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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel,
die einen Anstrombereich, einen Abstrémbereich und
dazwischen sich gegenlberliegend eine Druckseite und
eine Saugseite sowie eine mit einer von einem Fluid um-
strdbmbaren Wandstruktur aufweist. Die Wandstruktur
umfalt eine AuBenwand, die einen Innenraum zur Fiih-
rung von Kihlfluid umgibt und einen Auslaf fur Kihlfluid
aufweist. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Verwen-
dung einer solchen Turbinenschaufel.

[0002] Eine Leitschaufel einer Gasturbine mit einer
Fuhrung von Kiihlgas zu deren Kuhlung istin der US-PS
5,419,039 beschrieben. Die Leitschaufel ist als ein
GulBstlick ausgefiihrt bzw. aus zwei GuBstliicken zu-
sammengesetzt. Sie weist in ihrem Inneren eine Zufiih-
rung von Kihlluft aus dem Verdichter der zugeordneten
Gasturbinenanlage auf. In ihrer der Heiflgasstrémung
der Gasturbine ausgesetzten, die Luftzufiihrung um-
schlieRenden Wandstruktur sind eingegossene einsei-
tig offene Kuhltaschen vorgesehen. Die Kihltaschen
sind an der AuRenseite der Wandstruktur sowohl in
Strdmungsrichtung des HeilRgases als auch senkrecht
zur Stréomungsrichtung des Heillgases entlang der
Hauptausdehnungsrichtung der Leitschaufel angeord-
net. In jede Klhltasche strémt von der Kihlluftzufiihrung
Uber eine Mehrzahl von Léchern in der Wandstruktur
Kuahlluft in die Kihltasche ein. Diese wird in Strémungs-
richtung des HeiRgases von der Kuhlluft durchstromt
und tritt in einem bereits durch das GielRen der Leit-
schaufeln gebildeten Offnungsbereich in die Strémung
des Heillgases aus. Hierdurch wird in gewissem Male
an der auBeren Oberflache der Wandstruktur eine Film-
kiihlung erreicht. In der Kiihltasche kann ein nicht ndher
spezifizierter Sockel oder kbnnen mehrere nicht naher
spezifizierte Sokkel zur Verbesserung der Warmelei-
tung vorgesehen sein.

[0003] Die GB A 2262 314 offenbart eine luftgekuhlte
Turbinenschaufel eines Gasturbinentriebwerks. Kuhlluft
wird durch das Innere der Turbinenschaufel uber einen
Kuahlluftkanal zur Oberflache der Turbinenschaufel ge-
fuhrt. Um eine Verstopfung dieses Kihlkanals zu ver-
hindern, ist der Kihlkanal in eine Ausbuchtung der In-
nenseite der Aullenwand der Turbinenschaufel inte-
griert. Durch die Ausbuchtung wird verhindert, daf3 gr6-
Rere Partikel, welche in der Kihlluft mitgefihrt werden,
in den Kihlluftkanal eintreten.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Turbinen-
schaufel mit einer kiihlbaren Wandstruktur anzugeben.
Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine Verwendung
einer solchen Turbinenschaufel anzugeben:

[0005] Erfindungsgemal wird die auf eine Turbinen-
schaufel gerichtete Aufgabe durch eine solche Turbi-
nenschaufel nach dem Patentanspruch 1 geldst, bei der
die AuRenwand an dem Auslaf} eine zu dem Innenraum
gerichtete Verdickung aufweist. Durch eine Verdickung,
die mitder AuRenwand verbunden ist, ist selbst bei einer
aulerst diinnen AuRenwand fir den Auslal} ein grofRes
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Langen zu Durchmesser-Verhaltnis gegeben sowie ein
kleiner Neigungswinkel des Auslasses in Bezug auf die
AuRenwand realisierbar. Durch den Auslal® kann mithin
Kuhlfluid, insbesondere Kiihlluft, in ausreichender Men-
ge zur Ausbildung einer Filmkiihlung der AuRenwand
strdmen. Durch einen flachen Winkel des Auslasses ist
ein unmittelbar stromab des Auslasses Anliegen der
Kuhlfluidstrémung an der AufRenwand und somit eine
besonders wirksame Kiihlung erreichbar.

