaufein 4
weniger Filmkihlungslécher 19 als die alten Leitschau-
feln 4 auf, wie es aus dem Vergleich der Figuren 3 und
4 hervorgeht. Dies hatden Vorteil, dass ein Teil der zuvor
fur die Filmkihlung verwendeten Kihlluft nunmehr fir
die Kihlung der Ringspalte 12 zur Verfligung steht, so
dass der Gesamtkuhlluftstrom aufgrund der zusatzlichen
Kuhlluftbohrungen 22 nicht beeintrachtigt wird. Die sich
durch die Tragstrukturen 7 und 8 erstreckenden Kihlluft-
kanale 17 kdnnen belassen werden. Alternativ kdnnen
sie aber vor der Montage der neuen Leitschaufeln 4 auch
verschlossen werden.

[0023] Ein wesentlicher Vorteil, der mit dem Design
der neuen Leitschaufeln 4 einhergeht, besteht darin,
dass keine neuen Kihlluftkanale 17 in die Tragstrukturen
7, 8 eingebracht werden miissen, um die Kihlluftzufuhr
in die Ringspalte 12 an die sich verandernden Positionen
der Anstrdmkanten 16 der Leitschaufeln 4 und damit der
Druckmaxima anzupassen. Entsprechend miissen keine
spanenden Bearbeitungen in situ oder an schwer zu de-
montierenden Komponenten der Gasturbinenanlage 1
durchgefihrt werden. Vielmehr kdnnen die Kihlluftboh-
rungen 22 direkt bei der Herstellung der neuen Leit-
schaufeln 4 gefertigt werden.

[0024] Es seidaraufhingewiesen, dass sich das zuvor
beschriebene Verfahren auch bei solchen Gasturbinen-
anlagen 1 durchfiihren Iasst, die keine Kiihlluftkanale 17
aufweisen, die einem Eindringen von Heil3gas in die
Ringspalte 12 im Bereich der Anstromkanten 16 der Leit-
schaufeln 4 entgegenwirken. Entsprechend wird durch
den Einbau der neuen Leitschaufeln 4 erstmalig eine ent-
sprechende Gegenmalinahme gegen eindringende
HeiBluft aufgrund inhomogener Druckverteilung bereit-
gestellt, und zwar unabhangig davon, ob die Anzahl neu-
er oder Uberholter Leitschaufeln 4 kleiner als, gleich der
oder groRer als die Anzahl der vorhandenen Leitschau-
feln 4 der zu modernisierenden Gasturbinenanlage 1 ist.
Ferner sollte klar sein, dass die Positionen, die Ausrich-
tungen und die Anzahl der Kihlluftbohrungen 22 der neu-
en Leitschaufeln 4 variieren kann. So zeigt Figur 6 bei-
spielhaft ein alternatives Muster von in einen Ringspalt
12 radial einer Anstromkante 13 mindenden Kuhlluft-
bohrungen 22. Zudem sei darauf hingewiesen, dass die
neuen oder Uberholten Leitschaufeln 4 auch nur an einer
ihrer Schaufelplattformen 11 mit Kihlluftbohrungen 21
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versehen seien kdnnen, so dass durch die Leitschaufeln
4 nur Kuhlluft in einen der beiden Ringspalte 12 geleitet
wird.

[0025] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt sondern allein durch
die Anspriiche, und andere Variationen kdnnen vom
Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Schut-
zumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Modernisierung einer Gasturbinenan-
lage (1),

die eine mit Hitzeschildelementen (2) ausgeklei-
dete Brennkammer (3) und

eine stromabwarts der Brennkammer angeord-
nete, Leitschaufeln (4) und Laufschaufeln (5)
umfassende Gasturbine (6) aufweist,

wobei diejenigen Hitzeschildelemente (2),

die in Stromabwartsrichtung unmittelbar vor der
Gasturbine (6) an der Aul3enseite einer ortsfes-
ten Tragstruktur (7,8) gehalten sind, und

