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(54) Turbomaschinenschaufel

(57)  Die erfindungsgemafen Vorrichtungen flhren
zu einer Verminderung der Strdomungsverluste durch ei-
nen beschaufelten Strdmungskanal einer Turbomaschi-
ne im Falle des Einstrémens eines Sekundarfluides 11
in die Stromung eines Primarfluides 10. Dieses Sekun-
darfluid 11 mundet zumindest in einem Teilbereich des
Schaufelrades stromauf des Schaufelrades in den Stré-
mungskanal ein. Hierzu ist an zumindest einer Schaufel
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des feststehenden oder des bewegten Schaufelrades
zumindest ein Schaufelprofilsteg 140 angeordnet. Die-
ser Schaufelprofilsteg 140 kann an der Saugseite und
der Druckseite einer Schaufel vorgesehen sein oder
auch nur auf der Saugseite. In einer bevorzugten Aus-
gestaltung ist der Schaufelprofilsteg unter einem Nei-
gungswinkel 645 gegenliber der Seitenwand 24 ange-
ordnet. Eine typische Ausfiihrung der Erfindungist in Fi-
gur 1 dargestellt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur Reduzierung der Strémungsverluste in beschaufelten Strémungska-
nalen von Turbomaschinen, insbesondere in Gas- und Dampfturbinen.

Stand der Technik

[0002] Turbomaschinen werden Ublicherweise von einem Priméarfluid als Arbeitsfluid durchstrémt. Das Primarfluid
stromt hierbei in einem Strémungskanal geflihrt durch die Turbomaschine. In diesem Strémungskanal ist dartiber hin-
aus auch die Beschaufelung der Turbomaschine angeordnet. Die Beschaufelung einer Turbomaschine besteht in der
Regel aus einer Anordnung ruhender und bewegter Schaufelgitter. Zwischen diesen Schaufelgittern verbleibt aus funk-
tionalen Griinden oftmals ein Spalt. Insbesondere im Turbinenbereich einer Gasturbine liegt in diesem Spalt haufig
ein Sekundarfluid an. Weist das Sekundarfluid hierbei einen hdheren Druck auf als das Priméarfluid, so bildet sich eine
Strdmung des Sekundarfluides aus dem Spalt in die Stromung des Primarfluides aus. Diese Sekundarfluidstrémung
wird insbesondere in Turbinen haufig zum fluiddynamischen Abdichten der Spalte eingesetzt. Infolge des Mischungs-
vorgangs zwischen dem Priméarfluid und dem Sekundarfluid kommt es zu hohen Strdomungsverlusten der Primarstro-
mung der Turbomaschine.

Insbesondere in Turbinen tritt haufig eine weitere Spaltstrémung zwischen einer bewegten und einer ruhenden Gitter-
reihe dann auf, wenn die bewegte Gitterreihe mit einem Deckband ausgefihrt ist. Zwischen dem umlaufenden Deck-
band und dem feststehenden Gehéause verbleibt in der Regel ein Spalt. Aufgrund des Druckgefélles in dem Rotor
kommt es in diesem Spalt zu einem Uberstrémen des Deckbandes mit einem nachfolgenden Wiedereintritt des (iber-
strdmenden Fluides in die Primarstromung. Dieses, das Deckband Uberstrémende Fluid wird im Folgenden ebenfalls
als Sekundarfluid bezeichnet. Diese Spaltstrdmung fiihrt ebenso zu hohen Strémungsverlusten der Primarstromung
der Turbomaschine.