[0006] Vorzugsweise eignet sich eine solche Turbi-
nenschaufel fur den Einsatz in einer Gasturbine, wobei
die Turbinenschaufel von einem Heilgas umstromt
wird. Bei einer Temperatur des Hei3gases, die oberhalb
der Schmelztemperatur des Grundmaterials der Turbi-
nenschaufel liegt, wird durch eine mit der Turbinen-
schaufel erreichbare Kuhlung ein Versagen der Turbi-
nenschaufel vermieden. Die Temperatur an der Aul3en-
wand, die Oberflachentemperatur, wird durch eine Film-
kiihlung sowie eine Kihlung ber den Innenraum auf
ein fir die Turbinenschaufel unkritisches Temperaturni-
veau abgesenkt. Kihlluft aus dem Innenraum flihrt zu
einem konvektiven Ubergang und zu einer Warmelei-
tung durch die AuBenwand hindurch, wodurch die Ober-
flache der AuRenwand ausreichend kihlbar ist.

[0007] Eine besonders effektive Kiihlung wird erzielt,
wenn die zu kithlende Aufienwand mdglichst diinn aus-
geflhrt ist. Vorzugsweise ist die Aulenwand zumindest
bereichsweise eine mittlere Wandstéarke, die geringer
als 2,5 mm betragt, insbesondere etwa bei 1 mm liegt.
[0008] Kuhlluft, die durch den Innenraum der Turbi-
nenschaufel stromt, wird erwarmt und gelangt durch
den Auslal3, welcher als Bohrung, insbesondere Film-
kihlbohrung, ausgefuhrt ist, in eine Strdmung eines die
Turbinenschaufel umstrdomenden Fluides, insbesonde-
re eines HeilRgases, hinein. Der AuslaB, insbesondere
die Bohrung, ist vorzugsweise entlang entlang einer
Achse gerichtet, die gegenliber der Hauptstromungs-
richtung des Fluides um einen spitzen Winkel geneigt
ist. Hierdurch ist gewahrleistet, dall aus dem Auslaf}
ausstromende Kuhlluft, welche verhaltnismalig kunhl
gegeniber dem Fluid, insbesondere einem HeilRgas,
ist, einen kalten Kihlfluidfilm um die Turbinenschaufel
ausbildet. Dieser tragt wirksam zu einem Schutz der
Turbinenschaufel bei.

[0009] Der AuslaR ist vorzugsweise um einen Winkel
o zwischen 10° und 45°, insbesondere zwischen 25°
und 35°, gegeniiber der AuRenwand geneigt. Er ist vor-
zugsweise als eine Bohrung mit im wesentlichen kon-
stantem Querschnitt ausgefiihrt. Alternativ kann der
Auslal einen dem Innenraum zugewandten Drosselbe-
reich mit im wesentlichen konstantem Querschnitt und
einen zu der HeilRgasstromung sich erweiternden Ver-
langsamungsbereich aufweisen. Mit dem Drosselbe-
reich ist im wesentlichen eine Mengenregelung des
Kuhlfluidstroms erreichbar. Durch den sich erweitern-
den Verlangsamungsbereich ist eine Reduzierung der
Stromungsgeschwindigkeit des Kihlfluides erreichbar,
so dal sich dieses unmittelbar stromab des Auslasses
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an die Auflenwand anlegen kann.

[0010] Der Auslal hat vorzugsweise einen minimalen
Durchmesser zwischen 0,3 mm und 1,5 mm, insbeson-
dere etwa zwischen 0,6 mm und 0,7 mm. Durch die Ver-
dickung ist ein solcher Durchmesser bei einem Verhalt-
nis von Lange zu Durchmesser des Auslasses zwischen
2 und 5 fertigungstechnisch unproblematisch herstell-
bar. Somit ist aulRer der ausreichenden Zufiihrung von
Kuhlfluid aus dem Innenraum an die AuRenoberflache
der Aulenwand auch ein flacher Winkel des Auslasses
gegeniiber der Aulienwand gewahrleistet.