an einer und einer weiteren ortsfesten
Tragstruktur (7,10) gehaltene Schaufelplattfor-
men (11) der Leitschaufeln (4) einer ersten Leit-
schaufelstufe zwischen sich Ringspalte (12) de-
finieren,

wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

a) Ausbauen samtlicher Leitschaufeln (4)
der ersten Leitschaufelstufe;

b) Ersetzen der ausgebauten Leitschaufeln
(4) der ersten Leitschaufelstufe durch neue
oder Uberholte Leitschaufeln (4),

wobei Schaufelplattformen (11) der neuen oder
Uberholten Leitschaufeln (4) erstmalig mit Kiihl-
luftbohrungen (22) versehen sind, die einen die
Leitschaufeln (4) der ersten Leitschaufelstufe
mit Kihlluft versorgenden Kuhlluftzufiihrkanal
(14,15) mit einem der Ringspalte (12) fluidtech-
nisch verbinden und in den entsprechenden
Ringspalt (12) miinden, und

wobei die Kuhlluftbohrungen (22) derart ange-
ordnet sind, dass in Bereiche des Ringspaltes
(12) oder der Ringspalte (12),

dieinradialer Richtung im Bereich von Anstrom-
kanten (16) der Leitschaufeln (4) angeordnet
sind,

mehr Kihlluftbohrungen (22) miinden als in an-
dere Bereiche des Ringspaltes (12) oder der
Ringspalte (12).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die zu modernisierende Gasturbinenanlage (1)
sich durch die Tragstruktur (7,8) erstreckende,
jeweils einen der Kihlluftzufiihrkanale (14,15)
mit einem der Ringspalte (12)fluidtechnisch mit-
einander verbindende und in den entsprechen-
den Ringspalt (12) mindende Kuhlluftkanale
(17) aufweist, dass die Anzahl der neuen oder
Uberholten Leitschaufeln (4) nicht mitder Anzahl
der ausgebauten Leitschaufeln (4) uUberein-
stimmt, und

dass die sich durch die Tragstruktur (7,8) erstre-
ckenden Kuhlluftkanale (17) nach Durchfiihrung
des Schrittes a) und vor Durchfilhrung des
Schrittes b) zumindest teilweise verschlossen
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die in Schaufelplattformen (11) der neuen oder tiber-
holten Leitschaufeln (4) ausgebildeten Kihlluftboh-
rungen (22) umfanglich voneinander im Abstand an-
geordnete Kuhlluftbohrungsgruppen definieren.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kihlluftbohrungen (22) jeder Kiihlluftbohrungs-
gruppe identisch positioniert sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

in radiale Richtung weisende Oberflachen der
Schaufelplattformen (11) der in Schritt a) aus-
gebauten Leitschaufeln (4) mit Filmkihlungsl6-
chern (19) versehen sind,

die im eingebauten Zustand der Leitschaufeln
(4) fluidtechnisch mit einem der Kuhlluftzufiihr-
kanale (14,15) verbunden sind, und

dass in radiale Richtung weisende Oberflachen
der Schaufelplattformen (11) der in Schritt b)
eingebauten neuen Leitschaufeln (4) mit Film-
kiihlungsléchern (19) versehen sind, die im ein-
gebauten Zustand der Leitschaufeln (4) fluid-
technisch mit eine der Kuhlluftzufihrkanale
(14,15) verbunden sind,

wobei die Anzahl der Filmkihlungslocher (19)
der neuen oder Uberholten Leitschaufeln (4) ge-
ringer ist als die Anzahl der Filmkihlungslécher
(19) derin Schritt a) ausgebauten Leitschaufeln

(4).

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
Schaufelplattformen (11) der neuen oder iiberholten
Leitschaufeln (4) mit Durchgangsléchern versehene
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Prallbleche (20) angeordnet sind, die derart ausge-
bildet und angeordnet sind, dass diese von der von
dem entsprechenden Kihlluftzufihrkanal (14,15)
kommenden Kihlluft passiert werden miissen, um
zu den Filmkihlungsléchern (19) zu gelangen.