[0003] Um die als Folge des Einstromens des Sekundarfluides in die Primarstrémung und des Durchmischens der
Fluide verursachten Strémungsverluste zu vermindern, wurde bisher versucht, den Eintrittszustand des Sekundéarflui-
des der Primarstrémung anzupassen. Als Parameter des Eintrittszustandes lassen sich hierbei jedoch lediglich der
Steigungswinkel des einstromenden Sekundarfluides und der Druck des Sekundarfluides beeinflussen. Der Gierwinkel
der Sekundarfluidstromung, als der Winkel in der Umfangsebene, weicht in aller Regel in betrachtlichem Male von
der Strdmungsrichtung der Primarstréomung ab. Zudem variiert der Gierwinkel des einstrdmenden Sekundarfluides
jeweils innerhalb einer Schaufelpassage zwischen zwei Schaufeln infolge des Druckgefalles in einem Schaufelkanal.
Hierdurch kommt es zu einer bedeutenden Fehlanstrdomung insbesondere auf den Saugseiten der nachfolgenden
Beschaufelung. Dies wiederum flihrt einerseits zu einer Aufdickung der Wandgrenzschichten und andererseits zu einer
Verstarkung der Wirbelsysteme, die bei der Durchstromung des beschaufelten Stromungskanals auftreten.

Darstellung der Erfindung

[0004] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Verluste einer Strémung durch einen beschaufelten Strémungs-
kanal einer Turbomaschine, insbesondere einer axial durchstrémten Turbine, im Falle des Einstromens eines Sekun-
darfluides in die Stromung des Priméarfluides zu vermindern.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, daf’ zur Fihrung des in die Strdmung des Priméarfluides
einmindenden Sekundarfluides an zumindest einer Schaufel eines Schaufelrades zumindest ein Schaufelprofilsteg
angeordnet ist. Das Sekundarfluid mindet hierbei zumindest in einem Teilbereich des Schaufelrades stromauf des
Schaufelrades in den Stromungskanal ein.

Es stellte sich Uiberraschenderweise heraus, daf} durch die Anordnung eines Schaufelprofilstegs die durch die Ein-
miindung des Sekundarfluids in die Primarstrdomung bedingten Strémungsverluste der Primarstromung deutlich ver-
mindert werden. Diese Verminderung der Strémungsverluste resultiert aus der raumlichen Begrenzung der Beeinflus-
sung der Strémung des Primarfluides infolge des in die Stromung des Primarfluides einmiindenden Sekundarfluides.
Einerseits wird hierdurch die Eindringtiefe der Sekundarfluidstrdomung in den Strdmungskanal in radialer Richtung
begrenzt. Andererseits wird dariiber hinaus die Interaktion des Sekundarfluides mit weiteren Wirbelsystemen sowie
die Ausbreitung der Wirbelsysteme in dem Strémungskanal raumlich begrenzt. Als ein weiterer Effekt wird die Strémung
des Sekundarfluids infolge der Strémungsfiihrung durch den Schaufelprofilsteg mit der Primarstrémung gleichgerich-
tet.

[0006] Bevorzugt wird der Schaufelprofilsteg auf dem Profil der Schaufel nahe derjenigen Seitenwand des Stro-
mungskanals angeordnet, auf der das Sekundarfluid in die Primarstrémung einmiindet. Der Abstand des Schaufelpro-
filstegs von der Seitenwand ist in Abhangigkeit des Massenstroms des in die Primarstrémung einmiindenden Sekun-
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darfluids zu wahlen.

[0007] Im Folgenden wird die Erfindung auch in Anordnungen bestehend aus mehreren Schaufeln und/oder aus
mehreren Schaufelprofilstegen beschrieben. Dies stellt keine Einschrankung der Erfindung in Bezug auf eine einzelne
Schaufel und/oder einen einzelnen Schaufelprofilsteg dar.

[0008] ZweckmaRig erfolgt die Anordnung zumindest eines Schaufelprofilstegs an zumindest einer Schaufel eines
relativ zum Gehause der Turbomaschine feststehenden Schaufelrades (Stator). Insbesondere bei einem stromauf
angeordneten, bewegten Schaufelrad, das mit einem Deckband ausgefihrt ist, kbnnen hierdurch vorteilhaft die auf-
tretenden Strémungsverluste deutlich verringert werden. Diese Strémungsverluste ergeben sich als Folge des Wie-
dereintritts des Sekundarfluides in die Primarfluidstromung.

