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(54)  Schaufelkiihlung

(57)  Die erfindungsgemaBen Vorrichtungen dienen
der Fuhrung eines Kuhlfluides 230 in einer gekuhlten
Schaufel 210 einer Turbomaschine, insbesondere einer
Gasturbine. Die Schaufel 210 weist hierbei zumindest
einen in der Schaufel verlaufenden Kuhlkanal 213 auf
Erfindungsgemal ist zumindest ein Einschubelement
220 in zumindest einer Aussparung 221 der Schaufel
210 angeordnet. In einer bevorzugten Ausfliihrung der
Erfindung grenzt das in der Aussparung 221 angeord-
nete Einschubelement 220 unmittelbar an die Deck-
wand 212 und/oder zumindest eine Seitenwand 211 der
Schaufel an. Ferner ist in dem Einschubelement zumin-
dest ein Stromungskanal 222 angeordnet, der bevor-
zugt aus einer in dem Einschubelement 220
angeordneten Nut und der unmittelbar angrenzenden
Deckwand 212 und/oder Seitenwand 211 gebildet wird.
Der Strdmungskanal 222 ist mittels zumindest einer Off-
nung 223 mit dem Kuhlkanal 213 verbunden. Dariber
hinaus stromt das dem Strémungskanal 222 zugeflhrte
Kuhlfluid 230 durch eine DurchlaRoffnung 224 in der Fig. 2
Deckwand 212 und/oder der Seitenwand 211 in die die

Schaufel umstrdmende Hauptstrdomung ab. Eine typi-

sche Ausfuhrung der Erfindung ist in Figur 2 dargestellit.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur
Fihrung der Strémung eines Kihlfluides in einem Kuhl-
kanal einer innengekihlten Schaufel einer Turboma-
schine, insbesondere einer Gasturbine.

Stand der Technik

[0002] Der Wirkungsgrad von Turbomaschinen, ins-
besondere von Gasturbinen, kann tber eine Erhéhung
des Druckes und der Temperatur des Fluides als den
Kreisprozel® bestimmende Parameter verbessert wer-
den.

Die im Betrieb von Turbomaschinen heutzutage ubli-
chen Fluidtemperaturen liegen insbesondere im Turbi-
neneintrittsbereich bereits deutlich Gber den zuladssigen
Materialtemperaturen der Bauteile. Vor allem die
Beschaufelung der Turbine ist hierbei unmittelbar der
heien Fluidstrdmung ausgesetzt. Die durch die War-
meleitung des Materials bedingte Warmeabfuhr der
Turbinenschaufeln ist in der Regel nicht ausreichend,
um eine Ubertemperatur der Schaufeln zu vermeiden.
Zu hohe Materialtemperaturen flihren zunachst zu
einem Ruckgang der Festigkeitswerte des Werkstoffs.
Hierbei kommt es oftmals zur Rifbildung in Bauteilen.
Im Falles des Uberschreitens der Schmelztemperatur
des Werkstoffs kommt es dariiber hinaus zu einer loka-
len oder auch vollstandigen Zerstérung des Bauteils.
Um diese fatalen Folgen zu vermeiden, ist es somit
erforderlich, insbesondere die Turbinenschaufeln einer
Turbomaschine zusétzlich zu kihlen.

Als ein heutzutage ubliches Kihlverfahren zur Kiihlung
von Schaufeln mittels eines Kuhlfluides, zumeist Kiihl-
luft, kommt vorwiegend die sogenannte Konvektions-
kiihlung zum Einsatz. Hierbei wird das Kuhlfluid durch
die jeweils hohl ausgebildeten oder mit Kihlkanalen
versehenen Schaufeln geleitet. Infolge der niedrigeren
Temperatur des Kuhlfluides im Vergleich zur Tempera-
tur des Schaufelmaterials kommt es infolge erzwunge-
ner Konvektion in den Kihlkanalen zu einem
Warmelbergang zwischen dem Schaufelmaterial und
dem Kuhlfluid. Bei einer effizienten Kiihlung liegt die
sich einstellende Materialtemperatur somit unter der
maximal zuldssigen Temperatur des Schaufelwerk-
stoffs.