Verfahren nach Anspruch 5 und 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedes der Prallbleche (20) derart ausgebildetund an-
geordnet ist, dass zwischen diesem und den Film-
kihlungsléchern (19) ein Zwischenraum (21) ver-
bleibt.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

einige derin den Schaufelplattformen (11) der neuen
oder Uberholten Leitschaufeln (4) ausgebildeten
Kuhlluftbohrungen (22) derartangeordnet sind, dass
sie in den Zwischenraum (21) miinden.

9. Gasturbinenanlage (1),

die eine mit Hitzeschildelementen (2) ausgeklei-
dete Brennkammer (3) und eine stromabwarts
der Brennkammer (3) angeordnete Leitschau-
feln (4) und Laufschaufeln (5) umfassende Gas-
turbine (6) aufweist,

wobei diejenigen Hitzeschildelemente (2),

die in Stromabwartsrichtung unmittelbar vor der
Gasturbine (6) an der AuRenseite einer ortsfes-
ten Tragstruktur (7,8) gehalten sind, und

an einer und einer weiteren ortsfesten
Tragstruktur (7,10) gehaltene Schaufelplattfor-
men (11) der Leitschaufeln (4) einer ersten Leit-
schaufelstufe zwischen sich Ringspalte (12) de-
finieren,

wobei Schaufelplattformen (11) der Leitschau-
feln (4) mit Kahlluftbohrungen (22) versehen
sind,

die jeweils einen die Leitschaufeln (4) der ersten
Leitschaufelstufe mit Kdihlluft versorgenden
Kuhlluftzufihrkanal (14,15) mit einem der
Ringspalte (12) fluidtechnisch verbinden und in
den entsprechenden Ringspalt (12) miinden,
wobei in radiale Richtung weisende Oberfla-
chen der Schaufelplattformen (11) der Leit-
schaufeln (4) der ersten Leitschaufelstufe mit
Filmkuhlungsléchern (19) versehen sind, die im
eingebauten Zustand der Leitschaufeln (4) flu-
idtechnisch mit einem der Kuhlluftzufiihrkanale
(14,15) verbunden sind.

10. Gasturbinenanlage (1) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

in Bereiche eines Ringspaltes (12), die radial ein-
warts der Anstromkanten (16) der Leitschaufeln (4)
angeordnet sind, mehr Kiihlluftbohrungen (22) miin-
den als in andere Bereiche des Ringspaltes (12).
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Gasturbinenanlage (1) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die in den Schaufelplattformen (11) der Leitschau-
feln (4) der ersten Leitschaufelstufe ausgebildete
Kuhlluftbohrungen (22) umfanglich voneinander im
Abstand angeordnete Kiihlluftbohrungsgruppen de-
finieren.

Gasturbinenanlage (1) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kihlluftbohrungen (22) jeder Kiihlluftbohrungs-
gruppe identisch positioniert sind.

Gasturbinenanlage (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

an den Schaufelplattformen (11) der Leitschaufeln
(4) der ersten Leitschaufelstufe mit Durchgangsl6-
chern versehene Prallbleche (20) angeordnet sind,
die derart ausgebildet und angeordnet sind, dass
diese von der von einem der Kuhlluftzufihrkanale
(14,15) kommenden Kihlluft passiert werden mis-
sen, um zu den Filmkihlungsléchern (19) zu gelan-
gen.

Gasturbinenanlage (1) nach den Anspriichen 12 und
13,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedes der Prallbleche (20) derart ausgebildet und an-
geordnet ist, dass zwischen diesem und den Film-
kihlungsléchern (19) ein Zwischenraum (21) vor-
handen ist.