[0009] Von Vorteil ist auch die Anordnung zumindest eines Schaufelprofilstegs an zumindest einer Schaufel eines
relativ zum Gehause der Turbomaschine bewegten Schaufelrades (Rotor). Es zeigte sich, dall bei Anordnung des
Schaufelprofilstegs bevorzugt im Nabenbereich der Beschaufelung des Rotors die Strémungsverluste deutlich ver-
mindert werden. Zuséatzlich werden die Wirbelsysteme in den Ecken des Strémungskanals zwischen zwei Schaufeln
in ihrer Ausdehnung ortlich begrenzt. Dies fihrt wiederum insbesondere im hochbelasteten Nabenbereich der Be-
schaufelung eines Rotors zu einer Verminderung der Strémungsverluste. Zusatzlich stellt sich infolge der VergroRerung
des Bereichs ungestorter Primarstrdomung eine hohere, lber den Radius gemittelte Umlenkung des Fluides bei der
Durchstromung des Rotors ein. Dies ist gleichbedeutend mit einer Erhdhung der Energieumsetzung im Rotor.

[0010] Es erwies sich als vorteilhaft, den Schaufelprofilsteg so auszufliihren, dal seine maximale Breite in einem
Bereich zwischen der Schaufelnase und etwa der maximalen Profildicke der Schaufel liegt. Als Breite ist hierbei der
in einer Draufsichtsbetrachtung lotrecht zur Profilkontur der Schaufel gemessene Abstand der duf3eren Profilkontur
des Schaufelprofilstegs von der Profilkontur der Schaufel definiert.

Der zweckmaRig im vorderen Bereich der Schaufel und somit im unmittelbaren Einmindungsbereich des Sekundar-
fluids mit maximaler Breite ausgebildete Schaufelprofilsteg begrenzt die Eindringtiefe des stromauf einer Schaufelreihe
in den Stromungskanal einmiindenden Sekundarfluids in den Strdmungskanal. Weiterhin werden auch die in den Ecken
auftretenden Wirbelsysteme im Strdmungskanal raumlich begrenzt. Diese Begrenzungen filhren zu einer deutlichen
Abnahme der Strémungsverluste.

Sowohl in der Schaufelnase als auch in der Hinterkante der Schaufel weist der Schaufelprofilsteg vorteilhaft eine Breite
von Null auf. Somit erfahrt die Strdomung hier auch keine zusatzliche Fiihrung durch den Schaufelprofilsteg. Infolge
der Verringerung der Uberstromten Wandflache durch die Verminderung der Breite des Schaufelprofilstegs in der
Schaufelnase und der Hinterkante der Schaufel entstehen jedoch vorteilhaft nur geringe Profilverluste des Schaufel-
profilstegs.

Der Schaufelprofilsteg wird vorteilhaft in kontinuierlicher Weise von seiner maximalen Breite auf eine Breite von Null
reduziert. Hierdurch ergeben sich keine sprunghaften Ubergénge in der Kontur des Schaufelprofilstegs, so daR sich
keine zusétzlichen Wirbel in der Primarstrémung ausbilden.

[0011] Es wurde gefunden, daR die Verluste besonders deutlich vermindert werden, wenn die maximale Breite des
Schaufelprofilstegs bevorzugt zwischen 10% und 20% des Abstandes der Hinterkanten zweier benachbarter Schaufeln
betragt. Der Schaufelprofilsteg kragt folglich lediglich in die Primarstrdmung hinein, wodurch der Strdmungskanal nur
lokal und nicht iber den gesamten Abstand zwischen zwei Schaufeln unterteilt wird. Vorteilhaft werden hierdurch aber
insbesondere die energetisch defizitdren Eckenbereiche der Strémung in dem Strémungskanal zwischen zwei Schau-
feln abgegrenzt.

[0012] Haufig ist es sinnvoll, die Schaufelprofilstege sowohl auf der Saugseite als auch auf der Druckseite der be-
treffenden Schaufeln anzuordnen. Hierdurch werden sowohl die saugseitigen als auch die druckseitigen Eckenberei-
che der Strémungskanéale zwischen je zwei Schaufeln lokal von der Hauptstrémung abgegrenzt.