[0003] Das Kihlfluid strémt am Ende des Kihlka-
nals zumeist tiber eine oder mehrere Offnungen in der
Schaufelwand in die Hauptstromung aus. Oftmals wird
das Kihlfluid aber auch am Ende des Kihlkanal in eine
weitere, interne Kammer geleitet und gelangt von dort
in einen weiteren Kiihlkanal oder auch in die Hauptstré-
mung.

Ein weiteres Verfahren zur Kiihlung von Schaufeln stellt
die sogenannte Filmkihlung dar. Hierbei wird ein Kihl-
fluid, zumeist ebenso Kuhlluft, das in Kiihlkanalen zuge-
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fuhrt wird, durch Offnungen in der Schaufel auf die
Schaufeloberflache ausgeblasen. Das Kuhlfluid bildet
hierbei eine einem Fluidfilm &hnliche Trennschicht zwi-
schen der Schaufelwand und dem heil’en Strdmungs-
fluid aus. Somit kommt es zu keinem direkten
Warmeibergang zwischen dem heien Fluid der
Hauptstromung und der Schaufel.

[0004] Beide Verfahren weisen nachteilig auf, dal
die Schaufel nicht Gberall gleichmaBig gekihlt wird. Im
Falle der Konvektionskihlung ist die Warmeulbertra-
gung direkt abhangig von den Strémungsverhaltnissen
in den Kuhlkanalen. Héhere Stromungsgeschwindigkei-
ten des Kuhlfluides erhéhen die Warmedlbertragung.
Insbesondere Bereiche in der Schaufelspitze sind hier-
bei oftmals benachteiligt, da sich hier insbesondere
langs der die Schaufel abschlieRenden Deckwand
Bereiche mit nur sehr geringen Strémungsgeschwindig-
keiten des Kihlfluides oder auch Totwassergebiete
ergeben. Diese Nachteile konnten bisher nur mittels
sehr komplizierter Verldufe der Kuhlkanale in der
Schaufel ausgeglichen werden. Die Herstellung solcher
Schaufeln ist duRerst aufwendig und somit teuer. Auf-
grund der gieldtechnischen Herstellung der Schaufeln
verbleiben Gberdies in der Regel zudem eine oder meh-
rere Offnungen in den Schaufelwénden, die wahrend
des GieRens zur Fixierung des GieRRkerns erforderlich
waren.

Darstellung der Erfindung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Stromung eines Kuhlfluides einer gekihlten Schau-
fel einer Turbomaschine zu fihren.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf
dadurch gel6st, dall zur Fihrung des Kibhlfluides
zumindest ein Einschubelement in zumindest einer
Aussparung der Schaufel angeordnet ist. Die Schaufel
weist neben zumindest einem in der Schaufel verlaufen-
den Kihlkanal zumindest eine Zufiihréffnung zur Zufih-
rung von Kihlfluid in den Kihlkanal und dartber hinaus
zumindest eine weitere Offnung auf. Die Aussparung
und das Einschubelement erstrecken sich in Schaufel-
langsrichtung nur Uber einen Teilbereich der Schaufel.
Das Einschubelement ragt hierbei zumindest teilweise
in zumindest einen Kiihlkanal der Schaufel. Infolge der
Anordnung des Einschubelements ergibt sich ein lokal
veranderter Verlauf des Kiihlkanals und somit eine lokal
veranderte Fiihrung des Kihlfluides in dem Kihlkanal.
Es wurde gefunden, dafl durch die Anordnung eines
Einschubelements in einer Aussparung der Schaufel
der Warmeaustausch und somit die Bauteilkiihlung in
zuvor benachteiligten Wandbereichen verbessert wird.

