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(54) Gasturbinenschaufel mit gekühlter Plattform

(57) Eine Turbinenschaufel (10), deren Lebensdau-
er durch eine Vergleichmäßigung der Temperaturen in
der Plattform (14) in Richtung vom Tragflügelprofil (16)
hin zum Plattformrand (20) aufgrund einer Anhebung der
Kühllufttemperatur beim Austritt am Plattformrand ver-
längert ist. Die Anhebung der Kühllufttemperatur erfolgt,
indem diese zur flächigen Plattformkühlung eingesetzt

wird und währenddessen den vom Plattformrand (20)
entfernten Bereich der Plattform (14) kühlt. Dementspre-
chend ist mindestens ein im Plattformrand (20) angeord-
neter Schlitz (28) vorgesehen, welcher sich vergleichs-
weise tief - vom Plattformrand (20) aus gesehen - in die
Plattform (14) hinein erstreckt. Eine unzulässige starke
Kühlung des Plattformrandes (20) kann so vermieden
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel für
eine insbesondere stationäre Gasturbine, mit einem Be-
festigungsbereich, an dem sich eine Plattform und daran
ein Tragflügelprofil anschließt, mit einer an der Plattform
angeordneten von einem Heißgas beaufschlagbaren
Oberfläche, die von einem umlaufenden Plattformrand
mit einer stirnseitigen Randoberfläche begrenzt ist, wo-
bei in der Randoberfläche mindestens eine sich in Rich-
tung des Plattformrands ersteckende Ausnehmung vor-
gesehen ist.
[0002] Derartige Turbinenschaufeln werden in statio-
nären Gasturbinen eingesetzt. Damit diese den heißen
Temperaturen des Arbeitsmediums der Gasturbine
standhalten, sind die Turbinenschaufeln gekühlt. Zudem
wird ein Eindringen von heißem Arbeitsmedium in den
von zwei Plattformen benachbarter Turbinenlaufschau-
feln gebildeten Spalt vermieden, indem aus diesem Kühl-
luft ausgeblasen wird. Hierzu ist jeweils eine in der
Randoberfläche der Plattform angeordnete Nut vorgese-
hen, der Kühlluft zuführbar ist. Aufgrund der in der Tur-
bine herrschenden Druckverhältnisse tritt aus dieser Nut
die Kühlluft aus und verhindert so das schädliche Ein-
dringen von Heißgas in den Spalt.
[0003] Es hat sich jedoch als nachteilig herausgestellt,
dass die aus der Nut ausströmende Kühlluft den Platt-
formrand über den erforderlichen Bedarf hinaus kühlt.
Die Materialtemperatur nahe dem Plattformrand ist somit
wesentlich geringer als in den Bereichen der Oberfläche
der Plattform, welche vom Plattformrand entfernt liegen.
Die dabei auftretenden Temperaturgradienten und auch
die temperaturabhängigen Materialdehnungen können
an dieser Stelle möglicherweise zu Verschleiß führen,
welcher in Form von Rissentstehung und Risswachstum
auftritt. Des Weiteren kann es der Fall sein, sofern die
Oberfläche der Plattform eine Beschichtung zum Schutz
vor Korrosion und Wärmeeintrag aufweist, dass diese
Beschichtung aufgrund der zu großen Materialdehnun-
gen der Plattform lokal abplatzt, wodurch die Schutzwir-
kung an den betroffenen Stellen verloren geht.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung einer gattungsgemäßen Turbinenschaufel für eine
insbesondere stationäre Gasturbine, die eine besonders
lange Lebensdauer aufweist.
[0005] Die Aufgabe wird durch die Bereitstellung einer
gattungsgemäßen Turbinenschaufel gelöst, welche die
Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. Es wird vorgeschla-
gen, dass zumindest eine der Ausnehmung als Schlitz
ausgebildet ist, welcher sich in die Plattform hinein er-
streckt und dass der oder jeder Schlitz zur Kühlung der
Oberfläche der Plattform von einem Kühlmittel in Rich-
tung zum Plattformrand hin durchströmbar ist.
[0006] Mit der Erfindung wird erreicht, dass die Mate-
rialtemperatur der Plattform im vom Plattformrand ent-
fernten Bereich aufgrund der dort vorgesehenen Küh-
lung abgesenkt wird, verglichen mit einer aus dem Stand
der Technik bekannten Turbinenschaufel. Dabei nimmt

