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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine kuhlfluiddurchstrém-
te Turbinenschaufel nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Eine solche, kihlfluiddurchstrémte Turbinen-
schaufel hat innere Strémungskanale, die durch Innen-
wande voneinander getrennt sind. Die Turbinenschaufel
wird von dem Arbeitsfluid umstromt. Es kann sich um
eine Turbinenschaufel einer Gasturbine handeln. Dann
ist das Arbeitsfluid Gas. Die Turbinenschaufel ist gegen-
Uber dem anstromenden Arbeitsfluid geneigt, so dal in
Ublicher Weise eine Kraftkomponente in Umfangsrich-
tung der Turbine entsteht. Daher ist die Abstromrichtung
des Arbeitsfluids im wesentlichen diejenige Richtung ent-
lang der Turbinenschaufel, in der das Arbeitsfluid diese
umstromt.

[0003] Beidemgenannten Typhandeltessichumeine
Turbinenschaufel im hinteren Bereich einer Turbine. Dort
ist das Arbeitsfluid bereits so weit entspannt und abge-
kiihlt, da lediglich gering gekuhlte Turbinenschaufeln
zur Anwendung kommen. Dies bedeutet, dal} lediglich
ein geringerer Durchfluf3 von Kihlfluid durch die Turbine
vorgesehen ist. Aufgrund des geringen Durchflusses
funktioniert eine Maanderstruktur von Strémungskana-
len fur das Kahlfluid bei gering gekiihlten Turbinenschau-
feln nicht zufriedenstellend. Aufgrund der langsamen
Strémungsgeschwindigkeit des Kuhlfluids wiirde dieses
im Anfangsbereich eines maandrierenden Strémungs-
kanals zu stark kiihlen und im Endbereich zu stark auf-
geheizt sein und dort folglich in zu geringem Male kiih-
len. Bei den genannten Turbinenschaufeln kann auch
die Stromungsgeschwindigkeit des Kihlfluids hinsicht-
lich der auftretenden Zentrifugalkrafte der Turbinendre-
hung zu gering sein.

[0004] Daheristdie Turbinenschaufel lediglich einfach
langs ihrer Radialerstreckung von dem Kiihlfluid durch-
stromt. Bei einfacher Durchstromung - das heif3t bei Stro-
mungskanalen praktisch ohne Umkehrstellen beztiglich
der Radialrichtung der Kihlfluidstrémung - treten die
oben genannten Probleme nicht auf. Dazu sind Turbi-
nenschaufeln mit Radialbohrungen oder mitgeraden Ra-
dialkandlen bekannt, die von einem radial inneren
Schaufelfu® zu weiter radial auen liegenden Ausstrom-
offnungen - in die Anstreifkante eingebrachten Aus-
stromoffnungen - verlaufen. Die resultierende Kuhlfluid-
strdmung weist dann die erwilinschten, lokalen -anjedem
Ort des Stromungskanals - praktisch Uberwiegend bis
ausschlieRlich nach radial auRen gerichteten Radialstro-
mungskomponenten auf.