Bevorzugt sind die Aussparung und das Einschubele-
ment mit rechteckigem oder schlitzférmigem Quer-
schnitt ausgefiihrt. Der zu betrachtende Querschnitt ist
hierbei der Querschnitt senkrecht zur Einschubrichtung
des Einschubelements. Besonders zweckmalig ist es,
die Abmessungen der Aussparung und des Einschub-
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elements zueinander in Form einer Prepassung aus-
zufiihren. Infolgedessen kann das Einschubelement
mittels Formschlul® in die Aussparung eingefiigt wer-
den. ZweckmaRig wird das Einschubelement oftmals
auch gel6tet. Ferner ist es von Vorteil, das Einschubele-
ment senkrecht zur Schaufelhdhenrichtung in der Aus-
sparung anzuordnen.

Sowohl die Aussparung als auch das Einschubelement
erstrecken sich zweckmafig von der Saugseite zur
Druckseite der Schaufel. Insbesondere die Aussparung
kann hierdurch fertigungstechnisch in einfacher Weise
hergestellt und bearbeitet werden. Die aufiere Kontur
des Einschubelements ist vorteilhaft der Kontur des
Schaufelprofils an der Stelle der Aussparung angepalt.
Somit werden stolperstellenéhnliche Ubergénge im Ver-
lauf der Wandkontur der Schaufel vermieden. Derartige
stolperstellendhnliche Ubergange wiirden zu héheren
Strémungsverlusten der Hauptstromung der Turboma-
schine fuhren.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist zumindest
das Einschubelement einen Absatz oder eine stetig ver-
laufende Querschnittsverminderung auf. Der Quer-
schnitt des Einschubelements wird hierbei vorteilhaft in
Einschubrichtung des Einschubelements in die Ausspa-
rung vermindert. Die Aussparung ist zweckmaRig in
gleicher Weise ausgefiihrt, so dal® das Einschubele-
ment mittels Formschlul® in die Aussparung eingefiigt
werden kann. Insbesondere bei Rotorschaufeln ist es
besonders zweckmaRig, den Absatz so anzuordnen,
dal der Querschnitt des Einschubelements entgegen
der Drehrichtung des Rotors vermindert wird und der
FormschluR® zwischen dem Einschubelement und der
Aussparung in dem Bereich der Querschnittsverminde-
rung gegeben ist. Es stellte sich heraus, dal’ mit einer
solchen Anordnung infolge der wahrend einer
Beschleunigung des Rotors auf das Einschubelement
wirkenden Tragheitskrafte als auch der fluiddynami-
schen Druckkrafte des Strdmungsfluides ein Losen des
Einschubelements in der Aussparung besonders gut
verhindert wird.

[0007] Es ist besonders zweckmaRig, die Ausspa-
rung und das Einschubelement erfindungsgemaR so
anzuordnen, dal} das in der Aussparung angeordnete
Einschubelement unmittelbar an die Deckwand
und/oder zumindest eine Seitenwand der Schaufel
angrenzt oder zumindest teilweise in die Deckwand
und/oder die Seitenwand integriert ist. Das in dieser
Weise angeordnete Einschubelement weist daruber
hinaus vorteilhaft zumindest einen in dem Einschubele-
ment angeordneten Stromungskanal auf. Bevorzugt ist
hierzu in dem Einschubelement eine Nut so angeord-
net, dal diese Nut zusammen mit der angrenzenden
Deckwand und/oder einer angrenzenden Seitenwand
der Schaufel den Strémungskanal bildet. Der Stro-
mungskanal ist (iber zumindest eine Offnung mit dem
Kihlkanal verbunden und weist dariiber hinaus vor-
zugsweise zumindest eine AuslaRéffnung auf. Ublicher-
weise ist der Strdmungskanal hierbei mit einem
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kleineren Stromungsquerschnitt ausgefiihrt als der
Kihlkanal. Es ist besonders zweckmaRig, die Auslal3-
offnung des Stromungskanals als Durchlal36ffnung in
der angrenzenden Deckwand und/oder einer angren-
zenden Seitenwand auszufiihren. Sofern der Kihlkanal
keine weiteren AuslalRéffnungen aufweist, durchstromt
somit das gesamte, dem Kuhlkanal zugeflhrte Kihlfluid
den Strédmungskanal. Sind weitere AuslalRéffnungen
des Kiihlkanals vorhanden, so teilt sich der Kihlfluid-
massenstrom entsprechend auf. Sofern in der Schaufel
mehrere Kiihlkanédle angeordnet sind oder der Kihlka-
nal in Teilkanale unterteilt ist, kann die AuslaR&ffnung
des Stromungskanals auch zweckmafig in einen weite-
ren Kuhlkanal oder einen weiteren Teilkanal des Kuhl-
kanals einmiinden. Es stellte sich heraus, da} mittels
eines derartigen Strdmungskanals das Kuhlfluid gezielt
langs der angrenzenden Deckwand und/oder der
angrenzenden Seitenwand geflihrt werden kann. Dies
ermoglicht eine gezielte Kihlung von Wandbereichen,
die zuvor schlecht oder gar nicht gekuhlt waren. Dar-
Uber hinaus wurde gefunden, daf die Kiihlwirkung des
in einem derartigen Stromungskanal gefiihrten Kihlflui-
des oftmals erhdht wird. Dies resultiert aus dem erhéh-
ten Warmelbergang infolge hoherer Strémungs-
geschwindigkeiten innerhalb des Stromungskanals im
Vergleich zur Stromungsgeschwindigkeit des Kihlflui-
des im Kihlkanal der Schaufel.

