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(57) Bei einer Turbinen-Laufradscheibe mit von
Scheibenfingern gebildeten Scheibennuten zur Auf-
nahme von Turbinenschaufeln sowie mit MaBnahmen
zur Fahrung eines Kihlluftstromes von einem vor der
Scheibe in einen hinter der Scheibe liegenden Raum ist
in zumindest einigen der Scheibenfinger jeweils ein von
der vorderen Scheibenstirnseite ausgehender Kuhlluft-
Abschdpfkanal vorgesehen, welcher in einen ebenfalls
im Scheibenfinger im wesentlichen in radialer Richtung
verlaufenden Kahlluft-Ausblasekanal Ubergeht, dessen
Mundungsoéffnung auf der hinteren Scheibenstirnseite
naher zur Scheibenachse liegt, als der die Scheibennu-
ten aufweisende, in Scheibenachs-Richtung verbrei-
terte Scheibenringabschnitt. Hierdurch kann ein
gréBerer Kahlluftstrom gefihrt werden, der vorteilhaf-
terweise indirekt die Kiihlung der Scheibe im Bereich
der Scheibennuten untersttzt.

Kiihlluftfithrung in einer Turbinen-Laufradscheibe
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Turbinen-Laufradscheibe
mit von Scheibenfingern gebildeten Scheibennuten zur
Aufnahme von Turbinenschaufeln, sowie mit MaBnah-
men zur Fihrung eines Kuhlluftstromes von einem vor
der Scheibe in einen hinter der Scheibe liegenden
Raum. Zum technischen Umfeld wird neben der DE 29
47 521 A1 insbesondere auf die DE 34 44 586 A1 ver-
wiesen.

Bei Verwendung luftgekihlter Turbinenschaufeln,
insbesondere in Gasturbinen, hat sich die Kuhlluftzu-
fuhr zu diesen Turbinenschaufeln Uber Kanale in den
Turbinen-Laufradscheiben, die in den Scheibennuten
minden, grundséatzlich bewahrt. Auch kann auf diese
Weise einer zweiten Turbinen-Laufradscheibe, die einer
ersten Laufradscheibe nachgeordnet ist, Kuhlluft zuge-
fuhrt werden, indem ein Teil des in die Scheibennuten
der ersten Laufradscheibe gelangenden Kuhlluftstro-
mes Uber diese Scheibennuten quasi nach hinten in
den Zwischenraum zwischen der ersten und zweiten
Laufradscheibe abgefihrt wird. Hierzu kénnen in den
sog. SchlieBplatten, welche die in die Scheibennuten
eingesetzten Schaufeln sichern, entsprechende Durch-
tritts6ffnungen vorgesehen sein.

Es kann problematisch sein, einen ausreichend
groBen Kihlluftstrom in die jeweilige Scheibennut zu
férdern, wenn ein Teil dieses Kihlluftstromes auch noch
fur die Kahlung einer nachfolgenden Turbinen-Laufrad-
scheibe verwendet werden soll. Ein im Nutengrund der
Scheibennut miindender Kuhlluftkanal kann namlich
hinsichtlich seiner Querschnittsflache nicht beliebig
grof3 gestaltet werden, da sich in diesem Miindungsbe-
reich die rAumlichen Felder der einzelnen Spannungs-
konzentrationen  fir  die Umfangsspannungen
Uberlagern und 6rtlich stark tberhéhte Spannungsam-
plituden hervorrufen kénnen, was im Hinblick auf die
Betriebs-Dauerfestigkeit unerwiinscht ist.

AbhilfemaBnahmen fir diese geschilderte Proble-

matik aufzuzeigen, ist Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung.
Die Lésung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet,
dafB zumindest in einigen der Scheibenfinger jeweils ein
von der vorderen Scheibenstirnseite ausgehender
Kuhlluft-Abschépfkanal vorgesehen ist, welcher in
einen ebenfalls im Scheibenfinger im wesentlichen in
radialer Richtung verlaufenden Kihlluft-Ausblasekanal
Ubergeht, dessen Mindungséffnung auf der hinteren
Scheibenstirnseite ndher zur Scheibenachse liegt, als
der die Scheibennuten aufweisende, in Scheibenachs-
Richtung verbreiterte Scheibenringabschnitt. Vorteil-
hatte Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt der Unteran-
spriiche.

