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fir eine Gasturbine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Turbinenleitschaufel
(22) fur eine Gasturbine (1), mit einem Schaufelprofil
(30), welches von einem in einer Hauptstrdmungsrich-
tung (H) strémenden HeilRgas (11) an einer Vorderkante
(42) anstrombar ist, mit einer sich quer zum Schaufel-
profil (30) erstreckenden Plattform (20). Um eine Turbi-

FIG 2 iy oY

Ubergang zwischen Brennkammer und Turbineneinheit, Hitzeschild und Turbinenleitschaufel

nenleitschaufel (22) anzugeben, mit der das Eindringen
von HeiRRgas (11) in den von zwei Wandbegrenzungen
einer stationaren Gasturbine geformten Dehnungsspalt
(23) erschwert wird, wird vorgeschlagen, dass die erste
Querkante (38a), die stromaufwarts angeordnet ist, ei-
nen gebogenen Verlauf (37) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenleitschaufel
fur eine Gasturbine, mit einem Schaufelprofil, welches
von einem in einer Hauptstrémungsrichtung strémbaren
HeilRgas an einer Vorderkante anstrombar ist, mit einer
sich quer zum Schaufelprofil erstreckenden Plattform,
die eine von einer umlaufenden Kante umschlossene
dem HeilRgas zugewandte Plattformflache aufweist, wo-
bei die umlaufende Kante aus zwei in Hauptstrémungs-
richtung verlaufenden Langskanten sowie aus zwei quer
dazu gerichteten Querkanten gebildetist, von denen eine
erste Querkante stromaufwarts der Vorderkante ange-
ordnet ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Berechnung und Herstellung sowie die Verwendung ei-
ner solchen Turbinenleitschaufel.

[0002] Ausder WO 1999/30008 A1 ist eine axial durch-
stromte, stationare Gasturbine mit einer gattungsgema-
Ren Turbinenleitschaufel bekannt. Die Gasturbine weist
eine Brennkammer fiir ein HeilRgas auf, die an ihrem ab-
strémseitigen Ende in einen ringférmigen Heilgaskanal
Ubergeht, in der die an Leitschaufeltragern befestigten
Turbinenleitschaufeln der ersten Turbinenstufe angeord-
net sind. Aufgrund der Anordnung der Komponenten von
Brennkammer, Leitschaufeltrager sowie Turbinenleit-
schaufeln und deren Befestigung zueinander bzw. un-
tereinander ist am Ubergang von Brennkammer zum
HeilRgaskanal ein Dehnungsspalt erforderlich, welcher
deren temperaturbedingten Dehnungen kompensieren
muss.

[0003] Die Komponenten kénnen derart groRe Ver-
schiebwege zurlicklegen bzw. weisen derart grof3e Re-
lativbewegungen zueinander auf, dass die vorgesehene
aktive Abdichtung des zur Drehachse des Rotors kon-
zentrischen Dehnungsspaltes mit Dichtmitteln zwar vor-
gesehen ist, jedoch alleine meist nicht ausreichend und
betriebssicher ist. Um den Einzug von Heif’gas in den
zwischen der Brennkammerwand und den Plattformen
der Turbinenleitschaufeln geformten Dehnungsspalt si-
cher zu vermeiden, wird zuséatzlich aus einem riickseitig
der Plattformen und der Brennkammerwand vorgesehe-
nen Rickraum Sperrluft durch den Dehnungsspaltin den
HeilRgaskanal ausgeblasen.

[0004] Nachteilig ist jedoch hierbei, dass sich im Be-
reich des Dehnungsspaltes im Heil3gas lokale Staupunk-
te mit einem Staudruck einstellen kénnen, der den Druck
der Sperrluft Ubersteigt. Es kann in diesen Fallen somit
zu HeiRgaseinzugkommen, d.h. Heilgas kann an diesen
Stellen in den Dehnungsspalt eindringen und den hinter
den Plattformen bzw. Brennkammerwanden gebildeten
Rickraum bereichsweise aufheizen, so dass dort die
sonst gekiihiten Komponenten durch Uberhitzung be-
schadigt werden kénnen. Dies hat ggf. Bauteilversagen
und Ausfallzeiten der Gasturbine zur Folge.