Besonders zweckmafig sind in dem Strdmungskanal
Turbulatoren angeordnet, die zu einer Erhéhung des
Turbulenzgrades des durch den Strémungskanal stro-
menden Kuhlfluides fihren. Hierdurch wird der War-
menlbergang des Kuhlfluides auf die Seitenwande
nochmals erhéht und die Kihlwirkung somit gesteigert.
Als derartige Turbulatoren kdnnen beispielsweise einfa-
che Querstege in dem Strdmungskanal eingesetzt wer-
den.

[0008] Ferner ist es vorteilhaft, die Aussparung und
das Einschubelement so anzuordnen, dal® das in der
Aussparung angeordnete Einschubelement unmittelbar
an die Deckwand und/oder zumindest eine Seitenwand
angrenzt oder zumindest teilweise in die Deckwand
und/oder die Seitenwand integriert ist und hierbei
zumindest eine Offnung des Kiihlkanals zumindest teil-
weise verschlieRt. Dies ist insbesondere dann von Vor-
teil, wenn der Kihlkanal zusatzlich zu der EinlaR6ffnung
und den AuslaRéffnungen weitere oder auch zu grofle
Offnungen aufweist, durch die das Kiihlifluid zu rasch
entweichen wiirde. Derartige Offnungen kénnen bei-
spielsweise als Folge gieldtechnisch bedingter Giel3-
kernhalterungen auftreten.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0009] In den Zeichnungen sind Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung dargestellt.

[0010] Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Schaufel
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mit einer Aussparung im Bereich der Schau-

felspitze und einem in der Aussparung ange-

ordneten Einschubelement.
Fig. 2 einen perspektivischen Schnitt durch eine
Schaufel mit einer Aussparung und einem in
der Aussparung angeordneten, an die Deck-
wand der Schaufel angrenzenden Einschub-
element und zwei in dem Einschubelement
verlaufende Stréomungskanale.
eine VergroRerung des Strémungskanals
und der AuslaRéffnung des Strémungska-
nals aus Fig. 2.
einen Schnitt durch eine Schaufel in der Sei-
tenansicht mit einem an die Deckwand der
Schaufel angrenzenden Einschubelement,
wobei das Einschubelement einen Stré-
mungskanal aufweist, aus dem das Kihlfluid
in die Hauptstrémung ausstrémt.
einen Schnitt durch eine Schaufel in der Sei-
tenansicht mit einem mehrteiligen, durch
eine Zwischenwand unterteilten Kuihlkanal
und einem an die Deckwand der Schaufel
angrenzenden Einschubelement, wobei das
Einschubelement einen Strémungskanal
aufweist, aus dem das Kuihlfluid aus dem
ersten Teilkanal des Kuhlkanals in den zwei-
ten Teilkanal des Kuhlkanals stromt.