[0005] Aufgrund der technisch bedingten Mindestma-
Re sowohl des GuRRkerns als auch der Wandstarke ist
die Durchstrdomung und damit auch der Kihleffekt bei
solchen Turbinenschaufeln stark inhomogen. So kann
der Bereich einer Hinterkante, die sich in Abstromrich-
tung verschmalern soll, aufgrund der genannten, durch
den HerstellungsprozeR bedingten Mindestmale in der
Regel nicht mehr von einem radialen Strémungskanal
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durchsetzt sein. Es kommt zu einer Uberhitzung der
Uberhangenden Hinterkante. Des weiteren ergeben sich
Einschrankungen - insbesondere durch die oben ge-
nannten Mindestmale - in der Geometrie der meist gro-
Ren Turbinenschaufeln im hinteren Bereich der Turbine.
[0006] Des Weiteren ist beispielsweise aus der US
3,885,609 eine gekiihlte Turbinenlaufschaufel bekannt.
Die bekannte Turbinenlaufschaufel weist im Bereich des
Schaufelprofilsim Wesentlichen drei Kiihlkanale auf, wo-
von der erste, anstrémseitige Kihlkanal Gber seine ge-
samte Erstreckung im Querschnitt zylindrisch ist. Die bei-
den anderen Kandle dienen zur Kiihlung des Schaufel-
blatts sowie zur Kiihlung der unteren bzw. oberen Halfte
der Profilhinterkante, indem die in den jeweiligen Kana-
len stromende Kuhlluft nach Umlenkung von einer radia-
len Strémungsrichtung in eine axiale Strdmungsrichtung
dortausgeblasen wird. Zur Trennung der im Inneren stré-
menden Kiihlluft sind einstromseitig in Radialrichtung der
Turbine verlaufende Trennrippen vorgesehen, welche
stromabwarts vorgesehene Biegungen zur Umlenkung
der Kihlluft zur Profilhinterkante umfassen.

[0007] EsistAufgabedervorliegenden Erfindung, eine
Turbinenschaufel anzugeben, die trotz eines geringen
Kuhlfluidstroms an die technischen Erfordernisse flr ge-
ring gekuhlte Turbinenschaufeln hinsichtlich ihrer Geo-
metrie angepalt ist und die trotzdem eine weitgehend
homogene Kiihlung, insbesondere in den Randzonen,
erlaubt.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
des Anspruchs 1.

[0009] Die Erfindung bietet den Vorteil, dal} sie eine
homogene Kiihlung der Turbinenschaufel, insbesondere
im Bereich der Kanten, erlaubt. Besonders problema-
tisch ist hier der Bereich des Hinterkantenkanals, in dem
die stromungstechnischen Anforderungen z.B. eine Ver-
schmalerung der Turbinenschaufel verlangen.

[0010] Der genannte Vorteil wird unter anderem da-
durch erreicht, dal eine oder mehrere Hinterkantenka-
nale vorhanden sind, deren Kuhlfluidstrdmung an vorbe-
stimmten Stellen lokale Querstrdmungskomponenten
aufweisen und bei denen Ausstrémdéffnungenin eine Hin-
terkante der Turbinenschaufel eingebracht sind. Durch
die Verwendung der Hinterkante als Bereich der Aus-
strdbmung von Kuhlfluid wird fir gering gekihlte Turbi-
nenschaufeln eine grofe Vielfalt an Gestaltungsmdglich-
keiten eroffnet, die bislang nicht zuganglich waren.
[0011] Sokdnnen die Hinterkantenkanale - zumindest
teilweise - ihr Kiihlfluid Gber die Ausstrémoffnungen, die
in die Hinterkante eingebracht sind, ableiten. Dadurch
wird auch fir die - in Abstromrichtung gesehen - vor den
Hinterkantenkanalen gelegenen Kanédle mehr Freiraum
geschaffen. Ausstrémoffnungen - insbesondere an der
Anstreifkante -, die vorher durch die Hinterkantenkanéle
beaufschlagt waren, kbnnen nunmehrzum Ausleiten von
Kihlfluid aus vor den Hinterkantenkandlen gelegenen
Strdmungskanalen dienen.

[0012] Eswird eindreifacher Nutzeffekt erreicht: Damit
wird es ndmlich erstmals mdglich, die Hinterkante einer
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erfindungsgemalen Turbinenschaufel effektiv und ho-
mogen zu kihlen und zugleich eine diinne Hinterkante
(im Sinne einer verbesserten Aerodynamik) zu haben.
Des weiteren wird fur die Hinterkantenkanéle eine natir-
liche Abstromung des Kiihlfluids erreicht, die es erlaubt,
auch die vor den Hinterkantenkanalen gelegenen, vor-
deren Strédmungskanale in ihrer Geometrie und insbe-
sondere in ihrem Abstromverhalten an die technischen
Erfordernisse anzupassen.