Oftmals ist es auch zweckmaRig, die Schaufelprofilstege lediglich auf den Saugseiten der betreffenden Schaufeln
anzuordnen. Diese bevorzugte Anordnung der Schaufelprofilstege flihrt ebenso zu einer deutlichen Verminderung der
Strémungsverluste bei gleichzeitig geringerem fertigungstechnischem Aufwand im Vergleich zu einer Anordnung der
Schaufelprofilstege sowohl auf der Druckseite als auch auf der Saugseite der Schaufeln. Die Anordnung der Schau-
felprofilstege nur auf den Saugseiten der Schaufeln fiihrt jedoch ebenso zu einer hohen Verminderung der Strémungs-
verluste. Dies ist insbesondere darin begriindet, dal die Schaufelprofilstege zu einer Begrenzung der Verdrangung
des energetisch besonders defizitdren und wirbelreichen Fluides in den jeweiligen saugseitigen Ecken zwischen zwei
Schaufeln durch das Sekundarfluid filhren. Ohne Anordnung eines Schaufelprofilstegs auf der Saugseite einer Schau-
fel wird dieses energetisch defizitdre Fluid und insbesondere der Kanalwirbel in die Primarstrémung verdrangt. Dies
fuhrt zu hohen Strémungsverlusten der Stromung.

[0013] Insbesondere im Falle der Anordnung eines Schaufelprofilstegs lediglich auf der Saugseite einer Schaufel
ist es zweckmaRig, den Schaufelprofilsteg auRerhalb des Bereichs zwischen der Schaufelnase der Schaufel und dem
engsten Querschnitt des angrenzenden Schaufelkanals auf eine Breite von Null zu reduzieren. Dies fihrt zu geringen
Profilverlusten des Schaufelprofilstegs. Gleichzeitig wird vorteilhaft der engste Querschnitt des Schaufelkanals nicht
verengt.
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[0014] Der Ubergang zwischen der Profilkontur der Schaufel und dem Schaufelprofilsteg ist zweckmaRig mit einem
Ubergangsradius abgerundet. Der Ubergangsradius betrégt bevorzugt zwischen 10% und 20% des engsten Quer-
schnitts benachbarter Schaufeln. Infolge der Abrundungen kommt es zu keiner Ausbildung von zuséatzlichen Ecken-
wirbeln, die wiederum zu zusatzlichen Stromungsverlusten fiihren wiirden.

[0015] Es hatsich herausgestellt, dal es zur Lésung der Aufgabe der Erfindung besonders vorteilhaft ist, den Schau-
felprofilsteg gegeniiber der nachstgelegenen Seitenwand unter einem Neigungswinkel anzuordnen. Der Strémungs-
kanal zwischen dem Schaufelprofilsteg und der Seitenwand verjuingt sich hierdurch in Strdmungsrichtung. Der Nei-
gungswinkel betragt hierbei bevorzugt zwischen 2° und 6°. Infolge der Verjingung des Strdomungskanals wird die in
diesem Stromungskanal gefiihrte Strémung beschleunigt. Es stellte sich heraus, daR das einmindende Sekundéarfluid
hierbei unter Ausbildung besonders geringer Stromungsverluste mit der Primarstromung gleichgerichtet wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0016] In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt.
[0017] Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Stromungskanal, in dem ein Rotor und stromab des Rotors ein Stator an-
geordnet sind. Der Stator weist erfindungsgemaf einen Schaufelprofilsteg auf.

Fig. 2 die Auswirkung eines in den Strdmungskanal zwischen zwei Schaufeln einmiindenden Sekundarfluides auf
das Wirbelsystem in dem Stromungskanal:

i) ohne zusatzlich einmundendes Sekundarfluid
ii) mit zusatzlich einmindendem Sekundarfluid

Fig. 3 einen Schnitt durch zwei nebeneinander angeordnete Schaufeln in der Draufsicht, wobei die Schaufeln je-
weils auf den Saugseiten und auf den Druckseiten Schaufelprofilstege aufweisen.

Fig. 4 eine Schaufel im Querschnitt, auf deren Saugseite und auf deren Druckseite Schaufelprofilstege angeordnet
sind.

Fig. 5 einen Langsschnitt durch einen Stromungskanal, in dem ein Rotor und stromab des Rotors ein Stator an-
geordnet sind. Der Stator weist erfindungsgemaf eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung auf.

