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(57) Hauptanspruch: Ein Gasturbinensystem (100), umfas
send:
eine Turbine (3), die aufweist
eine Drehwelle (31), die eingerichtet ist, um um eine Achse 
(Am) zu rotieren,
eine Rotorlaufschaufelstufe (32), die eine Vielzahl von 
Rotorlaufschaufeln (35) aufweist, welche auf einen Außen
umfang der Drehwelle (31) in Abständen in einer Umfangs
richtung hiervon angeordnet sind,
ein Gehäuse (93), welches die Drehwelle (31) und die Viel
zahl von Rotorlaufschaufeln (35) umgibt, und
eine Vielzahl von Statorleitschaufelstufen (34), die in einer 
Hauptströmungsrichtung parallel zur Achse (Am) angeord
net sind und die jeweils eine Vielzahl von Statorleitschaufeln 
(36) aufweisen, welche am Gehäuse (93) befestigt sind und 
in Abständen in der Umfangsrichtung angeordnet sind, und
ein Turbinenkühlsystem (80), welches eingerichtet ist, um 
die Turbine (3) mit Kühlluft zu kühlen,
wobei das Turbinenkühlsystem (80) aufweist:
einen ersten Leitschaufelinnenströmungskanal (C1), wel
cher in einer (36A) der Statorleitschaufeln (36) derart gebil
det ist, dass er die Statorleitschaufel (36A) in einer Radial
richtung der Drehwelle (31) durchdringt,
einen zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal (C2), wel
cher in einer (36B) der Statorleitschaufeln (36) derart gebil
det ist, dass er die Statorleitschaufel (36B) in der Radialrich
tung durchdringt,
einen Drehwelleninnenströmungskanal (C3), welcher in der 
Drehwelle (31) gebildet ist und innere Enden in der Radial
richtung des ersten Leitschaufelinnenströmungskanals (C1) 
und ...



Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Gasturbinensystem.

[0002] Eine Gasturbine weist einen Verdichter auf, 
der Hochdruck-Luft erzeugt, einen Brenner, der 
Hochtemperatur- und Hochdruckverbrennungsgas 
durch Verbrennung einer Gasmischung aus Hoch
druck-Luft und Brennstoff erzeugt, und eine Turbine, 
die durch das Verbrennungsgas angetrieben wird. In 
der Gasturbine kann die Effizienz/der Wirkungsgrad 
verbessert/erhöht werden, wenn die Temperatur des 
Verbrennungsgases an einem Turbineneinlass (eine 
Turbineneinlasstemperatur) ansteigt. In zurücklieg
ender Zeit hat, um eine Verbesserung der Effizienz/
des Wirkungsgrades zu erreichen, ein zusätzlicher 
Anstieg der Turbineneinlasstemperatur Fortschritte 
gemacht. Zusätzlich ist es notwendig, ein Kühlver
mögen für die Turbine zu verbessern. Insbesondere 
werden Technologien zum effizienten Kühlen einer 
Rotorlaufschaufel oder einer Statorleitschaufel in 
der Turbine benötigt.

[0003] Solch eine Technologie zum Kühlen einer 
Turbine, zum Beispiel einer Gasturbine, beschrieben 
in der JP H5 - 86 901 A, ist bekannt. Die Gasturbine 
weist einen Luftbooster (eine Zusatzluftpumpe) auf, 
der koaxial auf der Drehwelle (einer Achse) vorgese
hen ist. Der Luftbooster (die Zusatzluftpumpe) stei
gert den Druck der Luft, die von einem Auslass 
eines Verdichters entladen und geliefert wird und 
speist die zusätzlich verdichtete Luft als Kühlluft in 
eine Statorleitschaufel und eine Rotorlaufschaufel 
der Turbine.

[0004] Um die Effizienz der Turbine zu verbessern, 
ist es notwendig, eine Leckage von Verbrennungs
gas aus einem Spalt zwischen einer Endoberfläche 
auf einer inneren Umfangsseite einer Statorleit
schaufel und einer äußeren Umfangsoberfläche 
einer Drehwelle und einem Spalt zwischen einer 
Endoberfläche auf einer Außenumfangsseite einer 
Rotorlaufschaufel und einer Innenumfangsoberflä
che eines Gehäuses zu drosseln/zu hemmen. 

[0005] Um eine Leckage von Verbrennungsgas 
abzusenken, ist eine Dichtungsvorrichtung, wie z. 
B. eine Labyrinthdichtung, in den Spalten vorgese
hen.

[0006] Hier hat Luft, entladen von einem Verdichter, 
einen größeren Druck als Verbrennungsgas in einer 
Turbine. Wenn die entladene Luft als Kühlluft für die 
Turbine verwendet wird, steigt ein Druckunterschied 
zwischen der Kühlluft und dem Verbrennungsgas an. 
Dementsprechend steigt eine Kühlluftmenge, die aus 
Spalten (der Dichtungsvorrichtung) entweicht, an. 
Als Ergebnis kann die Effizienz der Turbine abneh
men.

[0007] Aus der JP 2018 - 96 329 A ist ein Gasturbi
nensystem bekannt, auf dem der Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 basiert.

[0008] Aus der DE 44 11 616 A1 ist Verfahren zum 
Betreiben einer Strömungsmaschine bekannt, die 
einen Stator und einen Rotor aufweist, wobei der 
Rotor aus mehreren zusammengeschweißten Wel
lenteilen besteht, die jeweils endseitig einen rota
tionssymmetrischen Hohlraum aufweisen, und 
wobei eine thermische Beeinflussung des Rotors 
durch ein Konditionierungsmedium erzeugt wird, 
das in einem geschlossenen Kreislauf zirkuliert und 
durch innerhalb des Rotors angelegte Kanäle strömt.

[0009] Aus der DE 196 29 191 A1 ist ein Verfahren 
zur Kühlung einer Gasturbine mit einer eine Außen- 
und Innenwand aufweisenden Ringbrennkammer 
bekannt, an deren Ausstoßende ein aus einer Mehr
zahl feststehender Leitschaufeln bestehendes Leit
rad und stromabwärts des Leitrads ein Turbinenlauf
rad angeordnet sind, wobei Kühlmittel von einem 
in/an der Außenwand zur Durchströmung von Kühl
mittel vorgesehenen ersten Hohlraum über in den 
Leitschaufeln vorgesehene erste Kanäle einen in/an 
der Innenwand zur Durchströmung von Kühlmittel 
gebildeten zweiten Hohlraum zugeführt wird.

[0010] Aus der US 2015 / 0 377 054 A1 isst eine 
Gasturbine bekannt, die in der Lage ist, einen Hoch
geschwindigkeitsstart der Gasturbine durch eine 
schnelle Betriebssteuerung eines ACC-Systems 
während des Starts der Gasturbine zu erreichen, 
die Kühleffizienz der stationären Turbinenkompo
nenten zu verbessern und schnell einen Vorgang 
auszuführen, der zur Verhinderung eines Rück
schlags während des Abschaltens der Gasturbine 
erforderlich ist. Die Gasturbine umfasst dafür eine 
Druckbeaufschlagungsvorrichtung, die mit einem 
Verzweigungskanal verbunden ist, der von einer 
Auslassseite eines Verdichters abzweigt und in der 
Lage ist, einen Vorgang zum Einführen und Unter
drucksetzen von Luft unabhängig von dem Verdich
ter auszuführen, ein Temperaturregelungsmedium- 
Zuführungskanal, der an der Druckbeaufschlagungs
vorrichtung unter Druck gesetzte Druckluft zu einem 
Turbinenkühlmediumkanal leitet, der in stationären 
Komponenten einer Turbine vorgesehen ist, und 
einen Temperiermittel-Rückführkanal, der die durch 
den Turbinenkühlmittelkanal geleitete Druckluft zur 
Druckseite des Verdichters führt, so dass die Ströme 
zusammengeführt werden und die Druckbeaufschla
gungsvorrichtung beim Anfahren der Gasturbine und 
in Vorbereitung unmittelbar vor dem Anfahren betrie
ben wird, um eine Temperaturerhöhung und Kühlung 
durchzuführen, indem die Druckluft im Turbinenkühl
mittelkanal strömen gelassen wird. Beim Abschalten 
der Gasturbine wird die Druckbeaufschlagungsein
richtung betätigt, um das in der Turbine verbliebene 
Hochtemperaturgas abzusaugen.Die Erfindung 
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wurde gemacht, um das oben beschriebene Problem 
zu lösen und eine Aufgabe hiervon ist es, ein Gast
urbinensystem zur Verfügung zu stellen, welches 
eine Abnahme in der Effizienz hemmt und eine Tur
bine kühlt.

[0011] Gemäß der Erfindung weist ein Gasturbinen
system die Merkmale des Patentanspruches 1 auf.

[0012] Gemäß dieser Konfiguration werden die Sta
torleitschaufeln dadurch gekühlt, dass es der Kühlluft 
ermöglicht wird, durch den ersten Leitschaufelin
nenströmungskanal und den zweiten Leitschaufelin
nenströmungskanal zu strömen.

[0013] Gemäß der Erfindung weist das Turbinen
kühlsystem weiterhin auf: einen Zusatzverdichter, 
der eingerichtet ist, um die Kühlluft nacheinander 
durch den ersten Leitschaufelinnenströmungskanal, 
den Drehwelleninnenströmungskanal, den zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanal und den Turbine
naußenströmungskanal strömen zu lassen, und 
eine Kühleinheit, die im Turbinenaußenströmungs
kanal vorgesehen ist und eingerichtet ist, um die 
Kühlluft zu kühlen.

[0014] Gemäß dieser Konfiguration zirkuliert die 
Kühlluft im ersten Leitschaufelinnenströmungskanal, 
im Drehwelleninnenströmungskanal, im zweiten Leit
schaufelinnenströmungskanal und im Turbinenau
ßenströmungskanal durch den Zusatzverdichter. 
Dementsprechend kann durch geeignetes Festlegen 
eines Verdichtungsverhältnisses des Zusatzverdich
ters ein Druckunterschied zwischen der Kühlluft und 
dem Verbrennungsgas unterdrückt werden. Als 
Ergebnis ist es möglich, eine Leckage von Kühlluft 
in das Verbrennungsgas zu hemmen/zu vermindern.

[0015] Gemäß der Erfindung ist der erste Leitschau
felinnenströmungskanal in einer der Vielzahl der Sta
torleitschaufelstufen gebildet, und der zweite Leit
schaufelinnenströmungskanal ist in einer anderen 
der Vielzahl der Statorleitschaufelstufen gebildet.

[0016] Gemäß dieser Konfiguration sind der erste 
Leitschaufelinnenströmungskanal und der zweite 
Leitschaufelinnenströmungskanal in unterschiedli
chen Statorleitschaufeln gebildet. Dementsprechend 
ist es möglich, mehrere Statorleitschaufelstufen 
unter Verwendung eines einzelnen Turbinenkühlsys
tems zu kühlen. Als Ergebnis, weil die Anzahl der 
Komponenten und die Anzahl der Fügevorgänge im 
Gasturbinensystem vermindert sind, ist es möglich, 
eine Kostenreduzierung zu erreichen.

[0017] Gemäß der Erfindung ist der erste Leitschau
felinnenströmungskanal in der Statorleitschaufel
stufe in der Hauptströmungsrichtung stromabwärts 
von der Statorleitschaufelstufe gebildet, in der der 
zweite Leitschaufelinnenströmungskanal gebildet 

ist, wobei der Zusatzverdichter zwischen dem Dreh
welleninnenströmungskanal und dem zweiten Leit
schaufelinnenströmungskanal angebracht ist.