[0011] Die Verdickung ist an der Auflenwand vor-
zugsweise als lokale, higelférmige Erhéhung ausgebil-
det. Durch die higelférmige Erhéhung hindurch ist der
AuslaB, die Bohrung, gefiihrt. Dies ermoglicht selbst bei
geringer Wandstarke der AulRenwand eine entspre-
chende Neigung und ein grof3es Langen zu Durchmes-
ser-Verhaltnis des Auslasses. Die hlgelférmige Erho-
hung ist vorzugsweise zu dem Auslal} hin abgerundet.
Die Erhéhung weist mithin im Bereich des Auslasses ei-
nen Krimmungsradius zur Erzielung einer gunstigen
Einstrémung von Kuhlfluid in den AuslaR auf. Hierdurch
ist eine VergleichmafRigung der Strémung des Kiihlflui-
des in dem AuslaB}, der Bohrung, erreichbar. Dies tragt
ebenfalls zu einer Verbesserung eines sich an der Au-
Renwand ausbildenden Kihlfluidfilmes bei.

[0012] Die Verdickung kann auch als linienférmige Er-
héhung ausgebildet sein. Diese kann mehrere Auslasse
enthalten.

[0013] Die Wandstruktur kann neben einer Auf3en-
wand noch eine dem Innenraum zugewandte Innen-
wand aufweisen, wobei zwischen Innenwand und Au-
Renwand ein Kiihlbereich zur Durchstromung mit einem
Kuhlfluid vorgesehen ist. Jeder Kiihlbereich weist einen
der Innenwand zugeordneten Einlaf3 fir Kihlfluid auf.
Dieser gewéhrleistet ein Einstrémen von in dem Innen-
raum gefiihrtem Kihlfluid in den Kihlbereich hinein.
Kuhlfluid gelangt aus dem Kuhlbereich durch den Aus-
laR hinaus an die AuRenoberflaiche der Auflenwand.
Der Kuhlbereich ist vorzugsweise als Kilhlkkammer aus-
gebildet, die von der AuRenwand und der Innenwand
umschlossen ist. Dies erhoht die Flexibilitat bei der Her-
stellung von EinlaR und Auslaf} und gibt die Mdglichkeit,
auch nachtraglich den Einlal® sowie den Ausla} von
Kuhlfluid entsprechend den Anforderungen an die Tur-
binenschaufel zu veréandern. Der AuslalR kann eine
trichterférmige Offnung (Verlangsamungsbereich) auf-
weisen, welche auch nachtraglich durch Erodieren oder
Herausarbeiten mittels Laserstrahl herstellbar ist. Der
Querschnitt einer solchen trichterférmigen Offnung
kann beispielsweise kreisrund, rechteckig oder eine an-
dere einfach-geometrische Form aufweisen.

[0014] Der EinlaB ist vorzugsweise in etwa senkrecht
zur Aulenwand ausgefiihrt, so dal} einstrdmendes
Kuhlfluid auf die AuBenwand aufprallt, wodurch eine zu-
satzliche Prallkihlung der AulRenwand zumindest im
Bereich des Einlasses erreichbar ist. Der AuslaR eines
Kulhlbereichs, insbesondere an der Saugseite, ist vor-
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zugsweise zwischen dem EinlaR fur Kihlluft und dem
Anstrémbereich der Turbinenschaufel angeordnet. Dies
gewahrleistet eine sogenannte Gegenstromkihlung,
bei der das Kuhlfluid innerhalb des Kihlbereiches ent-
gegen der Stromungsrichtung der die Turbinenschaufel
umstrémnden HeilRgasstromung gerichtet ist. Dies flihrt
insbesondere bei einer als Leitschaufel eingesetzten
Turbinenschaufel zu einer verbesserten Filmkihlung.
Die Turbinenschaufel mit einer Wandstruktur umfalend
zumindest einen Kuhlbereich, der zwischen einer Au-
fenwand und einer Innenwand angeordnet ist, ist als
Ganzes durch GieRen in einem Arbeitsschritt herstell-
bar. Selbstverstandlich kann die Turbinenschaufel auch
zwei oder mehrere gegossene Teile enthalten, die mit
geeigneten Methoden (Fugeverfahren) nach dem Gie-
3en miteinander fest verbunden werden. Vorzugsweise
ist auch der Einlal® durch GieRen hergestellt. Die Turbi-
nenschaufel weist vorzugsweise eine Vielzahl von Kihl-
bereichen sowohl entlang ihrer Hauptachse als auch in
einer Ebene senkrecht zur Hauptachse auf. Eine Leit-
schaufel einer stationdren Gasturbine kann sowohl an
der Saugseite als auch an der Druckseite drei mal drei
Kihlkammern sowie je nach zu erzielendem Warme-
Ubertrag auch mehr oder weniger Kiihlkammern aufwei-
sen.