Erfindungsgeman ist zumindest ein separater Kiihl-
luft-Ausblasekanal in der beispielsweise ersten Turbi-
nen-Laufradscheibe vorgesehen, (ber welchen die
bespielsweise zweite, hinter der ersten Laufradscheibe
angeordnete Turbinen-Laufradscheibe mit Kahlluft ver-
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sorgt wird. Dieser Kuhlluft-Ausblasekanal in der bei-
spielsweise ersten Turbinen-Laufradscheibe verlauft
dabei zumindest teilweise in einem Scheibenfinger die-
ser Laufradscheibe und wird dabei von einem Kihlluft-
Abschépfkanal, der ebenfalls zumindest teilweise im
entsprechenden Scheibenfinger vorgesehen ist, mit
Kuhlluft versorgt. Dieser Kuhlluft-Abschépfkanal erhéalt
den Kuhlluftstrom dabei aus dem vor der vorderen
Scheibenstirnseite liegenden Raum, wahrend der Kuihl-
luft-Ausblasekanal diesen Kihlluftstrom dann in den
hinter der Laufradscheibe liegenden Raum f{érdert.
Indem dabei die Mindungsdffnung dieses Kuhlluft-Aus-
blasekanales naher an der Scheibenachse liegt, als der
die Scheibennuten aufweisende und wie Ublich in
Scheibenachs-Richtung verbreiterte Scheibenringab-
schnitt ist auch keine Vermischung des Kihlluftstromes
mit dem zwischen den Turbinenschaufeln hindurchge-
fahrten Arbeitsgasstrom zu beflirchten.

Selbstverstandlich wird meist ein einziger Kuhlluft-
Abschopfkanal sowie ein einziger Kahlluft-Ausblaseka-
nal nicht ausreichend sein, so daB bevorzugt mehrere
derartige Kanéle vorgesehen sind, und zwar jeweils in
einem Scheibenfinger. Beispielsweise kann in jedem
zweiten Scheibenfinger oder auch in jedem Scheiben-
finger ein derartiges Kanalsystem vorgesehen sein.
Indem diese Kihlluftkanéle zur Férderung bzw. Fuh-
rung eines Kuhlluftstromes von einem vor der Turbinen-
Laufradscheibe in einen hinter der Scheibe liegenden
Raum in den Scheibenfingern vorgesehen sind, ist
durch dieses Kiihlkanalsystem selbstverstandlich keine
Schwachung im Nutengrund der Scheibennuten zu
beflrchten. Vielmehr wird erfindungsgeman die bei-
spielsweise fir eine zweite Turbinen-Laufradscheibe
benétigte Kahlluft durch die beschriebenen Kihlluffka-
néale, ndmlich den Abschdpfkanal und den Ausblaseka-
nal quasi um die Scheibennuten herumgefihrt.

Dies sowie weitere Merkmale und Vorteile geht
auch aus der folgenden Beschreibung zweier bevorzug-
ter AusfUhrungsbeispiele hervor, die in den beigefiigten
Figuren ausschnittsweise dargestellt sind, wobei

Figur 1 einen Teil-LAngsschnitt durch eine Schei-
bennut einer Turbinen-Laufradscheibe
zeigt, wahrend in

Figur 2 ein vergleichbarer Teil-Langsschnitt durch
einen Scheibenfinger dargestellt ist.

Figur 3 zeigt den Schnitt A-A aus Figur 2 und

Figur 4 zeigt ein anderes Ausfihrungsbeispiel in

einer Figur 2 entsprechenden Darstellung.