[0005] Da zudem der Sperrluftdruck grofRer sein muss
als der maximale Staudruck entlang des Dehnungsspal-
tes, wird an den Stellen des Dehnungsspaltes mit einem
niedrigeren Druck im Heil3gas eine tibergrolRe Menge an
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Sperrluft ausgeblasen, was den Wirkungsgrad der Gas-
turbine unnétig vermindert.

[0006] Aufgabe der Erfindungist die Berechnung, Her-
stellung und Schaffung einer Turbinenleitschaufel, mit
der das Eindringen von HeilRgas in den von zwei
HeilRgasbegrenzungen geformten Dehnungsspalt er-
schwert wird. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, zur
Erhdhung des Wirkungsgrades der Gasturbine, einen
verbesserten Ubergangsbereich zwischen einer Brenn-
kammer und einer Turbineneinheit einer Gasturbine an-
zugeben. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, die
Standzeiten von Turbinenleitschaufeln weiter zu verbes-
sern. Zudem ist es Aufgabe der Erfindung die Verwen-
dung einer Turbinenleitschaufel anzugeben.

[0007] Die Erfindung schlagt zur Lésung der auf die
Turbinenleitschaufel gerichteten Aufgabe vor, eine ein-
gangs genannte Turbinenleitschaufel so zu gestalten,
dass deren erste Querkante einen gebogenen Verlauf
aufweist, wodurch sich die Plattformflache konvex, d.h.
entgegen der Hauptstrémungsrichtung erstreckt.
[0008] Die Lésung geht von der Erkenntnis aus, dass
aufgrund der Verblockung des HeiRgaskanals einer axial
durchstromten, stationaren Gasturbine durch die Schau-
felprofile der Turbinenleitschaufeln der ersten Turbinen-
stufe stromaufwarts der Schaufelprofile sich ein wand-
naher Druckverlauf im HeilRgas einstellt, der im ringfor-
migen Heilgaskanal entlang einer zur Drehachse des
Rotors konzentrischen Kreisbahn ungleichmaRig ist. In
Hauptstromungsrichtung des HeilRgases gesehen stel-
len sich ndmlich vor den Schaufelprofilen Staupunkte mit
jeweils lokal erhéhtem Druck ein. In den zwischen den
Staupunkten liegenden, ebenfalls auf der Kreisbahn be-
findlichen Zwischenpunktenist der Druck im Heif3gas ge-
ringer. Da die wandnahen Staupunkte im Bereich des
Dehnungsspaltes liegen, stellen deren lokale Drucker-
héhungen flr die aus dem Dehnungsspalt strdmende
Sperrluft Stromungswiderstéande dar, die die Sperrluft
gemal dem Prinzip des geringsten Widerstandes ver-
mehrt an den Stellen ausstromt lasst, an denen der ge-
ringste bzw. ein geringerer Druck im Heilgas herrscht,
also zwischen den Staupunkten. Im Bereich der Stau-
punkte des Heillgases stromt demgemaR zu wenig
Sperrluft aus, so dass nicht nur eine unzureichende Kiih-
lung an diesen Staupunkten auftreten, sondern ggf. auch
aufgrund des niedrigeren Drucks HeilRgas in den Deh-
nungsspalt einstrémen und Schaden bzw. Defekte an
der Turbinenleitschaufel oder anderen, hinter den Platt-
formen bzw. der Brennkammerwand im Rickraum lie-
genden Komponenten verursachen kann. Um den
HeilRgaseinzug zu erschweren und zu verhindern, ist die
erste Querkante der umlaufenden Kante der Plattform,
welche dem anstromenden Heilligas zugewandt ist, teil-
weise entgegen der Hauptstromrichtung vergréfiert wor-
den, d.h. die Plattform kann zumindest im Bereich der
Vorderkante entgegen der Hauptstromungsrichtung ver-
langert werden, indem ein gebogener Verlauf der ersten
Querkante realisiert wird.