[0018] Hier nimmt der Druck des Verbrennungsga
ses graduell in der Hauptströmungsrichtung von 
stromaufwärts nach stromabwärts in der Turbine 
ab. Bei der oben genannten Konfiguration ist der 
erste Leitschaufelinnenströmungskanal in der strom
abwärtigen Statorleitschaufelstufe mit einem relativ 
niedrigen Druck gebildet und der zweite Leitschaufe
linnenströmungskanal ist in der stromaufwärtigen 
Statorleitschaufelstufe mit einem relativ hohen 
Druck gebildet. Der Zusatzverdichter ist zwischen 
dem Drehwelleninnenströmungskanal und dem 
zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal vorgese
hen, das heißt, stromabwärts vom ersten Leitschau
felinnenströmungskanal. Dementsprechend kann 
Kühlluft mit einem relativ niedrigen Druck zum ersten 
Leitschaufelinnenströmungskanal geliefert werden 
und Kühlluft mit einem relativ hohen Druck, die 
durch den Zusatzverdichter weiter verdichtet wurde, 
kann zum zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal 
geliefert werden. Im Ergebnis ist es möglich, den 
Druckunterschied zwischen der Hauptströmung 
(dem Verbrennungsgas) und der Kühlluft sowohl im 
ersten Leitschaufelinnenströmungskanal als auch im 
zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal zu ver
mindern und die Wahrscheinlichkeit, dass die Kühl
luft in die Hauptströmung entweicht, kann weiter ver
mindert werden.

[0019] Auf der anderen Seite, zum Beispiel wenn 
der erste Leitschaufelinnenströmungskanal in der 
Statorleitschaufelstufe stromaufwärts vom zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanal gebildet wird, ist 
es notwendig, Kühlluft mit einem höheren Druck als 
die Hauptströmung (das Verbrennungsgas) zum ers
ten Leitschaufelinnenströmungskanal zu liefern, um 
eine Rückströmung der Hauptströmung in den ersten 
Leitschaufelinnenströmungskanal zu verhindern. Die 
Kühlluft mit einem hohen Druck wird zum zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanal geliefert. Als 
Ergebnis gibt es eine Wahrscheinlichkeit, dass Kühl
luft in die Hauptströmung vom zweiten Leitschaufe
linnenströmungskanal entweicht und die thermische 
Effizienz/der thermische Wirkungsgrad der Turbine 
wird abnehmen. Weil die Kühlluft, die in der Tempe
ratur zur Zeit des Kühlens einer stromaufwärtigen 
Statorleitschaufelstufe erhöht wurde, zu einer strom
abwärtigen Statorleitschaufelstufe mit einer relativ 
niedrigen Temperatur geliefert wird, besteht die 
Befürchtung, dass ein Kühleffekt auch abnehmen 
wird. Jedoch kann gemäß der oben beschriebenen 
Konfiguration diese Situation verhindert werden.

[0020] Gemäß einem bevorzugten Aspekt der Erfin
dung kann der Zusatzverdichter aufweisen: eine 
scheibenförmige Impellerscheibe, die integral mit 
der Drehwelle vorgesehen ist und auf der Achse 
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zentriert ist, eine Vielzahl von Laufschaufeln, die 
radial zentriert auf der Achse auf einer Oberfläche 
der Impellerscheibe, die der Achsrichtung zuge
wandt ist, angeordnet sind, und eine Impellerabde
ckung, die die Laufschaufeln abdeckt, wobei hier
durch ein Impellerströmungskanal zwischen der 
Impellerscheibe und der Impellerabdeckung gebildet 
ist. Ein Einlass des Impellerströmungskanals ist zu 
einem Auslass des Drehwelleninnenströmungska
nals offen und ein Auslass des Impellerströmungska
nals ist zu einem Einlass des zweiten Leitschaufelin
nenströmungskanals offen.

[0021] Gemäß dieser Konfiguration ist es möglich, 
weil der Zusatzverdichter integral mit der Drehwelle 
vorgesehen ist, Raum zur Vorrichtungsinstallation zu 
sparen, zum Beispiel im Vergleich mit einem Fall, in 
dem der Zusatzverdichter unabhängig von der Tur
bine auf der Außenseite vorgesehen ist. Weil der 
Zusatzverdichter koaxial mit der Turbine angetrieben 
wird, kann auch die Leistung, die zum Antreiben des 
Zusatzverdichters notwendig ist, reduziert werden. 
Der Zusatzverdichter erhöht den Druck der Kühlluft, 
die von dem Auslass des Drehwelleninnenströ
mungskanals geliefert wird und liefert die drucker
höhte Kühlluft zum zweiten Leitschaufelinnenströ
mungskanal. Hier nimmt die Kühlluft, geliefert von 
dem Drehwelleninnenströmungskanal, im Druck zu 
einer Zeit des Strömens durch den ersten Leitschau
felinnenströmungskanal ab. Jedoch kann gemäß der 
oben beschrieben Konfiguration die Kühlluft zum 
zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal in einem 
Zustand, in dem der Druck der Kühlluft durch den 
Zusatzverdichter erhöht wurde, geliefert werden. 
Das heißt, es ist möglich, die Strömung der Kühlluft 
in den zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal zu 
fördern.

[0022] Gemäß einem bevorzugten Aspekt der Erfin
dung kann ein Rotorlaufschaufelinnenströmungska
nal in der Rotorlaufschaufel derart gebildet werden, 
dass er die Rotorlaufschaufel in der Radialrichtung 
durchdringt, wobei wenigstens einem Teil der Kühl
luft, welche den ersten Leitschaufelinnenströmungs
kanal durchströmte, den Rotorlaufschaufelinnenströ
mungskanal durchströmen kann.

[0023] Gemäß dieser Konfiguration können durch 
das Ermöglichen der Strömung der Kühlluft durch 
den ersten Leitschaufelinnenströmungskanal um 
durch den Rotorlaufschaufelinnenströmungskanal 
zu strömen, die Rotorlaufschaufeln wie auch die Sta
torleitschaufeln gekühlt werden. Das heißt, es ist 
möglich, sowohl die Statorleitschaufeln als auch die 
Rotorlaufschaufeln unter Verwendung eines einzi
gen Kühlungssystems (dem Turbinenkühlsystem) 
effektiv zu kühlen. Dementsprechend ist es nicht not
wendig, eine andere Vorrichtung zum Kühlen der 
Rotorlaufschaufeln zur Verfügung zu stellen und es 

ist möglich, Entwicklungskosten und Wartungskos
ten für das Gasturbinensystem zu reduzieren.

[0024] Gemäß einem bevorzugten Aspekt der Erfin
dung kann das Gasturbinensystem außerdem einen 
Verdichter umfassen, der eingerichtet ist, um zusam
men mit der Drehwelle zu rotieren, um hierdurch Luft 
zu verdichten, die als Kühlluft dient, wobei das Turbi
nenkühlsystem außerdem einen Zulieferströmungs
kanal aufweisen kann, der eingerichtet ist, um Luft, 
welche vom Verdichter ausgelassen wird, zum Turbi
nenaußenströmungskanal zu liefern.

[0025] Hier ist, weil sich die Drehwelle und die 
Rotorlaufschaufeln relativ zum Gehäuse und den 
Statorleitschaufeln drehen, im Allgemeinen ein kon
stanter Spalt zwischen den Statorleitschaufeln und 
der äußeren Umfangsoberfläche der Drehwelle und 
zwischen den Rotorlaufschaufeln und der inneren 
Umfangsoberfläche des Gehäuses gebildet. Das 
heißt, ein Spalt ist zwischen dem ersten Leitschaufe
linnenströmungskanal und dem Drehwelleninnenst
römungskanal und zwischen dem Drehwellenin
nenströmungskanal und dem zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanal gebildet. Dement
sprechend strömt ein Teil der Kühlluft etwas aus dem 
Spalt in die Turbine, wenn die Kühlluft in dem Turbi
nenkühlsystem strömt. Auf der anderen Seite kann 
gemäß der oben beschrieben Konfiguration das Tur
binenkühlsystem mit Luft, ausgelassen aus dem Ver
dichter als Kühlluft gespeist werden. Dementspre
chend ist es möglich, eine Menge von Kühlluft im 
Turbinenkühlsystem normal zu halten.

[0026] Gemäß der Erfindung ist es möglich, ein 
Gasturbinensystem zur Verfügung zu stellen, das 
einen Abfall in der Effizienz vermindern kann und 
eine Turbine kühlen kann.

Fig. 1 ist eine Darstellung, die schematisch eine 
Konfiguration eines Gasturbinensystems 
gemäß einer ersten Ausführungsform der Erfin
dung zeigt,

Fig. 2 ist eine vergrößerte Ansicht eines Haupt
teils des Gasturbinensystems gemäß der ersten 
Ausführungsform der Erfindung,

Fig. 3 ist eine Schnittansicht, welche eine Kon
figuration eines Zusatzverdichters gemäß der 
ersten Ausführungsform der Erfindung zeigt,

Fig. 4 ist eine Darstellung, die schematisch ein 
abgeändertes Beispiel des Gasturbinensystems 
gemäß der ersten Ausführungsform der Erfin
dung zeigt,

Fig. 5 ist eine Darstellung, die schematisch ein 
anderes abgeändertes Beispiel des Gasturbi
nensystems gemäß der ersten Ausführungs
form der Erfindung zeigt,
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Fig. 6 ist eine Darstellung, die schematisch eine 
Konfiguration eines Gasturbinensystems 
gemäß einem nicht erfindungsgemäßen Bei
spiel zur Erläuterung von Merkmalen der Erfin
dung zeigt, und

Fig. 7 ist eine Schnittansicht, die eine Konfigu
ration eines Zusatzverdichters gemäß dem Bei
spiel zeigt.

[0027] Eine erste Ausführungsform der Erfindung 
wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 3 
beschrieben werden. Ein Gasturbinensystem 100 
gemäß dieser Ausführungsform weist einen Gastur
binenkörper 90 und ein Turbinenkühlsystem 80 zum 
Kühlen des Gasturbinenkörpers 90 auf. Wie gezeigt 
in Fig. 1, weist der Gasturbinenkörper 90 einen Ver
dichter 1, einen Brenner 2 und eine Turbine 3 auf. 
Der Verdichter 1 verdichtet Luft, angesaugt aus der 
Umgebung, und erzeugt hochdruckverdichtete Luft. 
Der Brenner 2 erzeugt Hochtemperatur- und Hoch
druckverbrennungsgas durch Mischen von Brenn
stoff mit der verdichteten Luft, die vom Verdichter 1 
geliefert wird und Verbrennung der Gasmischung. 
Die Turbine 3 wird durch das Verbrennungsgas, 
geliefert vom Brenner 2, drehend angetrieben. Eine 
Drehkraft der Turbine 3 wird zu einem Energieerzeu
ger G übermittelt, der koaxial mit dem Gasturbinen
körper 90 verbunden ist.