[0015] In dem Kihlbereich sind in einer Hauptstro-
mungsrichtung des Kuhlfluides von dem Kuhlfluid um-
strdmbare Warmelbertragungselemente hintereinan-
der angeordnet, die warmetechnisch mit der Auflen-
wand verbunden sind. Hierdurch ist eine wirksame Er-
warmung des Kihlfluides in dem Kiihlbereich iber eine
lange Wegstrecke gewahrleistet. Durch die warmetech-
nische Verbindung der Warmedubertragungselemente
mit der Auflenwand ist eine wirksame Warmedubertra-
gung von der Auflenwand auf das Kuhlfluid gegeben.
[0016] Weiterhin gestattet die konzeptionelle Auftei-
lung der Wandstruktur in eine Auflienwand und in eine
Innenwand eine Entkopplung der funktionellen Eigen-
schaften der Wandstruktur, wobei an die Au3enwand
geringere Anforderungen an die mechanische Stabilitat
gestellt werden kénnen als an die Innenwand. Die In-
nenwand kann mithin, da sie nicht unmittelbar einer
HeilRgasstromung ausgesetzt ist, mit einer grofleren
Wandstarke als die AuRenwand ausgefiihrt sein. Sie
kann im wesentlichen die mechanische Tragfunktion fur
die Turbinenschaufel tUbernehmen. Die AuRenwand
hingegen kann mit einer geringeren Wandstarke ausge-
bildet sein, wodurch sie besonders effektiv Uber die
Warmedibertragungselemente kihlbar ist. Der Quer-
schnitt des Kuhlbereichs zwischen der Innenwand und
der AulRenwand ist vorzugsweise zur Ausbildung einer
hohen Geschwindigkeit des Kihlfluides gering ausge-
bildet und liegt insbesondere im Bereich der Wandstar-
ke der AuRenwand. Durch einen geringen durchstrom-
ten Querschnitt des Kihlbereichs und eine damit aus-
gebildete hohe Geschwindigkeit des Kuhlfluides wer-
den sehr hohe Warmelbergangszahlen erreicht. Die
Hauptstrémungsrichtung in dem Kihlbereich entspricht
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vorzugsweise der Strémungsrichtung eines die Turbi-
nenschaufel umstrémenden Fluides, insbesondere ei-
nes Heillgases, oder ist dieser gerade entgegenge-
setzt. Die Warmedlbertragungselemente sind vorzugs-
weise saulenartig oder podestartig ausgebildet und rei-
chen von der Auflenwand bis an die Innenwand heran.
Sie kdnnen auch mit der Innenwand fest verbunden
sein. Der Querschnitt der Warmeubertragungselemen-
te ist jeweils den warmelbertragungsund strémungs-
technischen Anforderungen anpalbar, beispielsweise
kreisformig, vieleckig oder nach Art eines Strémungs-
profils ausgebildet.

[0017] Die auf eine Verwendung der Turbinenschau-
fel gerichtete Aufgabe wird dadurch gel6st, dafl? die Tur-
binenschaufel als Laufschaufel oder Leitschaufel in ei-
ner Gasturbinenanlage, insbesondere in einer Gastur-
bine, in der Temperaturen von deutlich Giber 1000 °C des
die Turbinen umstrémenden Heillgases auftreten, ver-
wendet wird.

[0018] Anhand der in der Zeichnung dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele wird die Turbinenschaufel naher
erlautert. Es zeigen schematisiert unter Darstellung der
fur die Erldauterung verwendeten konstruktiven und
funktionellen Merkmale:

FIG1 eine Turbinenschaufel einer Gasturbine in ei-
nem Querschnitt,

FIG2 eine vergroRerte Darstellung der Wandstruk-
tur geman Figur 1,

FIG 3 eine alternative Ausfiihrungsform einer Turbi-
nenschaufel einer Gasturbine in einem Quer-
schnitt und

FIG4 eine vergréRerte Darstellung eines Ausschnit-
tes der Wandstruktur gemaf Figur 3.

[0019] Die Bezugszeichen samtlicher Figuren haben

jeweils die gleiche Bedeutung.