[0009] Den ersten Querkanten der Plattformen der
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Turbinenleitschaufeln der ersten Turbinenstufe liegt das
austrittsseitige Ende der Brennkammer unter Bildung
des Dehnungsspaltes gegeniiber. Dieses Ende der
Brennkammer ist an den wellenférmigen Verlauf, wel-
cher durch die in Umfangrichtung gesehene Aneinander-
reihung mehrerer ersten Querkanten benachbarter Tur-
binenleitschaufeln der ersten Turbinenstufe der Turbi-
neneinheit geformt wird, angepasst und verlauft somit
stets parallel. Mit anderen Worten: entsprechend der
konvexen Querkante der Plattform weist die dieser ge-
genuberliegende Auskleidung bzw. Wand der Brenn-
kammer eine dazu korrespondierende, zuriickziehende
konkave Kontur auf. Zudem kdnnen auch Dichtmittel im
Dehnungsspalt vorgesehen sein, die das Eindringen von
HeilRgas in den Rickraum weiter erschweren kénnen.
[0010] Die gebogene, stromaufwarts liegende, erste
Querkante vergrofert die Plattformflaiche konvex, d.h.
entgegen der Hauptstromungsrichtung. Die im HeilRgas
vor jeder Vorderkante liegenden Staupunkte mit ver-
gleichsweise hochstem Druck liegen somit oberhalb oder
im Bereich der Plattformflache weisen, oder mit anderen
Worten ausgedriickt: die auf die Lage der Staupunkte
parallel zur Vorderkante des Schaufelprofils (Radialrich-
tung) durchgefiihrte Projektionen liegt auf der Plattform-
flache. Hierdurch wird erreicht, dass die durch die lokale
Stauung des Heil3gases hervorgerufene lokale Drucker-
héhung im Bereich der Plattform liegt, und nicht wie beim
Stand der Technik, im Bereich des Dehnungsspaltes. So-
mit kann die Distanz zwischen den Staupunkten und dem
Dehnungsspalt vergrofRert werden, so dass der dazwi-
schen liegende Druckgradient verkleinert wird. Dies be-
wirkt eine verbesserte Verteilung, d.h. eine Vergleichs-
maRigung der ausstrémenden Sperrluft entlang des
Dehnungsspaltes.

[0011] Durch eine erfindungsgemafe Turbinenleit-
schaufel wird ihre Standzeit erhdht und die Ausfallzeit
der Gasturbine, die mit einer solchen Turbinenleitschau-
fel ausgestattet ist, reduziert.

[0012] Mit der Erfindung wird zudem zur Einsparung
von ausgeblasener Sperrluft somit ein in einem Uber-
gangsbereich zwischen austrittsseitigem Ende der
Brennkammer und einem eintrittsseitigen Ende eines
ringférmigen Heilkgaskanals der Turbineneinheit vorge-
sehener umlaufender Dehnungsspalt vorgeschlagen,
der in Umfangsrichtung derart wellenférmig verlauft,
dass dieser im Bereich vor jedem Schaufelprofil weiter
stromaufwarts verlauft als im Bereich zwischen zwei be-
nachbarten Schaufelprofilen.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Turbinenleit-
schaufel werden durch die abhangigen Patentanspriiche
angegeben.

[0014] Um eine besonders wirksame Vorrichtung zur
Vermeidung des HeilRgaseinzuges im Bereich der an-
stromseitigen ersten Querkanten zu erzielen, verlauft in
einer vorteilhaften Weiterbildung der Turbinenleitschau-
fel die erste Querkante entlang einer sich beim Betrieb
der Gasturbine im HeilRgas einstellenden Druckniveau-
linie, entlang der ein identischer Druck des Heilgases
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herrscht. Es ergibt sich somitin Umfangrichtung gesehen
ein wellenférmiger Dehnungsspaltverlauf, an dem sich
ein gleich groRer Gradient zwischen Sperrluftdruck und
HeilRgasdruck einstellt, so dass die Sperrluft an jeder
Stelle auf einen etwa gleich groRen Strémungswider-
stand bzw. Gegendruck trifft und in gleichen Mengen ent-
lang des Dehnungsspaltes ausstromt. Dadurch wird Gber
die gesamte Lange des Dehnungsspaltes das Eindrin-
gen von HeilRgas wirksam verhindert.