Fig. 6 einen Schnitt durch zwei nebeneinander angeordnete Schaufeln in der Draufsicht, wobei auf der Saugseite
einer Schaufel erfindungsgemaf ein Schaufelprofilsteg angeordnet ist.

Fig. 7 einen Langsschnitt durch einen Strémungskanal, in dem ein mit einem Deckband ausgefiihrter Rotor und
stromab des Rotors ein Stator angeordnet sind. Der Stator weist erfindungsgemaf einen Schaufelprofilsteg
auf, der unter einem Neigungswinkel gegeniiber der Seitenwand angestellt ist.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0018] Figur 1 zeigtin einem Ausschnitt einen Langsschnitt durch einen Strdomungskanal 25 einer axial durchstrém-
ten Turbomaschine. Der Strdomungskanal 25 wird von einem Primarfluid 10 durchstromt. In der Darstellung ist stromauf
einer Statorschaufel 21 eine Rotorschaufel 20 angeordnet. Der Rotor ist hier mit einem Deckband 31 ausgefiihrt, wobei
zwischen dem Deckband 31 und dem feststehenden Gehause 32 ein Spalt 30 verbleibt. Durch diesen Spalt 30 stréomt
ein Sekundarfluid 11. In einer Turbine entstammt dieses Sekundarfluid 11 oftmals der Primarfluidstromung stromauf
des Rotors 20 und Giberstromt somit den Rotor. Unmittelbar stromauf des Stators 21 strémt das Sekundarfluid 11 durch
den Spalt 35 in die Strémung des Primérfluides 10 ein. Um einerseits die Uberstrémung zu minimieren und andererseits
die Eintrittsbedingungen des Sekundarfluides 11 in den Stromungskanal 25 unmittelbar stromauf des Stators 21 den
Strémungsbedingungen des Primarfluides 10 anzupassen, sind haufig eine oder mehrere Einbauten 33 in dem Spalt
30 zwischen dem Deckband 31 und dem Gehause 32 vorgesehen. Das Gehause 32 mit den Einbauten 33 bildet hier
zusammen mit dem Deckband 31 eine Labyrinthdichtung. Mit Hilfe dieser Labyrinthdichtung wird einerseits der das
Deckband tberstrémende Massenstrom reduziert. Andererseits kénnen hiermit die Eintrittsbedingungen des Sekun-
darfluides 11 den Strémungsbedingungen des Primarfluides 10 naherungsweise angepal’t werden. Hierbei wird vor-
nehmlich der Druck des Sekundarfluides 11 und der Steigungswinkel in radialer Richtung des in die Strémung des
Primarfluides 10 einstromenden Sekundéarfluides 11 beeinflult. Der Gierwinkel, als der Winkel in Umfangsrichtung des
in die Primarstromung 10 einstromenden Sekundarfluides 11, weicht in erheblichem Male von der Primarstromung
ab. Als Folge dieser Abweichung des Gierwinkels kommt es Ublicherweise zu einem tiefen Eindringen des Sekundar-
fluids 11 in den Strémungskanal 25 insbesondere in der Profilgrenzschicht der Beschaufelung. Dies fiihrt zu hohen
Strdmungsverlusten. Daruber hinaus kommt es zu einer Verstarkung der Wirbelsysteme in dem Strémungskanal. Figur
2 illustriert diese nachtraglich gefundenen Zusammenhange. Das einmindende Sekundarfluid 11 in Figur 2ii fihrt im
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Vergleich zu Figur 2i ohne zuséatzlich einmindendes Sekundarfluid insbesondere zu einer Anfachung des Kanalwirbels
50. Daruiber hinaus wird der Kanalwirbel 50 infolge der Verdrangungswirkung durch das Sekundérfluid aus dem Ek-
kenbereich eines Schaufelkanals zwischen zwei Schaufeln in den Strémungskanal abgedrangt. Dies fuhrt zu weiteren
Strdmungsverlusten.