[0013] Dies bedeutet, dall beispielsweise vordere
Stromungskanale mehr Ausstromlange entlang der An-
streifkante beaufschlagen kénnen, als dies bislang der
Fall war. Da die Hinterkantenkanale einerseits weiter in
Abstromrichtung zur Hinterkante verlagert sind und an-
dererseits durch ihre gebogene Form ausweichen, kon-
nen die davor gelegenen, vorderen Stromungskanale
den entstandenen Freiraum ausfiillen. Die vorderen
Strémungskanéle kénnen aufgrund der lokalen Quer-
strdmungskomponenten der Hinterkantenkanéle eben-
falls derart gebogen sein, daR auch sie lokale Querstro-
mungskomponenten aufweisen. Dadurch ist eine andere
Raumausnutzung innerhalb des Kihlvolumens der Tur-
binenschaufel gegeben mit besserer Ausnutzung der
Kuhlluft.

[0014] Damit kdnnen erstmalig auch Turbinenschau-
feln im hinteren Bereich der Turbine - also gering gekiihl-
te Turbinenschaufeln - mit geringsten bis verschwinden-
den Einschrankungen hinsichtlich der Geometrie ausge-
fuhrtsein. Esistbeispielsweise eine hinlanglich bekannte
Anforderung (aus Festigkeitsgriinden und Abgufgrin-
den), daB sich die Turbinenschaufel vom Schaufelfu®
weg in radialer Richtung verschmalert. Da die Ausstrom-
offnungen der Hinterkante verwendet werden, kdnnen
sich die Ubrigen, insbesondere vorderen und mittleren
Strémungskanale in dieser Richtung beztiglich ihrer Aus-
dehnung parallel zur Abstrémrichtung erweitern und so-
mit die Dickenabnahme in Radialrichtung durch Verbrei-
terung parallel zur Abstromrichtung und Nutzung meh-
rerer Ausstromoéffnungen der Anstreifkante durch einen
Strdmungskanal kompensieren. Dadurch kann bei best-
moglichem Wirkungsgrad der Turbine ein praktisch
gleichbleibender Innenquerschnitt der Strémungskanéle
erreicht werden verbunden mit einem schlanken Profil.
Dies ist nur mit der Erfindung mdéglich, da der zusatzliche
Raum lediglich durch die nunmehr freigewordenen Aus-
stroméffnungen an der Anstreifkante und den geboge-
nen Verlauf der Strdmungskanéale ermdglicht wird. Zu-
dem ist eine geschwungene Profilform zur Optimierung
der Aerodynamik (Randzoneneffekte) mdglich - im Ge-
gensatz zur gebohrten Schaufel - mit Kihimdglichkeit
der Hinterkante, im Gegensatz zu bisherigen Geometri-
en.

[0015] Wie bereits oben ausgefiihrt, wird durch die Er-
findung erreicht, dal} der lokale, resultierende, effektive
Innenquerschnitt praktisch Uber die ganze Lange eines
Stromungskanals bis auf bezliglich des Strémungswi-
derstandes des Strémungskanals praktisch vernachlas-
sigbare Querschnittsabweichungen gleich groR ist. Die
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Querschnittsabweichungen betragen vorzugsweise we-
niger als zwanzig Prozent und insbesondere weniger als
zehn Prozent des genannten Innenquerschnitts. Die re-
sultierende, effektive Gesamtquerschnittsflache der Ein-
stroméffnungen ist vorzugsweise gleich der Gesamt-
querschnittsflache der Ausstroméffnungen eines Stro-
mungskanals, wobei die jeweilige Gesamtquerschnitts-
flache dem Innenquerschnitt des zugehdrigen Stro-
mungskanals entspricht. Die Umfangsform eines Quer-
schnitts eines Strédmungskanals verandert sich dabei
Uber die ganze Lange des Strémungskanals erfindungs-
geman.