[0015] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
fluchtet in Hauptstrémungsrichtung gesehen der Schei-
telpunkt des konvexen Verlaufs der ersten Querkante mit
der Vorderkante des Schaufelprofils. Es kann durch eine
solche symmetrische Anordnung des konvexen Verlaufs
dieser an die Druckniveaulinie des HeiRgases besonders
einfach angepasst werden.

[0016] Eine bevorzugte Weiterbildung ist gegeben,
wenn die Plattform im Bereich der ersten Querkante eine
Stirnseite aufweist, die in Hauptstrémungsrichtung ballig
geformtist. Dariiber hinaus ist die der Stirnseite der Platt-
form gegentliberliegende stirnseitige Brennkammerwand
nahezu parallel dazu geformt, so dass der Dehnungs-
spalt in Radialrichtung betrachtet eine Kriimmung in
Hauptstromungsrichtung aufweist. Dies ist von beson-
derem Vorteil, da das sich in den Randbereichen des
Schaufelblatts teilweise anstauende HeilRgas entlang
der Plattform zuriickstromt. Der sich dazu in entgegen-
gesetzter Richtung, also in Hauptstrdomungsrichtung er-
streckende Dehnungsspalt erschwert das Einstrémen
des HeilRgases in den Dehnungsspalt, da fir das Ein-
strdmen der plattformnahen Strémung in den Dehnungs-
spalt eine weitere Richtungsumkehr erforderlich ware.
[0017] Die auf die Verwendung einer Turbinenleit-
schaufel gerichtete Aufgabe wird durch die Merkmale
des Anspruchs 5, die auf die Bereitstellung eines Uber-
gangsbereiches gerichtete Aufgabe durch die Merkmale
des Anspruch 6 und die auf das Verfahren zur Berech-
nung und Herstellung einer Turbinenleitschaufel gerich-
teten Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs
8 gelost.

[0018] Die auf die Turbinenleitschaufel gerichteten
Vorteile gelten demgeméR auch fiir den Ubergangsbe-
reich einer Gasturbine, flir das Verfahren und fiir die Ver-
wendung der Turbinenleitschaufel.

[0019] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Gasturbine in einem Langsteilschnitt,

Fig. 2 einen Ausschnitt einer Abwicklung des Uber-
gangs einer Brennkammer in einen Heillgas-
kanal mit Leitschaufeln der ersten Turbinenstu-
fe,

Fig. 3 einen Ausschnitt des Ubergangs der Brenn-

kammer in den HeilRgaskanal mit Leitschaufeln
der ersten Turbinenstufe mit einem Dehnungs-
spalt,
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Fig. 4 einen Ausschnitt des Ubergangs der Brenn-
kammer in den HeilRgaskanal mit Leitschaufeln
der ersten Turbinenstufe mit einem alternativ
geformten Dehnungsspalt und

Fig. 5 Druckverlaufe des Heilgases und der Sperrluft
entlang des Umfangs des Dehnungsspaltes.

[0020] Die Fig. 1 zeigt eine Gasturbine 1 in einem
Langsteilschnitt. Sie weist im Inneren einen um eine Ro-
tationsachse 2 drehgelagerten Rotor 3 auf, der auch als
Turbinenlaufer bezeichnet wird. Entlang des Rotors 3 fol-
gen aufeinander ein Ansauggehause 4, ein Verdichter
5, eine torusartige Ringbrennkammer 6 mit mehreren ko-
axial angeordneten Brennern 7, eine Turbineneinheit 8
und ein Abgasgehause 9. Die Ringbrennkammer 6 bildet
dabei einen Verbrennungsraum 17, der mit einem ring-
férmigen HeilRgaskanal 18 kommuniziert. Dort bilden vier
hintereinander geschaltete Turbinenstufen 10 die Turbi-
neneinheit 8. Jede Turbinenstufe 10 ist aus zwei Schau-
felringen gebildet. In Strdmungsrichtung eines im der
Ringbrennkammer 6 erzeugten HeilRgases 11 gesehen,
folgt im HeilRgaskanal 18 einer Leitschaufelreihe 13 eine
aus Laufschaufeln 15 gebildete Reihe 14. Die Leitschau-
feln 12 sind dabei am Stator befestigt, wohingegen die
Laufschaufeln 15 einer Reihe 14 mittels einer Turbinen-
scheibe am Rotor 3 angebracht sind. An dem Rotor 3 ist
ein Generator oder eine Arbeitsmaschine (nicht darge-
stellt) angekoppelt.