[0019] Hier setzt die Erfindung an. Durch die erfindungsgemafe Anordnung eines Schaufelprofilstegs 140 auf der
Statorschaufel 21 wird der Strémungskanal 25 lokal unterteilt. Das in den Stromungskanal 25 eintretende Sekundarfluid
11 wird in dem abgegrenzten Teil des Strémungskanals 25 zwischen dem Schaufelprofilsteg 140 und der Seitenwand
24 gefuhrt. Infolge der Anordnung des Schaufelprofilstegs 140 wird somit ein tieferes Einstrémen sowohl des Sekun-
darfluides 11 als auch der Wirbelsysteme in den Strdmungskanal 25 verhindert.

Der Schaufelprofilsteg 140 in Figur 1 erstreckt sich Uber die gesamte Sehnenléange der Statorschaufel 21 und verlauft
in der dargestellten Ausfiihrungsform der Erfindung parallel zur Seitenwand 24. Grundsatzlich ist es zweckmaRig, den
Schaufelprofilsteg nahe der Seitenwand auf derjenigen Seite des Strdmungskanals anzuordnen, auf der das Sekun-
darfluid 11 in die Primarstrémung 10 einmiindet. Darlber hinaus ist der Schaufelprofilsteg 140 vorzugsweise mit einer
geringen Dicke ausgefiihrt. Ferner weist der Schaufelprofilsteg 140 in der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform
langs seiner axialen Erstreckung nahe der Schaufelnase 22 und der Hinterkante 23 der Statorschaufel 21 eine gerin-
gere Dicke auf als in der Mitte der Statorschaufel 21.

[0020] In Figur 3 ist ein Schnitt durch zwei nebeneinander angeordnete Statorschaufeln 21, 21' in der Draufsicht
dargestellt. Die Statorschaufeln 21, 21' weisen jeweils saugseitig und druckseitig erfindungsgeman Schaufelprofilstege
240, 240', 241, 241" auf, wobei die saugseitigen Schaufelprofilstege und die druckseitigen Schaufelprofilstege hier
jeweils gleich ausgefihrt sind. Die Schaufelprofilstege 240, 240", 241, 241" erstrecken sich in der dargestellten Aus-
fuhrung der Erfindung jeweils von der Schaufelnase 22, 22' bis zur Hinterkante 23, 23' der jeweiligen Statorschaufel
21, 21'. Die Profilkonturen der Schaufelprofilstege 240, 240', 241, 241' weisen einen kontinuierlichen Verlauf auf. In
der Schaufelnase 22, 22' sowie in der Hinterkante 23, 23' der jeweiligen Statorschaufel 21, 21' sind die Schaufelpro-
filstege 240, 240', 241, 241" hier jeweils auf eine Breite von Null reduziert. Die maximale Breite der Schaufelprofilstege
240, 240', 241, 241' liegt jeweils in den Bereichen zwischen der jeweiligen Schaufelnase 22, 22' und etwa der maxi-
malen Profildicke der jeweiligen Statorschaufel 21, 21'. Die maximale Breite der sowohl saugseitigen (Bg) als auch
druckseitigen (By) Schaufelprofilstege betragt hier etwa 12,5 % des Abstandes P der Hinterkanten 23, 23' der beiden
Statorschaufeln 21, 21'. Somit ist sichergestellt, da das Sekundarfluid in dem vorderen Bereich des Schaufelkanals
zwischen den zwei Statorschaufeln 21, 21' eine ausgepragte Fiihrung erfahrt. Infolge der abnehmenden Breite der
Schaufelprofilstege 240, 240', 241, 241" im hinteren Bereich des Schaufelkanals vermindert sich in gleichem MalRe
auch die Fuhrung des Sekundarfluids in diesem Bereich des Schaufelkanals. Dies fuhrt dazu, dafl das Sekundéarfluid
sukzessive der Priméarstrémung zugemischt wird.