Gasturbinenanlage (1) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

einige der Kuhlluftbohrungen (22) derart angeordnet
sind, dass diese in den Zwischenraum (21) miinden.

Claims

Method for modernizing a gas-turbine installation (1)
which has a combustion chamber (3) lined with heat-
shield elements (2) and has a gas turbine (6) ar-
ranged downstream of the combustion chamber and
comprising guide vanes (4) and rotor blades (5),

wherein those heat-shield elements (2) which
are held immediately in front of the gas turbine
(6) in the downstream direction on the outer side
of a positionally fixed support structure (7, 8) and
vane platforms (11), held on a positionally fixed
and a further positionally fixed support structure
(7, 10), of the guide vanes (4) of a first guide-
vane stage define annular gaps (12) between
them,

wherein the method comprises the steps of:

a) removing all the guide vanes (4) of the
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first guide-vane stage;

b) replacing the removed guide vanes (4)
of the first guide-vane stage with new or re-
conditioned guide vanes (4),

wherein vane platforms (11) of the new or re-
conditioned guide vanes (4) are provided for the
first time with cooling-air bores (22) which fluid-
ically connect a cooling-air-feed channel (14,
15), which supplies cooling air to the guide
vanes (4) of the first guide-vane stage, to one
of the annular gaps (12) and which open out into
the corresponding annular gap (12), and

wherein the cooling-air bores (22) are arranged
in such a way that more cooling-air bores (22)
open out into regions of the annular gap (12) or
of the annular gaps (12) that are arranged, in a
radial direction, in the region of leading edges
(16) of the guide vanes (4) than into other re-
gions of the annular gap (12) or of the annular

gaps (12).

2. Method according to Claim 1,

characterized in that

the gas-turbine installation (1) to be modernized
has cooling-air channels (17) which extend
through the support structure (7, 8) and each
fluidically connect one of the cooling-air-feed
channels (14, 15) to one of the annular gaps (12)
and openoutinto the corresponding annulargap
(12),

inthat the number of new or reconditioned guide
vanes (4) does not match the number of re-
moved guide vanes (4), and

in that, after step a) has been carried out and
before step b) is carried out, the cooling-air
channels (17) extending through the support
structure (7, 8) are at least partially closed off.

Method according to either of the preceding claims,
characterized in that

the cooling-air bores (22) formed in vane platforms
(11) of the new or reconditioned guide vanes (4) de-
fine cooling-air-bore groups which are arranged cir-
cumferentially at a distance from one another.

Method according to Claim 3,

characterized in that

the cooling-air bores (22) of each cooling-air-bore
group are positioned in an identical manner.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

radially facing surfaces of the vane platforms
(11) of the guide vanes (4) removed in step a)
are provided with film-cooling holes (19) which,
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in the installed state of the guide vanes (4), are
fluidically connected to one of the cooling-air-
feed channels (14, 15), and

in that radially facing surfaces of the vane plat-
forms (11) of the new guide vanes (4) installed
in step b) are provided with film-cooling holes
(19) which, in the installed state of the guide
vanes (4), are fluidically connected to one of the
cooling-air-feed channels (14, 15),

wherein the number of film-cooling holes (19) of
the new or reconditioned guide vanes (4) is less
than the number the number of film-cooling
holes (19) of the guide vanes (4) removed in
step a).

Method according to Claim 5,

characterized in that

impact plates (20) provided with passage holes are
arranged on vane platforms (11) of the new or re-
conditioned guide vanes (4) and are designed and
arranged in such a way that the cooling air coming
fromthe corresponding cooling-air-feed channel (14,
15) has to pass through them in order to reach the
film-cooling holes (19).

Method according to Claim 5 and 6,

characterized in that

each of the impact plates (20) is designed and ar-
ranged in such away that an intermediate space (21)
remains between it and the film-cooling holes (19).

Method according to Claim 7,

characterized in that

some of the cooling-air bores (22) formed in the vane
platforms (11) of the new or reconditioned guide
vanes (4) are arranged in such a way that they open
out into the intermediate space (21).