Mit der Bezugsziffer 1 ist eine Laufradscheibe einer
Gasturbine bezeichnet, die wie Ublich eine Vielzahl von
Turbinenschaufeln 2 tréagt. Die Laufradscheibe 1, deren
Scheibenachse mit der Bezugsziffer 3 bezeichnet ist,
weist dazu wie Oblich am AuBenumfang eine Vielzahl
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von Scheibennuten 4 zur Aufnahme jeweils einer Turbi-
nenschaufel 2 auf, wobei diese Scheibennuten 4 von
sogenannten Scheibenfingern 5 begrenzt sind. In den
Figuren 2 und 4 erkennt man ferner eine ebenfalls (bli-
che SchlieBplatte 6, die eine Turbinenschaufel 2 in der
entsprechenden Scheibennut 4 sichert.

Die Turbinenschaufeln 2 sind luftgekdhlt, d.h. im
Inneren jeder Turbinenschaufel 2 ist ein Kuhlkanalsy-
stem 7 vorgesehen, welches durch einen Kihlluftkanal
8, der innerhalb der Laufradscheibe 1 von deren vorde-
rer Stirnseite 1a zum Nutengrund der Scheibennut 4
fahrt, mit Kahlluft versorgt wird. Im Raum 9a, der vor der
Scheibe 1 deutlich ndher an der Scheibenachse 3 liegt,
als die Turbinenschaufeln 2 liegt somit- zumindest
gegenlber dem zwischen den Turbinenschaufeln 2 hin-
durchgefiihrten Arbeitsgas - ein relativ kiihler Luftstrom
an.

Soll nun eine zweite, nicht gezeigte, der gezeigten
Laufradscheibe 1 nachgeordnete und somit rechts der-
selben liegende Turbinen-Laufradscheibe mit einem
Kahlluftstrom versorgt werden, so muB3 dieser Kahlluft-
strom vom Raum 9a in den Raum 9b, der sich hinter der
gezeigten Laufradscheibe 1 und somit rechtsseitig der
hinteren Stirnseite 1b derselben befindet, geférdert
werden. Dieser Raum 9b befindet sich dabei wiederum
vor der zweiten nicht gezeigten, der gezeigten Laufrad-
scheibe 1 nachgeschalteten Turbinen-Laufradscheibe.

Grundsatzlich ist es mdglich, einen Kuhlluftstrom
aus dem Raum 9a Uber den Kiihlluftkanal 8 in die
Scheibennut 4 und von dieser aus (iber geeignete
Durchtrittséffnungen in der SchlieBplatte 6 in den Raum
9b zu fdrdern. Da jedoch iiber diesen Kihlluftkanal 8
auch das Kiihlkanalsystem 7 in jeder Turbinenschaufel
2 mit Kadhlluft versorgt werden muB, kénnte dies zu
Kapazitatsengpassen fuhren, d.h. der Kihlluftkanal 8
muBte einen unverhdltnismaBig groBen Querschnitt
besitzen. Erfindungsgeman ist daher zur Fiihrung eines
Kuhlluftstromes vom Raum 9a in den Raum 9b ein in
letzterem mindender Kihlluft-Ausblasekanal 10 vorge-
sehen, der von einem mit dem Raum 9a in Verbindung
stehenden Kuhlluft-Abschépfkanal 11 mit einem Kuhl-
luftstrom versorgt wird, wobei sowohl der Kihlluft-
Abschdpfkanal 11 als auch der Kihlluft-Ausblasekanal
10 zumindest teilweise innerhalb eines Scheibenfingers
5 verlaufen. Diese Kuhlluft-Kanale 10 und 11 minden
somit nicht in der Scheibennut 4, sondern sind in den
Scheibenfingern 5 an der Scheibennut 4 vorbeigefuhrt.
Eine Schwachung des Nutengrundes der Scheibennut
4 kann durch diese Kihlluftkanale 10 und 11 somit nicht
auftreten.