[0021] Das austrittsseitige, d.h. stromabwartige Ende
19 der Ringbrennkammer 6 miindet in das eintrittsseitige
Ende 29 des ringférmigen HeilRgaskanal 18, welcher ra-
dial innen und radial auf3en jeweils von den Plattformen
20der Turbinenleitschaufeln 22 der ersten Turbinenstufe
10 begrenzt wird. Die Wand 21 der Ringbrennkammer 6
und die Plattformen 20 der Turbinenleitschaufeln 22
schlieRen als zwei unmittelbar axial benachbarte Wand-
elemente einen konstruktionsbedingten Dehnungsspalt
23 (Fig.2) ein, der konzentrisch zur Drehachse 2 der Gas-
turbine 1 an dem radial &uReren Ubergang und/oder an
dem radial inneren Ubergang von Ringbrennkammer 6
zum Heilgaskanal 18 vorgesehen ist. Um diesen Deh-
nungsspalt 23 wirksam gegen den Einzug von Heillgas
11 zu sperren, wird neben dem Vorsehen von nicht dar-
gestellten Dichtmitteln aus einem Rickraum 24 durch
den Dehnungsspalt 23 in Richtung des HeilRgaskanals
18 gekihlte Sperrluft 25 eingeblasen. Diese kann zudem
zum Kihlen der Dichtmittel genutzt werden.

[0022] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt des abgewickelten
Ubergangs des AuRenumfangs des HeiRgaskanals 18
im Detail. Das austrittsseitige Ende 19 der Ringbrenn-
kammer 6, welches beispielsweise von keramischen
oder metallischen Hitzeschilden 26 oder metallischen Li-
nern begrenzt ist, liegt dem eintrittsseitigem Ende des
HeilRgaskanals 18 gegenuber, welcher von den Plattfor-
men 20 der Turbinenleitschaufeln 22 der ersten Turbi-
nenstufe 10 radial begrenzt ist. Dabei kann es sich so-
wohl um die dufere Brennkammerwand 21a mit den &u-
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Reren Plattformen 20b als auch um die innere Brenn-
kammerwand 21b mit den innere Plattformen 20b han-
deln (Fig. 3). Senkrecht auf der Oberflache 28 der Platt-
form 20 jeder Turbinenleitschaufel 22 erstreckt sich ein
Schaufelprofil 30 in Radialrichtung R. Die Umfangsrich-
tung ist mit U bezeichnet.

[0023] Die Plattformen 20 weisen eine umlaufende
Kante 32 auf, welche sich aus zwei langs der Hauptstro-
mungsrichtung H erstreckenden Langskanten 36 und
zwei quer dazu verlaufenden Querkanten 38 zusammen-
setzt. Die in Stromungsrichtung des HeilRgases 11 strom-
aufwarts angeordnete erste Querkante 38a weist, bezo-
gen auf die Plattformoberflache 28, eine gebogene, vor-
zugsweise konvexe Kontur 39 auf, deren Scheitelpunkt
S, in Hauptstrdmungsrichtung H gesehen, mit einer Vor-
derkante 42 des Schaufelprofils 30 fluchtet. Da sich die
Turbinenleitschaufeln 22 einer Turbinenstufe 10 auf ei-
nen Ring liegend kranzférmig erstrecken, ergibt sich auf-
grund der gebogenen ersten Querkanten 38a in Um-
fangsrichtung U ein wellenférmiger Verlauf 37 des Deh-
nungsspaltes 23. Der Dehnungsspalt 23 weist Giber seine
in Umfangsrichtung U erstreckende Ausdehnung ein
konstantes Spaltmalf’ auf, da das der ersten Querkante
38a gegenlberliegende, austrittsseitige Ende 19 der
Ringbrennkammer 6 dementsprechend abschnittsweise
konkav verlauft, d.h. jedes am austrittseitigen Ende 19
der Ringsbrennkammer 6 vorgesehene keramische oder
metallische Hitzeschild 26 weist eine konkav verlaufende
Stirnseitenkontur bzw. Querkante 27 auf, welche den
konvexen Querkanten 38a der Plattformen 26 gegen-
Uberliegt. Alternativ dazu kénnte auch ein umlaufendes
Zwischenelement zwischen den Hitzschilden 26 und den
Plattformen 10 vorgesehen sein, welches heillgaskanal-
seitig einen welligen und brennkammerseitig einen ge-
raden Verlauf bzw. Kontur aufweist.