[0028] Der Verdichter 1 weist einen Verdichterrotor 
11 auf, der um eine Achse Am rotieren kann, eine 
Vielzahl von Verdichterrotorlaufschaufelstufen 12, 
die in Abständen bzw. beabstandet in der Achse- 
Am-Richtung angeordnet sind, ein zylindrisches Ver
dichtergehäuse 13, welches den Verdichterrotor 11 
und die Verdichterrotorlaufschaufelstufen 12 
abdeckt, und eine Vielzahl von Verdichterstatorleit
schaufelstufen 14, die auf einer inneren Umfangs
oberfläche des Verdichtergehäuses 13 vorgesehen 
sind. Die Vielzahl von Verdichterstatorleitschaufel
stufen 14 sind abwechselnd in der Achse-Am-Rich
tung mit den Verdichterrotorlaufschaufelstufen 12 
auf der inneren Umfangsoberfläche des Verdichter
gehäuses 13 angeordnet. Jede Verdichterrotorlauf
schaufelstufe 12 weist eine Vielzahl von Verdichter
rotorlaufschaufeln 15 auf, welche in der 
Umfangsrichtung der Achse Am auf der äußeren 
Umfangsoberfläche des Verdichterrotors 11 beab
standet angeordnet sind. Jede Verdichterstatorleit
schaufelstufe 14 weist eine Vielzahl von Verdichters
tatorleitschaufeln 16 auf, welche in der 
Umfangsrichtung der Achse Am auf der inneren 
Umfangsoberfläche des Verdichtergehäuses 13 
beabstandet angeordnet sind. Außenluft, angesaugt 
von einer Seite (im Folgenden auch als stromauf
wärts bezeichnet) in der Achse-Am-Richtung wird 
durch das Strömen durch die Verdichterrotorlauf
schaufelstufen 12 und die Verdichterstatorleitschau
felstufen 14, während sie zur anderen Seite (strom

abwärts) in der Achse-Am-Richtung strömt, graduell 
zu hochverdichteter Luft verdichtet.

[0029] Der Brenner 2 weist einen zylindrischen 
Brennerkörper 21, der sich in einer Richtung 
erstreckt, die die Achse Am kreuzt und eine Brenn
stoffdüse 22 auf, um Brennstoff in den Brennerkörper 
21 zu liefern. Ein Mischgas wird durch Mischen von 
Brennstoff mit der verdichteten Luft, die vom Verdich
ter 1 geliefert wird, unter Verwendung der Brennstoff
düse 22, erzeugt. Der Brenner 2 erzeugt Hochtempe
ratur- und Hochdruckverbrennungsgas durch 
Verbrennen des Mischgases.

[0030] Die Turbine 3 weist einen Turbinenrotor 31 
(eine Drehwelle), welche um die Achse Am rotieren 
kann, eine Vielzahl von Turbinenrotorlaufschaufel
stufen 32 (Rotorlaufschaufelstufen), die in der 
Achse-Am-Richtung beabstandet angeordnet sind, 
ein zylindrisches Turbinengehäuse 33, welches den 
Turbinenrotor 31 und die Turbinenrotorlaufschaufel
stufen 32 abdeckt, und eine Vielzahl von Turbinens
tatorleitschaufelstufen 34 (Statorleitschaufelstufen), 
die auf der inneren Umfangsoberfläche des Turbi
nengehäuses 33 vorgesehen sind, auf. Die Vielzahl 
von Turbinenstatorleitschaufelstufen 34 sind auf der 
inneren Umfangsoberfläche des Turbinengehäuses 
33 abwechselnd angeordnet, um sich mit den Turbi
nenrotorlaufschaufelstufen 32 in der Achse-Am- 
Richtung abzuwechseln. Jede Turbinenrotorlauf
schaufelstufe 32 weist eine Vielzahl von Turbinenro
torlaufschaufeln 35 (Rotorlaufschaufeln) auf, die auf 
der äußeren Umfangsoberfläche des Turbinenrotors 
31 beabstandet in der Umfangsrichtung der Achse 
Am angeordnet sind. Jede Turbinenstatorleitschau
felstufe 34 weist eine Vielzahl von Turbinenstatorleit
schaufeln 36 (Rotorlaufschaufeln) auf, die auf der 
inneren Umfangsoberfläche des Turbinengehäuses 
33 beabstandet in der Umfangsrichtung der Achse 
Am angeordnet sind. Verbrennungsgas, geliefert 
vom Brenner 2 stromaufwärts hiervon, bildet im Tur
binengehäuse 33 eine Strömung (eine Hauptströ
mung Fm) gerichtet von stromaufwärts nach strom
abwärts. Die Hauptströmung Fm kollidiert 
abwechselnd mit den Turbinenrotorlaufschaufelstu
fen 32 und den Turbinenstatorleitschaufelstufen 34, 
während sie von stromaufwärts nach stromabwärts 
strömt. Dementsprechend wird eine Drehkraft auf 
den Turbinenrotor 31 über die Turbinenrotorlauf
schaufelstufen 32 ausgeübt.

[0031] Der Verdichterrotor 11 und der Turbinenrotor 
31 sind integral und koaxial in der Achse-Am-Rich
tung miteinander verbunden, um als Ganzes einen 
Gasturbinenrotor 91 zu bilden. Das heißt, der Ver
dichterrotor 11 und der Turbinenrotor 31 rotieren 
zusammen um die Achse Am. Das Verdichterge
häuse 13 und das Turbinengehäuse 33 sind integral 
und koaxial in der Achse-Am-Richtung miteinander 
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verbunden, um als Ganzes ein Gasturbinengehäuse 
93 (ein Gehäuse) zu bilden.

[0032] Das Turbinenkühlsystem 80 kühlt die Turbi
nenstatorleitschaufelstufen 34 (die Turbinenstator
leitschaufeln 36) und die Turbinenrotorlaufschaufel
stufen 32 (die Turbinenrotorlaufschaufeln 35) und 
schützt die Turbinenstatorleitschaufelstufen 34 und 
die Turbinenrotorlaufschaufelstufen 32 vor Hitze 
des Verbrennungsgases, welches in der Turbine 3 
strömt. Die detaillierte Konfiguration des Turbinen
kühlsystems 80 wird später beschrieben werden.

[0033] Die Konfigurationen der Turbinenstatorleit
schaufelstufen 34 (der Turbinenstatorleitschaufeln 
36) und der Turbinenrotorlaufschaufelstufen 32 (der 
Turbinenrotorlaufschaufeln 35) wird unten unter 
Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben werden. Fig. 2 
zeigt nur zwei Turbinenstatorleitschaufelstufen 34 
und zwei Turbinenrotorlaufschaufelstufen 32, welche 
zueinander benachbart sind, aus der Vielzahl von 
Turbinenstatorleitschaufelstufen 34 und der Vielzahl 
von Turbinenrotorlaufschaufelstufen 32, die in der 
Achse-Am-Richtung angeordnet sind. In der nachfol
genden Beschreibung sind aus zweien der zueinan
der benachbarten Turbinenstatorleitschaufelstufen 
34 (der Turbinenstatorleitschaufeln 36), die Turbi
nenstatorleitschaufelstufe 34 (die Turbinenstatorleit
schaufel 36) auf der anderen Seite (stromabwärts) in 
der Achse-Am-Richtung als eine erste Turbinensta
torleitschaufelstufe 34A (eine erste Turbinenstator
leitschaufel 36A) und die Turbinenstatorleitschaufel
stufe 34 (die Turbinenstatorleitschaufel 36) auf der 
einen Seite (stromaufwärts) in der Achse-Am-Rich
tung als eine zweite Turbinenstatorleitschaufelstufe 
34B (eine zweite Turbinenstatorleitschaufel 36B) 
bezeichnet.

[0034] Die erste Turbinenstatorleitschaufel 36A 
weist einen ersten äußeren Kragen 41, einen ersten 
Turbinenstatorleitschaufelkörper 42 und einen ersten 
inneren Kragen 43 auf. Der erste äußere Kragen 41 
ist an der inneren Umfangsoberfläche des Turbinen
gehäuses 33 angebracht. Der erste Turbinenstator
leitschaufelkörper 42 erstreckt sich einwärts in der 
Radialrichtung bezüglich der Achse Am von dem ers
ten äußeren Kragen 41. Obwohl Details nicht gezeigt 
sind, hat der erste Turbinenstatorleitschaufelkörper 
42 einen laufschaufelförmigen Abschnitt, der sich in 
der Radialrichtung bezüglich der Achse Am gesehen 
von stromaufwärts nach stromabwärts erstreckt.

[0035] Der erste innere Kragen 43 ist auf einem 
inneren Ende in der Radialrichtung des ersten Turbi
nenstatorleitschaufelkörpers 42 angebracht. Der 
erste innere Kragen 43 weist eine erste Innenkragen
basis 43A, verbunden mit dem ersten Turbinensta
torleitschaufelkörper 42, und einen ersten Innenkra
genringformabschnitt 43B, der integral auf der 
Innenseite in der Radialrichtung der ersten Innenkra

genbasis 43A vorgesehen ist, auf. Der erste Innen
kragenringformabschnitt 43B hat eine Ringform zent
riert auf der Achse Am. Die Größe des ersten 
Innenkragenringformabschnitts 43B in der Achse- 
Am-Richtung ist geringer als die Größe der ersten 
Innenkragenbasis 43A in der Achse-Am-Richtung. 
Auf der anderen Seite ist die Größe des ersten Innen
kragenringformabschnitts 43B in der Radialrichtung 
größer als die Größe der ersten Innenkragenbasis 
43A in der Radialrichtung. Eine Vielzahl von Dichtrip
pen 6A, die in der Achse-Am-Richtung beabstandet 
angeordnet sind, ist auf der inneren Umfangsoberflä
che (einer Oberfläche, die der Innenseite in der 
Radialrichtung gegenüberliegt: eine erste innere 
Umfangsoberfläche 43S) des ersten Innenkragen
ringformabschnitts 43B vorgesehen. Die Dichtrippen 
6A liegen einer Plattform 61 der Turbinenrotorlauf
schaufel 35, die später beschrieben werden wird, 
gegenüber.

[0036] Ein Strömungskanal, in den Kühlluft, geliefert 
vom Turbinenkühlsystem 80, welches später 
beschrieben werden wird, strömt (ein erster Leit
schaufelinnenströmungskanal C1), ist in dem ersten 
äußeren Kragen 41, dem ersten Turbinenstatorleit
schaufelkörper 42 und dem ersten inneren Kragen 
43 gebildet. Der erste Leitschaufelinnenströmungs
kanal C1 ist in dem ersten äußeren Kragen 41, dem 
ersten Turbinenstatorleitschaufelkörper 42 und dem 
ersten inneren Kragen 43 derart gebildet, dass er 
durch diese in der Radialrichtung bezüglich der 
Achse Am hindurchdringt. Die Konfiguration der 
Form eines Teils des ersten Leitschaufelinnenströ
mungskanals C1, der den ersten Turbinenstatorleit
schaufelkörper 42 durchdringt, ist nicht auf das Bei
spiel gezeigt in Fig. 2 begrenzt und kann in 
geeigneter Art und Weise in Abhängigkeit von 
Gestaltungen oder Anforderungen abgewandelt wer
den.

[0037] Die zweite Turbinenstatorleitschaufel 36B 
weist einen zweiten äußeren Kragen 51, einen zwei
ten Turbinenstatorleitschaufelkörper 52 und einen 
zweiten inneren Kragen 53 auf. Der zweite äußere 
Kragen 51 ist an der inneren Umfangsoberfläche 
des Turbinengehäuses 33 angebracht. Der zweite 
Turbinenstatorleitschaufelkörper 52 erstreckt sich 
einwärts in der Radialrichtung bezüglich der Achse 
Am von dem zweiten äußeren Kragen 51 ab. Obwohl 
Details nicht dargestellt sind, hat der zweite Turbi
nenstatorleitschaufelkörper 52 einen laufschaufelför
migen Abschnitt, der sich in Radialrichtung bezüglich 
der Achse Am gesehen von stromaufwärts nach 
stromabwärts erstreckt.