[0016] Bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben.
[0017] Die Stromungskanale kénnen derart geformt
sein, dal} Querstrdmungskomponenten in Abstrémrich-
tung und entgegengesetzt vorhanden sind. Bevorzugt
sind aber ausschlieBlich oder berwiegend Querstro-
mungskomponenten in Abstrémrichtung vorgesehen.
Die Querstrdmungskomponenten bewirken eine Durch-
strdbmung der Hinterkante, die bislang nicht vorhanden
war. Durch die Nutzung der genannten Querstrémungs-
komponenten wird das Kuhlfluid des weiteren automa-
tisch zu den Ausstroméffnungen in der Hinterkante ge-
fahrt.

[0018] Bevorzugt ist, dal® ein Hinterkantenkanal und/
oder ein vorderer Strémungskanal zumindest abschnitts-
weise, insbesondere mit ihren/seinen aufleren Radial-
abschnitten, von der Radialrichtung in Abstrémrichtung
abbiegen/abbiegt.

[0019] Um Totzonen zu vermeiden und den Stro-
mungswiderstand insgesamt zu verringern, so daf} das
gesamte, zur Verfugung stehende Kihlvolumen effektiv
ausgenutzt wird, ist vorgesehen, dal} die Abbiegeab-
schnitte ausgerundet sind. Die Abbiegeabschnitte ver-
laufen dann ohne Kanten mit Krimmung.

[0020] Es kénnen mehrere Hinterkantenkanale vor-
handen sein. Insbesondere ist der in Abstrémrichtung
gesehen letzte Hinterkantenkanal praktisch
ausschlief3lich mitin die Hinterkante eingebrachten Aus-
stromdéffnungen versehen. Unter Zugrundelegung der er-
finderischen Idee, Querstromungskomponenten zu ver-
wenden und Ausstrémoéffnungen in der Hinterkante vor-
zusehen, ist dies die effektivste Lésung und mdglichst
wenige - vorzugsweise gar keine - anderen Ausstrom-
offnungen als die der Hinterkante beaufschlagt und somit
belegt.

[0021] Daher kann der letzte Hinterkantenkanal auch
in einem.Radialabstand radial innen vor der Anstreifkan-
te enden. ErfindungsgemaR braucht dieser Kanal nam-
lich Gberhaupt keine Ausstromoffnungen in der Anstreif-
kante. Damit wird erst eine besonders effektive Formge-
bung der Turbinenschaufel - insbesondere hinsichtlich
des Wirkungsgrades der Turbine - erméglicht.

[0022] Zuséatzlich kann ein radial durchgehender Hin-
terkantenkanal vorhanden sein, der sowohl in die An-
streifkante eingebrachte Ausstréméffnungen als auch in
die Hinterkante eingebrachte Ausstromoffnungen auf-
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weist. Ein solcher, radial durchgehender Hinterkanten-
kanal bildet quasi den Ubergang zwischen einem vorde-
ren Strdomungskanal und einem Hinterkantenkanal, der
lediglich Ausstromdéffnungen aufweist, die in die Hinter-
kante eingebracht sind. Durch einen solchen, radial
durchgehende Hinterkantenkanal wird ein weicher Uber-
gang erreicht. Dadurch kann das zur Verfligung stehen-
de Kuhlvolumen effektiv genutzt werden.

[0023] Dann kann beispielsweise der letzte Hinterkan-
tenkanal radial weiter innen liegende, in die Hinterkante
eingebrachte Ausstrémdéffnungen und der radial durch-
gehende Hinterkantenkanal radial weiter au3en liegen-
de, in die Hinterkante eingebrachte Ausstromdéffnungen
aufweisen. Zwischen dem letzten Hinterkantenkanal und
dem radial durchgehenden Hinterkantenkanal kann eine
Offnung, das ist ein Durchbruch im Innenbereich zwi-
schen den beiden Strémungskanélen, vorgesehen sein.
Die Wandung zwischen den einzelnen Strdomungskana-
len, die alle Strémungskanéle trennt, istdann an der Stel-
le der Offnung unterbrochen. Die durchgehende Verbin-
dung dient dazu, Giel3barkeit im Sinne der Kernlage zu
ermdglichen.