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0011] Figur 1 zeigt eine innengekiihlte Schaufel
110 einer Turbomaschine mit einer erfindungsgemafien
Aussparung 121 und einem erfindunsgemafl in der
Aussparung angeordnetem Einschubelement 120. Die
dargestellte Schaufel 110 ist im Bereich des Einschub-
elements 120 deckbandlos ausgefiihrt. Der in der
Schaufel 110 verlaufende Kuhlkanal ist in Figur 1 nicht
dargestellt. Die Aussparung 121 und das Einschubele-
ment 120 sind hier im Bereich der Schaufelspitze in
einer vorteilhaften Ausgestaltung in etwa senkrecht zur
Schaufelhéhenrichtung 118 angeordnet. In der darge-
stellten Ausfliihrung sind die Aussparung 121 und das
Einschubelement 120 im Bereich maximaler Schaufel-
dicke in der Schaufel angeordnet und erstrecken sich in
Schaufellangsrichtung nur Uber einen Teilbereich der
Schaufel. Die Anordnung des Einschubelements und
der Aussparung in einer Schaufel kann aber auch an
einer anderen als der dargestellten Position der Schau-
fel erfolgen. Geman der Darstellung weisen die Ausspa-
rung 121 und das Einschubelement 120 einen
rechteckigen Querschnitt auf. Der hierbei betrachtete
Querschnitt ist der Querschnitt senkrecht zur Einschub-
richtung des Einschubelements. Die Abmessungen der
Aussparung 121 und des Einschubelements 120 sind
hier zweckmaRig zueinander als PreRpassung reali-
siert. Ferner ist das Einschubelement in der Ausspa-
rung mittels Loten fixiert. Hierdurch ist es in einer
einfachen und kostengiinstigen Weise moglich, das
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Einschubelement in der Aussparung zu befestigen. Der
auRere Konturverlauf des Einschubelements 120 ist der
Schaufelprofilkontur an der Stelle der Aussparung
angepaldt. Infolgedessen werden stolperstellendhnliche
Ubergange in dem Konturverlauf der Schaufel vermie-
den.

[0012] In Figur 2 ist die erfindungsgeméafie Anord-
nung des Einschubelements 220 in der Aussparung
221 der Schaufel 210 in einem Schnitt durch die Schau-
fel 210 perspektivisch dargestellt. Die innen hohl ausge-
fuhrte Schaufel 210 weist neben einer druckseitigen
und einer saugseitigen Seitenwand 211 eine den
schaufelinneren Hohlraum abschlielfende Deckwand
212 auf. Der schaufelinnere Hohlraum dient hier als ein-
teiliger Kiihlkanal 213 der Schaufel 210. Das Kihlfluid
230 wird der Schaufel durch eine in der Figur nicht dar-
gestellte Zufihréffnung im Schaufelfu® zugefihrt.