[0038] Der zweite innere Kragen 53 ist an einem 
inneren Ende in der Radialrichtung des zweiten Tur
binenstatorleitschaufelkörper 52 angebracht. Der 
zweite innere Kragen 53 weist eine zweite Innerkra
genbasis 53A, verbunden mit dem zweiten Turbi
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nenstatorleitschaufelkörper 52, und einen zweiten 
Innenkragenringformabschnitt 53B, der integral auf 
der Innenseite in der Radialrichtung der zweiten 
Innerkragenbasis 53A vorgesehen ist, auf. Der 
zweite Innenkragenringformabschnitt 53B hat eine 
Ringform, zentriert auf der Achse Am. Die Größe 
des zweiten Innenkragenringformabschnitts 53B in 
der Achse-Am-Richtung ist geringer als die Größe 
der zweiten Innerkragenbasis 53A in der Achse- 
Am-Richtung. Auf der anderen Seite ist die Größe 
des zweiten Innenkragenringformabschnitts 53B in 
der Radialrichtung größer als die Größe der zweiten 
Innerkragenbasis 53A in der Radialrichtung. Eine 
Vielzahl von Dichtrippen 6B, die beabstandet in der 
Achse-Am-Richtung angeordnet sind, sind auf der 
inneren Umfangsoberfläche (einer Oberfläche, die 
der Innenseite in der Radialrichtung gegenüberliegt: 
eine zweite innere Umfangsoberfläche 53S) des 
zweiten Innenkragenringformabschnitts 53B vorge
sehen. Die Dichtrippen 6B liegen der Plattform 61 
der Turbinenrotorlaufschaufel 35 gegenüber, was 
später beschrieben werden wird.

[0039] Ein Strömungskanal, in dem Kühlluft vom 
Turbinenkühlsystem 80 strömt, welches später 
beschrieben werden wird (ein zweiter Leitschaufelin
nenströmungskanal C2), ist in dem zweiten äußeren 
Kragen 51, dem zweiten Turbinenstatorleitschaufel
körper 52 und dem zweiten inneren Kragen 53 gebil
det. Der zweite Leitschaufelinnenströmungskanal C2 
ist im zweiten äußeren Kragen 51, dem zweiten Tur
binenstatorleitschaufelkörper 52 und dem zweiten 
inneren Kragen 53 derart gebildet, dass er durch 
diese in der Radialrichtung bezüglich der Achse Am 
hindurchdringt. Die Konfiguration der Form eines 
Teils des zweiten Leitschaufelinnenströmungskanals 
C2, welcher durch die zweiten Turbinenstatorleit
schaufelkörper 52 verläuft, ist nicht auf das Beispiel 
gezeigt in Fig. 2 begrenzt und kann in geeigneter Art 
und Weise in Abhängigkeit von Gestaltung und Vor
gaben abgewandelt werden.

[0040] Die Konfiguration der Turbinenrotorlauf
schaufeln 35 wird unten beschrieben werden. In der 
folgenden Beschreibung wird eine Vielzahl von Tur
binenrotorlaufschaufeln 35 durch die gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet werden und die Turbi
nenrotorlaufschaufel 35, die zwischen der ersten 
Turbinenstatorleitschaufel 36A und der zweiten Tur
binenstatorleitschaufel 36B angeordnet ist, wird 
beschrieben werden. Die Turbinenrotorlaufschaufel 
35 weist eine Plattform 61 und einen Turbinenrotor
laufschaufelkörper 62 auf. Die Plattform 61 weist 
einen Plattformkörper 61A auf, der auswärts in der 
Radialrichtung bezüglich der Achse Am von der 
äußeren Umfangsoberfläche des Turbinenrotors 31 
(die Rotoraußenumfangsoberfläche 31S) vorspringt 
und ein Paar von Vorsprüngen (einen Stromauf
wärtsvorsprung 7A und einen Stromabwärtsvor
sprung 7B), die auf den Oberflächen des Plattform

körpers 61A vorgesehen sind, die beiden Seiten in 
der Achse-Am-Richtung zugewandt sind.

[0041] Der Stromabwärtsvorsprung 7B springt zur 
anderen Seite (stromabwärts) in der Achse-Am- 
Richtung von der Oberfläche (eine stromabwärtige 
Oberfläche S2) hervor, die der anderen Seite (strom
abwärts) in der Achse-Am-Richtung im Plattformkör
per 61A zugewandt ist. Die Stirnfläche des Stromab
wärtsvorsprungs 7B, welche der Außenseite in der 
Radialrichtung zugewandt ist, liegt dem ersten 
Innenkragenringformabschnitt 43B über den Dicht
rippen 6A gegenüber. Dementsprechend wird eine 
Strömung von Verbrennungsgas in dem Spalt zwi
schen dem Stromabwärtsvorsprung 7B und dem ers
ten Innenkragenringformabschnitt 43B abgedichtet.

[0042] Der Stromaufwärtsvorsprung 7A steht zu 
einer Seite (stromaufwärts) in der Achse-Am-Rich
tung, von der Oberfläche (einer stromaufwärtige 
Oberfläche S1) vor, und ist einer Seite (stromauf
wärts) in der Achse-Am-Richtung im Plattformkörper 
61A zugewandt. Die Stirnseite des Stromaufwärts
vorsprungs 7A, welche der Außenseite in der Radial
richtung zugewandt ist, liegt dem zweitem Innenkra
genringformabschnitt 53B über die Dichtrippen 6B 
gegenüber. Dementsprechend ist eine Strömung 
von Verbrennungsgas in dem Spalt zwischen dem 
Stromaufwärtsvorsprung 7A und dem zweiten Innen
kragenringformabschnitt 53B abgedichtet.

[0043] Der Stromabwärtsvorsprung 7B liegt dem 
Stromaufwärtsvorsprung 7A einer anderen Turbinen
rotorlaufschaufel 35 stromabwärts benachbart von 
der Turbinenrotorlaufschaufel 35 mit einem Spalt 
(einer erste Kommunikationsöffnung PI) in der 
Achse-Am-Richtung gegenüber. Die erste Kommuni
kationsöffnung P1 ist an der gleichen Stelle wie der 
erste Leitschaufelinnenströmungskanal C1 in der 
Achse-Am-Richtung gebildet. Ein ringförmiger 
Raum (ein erster Raum V1) zentriert auf der Achse 
Am ist durch den Stromabwärtsvorsprung 7B und 
dem Stromaufwärtsvorsprung 7A, die einander zuge
wandt sind, die Rotoraußenumfangsoberfläche 31S, 
die stromabwärtige Oberfläche S2 der stromaufwär
tigen Plattform 61, und die stromaufwärtige Oberflä
che S1 der stromabwärtigen Plattform 61 gebildet. 
Das heißt, der erste Leitschaufelinnenströmungska
nal C1 kommuniziert mit dem ersten Raum V1 über 
die erste Kommunikationsöffnung P1.

[0044] Der Stromaufwärtsvorsprung 7A liegt dem 
Stromabwärtsvorsprung 7B einer anderen Turbinen
rotorlaufschaufel 35 stromaufwärts benachbart von 
der Turbinenrotorlaufschaufel 35 mit einem Spalt 
(einer zweiten Kommunikationsöffnung P2) in der 
Achse-Am-Richtung gegenüber. Die zweite Kommu
nikationsöffnung P2 ist an der gleichen Stelle wie der 
zweite Leitschaufelinnenströmungskanal C2 in der 
Achse-Am-Richtung gebildet. Ein ringförmiger 
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Raum (ein zweiter Raum V2) zentriert auf der Achse 
Am ist durch den Stromabwärtsvorsprung 7B und 
den Stromaufwärtsvorsprung 7A, die sich einander 
gegenüberliegen, die Rotoraußenumfangsoberflä
che 31S, die stromabwärtige Oberfläche S2, die 
stromaufwärtige Plattform 61 und die stromaufwär
tige Oberfläche S1 der stromabwärtigen Plattform 
61 gebildet. Das heißt, der zweite Leitschaufelin
nenströmungskanal C2 kommuniziert mit dem zwei
ten Raum V2 über die zweite Kommunikationsöff
nung P2.

[0045] Zwei Strömungskanäle (ein Drehwellenin
nenströmungskanal C3 und ein Rotorlaufschaufelin
nenströmungskanal C4) sind in dem Plattformkörper 
61A gebildet. Der Drehwelleninnenströmungskanal 
C3 ist in dem Plattformkörper 61A derart gebildet, 
dass er in der Achse-Am-Richtung hierdurch dringt. 
Das heißt, ein Ende des Drehwelleninnenströmungs
kanals C3 ist auf der stromabwärtigen Oberfläche S2 
des Plattformkörpers 61A offen und das andere Ende 
dessen ist auf der stromaufwärtigen Oberfläche S1 
auf dem Plattformkörper 61A offen. Der erste Raum 
V1 und der zweite Raum V2 kommunizieren mitei
nander über den Drehwelleninnenströmungskanal 
C3. Der Rotorlaufschaufelinnenströmungskanal C4 
ist auf der Außenseite in der Radialrichtung des 
Drehwelleninnenströmungskanals C3 gebildet. Ein 
Ende des Rotorlaufschaufelinnenströmungskanals 
C4 ist auf der stromabwärtigen Oberfläche S2 des 
Plattformkörpers 61A offen. Das andere Ende des 
Rotorlaufschaufelinnenströmungskanals C4 ist auf 
der Oberfläche des Turbinenrotorlaufschaufelkör
pers 62 offen. Das heißt, der Rotorlaufschaufelin
nenströmungskanal C4 erstreckt sich stromaufwärts 
(zu einer Seite in der Achse-Am-Richtung) von einem 
Ende dessen und erstreckt sich dann mit einer Rich
tungsänderung in der Radialrichtung auswärts. Der 
Rotorlaufschaufelinnenströmungskanal C4 ist gebil
det, um um die Turbinenrotorlaufschaufel 35 vor der 
Hitze des Verbrennungsgases dadurch zu schützen, 
dass eine Strömung von Kühlluft bis hierin ermöglicht 
wird. Die Konfiguration der Form eines Teils des 
Rotorlaufschaufelinnenströmungskanals C4, wel
cher den Turbinenrotorlaufschaufelkörper 62 durch
dringt, ist nicht auf das Beispiel gezeigt in Fig. 2 
begrenzt und kann in Abhängigkeit von Gestaltungen 
oder Vorgaben geeignet abgewandelt werden.