die Kühlluft so viel Wärmeenergie auf, dass ihre Kühlwir-
kung am Plattformrand, an der die Kühlluft die Turbinen-
schaufel verlässt, verglichen mit der aus dem Stand der
Technik bekannten Turbinenschaufel, weniger intensiv
ist. Dementsprechend wird der Plattformrand nicht mehr
über Bedarf, sondern bedarfsgerecht kühlt. Die Materi-
altemperatur der Plattform, nahe dem Plattformrand wird
nicht mehr unzulässig stark abgesenkt. Somit wird die
Temperaturdifferenz im Plattformmaterial zwischen dem
Plattformrand und dem vom Plattformrand entfernten Be-
reich angeglichen, so dass geringere Materialspannun-
gen und temperaturbehaftete Dehnungen auftreten. Ver-
schleiß in Form von Rissen tritt somit auch seltener auf,
bzw. sofern Risse bereits vorhanden sind, wird deren
Wachstum langsamer stattfinden als bei einer bekannten
Turbinenschaufel.
[0007] Folglich weist die erfindungsgemäße Turbinen-
schaufel eine verlängerte Lebensdauer gegenüber der
bekannten Turbinenschaufel auf.
[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteransprüchen angegeben.
[0009] Eine ausreichende Menge an Kühlluft kann für
die Sperrung des Spaltes ohne Druckverlust bereitge-
stellt werden, wenn in der Turbinenschaufel mehrere, in-
nerhalb der Plattform übereinander gestapelte Schlitze
vorgesehen sind, deren Schlitzöffnungen in der
Randoberfläche des Plattformrandes münden. Zweck-
mäßigerweise weisen die Schlitze unterschiedliche
Schlitztiefen, von der Randoberfläche aus gesehen, auf.
[0010] Um eine ausreichende Erwärmung der Kühlluft
und gleichzeitig eine ausreichende Kühlung der von dem
Plattformrand entfernten Oberfläche der Plattform zu er-
zielen, weist der oder jeder Schlitz jeweils einen der
Schlitzöffnung gegenüberliegenden Schlitzgrund auf,
wobei die Zuführung von Kühlmittel im Bereich des
Schlitzgrundes erfolgt. Die flächige Plattformkühlung
kann in konvektiver Art und Weise vergleichsweise ein-
fach erfolgen. Zudem werden dadurch die Temperaturen
im vom Plattformrand entfernten Bereich gesenkt, was
zu einer weiteren Vergleichmäßigung der Plattformtem-
peraturen führt.
[0011] Insbesondere, wenn die Turbinenschaufel als
Laufschaufel für eine Turbine ausgebildet ist, kann eine
besonders langlebige Turbinenschaufel angegeben wer-
den, da üblicherweise im Bereich des Plattformrands an-
geordnete Dämpferdrähte eine weitere mechanische Be-
lastung darstellen, die sich aufgrund der erfindungsge-
mäßen Ausgestaltung der Turbinenschaufel jedoch nicht
lebensdauerverringernd auswirkt.
[0012] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-
läutert.
Es zeigen:

FIG 1 eine Turbinenlaufschaufel in einer perspektivi-
schen Darstellung,

FIG 2 die Seitenansicht der in FIG 1 dargestellten Tur-
binenlaufschaufel,
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FIG 3 den Längsschnitt durch eine Turbinenlauf-
schaufelplattform gemäß FIG 1 und

FIG 4 den Längsschnitt durch eine alternative ausge-
staltete Turbinenschaufelplattform.

[0013] In FIG 1 ist eine Turbinenlaufschaufel 10 in per-
spektivischer Darstellung gezeigt. Die gegossene Lauf-
schaufel weist einen als Laufschaufelfuß bezeichneten
Befestigungsbereich 12 auf, an dem sich eine Plattform
14 sowie daran ein Tragflügelprofil 16 anschließt. Wäh-
rend des Betriebes der Gasturbine umströmt ein heißes
Arbeitsmedium das Tragflügelprofil 16 und wird dabei
auch von der Oberfläche 18 der Plattform 14 innerhalb
eines ringförmigen, nicht dargestellten Strömungskanals
geführt. Die Oberfläche 18 der Plattform 14 ist von einem
umlaufenden Plattformrand 20 begrenzt. Am Plattform-
rand 20 grenzt eine ebenfalls umlaufende stirnseitige
Randoberfläche 22 an. Der umlaufende Plattformrand
20 ist in zwei zueinander parallel verlaufende Längskan-
ten 24 und zwei dazu quer verlaufende Querkanten 26
unterteilbar.
[0014] In der zur Längskante 24 angrenzenden
Randoberfläche 22 sind jeweils als Schlitze 28 ausgebil-
dete Ausnehmungen 30 vorgesehen, deren Schlitztiefe
derart gewählt ist, dass sie vergleichsweise tief in die
Plattform 14, bis weit vom Plattformrand 20 weg, hinein-
ragen. Jeder Schlitz 28 weist eine in der Randoberfläche
22 befindliche Schlitzöffnung 32 auf, wobei der der Schlit-
zöffnung 32 gegenüberliegende Schlitzgrund 34 derart
tief innerhalb der Plattform 14 liegt, dass dieser nahe
dem Tragflügelprofil 16 oder sogar teilweise darunter en-
det, radial gesehen. Des Weiteren sind, in der Betriebs-
lage der Turbinenschaufel 10 gesehen, in Radialrichtung
verlaufende Kanäle in Form von Bohrungen 36 vorgese-
hen (vgl. FIG 2), durch die ein auf der Plattformunterseite
38 strömbares Kühlmittel dem Schlitz 28 zugeführt wer-
den kann. Dabei wird die dem Heißgas ausgesetzte
Oberfläche 18 der Plattform 14 stellenweise prallgekühlt.
Nach erfolgter Prallkühlung strömt das Kühlmittel auf-
grund des herrschenden Druckgefälles zur Schlitzöff-
nung 28 hin und kühlt dabei die Plattform 14 konvektiv.
Das sich währenddessen erwärmende Kühlmittel sperrt
nach dem Ausströmen aus den Schlitzöffnungen 28 den
von zwei Randoberflächen 22 benachbarter Turbinen-
schaufeln 10 eingeschlossenen Spalt gegen
Heißgaseinzug. Da das Kühlmittel aufgrund der Prallküh-
lung und der anschließenden konvektiven flächigen Küh-
lung der Plattform 14 zum Weg zur Schlitzöffnung 32 hin
bereits Wärmeenergie aufgenommen hat, wird der Platt-
formrand 20 der Plattformlängskante 24 im Vergleich zu
einer aus dem Stand der Technik bekannten Turbinen-
schaufel weniger, aber noch ausreichend gekühlt. Die
Temperaturen, welche sich von der Schaufelmitte in
Richtung Plattformrand 20 gesehen einstellen, werden
somit besonders effizient angeglichen. Dadurch entste-
hen weniger temperaturbedingte Spannungen in der
Plattform 14, so dass Rissentstehung verzögert und