Gas-turbine installation (1)

having a combustion chamber (3) which is lined with
heat-shield elements (2) and having a gas turbine
(6) which is arranged downstream of the combustion
chamber (3) and which comprises guide vanes (4)
and rotor blades (5),

wherein those heat-shield elements (2) which
are held immediately in front of the gas turbine
(6) in the downstream direction on the outer side
of a positionally fixed support structure (7, 8) and
vane platforms (11), held on a positionally fixed
and a further positionally fixed support structure
(7, 10), of the guide vanes (4) of a first guide-
vane stage define annular gaps (12) between
them,

wherein vane platforms (11) of the guide vanes
(4) are provided with cooling-air bores (22)
which in each case fluidically connect a cooling-
air-feed channel (14, 15), which supplies cooling
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12.

13.

14.

15.

air to the guide vanes (4) of the first guide-vane
stage, to one of the annular gaps (12) and open
out into the corresponding annular gap (12),
wherein radially facing surfaces of the vane plat-
forms (11) of the guide vanes (4) of the first
guide-vane stage are provided with film-cooling
holes (19) which, in the installed state of the
guide vanes (4), are fluidically connected to one
of the cooling-air-feed channels (14, 15).

Gas-turbine installation (1) according to Claim 9,
characterized in that

more cooling-air bores (22) open out into regions of
an annular gap (12) that are arranged radially in-
wards from the leading edges (16) of the guide vanes
(4) than into other regions of the annular gap (12).

Gas-turbine installation (1) according to Claim 9 or
10,

characterized in that

the cooling-air bores (22) formed in the vane plat-
forms (11) of the guide vanes (4) of the first guide-
vane stage define cooling-air-bore groups which are
arranged circumferentially at a distance from one an-
other.

Gas-turbine installation (1) according to Claim 11,
characterized in that

the cooling-air bores (22) of each cooling-air-bore
group are positioned in an identical manner.

Gas-turbine installation (1) according to Claim 12,
characterized in that

impact plates (20) provided with passage holes are
arranged on the vane platforms (11) of the guide
vanes (4) of the first guide-vane stage and are de-
signed and arranged in such a way that the cooling
air coming from one of the cooling-air-feed channel
(14, 15) has to pass through them in order to reach
the film-cooling holes (19).

Gas-turbine installation (1) according to Claims 12
and 13,

characterized in that

each of the impact plates (20) is designed and ar-
ranged in such a way that there is an intermediate
space (21) between itand the film-cooling holes (19).

Gas-turbine installation (1) according to Claim 14,
characterized in that

some of the cooling-air bores (22) are arranged in
such a way that they open out into the intermediate
space (21).

Revendications

1.

Procédé de modernisation d’'une installation (1) de
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turbine a gaz,

qui a une chambre (3) de combustion revétue
d’éléments (2) de bouclier thermique, et

une turbine (6) a gaz disposée en aval de la
chambre de combustion et comprenant des
aubes (4) directrices et des aubes (5) mobiles,
dans lequel les éléments (2) de bouclier thermi-
que,

qui sont maintenus sur la face extérieure d’'une
structure (7, 8) porteuse, fixe en emplacement,
dans le sens en aval de I'écoulement directe-
ment avant la turbine (6) a gaz, et des platefor-
mes (11), maintenues sur une autre structure
(7, 10) porteuse fixe en position, des aubes (4)
directrices, définissent un premier étage
d’aubes directrices entre des intervalles (12) an-
nulaires,

dans lequel le procédé comporte les stades :

a) démontage de I'ensemble des aubes (4)
directrices du premier étage d’aubes
directrices ;

b) remplacement des aubes (4) directrices
démontées du premier étage d’aubes direc-
trices par des aubes (4) directrices neuves
ou remises en état,