[0020] InFigur 1isteine entlang einer Hauptachse 19
gerichtete Turbinenschaufel 1 einer Gasturbine darge-
stellt. Diese weist eine Wandstruktur 2 auf mit einem An-
strombereich 8, einem Abstrombereich 9 sowie einer
Druckseite 10 und einer Saugseite 11, die einander ge-
genilber angeordnet sind. Die Wandstruktur 2 weist eine
Auflenwand 3 auf, die einen Innenraum 21 umschlief3t,
welcher in nicht ndher dargestellte Teilbereiche unter-
teilt ist. Die AuBenwand 3 weist in den Innenraum 21
hinein gerichtete Verdickungen 14 auf. Der Anschau-
lichkeit halber sind lediglich schematisch zwei Verdik-
kungen 14 dargestellt. Durch jede Verdickung 14 ist ein
als Bohrung 17 ausgebildeter AuslaR 16 geflhrt. Dieser
ermoglicht einem in den Innenraum 21 gefiihrten Kiihl-
fluid 6, Kihlluft, aus dem Innenraum 21 durch die Ver-
dickung 14 an die AuRenwand 3 zu strémen. AulRerhalb
der Turbinenschaufel 1 vermischt sich die Kihlluft 6 mit
der Strdmung 18 (siehe Figur 2) eines die Turbinen-
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schaufel 1 umstromenden Fluides, insbesondere eines
HeilRgases. Die Bohrung 17 ist (siehe Figur 2) gegen-
Uber der AuRenwand 3 um einen spitzen Winkel o vor-
zugsweise kleiner 45° geneigt. Hierdurch wird erreicht,
daR sich die Kuhlluft 6 unmittelbar stromab des Auslas-
ses 16 an die AuRenwand 3 anlegt und somit eine wirk-
same Filmkuhlung der AuRenwand 3 bewirkt. Die Ver-
dickung 14 ist vorzugsweise als singuléare lokale hugel-
férmige Erhéhung ausgebildet und zu dem Auslall 16
hin abgerundet. Die Verdickung 14 weist mithin dort, wo
das Kuhlfluid in den AuslaR 16 einstromt, einen Krim-
mungsradius R auf, durch den ein weitgehend ungehin-
dertes Einstrdmen des Kuhlfluides 6 in den Auslal® 16
gewabhrleistet ist. Dies tragt auch zu einer Vergleichma-
Rigung der Strémung des Kihlfluides 6 in dem Auslafy
16, der Bohrung 17, bei.

[0021] In den Figuren 3 und 4 ist ebenfalls eine Tur-
binenschaufel 1 einer Gasturbine dargestellt, die ent-
lang einer Hauptachse 19 gerichtet ist. In der Wand-
struktur 2 dieser Turbinenschaufel 1 sind sowohl an der
Saugseite 11 als auch an der Druckseite 10 jeweils drei
als Kiihlkammern 20 ausgebildete hohle Kihlbereiche
5, 5a vorgesehen. Diese Kiihlbereiche 5, 5a sind in der
Wandstruktur 2 zwischen der AuRenwand 3 und einer
Innenwand 4 angeordnet. Die Innenwand 4 umschlief3t
wie die AuBenwand 3 den unterteilten Innenraum 21.
Die Kuhlbereiche 5, 5a haben eine Lange, die deutlich
gréler, beispielsweise zehn mal groéRer, als ihr Quer-
schnitt ist. Die AuRenwand 3 hat eine deutlich geringere
Wandstarke als die Innenwand 4, beispielsweise be-
tragt die Wandstéarke der Auenwand 3 1,0 mm und die
Wandstarke der Innenwand 4 1,5 mm. Der Querschnitt
der Kihlbereiche 5, 5a liegt im Bereich der Wandstéarke
der AuRenwand 3 und betragt beispielsweise etwa 1,0
mm. Uber die Lénge jedes Kiihlbereichs 5, 5a sind eine
Mehrzahl, vorzugsweise Uuber finf, Warmeubertra-
gungselemente 7 angeordnet. Von dem Innenraum 21
fuhrt in jeden Kihlbereich 5, 5a ein jeweiliger Einlal 15
hinein, welcher vorzugsweise als eine Bohrung oder ei-
ne Mehrzahl von Bohrungen ausgebildet, insbesondere
gegossen, ist. Der Einlaf® 15 ist im wesentlichen senk-
recht zur AuRenwand 3 gerichtet. Hierdurch wird eine
zusatzliche Prallkihlung der AuRenwand 3 im Bereich
des Einlasses 15 erreicht. Von jedem Kuhlbereich 5, 5a
fuhrt ein jeweiliger Auslall 16 an die AuRenoberflache
der Wandstruktur 2. Im Bereich des Auslasses 16 weist
die AuRenwand 3 eine Verdickung 14 auf. Die Kiihlkam-
mer 20 ist mithin im Bereich des Auslasses 16 weiter in
Richtung des Innenraumes 21 hineingefiihrt. Der Aus-
lal 16 ist vorzugsweise als eine Bohrung 17 ausgefihrt.
Diese Bohrung 17 weist einen unmittelbar an die Kihl-
kammer 20 angrenzenden Drosselbereich 23 mit kon-
stantem Querschnitt auf. An diesen Drosselbereich 23
schlieRt sich in Richtung zur Aulienoberflache der Au-
enwand 3 ein sich erweiternder Verlangsamungsbe-
reich 24 an. Die Bohrung 17 ist entlang einer Achse 22
gerichtet, die, wie bereits zu den Figuren 1 und 2 erldu-
tert, gegentiber der AuRenwand 3 um einen spitzen
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Winkel o. geneigt ist. Insbesondere an der Saugseite 11
ist der AuslaR 16 naher an dem Anstrombereich 8 an-
geordnet als der der gleichen Kiihlkkammer zugeordnete
EinlaR 15. Hierdurch wird Kihlluft 6 im Gegenstrom zur
Strdmung des Heillgases 18 in der Kiihlkammer 20 ge-
fuhrt.