Bei beiden Ausfiihrungsbeispielen, d.h. bei Figur 2
und bei Figur 4 verlauft der Kahlluft-Ausblasekanal 10
im Scheibenfinger 5 im wesentlichen in radialer Rich-
tung, geht dabei nahezu vom Spitzenbereich 5' des
Scheibenfingers 5 aus und liegt mit seiner Miindungs-
6ffnung 10a zum Raum 9b hin naher an der Scheiben-
achse 3, als der die Scheibennuten 4 aufweisende, in
Scheiben-Achsrichtung verbreiterte Scheibenringab-
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schnitt 1'. Hierdurch ist sichergestellt, daB sich der
Kahlluftstrom im Raum 9b nicht mit dem zwischen den
Turbinenschaufeln 2 hindurchgefihrten Arbeitsgas-
strom vermischt.

Beim Ausfihrungsbeispiel nach Figur 2 steht das

der Miindungséffnung 10a gegeniiberliegenden Ende
des Kuhlluft-Ausblasekanals 10 mit einer sog. Kanal-
rinne 12 in Verbindung, in die wiederum der Kihlluft-
Abschopfkanal 11 mindet. Dabei liegt die Eintrittsoff-
nung 11a des Kihlluft-Abschépfkanales 11 auf der vor-
deren Scheibenstirnseite 1a in etwa auf der gleichen
Héhe wie die Miindungsdéffnung 10a des Ausblasekana-
les 10, d.h. die Eintrittséffnung 11a liegt ebenfalls in
einem Bereich im Raum 9a, in welchem ein relativ kalter
Luftstrom anzutreffen ist. Die Kuhlluftfhrung Gber das
beschriebene Kanalsystem, namlich zumindest Gber
einen Abschdpfkanal 11 in radialer Richtung nach
auBen, dann iber die Kanalrinne 12 und schlieBlich
Uber den Ausblasekanal 10 wieder im wesentlichen in
radialer Richtung nach innen ist dabei nicht nur im Hin-
blick auf die vorliegenden Druckverhéltnisse, sondern
auch unter fertigungstechnischen Gesichtspunkten
besonders vorteilhaft. Zwar ware es auch méglich, den
Abschépfkanal 11 direkt in den Ausblasekanal 10 min-
den zu lassen, jedoch ware dann zum einen der Nei-
gungswinkel dieser beiden Kanale 10, 11 unginstig und
es ware ferner die Scheibe 1 durch diese Kanale in
unglnstiger Weise geschwacht.
Vorteilhaft ist diese Verbindung des Ausblasekanales
10 mit dem Abschépfkanal 11 Gber die Kanalrinne 12
auch insofern, als diese Kanalrinne 12 im Spitzenbe-
reich 5' des Scheibenfingers 5 verlauft und somit in
radialer Richtung nach auBen hin offen sein kann, d.h.
es kann sich hierbei um eine tatséchlich in den Spitzen-
bereich 5' eingefraste, in Richtung der Scheibenachse 3
verlaufende Rinne handeln. Selbstverstandlich muB
diese in radialer Richtung nach auBen offene Seite der
Kanalrinne 12 abgedeckt sein, um die gewinschte
Kuhlluftfihrung zu erreichen, weshalb hier eine sog.
Deckplatte 13 vorgesehen ist Diese Deckplatte 13
begrenzt somit die Kanalrinne 12 in radialer Richtung
nach auBen hin und kann dabei formschlissig zwischen
zwei Turbinenschaufeln 2 sowie durch die auch diese
Turbinenschaufeln 2 sichernden SchlieBplatten 6 fixiert
sein.