[0021] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung ist in Figur 4 in einem Schnitt durch eine Statorschaufel 21
dargestellt. Der Ubergang der Profilkontur der Statorschaufel 21 in die Kontur der Schaufelprofilstege 340, 341 ist hier
zweckmaRig mit einem Ubergangsradius 42 abgerundet. Hierdurch lassen sich scharfkantige Ecken vermeiden, die
zur Ausbildung von Eckenwirbeln der Strédmung fiihren wiirden. Der Ubergangsradius entspricht hier etwa 15 % des
engsten Querschnittes (AB) des Stromungskanals zwischen jeweils zwei benachbarten Statorschaufeln 21, 21'. Die
benachbarten Statorschaufeln und der engste Querschnitt (AB) zwischen jeweils zwei Statorschaufeln 21, 21" sind in
Figur 4 nicht dargestellt. Die der Figur 4 zugrunde liegende Anordnung der Statorschaufeln 21, 21" entspricht aber im
Prinzip der Anordnung aus Figur 3.

[0022] Figur 5 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung in einem Langsschnitt durch einen Stromungskanal
25. In dem dargestellten Strémungskanal 25 ist eine Schaufel eines mit einem Deckband 31 ausgefiihrten Rotors 20
und nachfolgend eine Schaufel eines Stators 21 angeordnet. Das Deckband 31 des Rotors 20 wird von einem Sekun-
darfluid 11 Gberstrémt, das unmittelbar stromauf des Stators 21 in die Priméarstréomung 10 einmiindet. Erfindungsgeman
ist nahe der Seitenwand 24 an der Statorschaufel 21 ein Schaufelprofilsteg 440 angeordnet, der parallel zu der Sei-
tenwand 24 verlauft. In der dargestellten Ausflihrung erstreckt sich der Schaufelprofilsteg 440 in axialer Richtung nur
Uber einen Teilbereich des Schaufelprofils. AuRerhalb des Bereichs zwischen der Schaufelnase 22 der Statorschaufel
21 und dem engsten Querschnitt des durch jeweils zwei nebeneinander angeordnete Statorschaufeln 21, 21' gebildeten
Schaufelkanals ist der Schaufelprofilsteg 440 auf eine Breite von Null reduziert.

[0023] Die in Figur 6 dargestellte Anordnung zweier Statorschaufeln 21 und 21' in der Draufsicht zeigt eine &hnliche
Ausflihrung der Erfindung wie in Figur 3. In der Darstellung ist an einer Statorschaufel 21, auf deren Saugseite, erfin-
dungsgemal ein Schaufelprofilsteg 540 angeordnet. Der Schaufelprofilsteg 540 weist nur innerhalb des Bereichs zwi-
schen der Schaufelnase 22 der Statorschaufel 21 und dem engsten Querschnitt (AB) des Schaufelkanals eine von
Null abweichende Breite auf. Auerhalb dieses Bereichs ist die Breite des Schaufelprofilstegs 540 auf Null reduziert.
Der engste Querschnitt des Schaufelkanals wird hier als Folge der Anordnung des Schaufelprofilstegs 540 nicht re-
duziert.

[0024] Figur 7 zeigt eine weitere, besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung. Der Schaufelprofilsteg 640
ist hier gegenlber der Seitenwand 24 unter einem Winkel 645 geneigt an der Statorschaufel 21 angeordnet. Der
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Neigungswinkel betragt hier 5°, wobei sich der Strémungskanal zwischen dem Schaufelprofilsteg 640 und der Seiten-
wand 24 in Strdomungsrichtung verjlingt. Infolge dieser Verjliingung wird das in den Strdomungskanal zwischen dem
Schaufelprofilsteg 640 und der Seitenwand 24 eintretende Sekundarfluid 11 zum Austritt hin beschleunigt. Es stellte
sich heraus, daR sich diese Beschleunigung sehr vorteilhaft sowohl in Bezug auf die Gleichrichtung des Sekundarfluids
mit der Primarstrémung als auch auf die Verminderung der Stromungsverluste auswirkt.