[0022] Die Warmelbertragungselemente 7 sind in
Richtung der Hauptachse 19 vorzugsweise alternierend
angeordnet, wodurch die Kontaktzeit zur Warmeduber-
tragung zwischen der Kuhlluft 6 und dem mit der Au-
Renwand 3 verbundenen Warmeilibertragungselement
7 erhéht wird. Die Wirksamkeit der Kiihlung wird noch
dadurch begunstigt, dal die AuRenwand 3 mit einer ge-
ringen Wandstéarke ausgefihrt ist. Weiterhin erfolgt
auch eine Kihlung der nicht unmittelbar dem HeiRgas
18 ausgesetzten tragenden Innenwand 4.

[0023] Die Erfindung zeichnet sich durch eine Turbi-
nenschaufel mit einer Wandstruktur aus, bei der eine
einem HeilRgas aussetzbare Auflenwand eine Verdik-
kung in einen Innenraum hinein aufweist, durch welche
Verdickung ein Auslaf zur Fihrung von Kahlluft gefuhrt
ist. Durch die Verdickung ist selbst bei einer auerst
diinnen Auflenwand mit einer Wandstéarke von insbe-
sondere etwa 1 mm ein glnstiges L&dngen- zu Durch-
messer-Verhaltnis des Auslasses sowie ein flacher Nei-
gungswinkel des Auslasses gegenulber der AuRenwand
gewahrleistet. Hierdurch ist eine wirksame Filmkiihlung
der AuRenwand erreichbar.

Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel (1), die einen Anstrdombereich (8),
einen Abstrémbereich (9) und dazwischen sich ge-
genuberliegend eine Druckseite (10) und eine
Saugseite (11) sowie eine von einem Fluid (18) um-
strombaren Wandstruktur (2) aufweist, wobei die
Wandstruktur (2) eine AuRenwand (3) umfalit, die
einen Innenraum (21) zur Fihrung von Kuhlfluid (6)
umgibt und einen Auslaf (16) fur Kahlfluid (6) auf-
weist,
wobei die Auflenwand (3) an dem AuslaR (16) eine
zu dem Innenraum (21) gerichtete Verdickung (14)
aufweist, wobei die AuBenwand (3) zumindest be-
reichweise eine mittlere Wandstarke kleiner 2,5 mm
aufweist.

2. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Auslaf} (16) im
wesentlichen entlang einer Achse (22) gerichtet ist,
die lokal gegnuber der AuRenwand (3) um einen
Winkel (o) zwischen 10° und 45°, insbesondere
zwischen 25° und 35°, geneigt ist.

3. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der AuslaB (16) ei-
ne Bohrung (17) mit im wesentlichen konstantem
Querschnitt ist.
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Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Auslaf (16) zu
dem Innenraum (21) gewandt einen Drosselbereich
(23) mit im wesentlichen konstantem Querschnitt
aufweist, der in einen Verlangsamungsbereich (24)
mit sich erweiterndem Querschnitt Gbergeht.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Verdickung (14) als lokale hugelformige Erho-
hung ausgebildet ist.