[0046] Die Konfiguration des Turbinenkühlsystems 
80 wird unten beschrieben werden. Das Turbinen
kühlsystem 80 weist den ersten Leitschaufelinnenst
römungskanal C1, den Drehwelleninnenströmungs
kanal C3, den zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanal C2, einen Turbi
nenaußenströmungskanal C5, eine Kühleinheit 81, 
einen Zulieferströmungskanal 82, einen Zusatzver
dichter 83 und den Rotorlaufschaufelinnenströ
mungskanal C4 auf. Der Turbinenaußenströmungs
kanal C5 verbindet einen Einlass (ein äußeres Ende 

in der Radialrichtung) des ersten Leitschaufelin
nenströmungskanals C1 und einen Auslass (ein 
äußeres Ende in der Radialrichtung) des zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanals C2. Die Kühlein
heit 81, die Kühlluft durch Kühlluftströmung in dem 
Turbinenaußenströmungskanal C5 erzeugt, ist in 
dem Turbinenaußenströmungskanal C5 vorgese
hen. Die Kühleinheit 81 führt Wärmeaustausch zwi
schen einem von der Außenseite zugeführten Kühl
medium mit einer relativ niedrigen Temperatur und 
Luft in dem Turbinenaußenströmungskanal C5 
durch.

[0047] Der Zulieferströmungskanal 82 ist mit dem 
Turbinenaußenströmungskanal C5 verbunden. Der 
Zulieferströmungskanal 82 verbindet den Turbine
naußenströmungskanal C5 und den Verdichter 1. 
Insbesondere ist ein Ende des Zulieferströmungska
nals 82 mit einer Verdichtungsstufe an einer Zwi
schenposition der Vielzahl der Verdichtungsstufen 
und Verdichter 1 in der stromaufwärtsstromabwärts- 
Richtung verbunden. Das heißt Luft, ausgelassen 
aus dem Verdichter 1, strömt in den Zulieferströ
mungskanal 82. Die Luft vom Verdichter ist Zwi
schendruck-Luft mit einem niedrigeren Druck als die 
verdichtete Luft, entladen von einem Auslass (am 
meisten stromabwärts) des Verdichters 1. Hier 
bezieht sich eine Verdichtungsstufe auf eine Bil
dungseinheit, welche durch eine zueinander benach
barte Verdichterrotorlaufschaufelstufe 12 und eine 
Verdichterstatorleitschaufelstufe 14 gebildet ist. In 
dieser Ausführungsform wird der Verdichter 1 als 
eine Luftquelle zum Zulieferströmungskanal 82 ver
wendet und eine andere Vorrichtung anders als der 
Verdichter 1 kann als eine Luftquelle verwendet wer
den.

[0048] Der Zusatzverdichter 83 bewirkt, dass Kühl
luft nacheinander durch den ersten Leitschaufelin
nenströmungskanal C1, den Drehwelleninnenströ
mungskanal C3, den zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanal C2 und den Turbi
nenaußenströmungskanal C5 strömt. Der Zusatzver
dichter 83 ist integral mit dem Turbinenrotor 31 in 
dem zweiten Raum V2 vorgesehen. Insbesondere 
wie gezeigt in Fig. 3 weist der Zusatzverdichter 83 
eine Impellerscheibe 83A, eine Vielzahl von Lauf
schaufeln 83B und eine Impellerabdeckung 83C 
auf. Die Impellerscheibe 83A hat eine Scheibenform 
zentriert auf der Achse Am. Eine Vielzahl von Lauf
schaufeln 83B, die radial zentriert auf der Achse Am 
angeordnet sind, sind auf der Oberfläche der Impel
lerscheibe 83A vorgesehen, die der anderen Seite 
(stromabwärts) in der Achse-Am-Richtung zuge
wandt ist. Jede Laufschaufel 83B ist von einer Seite 
zur anderen Seite in der Umfangsrichtung graduell 
gekrümmt, wenn sie sich von der Innenseite zur 
Außenseite erstreckt. Die Laufschaufeln 83B sind in 
Radialrichtung bezüglich der Achse Am mit der 
Impellerabdeckung 83C von der anderen Seite 
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(stromabwärts) in der Achse-Am-Richtung abge
deckt. Ein Raum, der von der Impellerabdeckung 
83C, der Impellerscheibe 83A und einem Paar von 
zueinander benachbarten Laufschaufeln 83B abge
deckt ist, bildet einen Impellerströmungskanal 83D. 
Der Impellerströmungskanal 83D ist in Radialrich
tung von innen nach außen in der Radialrichtung gra
duell gekrümmt, weil er von der anderen Seite 
(stromabwärts) zu einer Seite (stromaufwärts) in der 
Achse-Am-Richtung fortschreitet. Wie gezeigt in 
Fig. 2, ist ein Einlass des Impellerströmungskanals 
83D (das andere Ende in der Achse-Am-Richtung: 
ein Impellereinlass F1) an der gleichen Stelle wie 
der Drehwelleninnenströmungskanal C3 in der 
Radialrichtung bezüglich der Achse Am offen. Der 
Auslass des Impellerströmungskanals 83D (ein 
äußeres Ende in der Radialrichtung: ein Impelleraus
lass F2) ist an der gleichen Stelle wie die zweite 
Kommunikationsöffnung P2 in der Achse-Am-Rich
tung offen.

[0049] Der Betrieb des Gasturbinensystems 100 
gemäß dieser Ausführungsform wird unten beschrie
ben werden. Bei einem Betrieb des Gasturbinensys
tems 100 wird der Verdichter 1 des Gasturbinenkör
pers 90 durch eine externe Antriebsquelle (einen 
Elektromotor) angetrieben. Wenn der Verdichter 1 
angetrieben wird, wird hochdruckverdichtete Luft 
erzeugt. Der Brenner 2 erzeugt ein Hochtemperatur- 
und Hochdruckverbrennungsgas durch Mischen von 
Brennstoff mit der verdichteten Luft und durch Ver
brennen des Mischungsgases. Das Verbrennungs
gas wird zur Turbine 3 geliefert. Eine Strömung des 
Verbrennungsgases (eine Hauptströmung Fm) wird 
wiederholt einer Ausrichtung/Leitung durch die Turbi
nenstatorleitschaufelstufen 34 und einer Kollision/ei
nem Zusammenstoß mit den Turbinenrotorlauf
schaufelstufen 32 ausgesetzt, während es von 
stromaufwärts nach stromabwärts strömt. Wenn Ver
brennungsgas mit den Turbinenrotorlaufschaufelstu
fen 32 kollidiert/zusammenprallt, wird eine Drehkraft 
auf den Turbinenrotor 31 aufgebracht. Eine Drehung 
des Turbinenrotors 31 wird von einem Wellenende 
herausgeleitet und wird zum Antrieb des Energieer
zeugers verwendet.

[0050] In der Gasturbine, weil die Temperatur des 
Verbrennungsgases am Einlass der Turbine 3 (eine 
Einlasstemperatur der Turbine 3) ansteigt, steigt die 
Effizienz/der Wirkungsgrad dieser an. Um einen 
Anstieg im Wirkungsgrad zu erreichen, ist ein zusätz
licher Anstieg der Einlasstemperatur der Turbine 3 
beabsichtigt. Außerdem ist es notwendig, eine Kühl
barkeit der Turbine 3 weiter zu verbessern. Deswe
gen ist in dieser Ausführungsform eine Konfiguration, 
bei der Kühlluft zu den Turbinenstatorleitschaufelstu
fen 34 und den Turbinenrotorlaufschaufelstufen 32 
durch das Turbinenkühlsystem 80 geliefert wird, vor
gesehen. Insbesondere rotiert mit der Drehung des 
Turbinenrotors 31 der Zusatzverdichter 83. Mit der 

Rotation des Zusatzverdichters 83 wird der Druck 
der Kühlluft in dem zweiten Raum V2 erhöht und 
die Kühlluft strömt über die zweite Kommunikations
öffnung P2 in den zweiten Leitschaufelinnenströ
mungskanal C2. Wenn Kühlluft in den zweiten Leit
schaufelinnenströmungskanal C2 strömt, wird der 
zweite Turbinenstatorleitschaufelkörper 52 gekühlt. 
Die Kühlluft, die aus dem zweiten Leitschaufelin
nenströmungskanal C2 strömt, erhält durch Wärme
austausch mit der Kühleinheit 81 während des 
Strömens durch den Turbinenaußenströmungskanal 
C5 eine relativ niedrige Temperatur. Die Kühlluft mit 
einer niedrigen Temperatur strömt von dem Turbine
naußenströmungskanal C5 in den ersten Leitschau
felinnenströmungskanal C1. Wenn die Kühlluft in den 
ersten Leitschaufelinnenströmungskanal C1 strömt, 
wird der erste Turbinenstatorleitschaufelkörper 42 
gekühlt. Die Kühlluft, die aus dem ersten Leitschau
felinnenströmungskanal C1 strömt, strömt über die 
erste Kommunikationsöffnung P1 in den ersten 
Raum V1. Ein Teil der Kühlluft, die in den ersten 
Raum V1 strömt, strömt über den Drehwellenin
nenströmungskanal C3 von stromabwärts nach 
stromaufwärts und erreicht erneut den zweiten 
Raum V2.

[0051] Auf der anderen Seite strömt der verblei
bende Rest der Kühlluft, die in den ersten Raum V1 
strömt, in den Rotorlaufschaufelinnenströmungska
nal C4, um den Turbinenrotorlaufschaufelkörper 62 
zu kühlen. Nach dem Kühlen des Turbinenrotorlauf
schaufelkörpers 62, wird die Kühlluft zur Hauptströ
mung Fm entladen. Das heißt, beim Turbinenkühl
system 80 zirkuliert die Kühlluft nacheinander durch 
den ersten Leitschaufelinnenströmungskanal C1, 
den Drehwelleninnenströmungskanal C3, den 
Zusatzverdichter 83, den zweiten Leitschaufelin
nenströmungskanal C2 und den Turbinenaußenströ
mungskanal C5. Auf der anderen Seite, weil die 
Kühlluft auf den Rotorlaufschaufelinnenströmungs
kanal C4 verteilt wird, fällt die Strömungsrate der 
Kühlluft ab. Die verminderte Kühlluft wird aus dem 
Verdichter 1, der als die Luftquelle dient, über den 
Zulieferströmungskanal 82 ergänzt. Das heißt, beim 
Turbinenkühlsystem 80 wird, weil der Druck, der zum 
Strömen der Kühlluft benötigt wird, nur durch einen 
Zusatzverdichter 83 erzeugt wird, kein hoher Druck 
zum Entlüften der Kühlluft benötigt, die über den 
Zulieferströmungskanal 82 vom Verdichter 1 geliefert 
wird. Dementsprechend ist bei dieser Ausführungs
form die oben beschriebene Konfiguration, bei der 
Luft von einer Zwischenverdichtungsstufe des Ver
dichters 1 ausgelassen wird, eingesetzt.

[0052] Wie oben beschrieben, weist bei der Konfigu
ration gemäß dieser Ausführungsform das Turbinen
kühlsystem 80 den ersten Leitschaufelinnenströ
mungskanal C1, den 
Drehwelleninnenströmungskanal C3, den zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanal C2, den Turbine
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naußenströmungskanal C5, den Zusatzverdichter 
83, der die Kühlluft durch die Strömungskanäle strö
men lässt, und die Kühleinheit 81 zum Kühlen der 
Kühlluft, auf. Wenn die Kühlluft durch den ersten Leit
schaufelinnenströmungskanal C1 und den zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanal C2 strömt, werden 
die Turbinenstatorleitschaufeln 36 gekühlt. Die Kühl
luft zirkuliert durch den ersten Leitschaufelinnenströ
mungskanal C1, den Drehwelleninnenströmungska
nal C3, den zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanal C2 und den Turbi
nenaußenströmungskanal C5 durch den Zusatzver
dichter 83. Dementsprechend ist es durch geeigne
tes Festlegen des Verdichtungsverhältnisses des 
Zusatzverdichters 83 möglich, einen Druckunter
schied zwischen der Kühlluft und dem Verbren
nungsgas zu vermeiden. Als Ergebnis ist es möglich, 
eine Leckage von Kühlluft in das Verbrennungsgas 
zu vermindern und den Wärmewirkungsgrad/die 
Wärmeffizienz zu verbessern.