Risswachstum verlangsamt abläuft, verglichen mit einer
aus dem Stand der Technik bekannten Turbinenschau-
fel.
[0015] Des Weiteren zeigt FIG 3 den Ausschnitt durch
den Längsschnitt der erfindungsgemäßen Turbinen-
schaufel gemäß FIG 1, wobei identische Merkmale mit
gleichen Bezugszeichen versehen sind.
[0016] Daneben zeigt FIG 4 eine alternative Ausge-
staltung einer erfindungsgemäßen Turbinenlaufschau-
felplattform 14, in der ein mäanderförmiger Schlitz 28
eingegossen ist. Auch hier erfolgt die Zuführung von
Kühlmittel von der Plattformunterseite 38, wobei der
Schlitz 28 im dargestellten Beispiel teilweise unterhalb
des Tragflügelprofils 16 verläuft.
[0017] Insgesamt wird mit der Erfindung eine Turbi-
nenschaufel 10 angegeben, deren Lebensdauer durch
eine vergleichmäßigung der Temperaturen in der Platt-
form 14 in Richtung vom Tragflügelprofil 16 hin zum Platt-
formrand 20 aufgrund einer Anhebung der Kühllufttem-
peratur an der Schlitzöffnung 28, bezogen auf eine be-
kannte Turbinenschaufel, erfasst wird, verlängert ist. Ei-
ne unzulässig starke Kühlung des Plattformrands 20 wird
so vermieden. Mit der vorgeschlagenen Maßnahme
kann die Lebensdauer, insbesondere auch LCF-Lebens-
dauer (Low Cycle Fatigue-Lebensdauer) der erfindungs-
gemäßen Turbinenschaufel 10 weiter erhöht werden.

Patentansprüche

1. Turbinenschaufel (10) für eine insbesondere statio-
näre Gasturbine,
mit einem Befestigungsbereich (12),
an dem sich eine Plattform (14) und daran ein Trag-
flügelprofil (16) anschließt,
mit einer an der Plattform (14) angeordneten, von
einem Heißgas beaufschlagbaren Oberfläche (18),
die von einem umlaufenden Plattformrand (20) mit
einer stirnseitigen Randoberfläche (22) begrenzt ist,
wobei in der Randoberfläche (22) mindestens eine
sich in Richtung des Plattformrands (20) erstrecken-
de Ausnehmung (30) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der Ausnehmungen (30) als Schlitz
(28) ausgebildet ist,
welcher sich in die Plattform (14) hinein erstreckt und
dass der oder jeder Schlitz (28) zur Kühlung der
Oberfläche (18) der Plattform (14) von einem Kühl-
mittel in Richtung zum Plattformrand (20) hin durch-
strömbar ist.

2. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1,
bei der mehrere innerhalb der Plattform (14) über-
einander gestapelte Schlitze (28) vorgesehen sind.

3. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 2,
bei der die Schlitze (28) unterschiedliche Schlitztie-
fen, von der Randoberfläche (22) aus gesehen, auf-
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weisen.

4. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei der der oder jeder Schlitz (28) jeweils einen einer
in der Randoberfläche (22) liegenden Schlitzöffnung
(32) gegenüberliegenden Schlitzgrund (24) auf-
weist,
wobei die Zuführung von Kühlmittel im Bereich des
Schlitzgrundes (34) erfolgt.

5. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1, 2, 3 oder
4, die als Laufschaufel ausgebildet ist.
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