Turbinenschaufel (1) nach 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verdickung
(14) zum Auslaly (16) hin abgerundet ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB die Verdikkung
(14) als linienférmige Erhdhung ausgebildet ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichet, dal} die
Auflenwand (3) zumindest bereichsweise eine mitt-
lere Wandstarke von etwa 1 mm aufweist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
der Auslald (16) ein Verhaltnis Ladnge zu Durchmes-
ser von zwischen 2 und 5, insbesondere 3 bis 4,
aufweist.

Turbinenschaufel (1) nach einen der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
der Auslal (16) einen minimalen Durchmesser von
zwischen 0.3 mm und 1.5 mm, insbesondere etwa
zwischen 0.6 mm und 0.7 mm, aufweist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
die Wandstruktur (2) eine Innenwand (4) und einen
zwischen Innenwand (4) und AuBenwand (3) ange-
ordneten Kiihlbereich (5) zur Durchstromung mit ei-
nem Kuhlfluid (6) aufweist, und jeder Kihlbereich
(5) einen der Innenwand (4) zugeordneten Einlal}
(15) fur Kihlfluid (6) aufweist.

Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB in dem Kiihlbe-
reich (5) von dem Kuhlfluid (6) in einer Hauptstro-
mungsrichtung (12) umstrombare Warmeibertra-
gungselemente (7) hintereinander angeordnet
sind, die warmetechnisch mit der AuRenwand (3)
verbunden sind.

Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daB AuRenwand (3),
Innenwand (4) und Wéarmeubertragungselemente
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(7) durch Giel3en in einem Arbeitsschritt hergestellt
sind.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, welche eine Laufschaufel (1a) oder
eine Leitschaufel (1b) fir eine Gasturbine ist.

Verwendung einer Turbinenschaufel (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche in einer Gas-
turbinenanlage.

Claims

Turbine blade (1) which has an onflow region (8),
an flow-off region (9) and in between, located op-
posite one another, a pressure side (10) and a suc-
tion side (11) as well as a wall structure (2) round
which a fluid (8) is capable of flowing, the wall struc-
ture (2) comprising an outer wall (3) which sur-
rounds an inner space (21) for conducting cooling
fluid (6) and which has an outlet (16) for cooling fluid
(6), the outer wall (3) having, at the outlet (16), a
thickening (14) directed towards the inner space
(21), and the outer wall (3) having, at least in re-
gions, an average wall thickness of less than 2.5
mm.

Turbine blade (1) according to Claim 1, character-
ized in that the outlet (16) is directed essentially
along an axis (22) which is inclined locally relative
to the outer wall (3) at an angle (o) of between 10°
and 45°, in particular between 25° and 35°.

Turbine blade (1) according to Claim 2, character-
ized in that the outlet (16) is a bore (17) of essen-
tially constant cross-section.

Turbine blade (1) according to Claim 2, character-
ized in that the outlet (16) has, facing the inner
space (21), a throttle region (23) of essentially con-
stant cross-section, which merges into a slowing re-
gion (24) of widening cross-section.

Turbine blade (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that the thickening (14) is
designed as a local hill-shaped elevation.

Turbine blade (1) according to Claim 5, character-
ized in that the thickening (14) is rounded towards
the outlet (16).

Turbine blade (1) according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that the thickening (14) is de-
signed as a linear elevation.

Turbine blade (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that the outer wall (3) has,
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at least in regions, an average wall thickness of
about 1 mm.

Turbine blade (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that the outlet (16) has a
length-to-diameter ratio of between 2 and 5, in par-
ticular 3 to 4.

Turbine blade (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that the outlet (16) has a
minimum diameter of between 0.3 mm and 1.5 mm,
in particular approximately between 0.6 mm and 0.7
mm.

Turbine blade (1) according to one of the preceding
claims, characterized in that the wall structure (2)
has an inner wall (4) and a cooling region (5) for the
throughflow of a cooling fluid (6), the said cooling
region being arranged between the inner wall (4)
and outer wall (3), and each cooling region (5) has
an inlet (15) for cooling fluid (6), the said inlet being
assigned to the inner wall (4).

Turbine blade (1) according to Claim 11, character-
ized in that, in the cooling region (5), heat trans-
mission elements (7), round which the cooling fluid
(6) can flow in a main direction of flow (12) and
which are connected thermally to the outer wall (3),
are arranged one behind the other.