[0024] Eine erfindungsgeméafe Turbinenschaufel ist
gering gekihlt, d.h. ohne Maanderstruktur der Stro-
mungskanale ausgefiihrt. Sie wird flr den hinteren Be-
reich einer Turbine und/oder flr gering gekihlte Turbi-
nen/Turbinenschaufeln verwendet.

Patentanspriiche

1. Kihlfluiddurchstrémte Turbinenschaufel, mit mehre-
ren, in Abstrémrichtung des Arbeitsfluids benachbart
angeordneten Strémungskanélen, die zwischen
Einstrémoffnungen an einem radial inneren Schau-
felfu® und demgegenilber weiter radial aulRen lie-
genden Ausstromoéffnungen verlaufen, mit einer be-
zlglich der Radialrichtung praktisch umkehrfreien
Kahlfluidstrémung, und mit einem in Abstrédmrich-
tung gesehen vorderen Strdmungskanal, dessen
Ausstréomdéffnungen in eine Anstreifkante der Turbi-
nenschaufel eingebracht sind, wobei zumindest ein
Hinterkantenkanal vorhanden ist, dessen Kihlfluid-
strdmung an vorbestimmten Stellen lokale Queratro-
mungskomponenten aufweist und bei dem Aus-
stromoéffnungen in eine Hinterkante der Turbinen-
schaufel eingebracht sind,
wobei sich die Turbinenschaufel vom Schaufelfull
weg in radialer Richtung verschmalert,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich zumindest der vordere Stromungskanal zur An-
streifkante hin seine Ausdehnung parallel zur Ab-
stromrichtung erweitert und somit die Dickenabnah-
me in Radialrichtung durch Verbreiterung parallel
zur Abstrémrichtung und durch Nutzung mehrerer
Ausstroméffnungen der Anstreifkante durch den vor-
deren Strémungskanal kompensiert.
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2.

10.

11.

Turbinenschaufel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB Querstrémungs-
komponenten in Abstrémrichtung vorhanden sind.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, daB ein Hinterkanten-
kanal und/oder ein vorderer Strémungskanal zumin-
dest abschnittsweise, insbesondere mit ihren/sei-
nen aulReren Radialabschnitten, von der Radialrich-
tung in Abstrémrichtung (2) abbiegen/abbiegt.

Turbinenschaufel nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daR ausgerundete Ab-
biegeabschnitte vorhanden sind.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Hinterkan-
tenkanale vorhanden sind.

Turbinenechaufel nach einemder Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der in Abstromrich-
tung gesehen letzte Hinterkantenkanal
ausschlieBlich in die Hinterkante eingebrachte Aus-
stromoffnungen aufweist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB der letzte Hinter-
kantenkanal in einem Radialabstand radial innen vor
der Anstreifkante endet.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB ein radial durchge-
hender Hinterkantenkanal vorhanden ist, der sowohl
in die Anstreifkante eingebrachte Ausstromoffnun-
gen als auch in die Hinterkante eingebrachte Aus-
stromoéffnungen aufweist.

Turbinenschaufel nach den Anspriichen 6, 7 und 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der letzte Hinter-
kantenkanal radialinnen liegende, in die Hinterkante
eingebrachte Ausstroméffnungen und daR der radial
durchgehende Hinterkantenkanal radial weiter au-
Ren liegende, in die Hinterkante eingebrachte Aus-
stroméffnungen aufweist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB der letzte Hinter-
kantenkanal iiber eine Offnung mit dem radial durch-
gehenden Hinterkantenkanal kommuniziert.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, daB der lokale, resultie-
rende, effektive Innenquerschnitt praktisch Gber die
ganze Lange eines Strémungskanals bis auf bezlg-
lich des Strémungswiderstandes des Stromungska-
nals vernachlassigbare Querschnittsabweichungen
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gleich grofR ist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dal die Querschnitts-
abweichungen weniger als 20 Prozent, insbesonde-
re weniger als Prozent des Innenquerschnitts (25)
betragen.