Das in Figur 2 dargestellte Einschubelement 220 ist im
Schaufelspitzenbereich ndherungsweise senkrecht zur
Schaufelhéhenrichtung in der Aussparung 221 ange-
ordnet. In Schaufellangsrichtung erstreckt sich die Aus-
sparung 221 und das Einschubelement 220 nur Gber
einen Teilbereich der Schaufel 210, wohingegen sich
sowohl die Aussparung 221 als auch das Einschubele-
ment 220 in Schaufeldickenrichtung durchgéngig von
der Druckseite zus Saugseite der Schaufel erstrecken.
Die schaufelduReren Konturen des Einschubelements
220 sind zweckmaRig den auleren Profilkonturen der
Schaufel 210, somit der druckseitigen und der saugsei-
tigen Schaufelprofilkontur, angepalt. Die Aussparung
221 und das Einschubelement 220 sind jeweils mit
einem aufeinander abgestimmten Querschnitt ausge-
fuhrt und mittels Prepassung zusammengefiigt. Die
plan ausgefiihrte Oberseite des Einschubelements 220
grenzt hier unmittelbar an die schaufelinnere Seite der
Deckwand 212 an. Daruber hinaus weist das Einschub-
element 220 in der dargestellten Ausfihrung der Erfin-
dung mehrere Nuten dergestalt auf, daR zwei auf der
Oberseite des Einschubelements 220 getrennt vonein-
ander angeordnete Nuten zusammen mit der Deck-
wand 212 zwei Strdmungskanéle 222 bilden. Diese
Strdmungskanédle 222 verlaufen somit parallel zur
Deckwand 212 entlang dieser. Die Strdmungskanéle
212 sind Uber weitere, in der vorderen Stirnseite des
Einschubelements 220 angeordnete Offnungen 223 mit
dem Kiihlkanal 213 der Schaufel 210 verbunden. Kihl-
fluid 230 kann somit aus dem Kihlkanal 213 in die Stré-
mungskanale 222 einstrdbmen. Die dargestellten
Strémungskanale 222 und die Offnungen 223 sind zwar
als Rechteck-Nuten ausgefihrt; die Ausfiihrungen der
Nuten sind aber grundsatzlich frei wahlbar. Um ein
Abstromen des aus dem Kiihlkanal 213 zugeflhrten
Kuhlfluides 230 aus den Strdmungskandlen 222 zu
ermdglichen, ist je Stromungskanal 222 eine als Durch-
laRéffnung realisierte AuslaRéffnung 224 in der Deck-
wand 212 oder in der Seitenwand 211 angeordnet.
[0013] Figur 3 zeigt die Anordnung der DurchlaR6ff-
nung 224 in der Seitenwand 211 der Schaufel in einer
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VergréRerung. Die DurchlaBoffnung 224 ist hier als
Bohrung ausgefiihrt und verlauft schrag angestellt zur
Oberflache der Seitenwand 211. Die DurchlaRéffnung
mindet hierbei am geschlossenen Ende des Stro-
mungskanals 222 in diesen. Der Anstellwinkel der
DurchlaRéffnungen 224 wurde hier vorteilhaft so
gewahlt, da austretendes Fluid einen mdglichst gerin-
gen Fehlwinkel zu der die Schaufel umstromenden
Hauptstrémung aufweist. Weist das Kiihlfluid 230 in der
Schaufel 210 einen héheren Ruhedruck auf, als das die
Schaufel umstromende Fluid der Hauptstromung, so
stromt das aus dem Kiihlkanal 213 dem Strémungska-
nal 222 zugefiihrte Kihlfluid durch die DurchlaR&ffnun-
gen 224 in die Hauptstrémung aus. Es bildet sich somit
ein kontinuierlicher Kuhlfluidstrom durch die Stro-
mungskanale und die DurchlaBéffnungen aus. Hierbei
kommt es zu einem Warmeaustausch des Kuhlfluides
230 mit der an den Strémungskanal 222 angrenzenden
Wandung (Deckwand 212 und/oder Seitenwand 211)
und somit zu einer gezielten Kuhlung der angren-
zenden Wandung. Aufgrund des kleineren Strémungs-
querschnittes des Stromungskanals 222 im Vergleich
zu dem Stromungsquerschnitt des Kihlkanals 213
durchstromt das Kihlfluid 230 darliber hinaus den
Strémungskanal zudem mit einer erhéhten Geschwin-
digkeit. Diese hohere Strémungsgeschwindigkeit fluhrt
zu einer zuséatzlichen Erhéhung des Warmeubergangs
und somit zu einer verbesserten Kihlung der Wandung.

[0014] Figur 4 zeigt in einer Seitenansicht einen
Schnitt durch eine innengekihlte Schaufel mit einer
weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaf in der
Aussparung 321 angeordneten Einschubelements 320.
Der Schnitt verlauft schaufelmittig und zeigt neben der
geschnitten dargestellien Deckwand 312 der Schaufel
einen Ausschnitt des in der Schaufel verlaufenden Kihl-
kanals 313.