[0053] Bei der oben beschrieben Konfiguration sind 
der erste Leitschaufelinnenströmungskanal C1 und 
der zweite Leitschaufelinnenströmungskanal C2 in 
unterschiedlichen Turbinenstatorleitschaufelstufen 
34 (Turbinenstatorleitschaufeln 36) gebildet. Dem
entsprechend ist es möglich, mehrere Statorleit
schaufelstufen 34 unter Verwendung eines einzigen 
Turbinenkühlsystems 80 zu kühlen. Als Ergebnis, 
weil die Anzahl der Komponenten und die Anzahl 
der Fügevorgänge in dem Gasturbinensystem 100 
reduziert sind, ist es möglich, eine Kostenreduzie
rung zu erreichen.

[0054] Hier vermindert sich der Druck des Verbren
nungsgases graduell von stromaufwärts nach strom
abwärts in der Richtung der Hauptströmung Fm in 
der Turbine 3. Bei der oben genannten Konfiguration 
ist der erste Leitschaufelinnenströmungskanal C1 
und die erste Turbinenstatorleitschaufelstufe 34A 
mit einem relativ niedrigen Druck auf der Stromab
wärtsseite gebildet, und der zweite Leitschaufelin
nenströmungskanal C2 ist in der zweiten Turbinens
tatorleitschaufelstufe 34B mit einem relativ hohen 
Druck auf der Stromaufwärtsseite gebildet. Der 
Zusatzverdichter 83 ist zwischen dem Drehwellenin
nenströmungskanal C3 und dem zweiten Leitschau
felinnenströmungskanal C2 vorgesehen, das heißt 
stromabwärts vom ersten Leitschaufelinnenströ
mungskanal C1. Dementsprechend kann Kühlluft 
mit einem relativ niedrigen Druck zum ersten Leit
schaufelinnenströmungskanal C1 geliefert werden 
und Kühlluft mit einem relativ hohen Druck, welche 
durch den Zusatzverdichter 83 weiter verdichtet 
wurde, kann zum zweiten Leitschaufelinnenströ
mungskanal C2 geliefert werden. Als Ergebnis ist 
es möglich, den Druckunterschied zwischen der 
Hauptströmung Fm (das Verbrennungsgas) und der 
Kühlluft sowohl im ersten Leitschaufelinnenströ
mungskanal C1 als auch im zweiten Leitschaufelin

nenströmungskanal C2 zu vermindern und weiterhin 
die Wahrscheinlichkeit, dass Kühlluft in die Haupt
strömung Fm entweicht, weiter zu reduzieren. Insbe
sondere ist es möglich, die Leckage von Kühlluft aus 
dem Spalt zwischen dem Stromaufwärtsvorsprung 
7A und dem Stromabwärtsvorsprung 7B und der ers
ten inneren Umfangsoberfläche 43S (die zweite 
innere Umfangsoberfläche 53S) zu reduzieren.

[0055] Auf der anderen Seite, zum Beispiel wenn 
der erste Leitschaufelinnenströmungskanal C1 in 
der Turbinenstatorleitschaufelstufe 34 gebildet ist, 
welche relativ stromaufwärts angeordnet ist, ist es 
notwendig, Kühlluft mit einem höheren Druck als die 
Hauptströmung Fm (das Verbrennungsgas) zum ers
ten Leitschaufelinnenströmungskanal C1 zu liefern, 
um eine Rückströmung der Hauptströmung Fm in 
den ersten Leitschaufelinnenströmungskanal C1 zu 
verhindern. Die Kühlluft mit einem höheren Druck 
wird zum zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal 
C2 geliefert. Als Ergebnis besteht hier eine Wahr
scheinlichkeit, dass Kühlluft in die Hauptströmung 
Fm vom zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal 
C2 entweichen wird und eine thermische Effizienz/
thermischer Wirkungsgrad der Turbine 3 wird abneh
men. Weil die Kühlluft, die zur Zeit des Kühlens der 
stromaufwärtigen Turbinenstatorleitschaufelstufe 34 
in der Temperatur zugenommen hat, zur stromab
wärtigen Turbinenstatorleitschaufelstufe 34 mit 
einer relativ niedrigen Temperatur geliefert wird, 
bestehen Bedenken, dass ein Kühleffekt auch 
abnehmen wird. Jedoch kann mit der oben beschrie
ben Konfiguration diese Situation vermieden werden.

[0056] Bei der oben beschrieben Konfiguration ist 
es, weil der Zusatzverdichter 83 integral mit der 
Drehwelle vorgesehen ist, möglich, Raum zur Vor
richtungsinstallation, zum Beispiel im Vergleich mit 
einem Fall, in dem der Zusatzverdichter 83 auf der 
Außenseite unabhängig von der Turbine 3 vorgese
hen ist, zu sparen. Weil der Zusatzverdichter 83 
koaxial mit der Turbine 3 angetrieben wird, kann die 
Leistung, die zum Antreiben des Zusatzverdichters 
83 notwendig ist, auch reduziert werden. Der Zusatz
verdichter 83 verstärkt den Druck der Kühlluft, gelie
fert vom Auslass des Drehwelleninnenströmungska
nals C3, und liefert die druckerhöhte Kühlluft zum 
zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal C2. Hier 
nimmt die Kühlluft, geliefert vom Drehwelleninnenst
römungskanal C3, zur Zeit des Hindurchströmens 
durch den ersten Leitschaufelinnenströmungskanal 
C1 im Druck ab. Jedoch kann bei der oben beschrie
ben Konfiguration die Kühlluft zum zweiten Leit
schaufelinnenströmungskanal C2 in einem Zustand, 
in dem der Druck der Kühlluft durch den Zusatzver
dichter 83 nachverdichtet wurde, geliefert werden. 
Das heißt, es ist möglich, die Strömung der Kühlluft 
im zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal C2 zu 
fördern.
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[0057] Außerdem ist es bei der oben beschrieben 
Konfiguration möglich, dadurch, dass die Kühlluft, 
die durch den ersten Leitschaufelinnenströmungska
nal C1 strömt, zum Rotorlaufschaufelinnenströ
mungskanal C4 strömen kann, dass sowohl die Tur
binenrotorlaufschaufeln 35 wie auch die 
Turbinenstatorleitschaufeln 36 gekühlt werden kön
nen. Das heißt, es ist möglich, sowohl die Turbinens
tatorleitschaufeln 36 wie auch die Turbinenrotorlauf
schaufeln 35 unter Verwendung eines einzigen 
Kühlungssystems (das Turbinenkühlsystem 80) 
effektiv zu kühlen. Dementsprechend ist es nicht not
wendig, eine andere Vorrichtung zum Kühlen der 
Turbinenrotorlaufschaufeln 35 vorzusehen und es 
ist möglich, die Herstellungskosten und Wartungs
kosten des Gasturbinensystems 100 zu reduzieren.

[0058] Weil der Turbinenrotor 31 und die Turbinen
rotorlaufschaufeln 35 relativ zum Turbinengehäuse 
33 und den Turbinenstatorleitschaufeln 36 rotieren, 
ist hier im Allgemeinen ein konstanter Spalt zwischen 
den Turbinenstatorleitschaufeln 36 und der Rotorau
ßenumfangsoberfläche 31S und zwischen den Turbi
nenrotorlaufschaufeln 35 und der inneren Umfangs
oberfläche des Turbinengehäuses 33 gebildet. Das 
heißt, ein Spalt ist zwischen dem ersten Leitschaufe
linnenströmungskanal C1 und dem Drehwellenin
nenströmungskanal C3 und zwischen dem Drehwel
leninnenströmungskanal C3 und dem zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanal C2 gebildet. Dem
entsprechend strömt ein Teil der Kühlluft vom Spalt 
etwas in die Hauptströmung Fm, weil die Kühlluft im 
Turbinenkühlsystem 80 strömt. Als Ergebnis besteht 
eine Befürchtung, dass die Strömungsrate der Kühl
luft abnehmen und der Kühleffekt graduell gestört 
wird. Jedoch kann bei der oben beschrieben Konfigu
ration Luft, die aus dem Verdichter 1 entlassen wird, 
als Kühlluft ergänzt werden. Dementsprechend ist es 
möglich, eine Menge von Kühlluft im Turbinenkühl
system 80 normal zu halten. Die Luft, ausgeleitet 
aus dem Verdichter 1, hat einen niedrigeren Druck 
als Luft, entladen aus dem Auslass des Verdichters 
1. Dementsprechend steigt der Druck der Kühlluft 
aufgrund der Einleitung der ausgeleiteten Luft in 
das Turbinenkühlsystem 80 nicht stark an.

[0059] Die erste Ausführungsform der Erfindung 
wurde oben beschrieben. Die oben beschriebene 
Konfiguration kann verschiedene Abwandlungen 
oder Verbesserungen erfahren. Zum Beispiel ist in 
der ersten Ausführungsform der Zulieferströmungs
kanal 82 mit einer Stromaufwärtsseite der Kühlein
heit 81 in dem Turbinenaußenströmungskanal C5 
verbunden. Jedoch ist der Aspekt des Zulieferströ
mungskanals 82 nicht auf die oben beschriebene 
Konfiguration begrenzt und es kann zum Beispiel 
die Konfiguration gezeigt in Fig. 4 angewandt wer
den. Im Beispiel gezeigt in der Zeichnung, ist der 
Zulieferströmungskanal 82 mit einer Stromabwärts
seite der Kühleinheit 81 in dem Turbinenaußenströ

mungskanal C5 verbunden. Bei dieser Konfiguration 
ist es auch möglich, die gleichen Funktionen und 
Vorteile wie in der oben beschrieben Ausführungs
form zu erhalten.

[0060] In der oben beschriebenen Ausführungsform 
ist der Zusatzverdichter 83 integral mit dem Turbi
nenrotor 31 vorgesehen. Jedoch ist der Aspekt des 
Zusatzverdichters 83 nicht auf die oben beschrie
bene Konfiguration begrenzt und es kann zum Bei
spiel die Konfiguration gezeigt in Fig. 5 angewandt 
werden. Im Beispiel gezeigt in der Zeichnung, wird 
der Zusatzverdichter 283 in dem Turbinenaußenströ
mungskanal C5 anstelle des Turbinenrotors 31 vor
gesehen. Der Zusatzverdichter 283 wird durch eine 
externe Antriebsquelle (nicht gezeigt) angetrieben. 
Bei dieser Konfiguration kann ein Ausgang des 
Zusatzverdichters 283 unabhängig von einer Dreh
geschwindigkeit (eines Ausgangs) des Gasturbinen
körpers 90 geändert werden. Dementsprechend ist 
es möglich, den Druck der Kühlluft, die zum Kühlsys
tem der Turbine 3 oder dergleichen geliefert wird, 
genauer einzustellen. Als Ergebnis ist es möglich, 
den Druckunterschied zwischen der Hauptströmung 
Fm und der Kühlluft weiter zu reduzieren, um eine 
Leckage der Kühlluft in die Hauptströmung Fm weiter 
zu reduzieren.