Bezugszeichenliste

[0025]

10 Primarfluid

11 Sekundarfluid

20 Rotorschaufel, Rotor

21,21" Statorschaufel, Stator

22,22 Schaufelnase

23, 23 Hinterkante

24 gehauseseitige Seitenwand des Strémungskanals

25 Strémungskanal

30 Spalt zwischen Deckband und Gehause

31 Deckband des Rotors

32 Gehéuse

33 Einbauten

35 Spalt zwischen Rotor und Stator

140, 240, 240',

241, 241', 340, 341,

440, 540, 640 Schaufelprofilsteg

42 Ubergangsradius

645 Neigungswinkel

50 Kanalwirbel

Bs maximale Breite des auf der Saugseite der Schaufel angeordneten Schaufelprofilstegs
By maximale Breite des auf der Druckseite der Schaufel angeordneten Schaufelprofilstegs
Patentanspriiche

1. Schaufel eines Schaufelrades einer Turbomaschine, wobei die Schaufel in einem Stromungskanal (25) angeordnet

ist, durch den ein Primarfluid (10) strdmt, und zumindest in einem Teilbereich des Schaufelrades stromauf des
Schaufelrades ein Sekundarfluid (11) in den Strdmungskanal (25) einmindet, dadurch gekennzeichnet, dal} zur
Fihrung des in die Stromung des Primarfluides (10) einmiindenden Sekundarfluides (11) an der Schaufel zumin-
dest ein Schaufelprofilsteg (140, 240, 241, 340, 341, 440, 540, 640) angeordnet ist.

Schaufel nach Anspruch 1, bei der das Schaufelrad relativ zum Gehause der Turbomaschine feststeht.
Schaufel nach Anspruch 1, bei der das Schaufelrad relativ zum Gehause der Turbomaschine bewegt ist.

Schaufel nach einem der vorigen Anspriiche, bei der der Schaufelprofilsteg (240) eine maximale Breite in einem
Bereich zwischen der Schaufelnase (22) und etwa der maximalen Profildicke der Schaufel aufweist und im Bereich
der Schaufelnase (22) sowie der Hinterkante (23) der Schaufel kontinuierlich in die Profilkontur der Schaufel iber-
geht, mit einer auf Null reduzierten Breite in der Schaufelnase (22) sowie in der Hinterkante (23) der Schaufel.

Schaufel nach einem der vorigen Anspriiche, bei der die maximale Breite (Bg, By) des Schaufelprofilstegs (240,
241) bevorzugt zwischen 10% und 20% des Abstandes (P) der Hinterkanten (23, 23') zweier benachbart ange-
ordneter Schaufeln betragt.

Schaufel nach einem der vorigen Anspriiche, bei der auf der Saugseite und der Druckseite der Schaufel zumindest
je ein Schaufelprofilsteg (240, 241, 340, 341) angeordnet ist.
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Schaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der lediglich auf der Saugseite der Schaufel ein Schaufelprofilsteg
(540) angeordnet ist.

Schaufel nach einem der vorigen Anspriche, bei der der Schaufelprofilsteg (540) ausserhalb des Bereichs zwi-
schen der Schaufelnase (22) der Schaufel und dem engsten Querschnitt (AB) des angrenzenden Schaufelkanals
auf eine Breite von Null reduziert ist.

Schaufel nach einem der vorigen Anspriiche, bei der der Ubergang zwischen dem Schaufelprofilsteg (340, 341)
und der Profilkontur der Schaufel abgerundet ist, wobei der Ubergangsradius bevorzugt zwischen 10% und 20%
des engsten Querschnittes (AB) benachbarter Schaufeln betragt.

Schaufel nach einem der vorigen Anspriiche, bei der der Schaufelprofilsteg (640) gegeniber der Seitenwand (24)
unter einem Neigungswinkel (645) dergestalt angeordnet ist, daf} sich der Strémungskanal zwischen dem Schau-
felprofilsteg und der Seitenwand infolge des Neigungswinkels in Strdmungsrichtung verjiingt, wobei der Neigungs-
winkel bevorzugt zwischen 2° und 6° betragt.

Verwendung des Schaufelprofilstegs gemaf einem der vorigen Anspriiche zur raumlichen Begrenzung der Be-
einflussung der Strémung des Primarfluids infolge des in die Strdmung des Primarfluids einmindenden Sekun-
darfluids.

Verwendung des Schaufelprofilstegs nach Anspruch 10 zur Gleichrichtung der in die Strémung des Primarfluids
einmiundenden Strdmung des Sekundarfluids mit der Strémung des Primarfluids.
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