[0024] Beim Betrieb der Gasturbine 1 stromt Heil’gas
11 aus der Ringbrennkammer 6 in den Heil3gaskanal 18
der Turbineneinheit 8 ein. Aufgrund von Stauungen des
HeilRgases 11 an denim Heil3gaskanal 18 angeordneten
Schaufelprofilen 30 der Turbinenleitschaufeln 22 der er-
sten Turbinenstufe 10 entstehen stromaufwarts auf einer
zur Rotationsachse 2 der Rotors 3 konzentrischen Kreis-
bahn liegende Staupunkte 41, deren Driicke, verglichen
mit dem ebenfalls auf der Kreisbahn liegenden Zwi-
schenpunkten 35 erhéht sind. In den Zwischenpunkten
35 herrscht ein geringerer Druck, da von diesen Stellen
aus das HeilRgas 11 anschlieBend ungehindert stromab-
warts zwischen den Schaufelprofilen 30 hindurchstro-
men kann.

[0025] Weil jede Plattform 20 entgegen der Hauptstro-
mungsrichtung H des HeilRgases 11, insbesondere im
mittleren Bereich vor dem jeweiligen Schaufelprofil 30
verlangert worden ist, liegen die zur Vorderkante 42 par-
allelen Projektionen der Staupunkte 41 auf den Plattfor-
moberflachen 28 und nicht im Bereich eines in Fig. 2
angedeuteten, aus dem Stand der Technik bekannten
Dehnungsspaltes 43.

[0026] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfin-
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dung ist der Verlauf 37 des Dehnungsspaltes 23 in Um-
fangsrichtung U derart wellenférmig, dass dieser entlang
einer Druckniveaulinie des HeilRgases 11, entlang dem
ein gleich gréfRer Druck herrscht, so dass die aus dem
Dehnungsspalt 23 strémende Sperrluft 25 in Umfangs-
richtung U stets auf einen geringeren, jedoch entlang des
Dehnungsspaltes 23 betrachtet, gleichgroRen Gegen-
druck anstrémen kann. Folglich stromt entlang des Deh-
nungsspalts 23 uberall anndhernd gleich viel Sperrluft
25 aus. Der Einzug von Heil3gas 11 in den Dehnungs-
spalt 23 wird somit an jeder Stelle des Dehnungsspaltes
23 gleichermaRen wirksam verhindert.

[0027] Fig. 3 zeigt einen Schnitt gemaf der Schnittlinie
l1I-1l aus Fig. 2. Der Ubergangsbereich 44 zwischen der
Ringbrennkammer 6 und dem HeilRgaskanal 18 ist in ei-
nem Ausschnitt dargestellt. Die Wande 21a, 21b der
Ringbrennkammer 6 und die Plattformen 20a, 20b der
Turbinenleitschaufeln 22 begrenzen den Strémungspfad
fiir das HeiRgas 11. Im &uReren Ubergangsbereich 44
zwischen der Wand 21a und der Plattform 20a ist der
konstruktionsbedingte Dehnungsspalt 23 konzentrisch
zur Drehachse 2 der Gasturbine 1 geformt. Ebenso kann
der Dehnungsspalt 23 an dem radial inneren Ubergang
von Ringbrennkammer 6 zum HeiRgaskanal 18 gebildet
sein. Um den im Ubergangsbereich 44 befindlichen Deh-
nungsspalt 23 gegen das Eindringen von Heil3gas 11 zu
sperren, wird aus einem Riickraum 24 gekiihlte Sperrluft
25 durch den Dehnungsspalt 23 in Richtung des
HeilRgaskanals 18 eingeblasen.