Verwendung einer Turbinenschaufel nach einemder
Anspruche 1 bis 12 fur den hinteren Bereich einer
Turbine und/oder fir eine gering gekihlte Turbine.

Claims

Turbine blade, through which cooling fluid flows, hav-
ing a plurality of flow ducts adjacently arranged in
the efflux direction of the working fluid, which flow
ducts extend between inlet flow openings on a radi-
ally inner blade root and, opposite to them, further
radially outwardly located outlet flow openings, hav-
ing a cooling fluid flow which is practically free of
reversal relative to the radial direction, and having,
viewed in the efflux direction, a front flow duct whose
outlet flow openings are introduced into a rubbing
edge ofthe turbine blade, wherein atleastone trailing
edge duct is present whose cooling fluid flow has
local transverse flow components at predetermined
locations and, for which trailing edge duct, outlet flow
openings are introduced into a trailing edge of the
turbine blade, wherein the turbine blade becomes
narrower away from the blade root in the radial di-
rection,

characterized in that

at least the front flow duct extends in the direction of
the rubbing edge in terms of its extent parallel to the
efflux direction and, therefore, compensates for the
decrease in thickness in the radial direction by
spreading parallel to the efflux direction and by uti-
lizing a plurality of outlet flow openings in the rubbing
edge by means of the front flow duct.

Turbine blade according to Claim 1, characterized
in that transverse flow components are present in
the efflux direction.

Turbine blade according to one of Claims 1 and 2,
characterized in that a trailing edge duct and/or a
front flow duct deflect/deflects, at least in sections,
from the radial direction in the efflux direction, in par-
ticular with their/its outer radial sections.

Turbine blade according to Claim 3, characterized
in that rounded deflection sections are present.

Turbine blade according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that a plurality of trailing edge
ducts are present.
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6.

10.

11.

12.

13.

Turbine blade according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that the last trailing edge duct,
viewed in the efflux direction, has outlet flow open-
ings introduced exclusively into the trailing edge.

Turbine blade according to Claim 6, characterized
in that the last trailing edge duct ends before the
rubbing edge radially inward at a radial distance.

Turbine blade according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that a radially continuous trailing
edge ductis present which has both outlet flow open-
ings which are introduced into the rubbing edge and
outlet flow openings which are introduced into the
trailing edge.

Turbine blade according to Claims 6, 7 and 8, char-
acterized in that the last trailing edge duct has ra-
dially inwardly located outlet flow openings, which
are introduced into the trailing edge, and in that the
radially continuous trailing edge duct has outlet flow
openings, which are located radially further outward
and are introduced into the trailing edge.

Turbine blade according to Claim 9, characterized
in that the last trailing edge duct communicates with
the radially continuous trailing edge duct by means
of an opening.

Turbine blade according to one of Claims 1 to 10,
characterized in that the local, resultant, effective
internal cross section is practically of the same size
over the complete length of a flow duct with the ex-
ception of negligible cross-sectional deviations re-
lating to the flow resistance of the flow duct.

Turbine blade according to Claim 11, characterized
in that the cross-sectional deviations are less than
20 percent, in particular less than 10 percent, of the
internal cross section.

Use of a turbine blade according to one of Claims 1
to 12 for the rear region of a turbine and/or for a
turbine with little cooling.