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 4 verlauft der
Kuhlluft-Abschépfkanal 11 im Spitzenbereich 5' des
Scheibenfingers 5 im wesentlichen parallel zur Schei-
benachse 3 und ist dabei selbst als Kanalrinne 12 aus-
gebildet, deren in radialer Richtung nach auBen offene
Seite wieder mit einer Deckplatte 13 abgedeckt ist. Die
Gestaltung dieser Kanalrinne 12 beim Ausfuhrungsbei-
spiel nach Figur 4 ist somit &hnlich derjenigen beim
Ausfihrungsbeispiel nach Figur 2. Um sicherzustellen,
daB im Bereich der Eintrittséffnung 11a dieses im
wesentlichen parallel zur Scheibenachse 3 verlaufen-
den Kiuhlluft-Abschépfkanales 11 ein ausreichender
Kuhlluftstrom anliegt, sind in Scheiben-Achsrichtung
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vor dem Scheibenkopfbereich 1", der in etwa in Héhe
des Scheibenringabschnittes 1' liegt, ringférmig ange-
ordnet Dralldisen 14 fir die Zufuhr von Kiihlluft vorge-
sehen, von denen hier selbstversténdlich nur eine zu
sehen ist. Damit ndmlich die in den Raum 9b einzufih-
rende Kahlluft eine méglichst niedrige Totaltemperatur
im rotierenden System aufweist, wird im Raum 9a vor
der Eintrittsd6ffnung 11a die Luft durch diese Dralldiise
14 so stark drallbehaftet bzw. mit einer so hohen
Umfangsgeschwindigkeit versehen, daB das statische
Druckverhalinis zwischen dem Bereich vor dieser Ein-
tritts6ffnung 11a und dem zwischen den Turbinen-
schaufeln 2 hindurchgeflihrten Arbeitsgasstrom gerade
noch ein Eindringen der Arbeitsgase in diesen Bereich
vor der Eintrittséffnung 11a erfolgreich verhindert.
Damit ist sichergestellt, daB die relative Totaleintritts-
temperatur nach MafBgabe der thermodynamischen
ProzeBfuhrung ein Minimum erreicht. Beim Uberleiten
in den Raum 9b erfahrt dabei die gefthrte Kahlluft eine
Reduktion der Umfangsgeschwindigkeit entsprechend
der Anderung des Umlaufradius. Da es sich hierbei um
einen weitgehend adiabaten Vorgang handelt, gibt die
Kihlluit bei besagtem Uberstromvorgang sogar Arbeit
an die Turbinen-Laufradscheibe 1 ab.

Analog zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 ist
auch beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 4 die Deck-
platte 13 unter anderem durch die SchlieBplatte 6 form-
schlissig fixiert. Ferner weist hier die Deckplatte 13 in
ihrem der Eintrittséffnung 11a zugewandten Endbereich
eine sogenannte Fangschirze 13’ auf, die den Einlauf
bzw. Einlaufquerschnitt des Abschépfkanales 11
bestimmt. Dadurch, daB der bestimmende Strémungs-
querschnitt fir den in den Raum 9b gelangenden Kihl-
luftmassenstrom somit von einem separaten und
austauschbaren Teil, ndmlich der Deckplatte 13 mit der
definierenden Fangschirze 13’ gebildet wird, kann -
zumindest in gewissem Umfang - das sekundare Luftsy-
stem der Turbine unter Beibehaltung der Hauptkompo-
nenten, namlich insbesondere der Laufradscheiben 1
schnell und kostengiinstig variiert und optimiert werden.

Wie bereits erwéhnt, zeichnet sich eine erfindungs-
gemaBe Laufradscheibe 1 unter anderem dadurch aus,
daB ein Kahlluftstrom vom Raum 9a vor der vorderen
Stirnseite 1a in einen Raum 9b hinter der hinteren Stirn-
seite 1b gefihrt werden kann, ohne daB hierdurch der
Bereich der Scheibennuten 4 und insbesondere deren
Nutengrund geschwacht wird. Vielmehr ist das gezeigte
Kanalsystem mit dem in einem, mehreren oder samtli-
chen Scheibenfingern 5 verlaufenden Abschopfkanal
11 und Ausblaskanal 10 im Hinblick auf die Spannungs-
belastung der Laufradscheibe 1 im Bereich der Schei-
bennuten 4 sogar noch vorteilhaft, da die
Laufradscheibe 1 im Bereich dieser Scheibennuten 4
durch die im Kanalsystem gefthrte Kuohlluft noch
zusatzlich gekuhlt wird. Spannungsspitzen, die durch
eine ungleichmaBige Temperaturverteilung in der
Scheibe 1 hervorgerufen werden, werden somit vermie-
den bzw. herabgesetzt. Dabei kénnen selbstverstand-
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lich eine Vielzahl von Details, insbesondere
konstruktiver Art durchaus abweichend von den gezeig-
ten Ausfuhrungsbeispielen gestaltet sein, ohne den
Inhalt der Patentanspriiche zu erlassen. Insbesondere
kann der Querschnitt der einzelnen Kuhlluftkanale 8, 10
und 11 beliebig gestaltet sein, d.h. den jeweiligen Anfor-
derungen entsprechend kreisférmig, elliptisch oder
sonstwie geformt sein.