dans lequel des plateformes (11) des aubes (4)
directrices neuves ou remises en état sont pour-
vues, pour la premiére fois, de trous (22) d’air
de refroidissement, qui mettent un conduit (14,
15) d’apport d’air de refroidissement, alimentant
en air de refroidissement les aubes (4) directri-
ces du premier étage d’aubes directrices, en
communication en technique des fluides avec
'un des intervalles (12) annulaires et débou-
chentdans l'intervalle (12) annulaire correspon-
dant, et

dans lequel les trous (22) d’air de refroidisse-
ment sont disposés de maniére a ce que, dans
des parties de I'intervalle (12) annulaire ou des
intervalles (12) annulaires,

quisontdisposées dans ladirectionradiale dans
la partie des bords (16) d’attaque des aubes (4)
directrices, débouchent plus de trous (22) d’air
de refroidissement que dans d’autres parties de
l'intervalle (12) annulaire ou des intervalles (12)
annulaires.

2. Procédé suivant la revendication 1,

caractérisé en ce que

l'installation (1) de turbine a gaz a moderniser a
des conduits (17) d’air de refroidissement
s’étendantdanslastructure (7, 8) porteuse, met-
tant entre eux respectivement I'un des conduits
(14, 15) d’apport d’air de refroidissement en

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

communication en technique des fluides avec
'undesintervalles (12) annulaire et débouchant
dans lintervalle (12) annulaire correspondant,
en ce que le nombre des aubes (4) directrices
neuves ou remises en état ne coincide pas avec
le nombre des aubes (4) directrices démontées,
et

en ce que on ferme au moins en partie les con-
duits (17) d’air de refroidissement s’étendant
dans la structure (7, 8) porteuse, apres avoir ef-
fectué le stade a) etavantd’effectuer le stade b).

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

les trous (22) d’air de refroidissement, formés dans
les plateformes (11) des aubes (4) directrices neu-
ves ou remises en état, définissent des groupes de
trous d’air de refroidissement disposés a distance
les uns des autres sur le pourtour.

Procédé suivant la revendication 3,

caractérisé en ce que

les trous (22) d’air de refroidissement de chaque
groupe de trous d’air de refroidissement sont mis en
de mémes positions.

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que

des surfaces, tournées dans la direction radiale
des plateformes (11) des aubes (4) directrices
démontées au stade a), sont pourvues de trous
(19) de refroidissement pelliculaire,

qui, dans I'état monté des aubes (4) directrices,
communiquent en technique des fluides avec
I'un des conduits (14, 15) d’apport d’air de re-
froidissement,

en ce que des surfaces, tournées dans la direc-
tion radiale des plateformes (11) des aubes (4)
directrices neuves montées au stade b), sont
pourvues de trous (19) de refroidissement pel-
liculaire,

qui, dans I'état monté des aubes (4) directrices
communiquent en technique des fluides avec
I'un des conduits (14, 15) d’apport d’air de re-
froidissement,

dans lequel le nombre des trous (19) de refroi-
dissement pelliculaire des aubes (4) directrices
neuves ou remises en état est plus petit que le
nombre des trous (19) de refroidissement pelli-
culaire des aubes (4) directrices démontées au
stade a).

Procédé suivant la revendication 5,
caractérisé en ce que
dans les plateformes (11) des aubes (4) directrices
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neuves ou remises en étant sont disposées des tdles
(20) de rebondissement, qui sont pourvues de trous
de passage et qui sont constituées et disposées de
maniere a ce que de l'air de refroidissement arrivant
du conduit (14, 15) correspondant d’apport d’air de
refroidissement doive y passer pour arriver aux trous
(19) de refroidissement pelliculaire.

Procédé suivant la revendication 5 et 6,
caractérisé en ce que

chacune des tbles (20) de rebondissement est cons-
tituée et disposée, de maniere a ce qu'il reste un
espace (21) intermédiaire entre celle-ci et les trous
(19) de refroidissement pelliculaire.