[0061] Ein nicht erfindungsgemäßes Beispiel zur 
Erläuterung von Merkmalen der Erfindung wird 
unten unter Bezugnahme auf Fig. 6 und Fig. 7 
beschrieben werden. Die gleichen Elemente wie in 
der ersten Ausführungsform werden durch die glei
chen Bezugszeichen bezeichnet werden und eine 
detaillierte Beschreibung dieser wird nicht wieder
holt. Wie gezeigt in Fig. 6, ist in diesem Beispiel die 
Form des Innenkragenringformabschnitts 243B jeder 
Turbinenstatorleitschaufel 36 unterschiedlich von der 
in der ersten Ausführungsform. Der Innenkragenring
formabschnitt 243B weist einen ringförmigen Körper 
244, der in der Radialrichtung an dem inneren Teil 
eines Innenkragenbasisabschnittes 243A ange
bracht ist auf und bildet eine Ringform, die auf der 
Achse Am zentriert ist und eine ringförmige Verlän
gerung 245, die nach innen in der Radialrichtung von 
der inneren Umfangsoberfläche des ringförmigen 
Körpers 244 vorsteht. Eine Oberfläche der Verlänge
rung 245, die der einen Seite zugewandt ist (strom
aufwärts) in der Achse-Am-Richtung (eine Verlänge
rungsstromaufwärtsoberfläche 245A) fluchtet mit 
einer Oberfläche des ringförmigen Körpers 244, die 
der einen Seite (stromaufwärts) in der Achse-Am- 
Richtung (eine Körperstromaufwärtsoberfläche 
244A) zugewandt ist. Die Größe der Verlängerung 
245 in der Achse-Am-Richtung ist kleiner als die 
Größe des ringförmigen Körpers 244 in der Achse- 
Am-Richtung. Das heißt, eine Oberfläche der Verlän
gerung 245, die der anderen Seite (stromabwärts) in 
der Achse-Am-Richtung zugewandt ist (eine Verlän
gerungsstromabwärtsoberfläche 245B) und eine 
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Oberfläche des ringförmigen Körpers 244, die der 
anderen Seite (stromabwärts) in der Achse-Am- 
Richtung (eine Körperstromabwärtsoberfläche 
244B) zugewandt ist, sind hinsichtlich der Position 
in der Achse-Am-Richtung voneinander unterschied
lich. Eine Endoberfläche auf der Innenseite der in der 
Radialrichtung der Verlängerung 245 (eine Innenver
längerungsumfangsoberfläche 245C) ist in der 
Radialrichtung der Rotoraußenumfangsoberfläche 
31S mit einer Lücke zugewandt.

[0062] In diesem Beispiel sind ein erster Leitschau
felinnenströmungskanal C21 und ein zweiter Leit
schaufelinnenströmungskanal C22 in derselben Tur
binenstatorleitschaufelstufe 34 gebildet (derselben 
Turbinenstatorleitschaufel 36). Der erste Leitschau
felinnenströmungskanal C21 ist in der Verlängerung 
245, dem ringförmigen Körper 244 und der Turbi
nenstatorleitschaufel 36 derart gebildet, dass er 
durch diese in der Radialrichtung bezüglich der 
Achse Am dringt. Ein inneres Ende in der Radialrich
tung des ersten Leitschaufelinnenströmungskanals 
C21 ist auf der Verlängerungsstromabwärtsoberflä
che 245B offen. Der zweite Leitschaufelinnenströ
mungskanal C22 ist im ringförmigen Körper 244 
und der Turbinenstatorleitschaufel 36 derart gebildet, 
dass er durch diese in der Radialrichtung bezüglich 
der Achse Am hindurchtritt. Ein inneres Ende in der 
Radialrichtung des zweiten Leitschaufelinnenströ
mungskanals C22 ist auf der inneren Umfangsober
fläche des ringförmigen Körpers 244 (die Körperin
nenumfangsoberfläche 244C) offen. Das heißt, der 
erste Leitschaufelinnenströmungskanal C21 ist 
stromaufwärts vom zweiten Leitschaufelinnenströ
mungskanal C22 gebildet.

[0063] Ein Zusatzverdichter 383 ist zwischen dem 
ringförmigen Körper 244 und der Rotoraußenum
fangsoberfläche 31S auf der anderen Seite (strom
abwärts) in der Achse-Am-Richtung von der Verlän
gerung 245 vorgesehen. Wie gezeigt in Fig. 7, weist 
der Zusatzverdichter 383 eine Impellerscheibe 383A, 
eine Vielzahl von Laufschaufeln 383B und eine 
Impellerabdeckung 383C ähnlich zum Zusatzver
dichter 83, beschrieben in der ersten Ausführungs
form, auf. Ein Impellerströmungskanal 383D ist zwi
schen der Impellerscheibe 383A und der 
Impellerabdeckung 383C gebildet. Der Impellerströ
mungskanal 383D ist graduell gekrümmt von innen 
nach außen in der Radialrichtung, während er von 
einer Seite zur anderen Seite in der Achse-Am-Rich
tung fortschreitet. Wie gezeigt in Fig. 6, ist ein Ende 
auf einer Seite in der Achse-Am-Richtung des Impel
lerströmungskanals 383D (ein Impellereinlass F11) 
an der gleichen Position in der Radialrichtung wie 
ein inneres Ende in der Radialrichtung des ersten 
Leitschaufelinnenströmungskanals C21 gebildet. 
Ein Ende auf der anderen Seite in der Radialrichtung 
des Impellerströmungskanals 383D (ein Impelleraus
lass F21) ist an der gleichen Position in der Achse- 

Am-Richtung wie das innere Ende in der Radialrich
tung des zweiten Leitschaufelinnenströmungskanals 
C22 gebildet.

[0064] Wie gezeigt in Fig. 7, ist ein Strömungskanal 
(ein Abzweigungsströmungskanal 383E), der sich in 
einer Richtung kreuzend zur Achse Am erstreckt, in 
der Impellerscheibe 383A des Zusatzverdichters 383 
gebildet. Ein Ende des Abzweigungsströmungska
nals 383E ist an einer Zwischenposition in der 
Radialrichtung im Impellerströmungskanal 383D 
offen. Das andere Ende des Abzweigungsströ
mungskanals 383E (ein Abzweigungsströmungska
nalauslass F31) ist zur anderen Seite (stromabwärts) 
in der Achse-Am-Richtung der Impellerscheibe 383A 
offen. Der Abzweigungsströmungskanal 383E 
erstreckt sich in der Radialrichtung von innen nach 
außen, während er von stromaufwärts nach stromab
wärts fortschreitet.

[0065] Wie gezeigt in Fig. 6, sind in diesem Beispiel 
die Konfiguration und die Form des Rotorlaufschau
felinnenströmungskanals C41 unterschiedlich von 
denen in der ersten Ausführungsform. Ein Ende des 
Rotorlaufschaufelinnenströmungskanals C41 (ein 
Rotorlaufschaufelinnenströmungskanaleinlass E1) 
ist in der Radialrichtung an der gleichen Stelle wie 
der Abzweigungsströmungskanalauslass F31 gebil
det. Das andere Ende des Rotorlaufschaufelinnenst
römungskanals C41 ist auf der Oberfläche des Tur
binenrotorlaufschaufelkörpers 62 offen.

[0066] Bei der oben genannten Konfiguration wird 
im Betrieb des Turbinenkühlsystems 80 Kühlluft 
zum ersten Leitschaufelinnenströmungskanal C21 
geliefert. Wenn die Kühlluft durch den ersten Leit
schaufelinnenströmungskanal C21 strömt, wird 
wenigstens ein Teil der Turbinenstatorleitschaufel 
36 gekühlt. Die Kühlluft, die durch den ersten Leit
schaufelinnenströmungskanal C21 strömt, wird 
durch den Zusatzverdichter 383 im Druck erhöht 
und strömt in den zweiten Leitschaufelinnenströ
mungskanal C22. Wenn die Kühlluft durch den zwei
ten Leitschaufelinnenströmungskanal C22 strömt, 
wird der restliche Teil der Turbinenstatorleitschaufel 
36 gekühlt. Die Kühlluft, die aus dem zweiten Leit
schaufelinnenströmungskanal C22 strömt, strömt in 
den Turbinenaußenströmungskanal C5 und erhält 
durch Wärmeaustausch in der Kühleinheit 81 eine 
relativ niedrige Temperatur. Die Kühlluft mit einer 
niedrigeren Temperatur strömt erneut in den ersten 
Leitschaufelinnenströmungskanal C21. Ein Teil der 
Kühlluft, welche durch den Zusatzverdichter 383 im 
Druck erhöht ist, strömt in den Rotorlaufschaufelin
nenströmungskanal C41 über den Abzweigungsströ
mungskanal 383E.

[0067] Wie oben beschrieben, ist es bei der Konfigu
ration gemäß diesem Beispiel möglich, weil der erste 
Leitschaufelinnenströmungskanal C21 und der 
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zweite Leitschaufelinnenströmungskanal C22 in der
selben Turbinenstatorleitschaufelstufe 34 gebildet 
sind (derselben Turbinenstatorleitschaufel 36), mög
lich, den Druck, der notwendig ist, um der Kühlluft zu 
ermöglichen, vom ersten Leitschaufelinnenströ
mungskanal C21 zum zweiten Leitschaufelinnenströ
mungskanal C22 zu strömen, zu erniedrigen, zum 
Beispiel im Vergleich mit einem Fall, in dem die Strö
mungskanäle in unterschiedlichen Turbinenstator
leitschaufelstufen 34 gebildet sind (Turbinenstator
leitschaufeln 36). Das heißt, weil das 
Verdichtungsverhältnis des Zusatzverdichters 383 
herabgesetzt werden kann, ist es möglich, die Leis
tung, die zum Antrieb des Zusatzverdichters 383 not
wendig ist, zu reduzieren. Weil das Verdichtungsver
hältnis des Zusatzverdichters 383 herabgesetzt ist, 
nimmt der Druckunterschied zwischen der Kühlluft 
und der Hauptströmung Fm (das Verbrennungsgas) 
weiter ab. Dementsprechend ist es möglich, die 
Wahrscheinlichkeit, dass die Kühlluft in die Haupt
strömung Fm entweicht, zu reduzieren.

[0068] Durch Kühlen derselben Turbinenstatorleit
schaufelstufe 34 (derselben Turbinenstatorleitschau
fel 36) unter Verwendung zweier Strömungskanäle 
(dem ersten Leitschaufelinnenströmungskanal C21 
und dem zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal 
C22) ist es möglich, eine Kühllast für jeden Strö
mungskanal zu verringern. Insbesondere kann 
durch Absenken der Kühllast des ersten Leitschaufe
linnenströmungskanals C21 zum Beispiel ein Teil der 
Kühlluft, der durch den ersten Leitschaufelinnenströ
mungskanal C21 strömt, abgezweigt werden und 
zum Kühlen anderer Bildungselemente verwendet 
werden. In diesem Beispiel wird die benachbarte Tur
binenrotorlaufschaufel 35 durch das Liefern eines 
Teils der Kühlluft zur Turbinenrotorlaufschaufel 35 
über den Abzweigungsströmungskanal 383E 
gekühlt. Dementsprechend ist es bei der oben 
beschriebenen Konfiguration möglich, einen größe
ren Bereich in der Turbine 3 zu kühlen.