Patentanspriiche

1. Turbinen-Laufradscheibe mit von Scheibenfingern
(5) gebildeten Scheibennuten (4) zur Aufnahme
von Turbinenschaufeln (2), sowie mit MaBnahmen
zur FOhrung eines Kohlluftstromes von einem vor
der Scheibe in einen hinter der Scheibe liegenden
Raum (9a,9b),
dadurch gekennzeichnet, daf3 zumindest in einigen
der Scheibenfinger (5) jeweils ein von der vorderen
Scheibenstirnseite (1a) ausgehender Kuhlluft-
Abschépfkanal (11) vorgesehen ist, welcher in
einen ebenfalls im Scheibenfinger (5) im wesentli-
chen in radialer Richtung verlaufenden Kihlluft-
Ausblasekanal (10) Gbergeht, dessen Mindungs-
6ffnung (10a) auf der hinteren Scheibenstirnseite
(1b) naher zur Scheibenachse (3) liegt, als der die
Scheibennuten (4) aufweisende, in Scheibenachs-
Richtung verbreiterte Scheibenringabschnitt (1°).

2. Turbinen-Laufradscheibe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der im wesentlichen
in radialer Richtung verlaufende Kihlluft-Abschépf-
kanal (11) mit seiner Eintrittséffnung (11a) auf der
vorderen Scheibenstirnseite (1a) in etwa auf der
gleichen Héhe mindet wie der Kihlluft-Ausblase-
kanal (10) auf der hinteren Scheibenstirnseite (1b).

3. Turbinen-Laufradscheibe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlluft-
Abschépfkanal (11) und der Kahlluft-Ausblasekanal
(10) Uber eine im Spitzenbereich (5') des Scheiben-
fingers (5) im wesentlichen parallel zur Scheiben-
achse (3) verlaufende Kanalrinne (12), deren in
radialer Richtung nach auBen offene Seite mit einer
Deckplatte (13) abgedeckt ist, miteinander verbun-
den sind.

4. Turbinen-Laufradscheibe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlluft-
Abschopfkanal (11) im Spitzenbereich (5) des
Scheibenfingers (5) im wesentlichen parallel zur
Scheibenachse (3) verlauft, und daB in Scheiben-
Achsrichtung vor dem Scheiben-Kopfbereich (1)
zumindest eine Dralldise (14) fir die Zufuhr von
Kuhlluft vorgesehen ist.

5. Turbinen-Laufradscheibe nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlluft-
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Abschopfkanal (11) als Kanalrinne (12) ausgebildet
ist, deren in radialer Richtung nach auBen offene
Seite mit einer Deckplatte (13) abgedeckt ist.

Turbinen-Laufradscheibe nach Anspruch 5, 5
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Deckplatte (13)
eine den Einlauf des Abschépfkanales (11) bestim-
mende Fangschirze (13') aufweist.

Turbinen-Laufradscheibe nach einem der vorange- 10
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Deckplatten (13)
formschlissig zwischen den Turbinenschaufeln (2)
durch die auch diese Turbinenschaufeln (2)
sichernde SchlieBplatte (6) fixiert ist. 15
Turbinen-Laufradscheibe nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB weitere von der vor-

deren Scheibenstirnseite (1a) ausgehende Kuhl- 20
luftkanale (8) in den Scheibennuten (4) miinden.
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