Turbine blade (1) according to Claim 11 or 12, char-
acterized in that the outer wall (3), inner wall (4)
and heat transmission elements (7) are produced
by casting in one workstep.

Turbine blade (1) according to one of the preceding
claims, which is a moving blade (la) or a guide blade
(1b) for a gas turbine.

Use of a turbine blade (1) according to one of the
preceding claims in a gas turbine plant.

Revendications

Aube (1) de turbine qui a une partie (8) d'attaque,
une partie (9) de fuite et, entre elles, un intrados
(10) et un extrados (11) qui sont opposés, ainsi
qu'une structure (2) de paroi sur laquelle peut pas-
ser un fluide (18), la structure (2) de paroi compre-
nant une paroi (3) extérieure qui entoure une cham-
bre (21) intérieure pour faire passer du fluide (6) de
refroidissement et ayant une sortie (16) pour du flui-
de (6) de refroidissement,

la paroi (3) extérieure ayant a la sortie (16) une
partie (14) épaissie dirigée vers la chambre
(21) intérieure, la paroi (3) extérieure ayant, au
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moins par endroits, une épaisseur moyenne de
paroi inférieure a 2,5 mm.

Aube (1) de turbine suivant la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la sortie (16) est dirigée sen-
siblement le long d'un axe (22) qui est incliné loca-
lement par rapport a la paroi (3) extérieure d'un an-
gle (o) compris entre 10° et 45°, notamment com-
pris entre 25° et 35°.

Aube (1) de turbine suivant la revendication 2, ca-
ractérisée en ce que la sortie (16) est un trou (17)
de section transversale sensiblement constante.

Aube (1) de turbine suivant la revendication 2, ca-
ractérisée en ce que la sortie (16) a, tournée vers
la chambre (21) intérieure, une partie (23) d'étran-
glement de section transversale sensiblement
constante, qui se transforme en une partie (24) de
ralentissement de section transversale qui s'élargit.

Aube (1) de turbine suivant I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la partie (14)
épaissie est constituée en surélévation locale en
forme de colline.

Aube (1) de turbine suivant la revendication 5, ca-
ractérisée en ce que la partie (14) épaissie est ar-
rondie vers la sortie (16).

Aube (1) de turbine suivant I'une des revendications
1a5, caractérisée en ce que la partie (14) épaissie
est constituée en surélévation linéaire.

Aube (1) de turbine suivant'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la paroi (3)
extérieure a, au moins par endroits, une épaisseur
moyenne de paroi d'environ 1 mm.

Aube (1) de turbine suivant I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la sortie (16)
a un rapport de lalongueur au diamétre compris en-
tre 2 et 5 et notamment entre 3 et 4.

Aube (1) de turbine suivant 'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la sortie (16)
a un diameétre minimum compris entre 0,3 mm et
1,5mm, notamment compris a peu prés entre 0,6
mm et 0,7 mm.

Aube (1) de turbine suivant 'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la structure
(2) de paroi a une paroi (4) intérieure et une partie
(5) de refroidissement disposée entre la paroi (4)
intérieure et la paroi (3) extérieure et dans laquelle
passe un fluide (6) de refroidissement, et chaque
partie (5) de refroidissement a une entrée (15) pour
du fluide (6) de refroidissement associée a la paroi

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

13.

14.

15.

(4) intérieure.

Aube (1) de turbine suivant la revendication 11, ca-
ractérisée en ce que dans la partie (5) de refroi-
dissement sont disposés I'un derriére l'autre des
éléments (7) de transmission de la chaleur sur les-
quels le fluide (6) de refroidissement peut passer
suivant une direction (12) principale d'écoulement
et qui sont reliés du point de vue calorifique avec la
paroi (3) extérieure.

Aube (1) de turbine suivant la revendication 11 ou
12, caractérisée en ce que la paroi (3) extérieure,
la paroi (4) intérieure et les éléments (7) de trans-
mission de la chaleur sont fabriqués par coulée en
un seul stade opératoire.

Aube (1) de turbine suivant I'une des revendications
précédentes, qui est une aube (1a) mobile ou une
aube (11b) directrice d'une turbine a gaz.

Utilisation d'une aube (1) de turbine suivant l'une
des revendications précédentes dans un systéme
de turbine a gaz.
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