Revendications

Aube de turbine, dans laquelle passe du fluide de
refroidissement et qui a plusieurs canaux d’écoule-
ment voisins dans la direction d’évacuation du fluide
de travail, qui s’étendent entre des ouvertures d’en-
trée sur une emplanture intérieure radialement et en
face d’autres ouvertures de sortie extérieures radia-
lement, comprenant un écoulement de fluide de re-
froidissement pratiquement sans retour par rapport
aladirection radiale, et un canal d’écoulement avant
considéré dans la direction d’évacuation, dont les
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ouvertures de sortie sont ménagées dans un bord
d’attaque de l'aube de turbine, dans laquelle il y a
au moins un canal de bord arriére, dont I'écoulement
de fluide de refroidissement a, en des endroits dé-
terminés al'avance, des composantes d’écoulement
transversales locales et dans laquelle des ouvertu-
res de sortie sont ménagées dans un bord arriére
de I'aube de turbine,

dans laquelle 'aube de turbine est rétrécie en direc-
tion radiale en s’éloignant de 'emplanture.
caractérisée

en ce qu’au moins un canal d’écoulement avant
s’élargit vers le bord d’attaque dans son étendue pa-
rallélement a la direction d’évacuation et ainsi la di-
minution d’épaisseur dans la direction radiale est
compensée par le canal d’écoulement avant par
I'élargissement parallélement a la direction d’éva-
cuation et par I'utilisation de plusieurs ouvertures de
sortie du bord d’attaque.

Aube de turbine suivant la revendication 1,
caractérisé

en ce que les composantes d’écoulement transver-
sales sont présentes dans la direction d’évacuation.

Aube de turbine suivant 'une des revendications 1
ou 2,

caractérisée

en ce qu’un canal de bord arriére et/ou un canal
d’écoulement avant est/sont courbé (s ) dans la di-
rection (2 ) d’évacuation par rapport a la direction
radiale, au moins par trongon, notamment par
son/ses trongon( s ) extérieur( s ) radial.

Aube de turbine suivant la revendication 3,
caractérisée
en ce qu’il y a des trongons courbés arrondis.

Aube de turbine suivant 'une des revendications 1
a4,

caractérisée

en ce qu’il y a plusieurs canaux de bord arriére.

Aube de turbine suivant 'une des revendications 1
as,

caractérisée

en ce que le dernier canal de bord arriére, vu dans
la direction d’évacuation, a des ouvertures de sortie
ménagées exclusivement dans le bord arriere.

Aube de turbine suivant la revendication 6,
caractérisée

en ce que le dernier canal de bord arriere se termine
a l'intérieur radialement avant le bord d’attaque a
une distance radiale.

Aube de turbine suivant I'une des revendications 1
a7,
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10.

11.

12.

13.

caractérisée

en ce qu’il y a un canal de bord arriere, qui est con-
tinu radialement et qui a a la fois les ouvertures de
sortie ménagées dans le bord d’attaque et les ouver-
tures de sortie ménagées dans le bord arriére.

Aube de turbine suivant les revendications 6, 7 et 8,
caractérisée

en ce que le dernier canal de bord arriere a des
ouvertures de sortie se trouvant a l'intérieur radiale-
ment et ménagées dans le bord arriére et en ce que
le canal de bord arriére, qui est continu radialement,
a des ouvertures de sortie se trouvant plus loin ra-
dialement a I'extérieur et ménagées dans le bord
arriére.

Aube de turbine suivant la revendication 9,
caractérisée

en ce que le dernier canal de bord arriere commu-
nique avec le canal de bord arriére, qui est continu
radialement, par I'intermédiaire d’'une ouverture.

Aube de turbine suivant I'une des revendications 1
a 10,

caractérisée

en ce que la section transversale intérieure, effica-
ce, locale, résultante, est pratiquement aussi grande
sur toute la longueur d’'un canal d’écoulement, a I'ex-
ception d’écarts de section transversale négligea-
bles, en ce qui concerne larésistance aI'’écoulement
du canal d’écoulement.

Aube de turbine suivant la revendication 11,
caractérisée

en ce que les écarts de section transversale repré-
sentent moins de 20 pourcent, notamment moins de
10 pourcent de la section transversale intérieure.

Utilisation d’'une aube de turbine suivant I'une des
revendications 1 a 12,

pour la partie arriere d’'une turbine et/ou pour une
turbine peu refroidie.
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