Procédé suivant la revendication 7,

caractérisé en ce que

certains des trous (22) d’air de refroidissement, for-
més dans les plateformes (11) des aubes (4) direc-
trices neuves ou remises en état, sont disposées de
maniére a déboucher dans I'espace (21) intermé-
diaire.

Installation (1) de turbine a gaz,

qui a une chambre (3) de combustion revétue
d’éléments (2) de bouclier thermique, et une tur-
bine (6) a gaz disposée en aval de la chambre
(3) de combustion et comprenant des aubes (4)
directrices et des aubes (5) mobiles,

dans lequel les éléments (2) de bouclier thermi-
que, qui sont maintenus sur la face extérieure
d’'une structure (7, 8) porteuse, fixe en empla-
cement, dans le sens d’écoulement en aval di-
rectement avant la turbine (6) a gaz, et

des plateformes (11), maintenues sur une autre
structure (7, 10) porteuse, fixe en position, des
aubes (4)directrices, définissentun premier éta-
ge d’aubes directrices entre des intervalles (12)
annulaires,

dans laquelle des plateformes (11) des aubes
(4) directrices sont pourvues de trous (22) d’air
de refroidissement,

qui mettent respectivement un conduit (14, 15)
d’apport d’air de refroidissement, alimentant en
air de refroidissement les aubes (4) directrices
du premier étage d’aubes directrices, en com-
munication en technique des fluides avec I'un
des intervalles (12) annulaire et débouchent
dans lintervalle (12) annulaire correspondant,
dans lequel des surfaces, tournées dans la di-
rection radiale des plateformes (11) des aubes
(4) directrices du premier groupe d’aubes direc-
trices, sont pourvues de trous (19) de refroidis-
sement pelliculaire, qui, dans I'état monté des
aubes (4) directrices, communiquent en techni-
que des fluides avec I'un des conduit (14, 15)
d’apport d’air de refroidissement.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Installation (1) de turbine a gaz suivant la revendi-
cation 9,

caractérisée en ce que

dans des parties d’un intervalle (12) annulaire, qui
sont disposées du cété vers lintérieur radialement
des bords (16) d’attaque des aubes (4) directrices,
débouchent plus de trous (22) d’air de refroidisse-
ment que dans d’autres parties de l'intervalle (12)
annulaire.

Installation (1) de turbine a gaz suivant la revendi-
cation 9 ou 10,

caractérisée en ce que

les trous (22) d’air de refroidissement, formés dans
les plateformes (11) des aubes (4) directrices neu-
ves ou remises en état, définissent des groupes de
trous d’air de refroidissement disposés a distance
les uns des autres sur le pourtour.

Installation (1) de turbine a gaz suivant la revendi-
cation 11,

caractérisée en ce que

les trous (22) d’air de refroidissement de chaque
groupe de trous d’air de refroidissement sont mis en
de mémes positions.

Installation (1) de turbine a gaz suivant la revendi-
cation 12,

caractérisée en ce que

dans les plateformes (11) des aubes (4) directrices
neuves ou remises en étant sontdisposées des toles
(20) de rebondissement, qui sont pourvues de trous
de passage, et qui sont constituées et disposées de
maniére a ce que de I'air de refroidissement arrivant
du conduit (14, 15) correspondant d’apport d’air de
refroidissement doive y passer pour arriver aux trous
(19) de refroidissement pelliculaire.

Installation (1) de turbine a gaz suivant les revendi-
cations 12 et 13,

caractérisée en ce que

chacune des téles (20) de rebondissement est cons-
tituée et disposée de maniére a ce qu'il y ait un es-
pace (21) intermédiaire entre elle et les trous (19)
de refroidissement pelliculaire.

Installation (1) de turbine a gaz suivant la revendi-
cation 14,

caractérisée en ce que

certains des trous (22) d’air de refroidissement sont
disposés de maniére a déboucherdansl'espace (21)
intermédiaire.
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