[0069] Außerdem ist es bei der oben beschriebenen 
Konfiguration möglich, weil der Zusatzverdichter 383 
integral mit dem Turbinenrotor 31 vorgesehen ist, 
Raum zur Vorrichtungsinstallation, zum Beispiel im 
Vergleich mit einem Fall, in dem der Zusatzverdichter 
383 auf der Außenseite unabhängig von der Turbine 
3 vorgesehen ist, zu sparen. Weil der Zusatzverdich
ter 383 koaxial mit der Turbine 3 angetrieben wird, 
kann die Leistung zum Antrieb des Zusatzverdichters 
383 ebenfalls reduziert werden. Der Zusatzverdich
ter 383 kann den Druck der Kühlluft, die im Druck 
relativ abgenommen hat, während sie durch den ers
ten Leitschaufelinnenströmungskanal C21 geströmt 
ist, erhöhen, und die druckerhöhte Kühlluft zum zwei
ten Leitschaufelinnenströmungskanal C22 liefern. 
Dementsprechend ist es möglich, die Strömung der 
Kühlluft im zweiten Leitschaufelinnenströmungska
nal C22 zu fördern.

[0070] Das Beispiel zur Erläuterung der Erfindung 
wurde oben beschrieben. Die oben beschriebenen 
Konfigurationen können verschiedenen Abwandlun
gen und Verbesserungen unterworfen werden. Zum 
Beispiel kann die Konfiguration, gezeigt in Fig. 4 und 
Fig. 5, und oben beschriebene abgeänderte Bei
spiele der ersten Ausführungsform auch auf das 
Gasturbinensystem 100 gemäß diesem Beispiel 
angewandt werden. Das Turbinenkühlsystem 80 
gemäß diesem Beispiel kann auch in jedem zueinan
der benachbarten Paar der Turbinenstatorleitschau
fel 36 und der Turbinenrotorlaufschaufel 35 vorgese
hen werden.

Bezugszeichenliste

1 Verdichter

2 Brenner

3 Turbine

6A, 6B Dichtrippen

11 Verdichterrotor

12 Verdichterrotorlaufschaufelstufe

13 Verdichtergehäuse

14 Verdichterstatorleitschaufelstufe

15 Verdichterrotorlaufschaufel

16 Verdichterstatorleitschaufel

21 Brennerkörper

22 Brennstoffdüse

31 Turbinenrotor

32 Turbinenrotorlaufschaufelstufe

33 Turbinengehäuse

34 Turbinenstatorleitschaufelstufe

35 Turbinenrotorlaufschaufel

36 Turbinenstatorleitschaufel

41 Erster äußerer Kragen

42 Erster Turbinenstatorleitschaufel
körper

43 Erster innerer Kragen

51 Zweiter äußerer Kragen

52 Zweiter Turbinenstatorleitschaufel
körper

53 Zweiter innerer Kragen

61 Plattform

62 Turbinenrotorlaufschaufelkörper

80 Turbinenkühlsystem

81 Kühleinheit
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82 Zulieferströmungskanal

83 Zusatzverdichter

90 Gasturbinenkörper

91 Gasturbinenrotor

93 Gasturbinengehäuse

100 Gasturbinensystem

244 Ringförmiger Körper

245 Verlängerung

283 Zusatzverdichter

383 Zusatzverdichter

243A Innenkragenbasis

243B Innenkragenringformabschnitt

244A Körperstromaufwärtsoberfläche

244B Körperstromabwärtsoberfläche

244C Körperinnenumfangsoberfläche

245A Verlängerungsstromaufwärtsober
fläche

245B Verlängerungsstromabwärtsober
fläche

245C Verlängerungsinnenumfangsober
fläche

31S Rotoraußenumfangsoberfläche

34A Erste Turbinenstatorleitschaufel
stufe

34B Zweite Turbinenstatorleitschaufel
stufe

36A Erste Turbinenstatorleitschaufel

36B Zweite Turbinenstatorleitschaufel

383A Impellerscheibe

383B Laufschaufel

383C Impellerabdeckung

383C Impellerströmungskanal

383E Abzweigungsströmungskanal

43A Erste Innenkragenbasis

43B Erster Innenkragenringformab
schnitt

43S Erste innere Umfangsoberfläche

53A Zweite Innerkragenbasis

53B Zweiter Innenkragenringformab
schnitt

53S Zweite innere Umfangsoberfläche

61A Plattformkörper

7A Stromaufwärtsvorsprung

7B Stromabwärtsvorsprung

83A Impellerscheibe

83B Laufschaufel

83C Impellerabdeckung

83D Impellerströmungskanal

Am Achse

C1 Erster Leitschaufelinnenströ
mungskanal

C2 Zweiter Leitschaufelinnenströ
mungskanal

C21 Erster Leitschaufelinnenströ
mungskanal

C22 Zweiter Leitschaufelinnenströ
mungskanal

C3 Drehwelleninnenströmungskanal

C4 Rotorlaufschaufelinnenströmungs
kanal

C41 Rotorlaufschaufelinnenströmungs
kanal

C5 Turbinenaußenströmungskanal

E1 Rotorlaufschaufelinnenströmungs
kanaleinlass

F1 Impellereinlass

F11 Impellereinlass

F2 Impellerauslass

F21 Impellerauslass

F31 Abzweigungsströmungskanalaus
lass

Fm Hauptströmung

P1 Erste Kommunikationsöffnung

P2 Zweite Kommunikationsöffnung

S1 Stromaufwärtige Oberfläche

S2 Stromabwärtige Oberfläche

V1 Erster Raum

V2 Zweiter Raum

Patentansprüche

1. Ein Gasturbinensystem (100), umfassend: 
eine Turbine (3), die aufweist 
eine Drehwelle (31), die eingerichtet ist, um um eine 
Achse (Am) zu rotieren, 
eine Rotorlaufschaufelstufe (32), die eine Vielzahl 
von Rotorlaufschaufeln (35) aufweist, welche auf 
einen Außenumfang der Drehwelle (31) in Abstän
den in einer Umfangsrichtung hiervon angeordnet 
sind, 

14/21

DE 10 2019 002 712 B4    2022.07.07



ein Gehäuse (93), welches die Drehwelle (31) und 
die Vielzahl von Rotorlaufschaufeln (35) umgibt, und 
eine Vielzahl von Statorleitschaufelstufen (34), die in 
einer Hauptströmungsrichtung parallel zur Achse 
(Am) angeordnet sind und die jeweils eine Vielzahl 
von Statorleitschaufeln (36) aufweisen, welche am 
Gehäuse (93) befestigt sind und in Abständen in 
der Umfangsrichtung angeordnet sind, und 
ein Turbinenkühlsystem (80), welches eingerichtet 
ist, um die Turbine (3) mit Kühlluft zu kühlen, 
wobei das Turbinenkühlsystem (80) aufweist: 
einen ersten Leitschaufelinnenströmungskanal (C1), 
welcher in einer (36A) der Statorleitschaufeln (36) 
derart gebildet ist, dass er die Statorleitschaufel 
(36A) in einer Radialrichtung der Drehwelle (31) 
durchdringt, 
einen zweiten Leitschaufelinnenströmungskanal 
(C2), welcher in einer (36B) der Statorleitschaufeln 
(36) derart gebildet ist, dass er die Statorleitschaufel 
(36B) in der Radialrichtung durchdringt, 
einen Drehwelleninnenströmungskanal (C3), wel
cher in der Drehwelle (31) gebildet ist und innere 
Enden in der Radialrichtung des ersten Leitschaufe
linnenströmungskanals (C1) und des zweiten Leit
schaufelinnenströmungskanals (C2) verbindet, 
einen Turbinenaußenströmungskanal (C5), der ein 
äußeres Ende in der Radialrichtung des ersten Leit
schaufelinnenströmungskanals (C1) und ein äuße
res Ende in der Radialrichtung des zweiten Leit
schaufelinnenströmungskanals (C2) verbindet, 
einen Zusatzverdichter (83;283), der eingerichtet ist, 
um die Kühlluft nacheinander durch den ersten Leit
schaufelinnenströmungskanal (C1), den Drehwelle
ninnenströmungskanal (C3), den zweiten Leitschau
felinnenströmungskanal (C2) und den 
Turbinenaußenströmungskanal (C5) strömen zu las
sen, und 
eine Kühleinheit (81), die im Turbinenaußenströ
mungskanal (C5) vorgesehen ist und eingerichtet 
ist, um die Kühlluft zu kühlen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Leitschaufelinnenströmungskanal (C1) in 
einer (34A) der Vielzahl der Statorleitschaufelstufen 
(34) gebildet ist und der zweite Leitschaufelinnenst
römungskanal (C2) in einer anderen (34B) der Viel
zahl der Statorleitschaufelstufen (34) gebildet ist, 
der erste Leitschaufelinnenströmungskanal (C1) in 
der Statorleitschaufelstufe (34A) in der Hauptströ
mungsrichtung stromabwärts von der Statorleit
schaufelstufe (34B) gebildet ist, in der der zweite 
Leitschaufelinnenströmungskanal (C2) gebildet ist, 
und 
der Zusatzverdichter (83;283) zwischen dem Dreh
welleninnenströmungskanal (C3) und dem zweiten 
Leitschaufelinnenströmungskanal (C2) angebracht 
ist.

2. Das Gasturbinensystem (100) gemäß 
Anspruch 1, wobei der Zusatzverdichter (83) auf
weist: 

eine scheibenförmige Impellerscheibe (83A), die 
integral mit der Drehwelle (31) vorgesehen ist und 
auf der Achse (Am) zentriert ist, 
eine Vielzahl von Laufschaufeln (83B), die radial 
zentriert auf der Achse (Am) auf einer Oberfläche 
der Impellerscheibe (83A), die der Achsrichtung 
zugewandt ist, angeordnet sind, und 
eine Impellerabdeckung (83C), die die Laufschau
feln (83B) abdeckt, wobei hierdurch ein Impellerströ
mungskanal (83D) zwischen der Impellerscheibe 
(83A) und der Impellerabdeckung (83C) gebildet 
ist, und 
wobei ein Einlass des Impellerströmungskanals 
(83D) zu einem Auslass des Drehwelleninnenströ
mungskanals (C3) offen ist und ein Auslass des 
Impellerströmungskanals (83D) zu einem Einlass 
des zweiten Leitschaufelinnenströmungskanals 
(C2) offen ist.

3. Das Gasturbinensystem (100) gemäß 
Anspruch 1 oder 2, wobei ein Rotorlaufschaufelin
nenströmungskanal (C4) in einer der Rotorlauf
schaufeln (35) derart gebildet ist, dass er die Rotor
laufschaufel (35) in der Radialrichtung durchdringt, 
wobei wenigstens einem Teil der Kühlluft, welche 
den ersten Leitschaufelinnenströmungskanal (C1) 
durchströmte, den Rotorlaufschaufelinnenströ
mungskanal (C4) durchströmen kann.

4. Das Gasturbinensystem (100) gemäß einem 
der Ansprüche 1 bis 3, welches weiterhin einen Ver
dichter (1) umfasst, der eingerichtet ist, um zusam
men mit der Drehwelle (31) zu rotieren, um hier
durch Luft zu verdichten, die als Kühlluft dient, 
wobei das Turbinenkühlsystem (80) außerdem 
einen Zulieferströmungskanal (82) aufweist, der ein
gerichtet ist, um Luft, welche vom Verdichter (1) 
ausgelassen wird, zum Turbinenaußenströmungs
kanal (C5) zu liefern.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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