Die Anordnung der Aussparung 321 wurde hier so
gewahlt, daR sich ein Teil der Aussparung 321 in die
Deckwand 312 hinein erstreckt. Das in die Aussparung
321 eingefiigte Einschubelement 320 ist hier ebenso
anteilig in die Deckwand 312 eingepalt. In gleicher
Weise wie die Aussparung 321 weist das Einschubele-
ment 320 zweckmaRig einen rechteckigen Querschnitt
auf. Das Einschubelement wird somit mittels Form-
schluf® in der Aussparung positioniert. Grundsatzlich
kann das Einschubelement und die Aussparung aber
auch mit anderen Querschnitten, beispielsweise mit
ovalen, trapezférmigen, rhombenférmigen oder auch
vieleckformigen Querschnitten, ausgefihrt sein, die
dann jedoch jeweils wiederum aufeinander abzustim-
men sind. Darlber hinaus weist das Einschubelement
320 in der dargestellten Ausfiihrung zwei Nuten auf, die
in der Figur 4 mittig geschnitten dargestellt sind. Die auf
der Oberseite des Einschubelements angeordnete Nut
bildet hierbei zusammen mit der angrenzenden Deck-
wand 312 einen parallel zur Deckwand an der Unter-
seite der Deckwand verlaufenden Strémungskanal 322.
Dieser Strémungskanal 322 ist tiber die Offnung 323,
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die durch die zweite, an der Stirnseite des Einschubele-
ments 320 angeordnete Nut gebildet wird, mit dem
Kiihlkanal 313 verbunden. Ebenso kénnte die Offnung
323 auch als in dem Einschubelement vorgesehene
Bohrung ausgefiihrt sein. Des weiteren ist in der Deck-
wand 312 mittels einer schrég angestellten Bohrung
eine DurchlaRéffnung 324 angebracht. Diese Durchlal-
6ffnung 324 miindet am zum Kihlkanal hin geschlosse-
nen Ende des Stromungskanals 322 in diesen. Kihlfluid
330 stromt aus dem Kihlkanal 313 Uber den in dem
Einschubelement 320 angeordneten Strémungskanal
322 in die DurchlaRB6ffnung 324 und von dort auf die
Oberseite der Deckwand 312 und somit in die die
Schaufel umstromende Hauptstrémung. Mittels des in
dem Stromungskanal 322 gefiihrten Kihlfluides 330
stellt sich eine gezielte Kiihlung der an den Strdmungs-
kanal 322 angrenzenden Wandung ein. Ferner kann die
DurchlaRéffnung 324 aufgrund der vorgeschalteten
Anordnung des Strémungskanals 322 und des in dem
Strdmungskanal 322 entstehenden Druckverlustes im
Vergleich zu einer Anordnung ohne vorgeschalteten
Stréomungskanal mit einem gréReren Querschnitt aus-
gefuhrt werden. Dies fuhrt zu einer geringeren Gefahr
des Verstopfens der DurchlaRéffnungen wahrend des
Betriebs einer Turbomaschine aufgrund von Fremdpar-
tikeln.

[0015] Eine weitere Ausfiihrung der Erfindung ist in
Figur 5 in einem Schnitt durch eine innengekihlte
Schaufel abgebildet. Der dargestellte Kiihlkanal ist hier
durch eine Zwischenwand 417 in zwei Teilkanale 415,
416 unterteilt. Die erfindungsgeméaRe Anordnung des
Einschubelements 420 in der Aussparung 421 der
Schaufel in der hier dargestellten Ausfihrung der Erfin-
dung entspricht der Anordnung gemaf Figur 4. Diese
Entsprechung schrankt hierbei die frei und unabhangig
voneinander wahlbaren Ausgestaltungen der Erfindung
in den Figuren 4 und 5 nicht ein. Im Unterschied zu
Figur 4 entstromt das Kuhlfluid 430 nicht in die Haupt-
strdmung, sondern wird mittels des Einschubelements
420 aus dem ersten Teilkanal 415 des Kuhlkanals in
den zweiten Teilkanal 416 umgelenkt. Der in dem Ein-
schubelement 420 angeordnete Strdmungskanal 422
ist hierzu jeweils mittels einer Offnung 423 mit den
jeweiligen Teilkanalen 415, 416 verbunden. Das in dem
Strémungskanal 422 langs der Deckwand 412 aus dem
ersten Teilkanal 415 in den zweiten Teilkanal 416 stro-
mende Kuhlfluid 430 fluhrt hierbei zu einer gezielten
Kihlung der Deckwand 412.