[0028] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt gemaR Fig. 3 in
einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung. Der Deh-
nungsspalt 23a verlauft anfanglich in Radialrichtung und
kriimmt sich anschlieend in einem Bogenbereich in Axi-
alrichtung. Eine zweite, den Dehnungsspalt 23a mitfor-
mende Stirnseite der Brennkammerwandung verlauft da-
zu parallel. Die von den Schaufelprofilen 30 hervorgeru-
fene Verblockung des HeilRgaskanals 18 flhrt zu vor der
Vorderkante 30 des Schaufelprofils 30 angeordneten
Staupunkten 41. In Plattformnahe, am radial dueren
und inneren Rand des Heifligaskanals 18, entstehen fer-
nerin der HeiRgasstromung Verwirbelungen 46, die tiber
den Dehnungsspalt 23a hinweg zuriick strémen kdnnen.
Durch den dazu entgegengesetzt gekrimmten Deh-
nungsspalt 23a wird das Eindringen von Heil3gas 11 wei-
ter erschwert. Somit weist jede Plattform 20 eine strom-
aufwarts liegende erste Querkante 38a auf, dessen zur
Brennkammerwand zugewandte Stirnseite 40 in Haupt-
strémungsrichtung H gebogen ist.

[0029] Fig. 5 zeigt ein Diagramm mit einen Druckver-
lauf 50 des HeilRgases 11 entlang des aus dem Stand
der Technik bekannten Dehnungsspaltes 43 (Fig. 2)
stromaufwarts der Vorderkante 42 des Schaufelprofils
30 der ersten Turbinestufe 10 der stationaren Gasturbine
1. Der Dehnungsspalt 43 verlauft aufgrund gradliniger
Querkanten der Plattformen der Turbinenleitschaufeln
entlang des Umfangs U auf einer Kreisbahn, deren Mit-
telpunkt mit der Rotationsachse 2 zusammenfallt. Vor
den Schaufelprofilen 30 stellt sich beim Betrieb der Gas-
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turbine 1 jeweils ein Staupunkt 41 mit einem lokalen
Druckmaxima 51 ein, wogegen auf gleicher Héhe zwi-
schen den Schaufelprofilen 30 der Druck im HeilRgas 11
geringer ist.

[0030] Im Diagramm ist ebenfalls der Druckverlauf 52
der aus dem erfindungsgemaf in Umfangsrichtung U
wellenférmig verlaufenden Dehnungsspalt 23 strémen-
den Sperrluft 25 eingezeichnet.

[0031] Es istklar ersichtlich, dass im Bereich der Vor-
derkante 42 der Schaufelprofile 30 der HeilRgasdruck 50
groRer ist als der Sperrluftdruck 52 bei geradem, aus
dem Stand der Technik bekannten Dehnungsspalt 43,
so dass ggf. ein schadlicher HeilRgaseinzug sich durch
den Dehnungsspalt 43 einstellen kann.

[0032] Aufgrund der neuen Kontur der stromaufwarti-
gen ersten Querkante 38a der Plattform 20 und des wel-
lenférmigen Verlaufs 37 des Dehnungsspaltes 23 wird
erreicht, dass der in Dehnungsspaltndhe befindliche
Druck des Heil’gases 11 - angedeutet durch die Linie 54
-annahernd konstant und kleiner als der Druck der Sperr-
luft 25 ist. Das Eindringen des Heillgases 11 in den Deh-
nungsspalt 23 kann somit vermieden und/oder der erfor-
derliche Sperrluftstrom reduziert werden.

Patentanspriiche

1. Turbinenleitschaufel (22) fir eine Gasturbine (1), mit
einem Schaufelprofil (30), welches von einem in ei-
ner Hauptstrdomungsrichtung (H) stromenden
HeilRgas (11) an einer Vorderkante (42) anstrdmbar
ist,
mit einer sich quer zum Schaufelprofil (30) erstrek-
kenden Plattform (20), die eine von einer umlaufen-
den Kante (32) umschlossene, dem Schaufelprofil
(30) zugewandte Plattformflache (28) aufweist und
bei der die umlaufende Kante (32) aus zwei in Haupt-
strdbmungsrichtung (H) verlaufenden Langskanten
(36) sowie aus zwei quer dazu gerichteten Querkan-
ten (38, 38a) gebildet ist, von denen eine erste Quer-
kante (38a) stromaufwarts der Vorderkante (42) an-
geordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Querkante (38a) einen gebogenen
Verlauf (37) aufweist, durch den sich die Plattform-
flache (28) konvex erstreckt.