Bezugszeichenliste

[0016]

110,210 Schaufel (blade)

211,311,411 Seitenwand (side wall)

212,312,412 Deckwand (cover wall)

213,313 Kihlkanal (cooling channel)
415,416 Teilkanale eines mehrteiligen Kihl-
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kanals (partial channel of a compo-
site cooling channel)

417 Zwischenwand (partition wall)

118 Schaufelhéhenrichtung (blade
height direction)

120,220,320,420 in einer Aussparung angeordnetes
Einschubelement (drawer inserted
in a slot)

121,221,321 Aussparung (slot)

222,322,422 Strémungskanal (flow channel)

223,323,423 Offnung zwischen dem Strémungs-
kanal und dem Kiihlkanal (opening
between the flow channel and the
cooling channel)

224,324 AuslaRo6ffnung bzw. DurchlaRoff-
nung (outlet)

230,330,430 Kuhlfluid (cooling fluid)

Patentanspriiche

1. Schaufel (210) einer Turbomaschine, insbesondere
einer Gasturbine,

mit einem in der Schaufel verlaufenden Kihlka-
nal (213),

durch den ein Kihlfluid (230) strémt,

wobei der Kiihlkanal (213) neben einer Zufiihr-
6ffnung zumindest eine weitere Offnung (224)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, da

zur Fuhrung des Kihlfluides (230) zumindest
ein Einschubelement (220) in zumindest einer
Aussparung (221) der Schaufel angeordnet ist.

2. Schaufel nach Anspruch 1,

bei der das Einschubelement (220) und die
Aussparung (221) mit rechteckigem oder
schlitzféormigem Querschnitt ausgefiihrt sind.

3. Schaufel nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,

bei der das Einschubelement (120) und die
Aussparung (121) senkrecht oder ndherungs-
weise senkrecht zur Schaufelhéhenrichtung
(118) angeordnet sind.

4. Schaufel nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che,

bei der das Einschubelement (120) und die
Aussparung (121) einen Absatz oder eine ste-
tig verlaufende Querschnittsverminderung auf-
weisen.

5. Schaufel nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che,
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10

bei der sich das Einschubelement und die Aus-
sparung durchgangig von der Saugseite zur
Druckseite der Schaufel erstrecken, wobei die
aulere Kontur des Einschubelements dem
Schaufelprofil angepalt ist.

6. Schaufel nach einem der vorhergehenden Anspri-

bei der das in der Aussparung angeordnete
Einschubelement unmittelbar an die Deckwand
und/oder eine Seitenwand oder beide Seiten-
wande der Schaufel angrenzt und bei der das
Einschubelement zumindest eine Offnung des
Klhlkanals zumindest teilweise verschlieft.

7. Schaufel nach einem der vorigen Anspriiche,

bei der das in der Aussparung (221) angeord-
nete Einschubelement (220) unmittelbar an die
Deckwand (212) und/oder eine Seitenwand
(211) oder beide Seitenwande der Schaufel
angrenzt und

bei der in dem Einschubelement (220) zumin-
dest ein Strdmungskanal (222) angeordnet ist,
wobei dieser StrOmungskanal (222) Uber
zumindest eine Offnung (223) mit dem Kiihlka-
nal (213) verbunden ist, sowie zumindest eine
AuslaR6ffnung (224) aufweist.

8. Schaufel nach Anspruch 7,

bei der der Strémungskanal (222) mittels einer
in dem Einschubelement angeordneten Nut
und der angrenzenden Deckwand (212)
und/oder einer angrenzenden Seitenwand
(211) der Schaufel gebildet ist.

9. Schaufel nach einem der Anspriiche 7 oder 8,

bei der die AuslaR6ffnung (224) als Durchlal3-
6ffnung in der angrenzenden Deckwand (212)
und/oder einer angrenzenden Seitenwand
(211) der Schaufel ausgefihrt ist.

10. Schaufel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 7 bis 9,

bei der in dem Stromungskanal Turbulatoren
angeordnet sind.
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