2. Turbinenleitschaufel (22) nach Anspruch 1,
bei der die erste Querkante (38a) entlang einer
Druckniveaulinie des HeilRgases (11) verlauft, ent-
lang derer ein identischer Druck des HeilRgases (11)
herrscht.

3. Turbinenleitschaufel (22) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der der Scheitelpunkt (S) des konvexen Verlaufs
(37) der ersten Querkante (28) in Hauptstrémungs-
richtung (H) mit der Vorderkante (42) des Schaufel-
profils (30) fluchtet.
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Turbinenleitschaufel (22) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei der die Plattform (20) im Bereich der ersten Quer-
kante (38a) eine Stirnseite (40) aufweist, die in
Hauptstrémungsrichtung (H) ballig geformt ist.

Verwendung der Turbinenleitschaufel (22) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,
in einer ersten Turbinenstufe (10) einer axial durch-
strdmten, stationaren Gasturbine (1).

Ubergangsbereich (44) zwischen einer Brennkam-
mer und einer Turbineneinheit (8) einer Gasturbine
(1),

mit einem austrittsseitigen Ende (19) der Brennkam-
mer, dem stromabwarts, bezogen auf die Haupt-
stromrichtung (H) eines Heillgases (11), ein eintritts-
seitiges Ende (29) eines ringférmigen HeilRgaska-
nals (18) der Turbineneinheit (8) unter Bildung eines
umlaufenden Dehnungsspaltes (23) gegenuber-
liegt,

wobeiim HeilRgaskanal (18) Schaufelprofile (30) vor-
gesehen sind und der HeilRgaskanal (18) von Platt-
formen (20) radial begrenzt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Dehnungsspalt (23) in Umfangsrichtung
(V) derart wellenférmig verlauft, dass dieser im Be-
reich vor jedem Schaufelprofil (30) weiter stromauf-
warts verlauft als im Bereich zwischen zwei benach-
barten Schaufelprofilen (30).

Hitzeschild (26) fiir den Ubergangsbereich (44) zwi-
schen einer Brennkammer und einer Turbinenein-
heit (8) einer Gasturbine (1),

mit einer Querkante (27), die im eingebauten Zu-
stand einer Plattform (20) einer Turbinenleitschaufel
(22) der ersten Turbinenstufe (10) gegenuberliegt,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Querkante (27) einen gebogenen
Verlauf aufweist, durch den sich die Hitzeschildober-
flache konkav zuriickzieht.

Verfahren zur Berechnung und zur Herstellung einer
Turbinenleitschaufel (22),

mit einem Schaufelprofil (30), welches von einem in
einer Hauptstrémungsrichtung (H) strdbmenden
Heillgas (11) an einer Vorderkante (42) anstrombar
ist,

mit einer sich quer zum Schaufelprofil (30) erstrek-
kenden Plattform (20), die eine von einer umlaufen-
den Kante (32) umschlossene, dem Schaufelprofil
(30) zugewandte Plattformflache (28) aufweist,

bei der die umlaufende Kante (32) aus zwei in Haupt-
strdomungsrichtung (H) verlaufenden Langskanten
(36) sowie aus zwei quer dazu gerichteten Querkan-
ten (38, 38a) gebildet ist, von denen eine erste Quer-
kante (38a) stromaufwarts der Vorderkante (42) an-
geordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,
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dass jeder sich im anstromenden HeilRgas (11) vor
der Vorderkante (42) einstellende Staupunkt (41)
berechnet und daraus der Verlauf (37) der Querkan-
te (38a) ermittelt wird, dergestalt, dass bei einer nach
der Berechnung geformten Turbinenschaufel die zur
Vorderkante (42) parallel durchgefiihrten Projektio-
nen der Staupunkte (41) innerhalb der Plattformfla-
che (28) liegen.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Querkante
(38a) eine derartige Kontur aufweist, dass sie ent-
lang einer Druckniveaulinie des HeilRgases (11) ver-
lauft, entlang der ein identischer Druck des Heil3ga-
ses (11) herrscht.
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