
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
1 

92
1 

26
9

A
1

��&����
�
�����
(11) EP 1 921 269 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
14.05.2008 Patentblatt 2008/20

(21) Anmeldenummer: 06023377.2

(22) Anmeldetag: 09.11.2006

(51) Int Cl.:
F01D 5/18 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 
HU IE IS IT LI LT LU LV MC NL PL PT RO SE SI 
SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
AL BA HR MK RS

(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
80333 München (DE)

(72) Erfinder: Gross, Heinz-Jürgen, Dr.
45478 Mühlheim a.d. Ruhr (DE)

(54) Turbinenschaufel

(57) Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel
(10), mit mehreren Rippen (18), welche aufeinanderfol-
gend in einem Kühlkanal (14) angeordnet sind, der sich

längs einer Strömungseintrittskante (12) erstreckt, und
bei der mit jeweils zwei Rippen (18) ein Rippen-Paar (24)
gebildet ist, dessen Rippen (18) in Schlittschuhschritt-
Form angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel.
Turbinenschaufeln, insbesondere Turbinenschaufeln für
Gasturbinen, werden während des Betriebs hohen Tem-
peraturen ausgesetzt, welche schnell die Grenze der Ma-
terialbeanspruchung überschreiten. Dies gilt insbeson-
dere für die Bereiche in Umgebung der Strömungsein-
trittskante. Um Turbinenschaufeln auch bei hohen Tem-
peraturen einsetzen zu können, ist es schon seit langem
bekannt, Turbinenschaufeln geeignet zu kühlen, so dass
sie eine höhere Temperaturbeständigkeit aufweisen. Mit
Turbinenschaufeln, die eine höhere Temperaturbestän-
digkeit aufweisen, lassen sich insbesondere höhere en-
ergetische Wirkungsgrade erzielen.
[0002] Bekannte Kühlarten sind unter anderem die
Konvektionskühlung, die Prallkühlung und die Filmküh-
lung. Bei der Konvektionskühlung handelt es sich wohl
um die am weitesten verbreitete Art der Schaufelkühlung.
Bei dieser Kühlungsart führt man Kühlluft durch Kanäle
im Schaufelinneren und nutzt den konvektiven Effekt, um
die Wärme abzuführen. Bei der Prallkühlung prallt ein
Kühlluftstrom von innen auf die Schaufeloberfläche. Auf
diese Weise wird im Auftreffpunkt eine sehr gute Kühl-
wirkung ermöglicht, die allerdings nur auf den engen Be-
reich des Auftreffpunkts und die nähere Umgebung be-
schränkt ist. Diese Art der Kühlung wird deshalb meist
zur Kühlung der Strömungseintrittskante einer Turbinen-
schaufel verwendet, die hohen Temperaturbelastungen
ausgesetzt ist. Bei der Filmkühlung wird Kühlluft über
Öffnungen in der Turbinenschaufel vom Inneren der Tur-
binenschaufel nach außen geführt. Diese Kühlluft um-
strömt die Turbinenschaufel und bildet eine isolierende
Schicht zwischen dem heißen Prozessgas und der
Schaufeloberfläche aus. Die beschriebenen Kühlarten
werden je nach Anwendungsfall geeignet kombiniert, um
eine möglichst wirksame Schaufelkühlung zu erzielen.
[0003] Ergänzend zu den oben beschriebenen Kühl-
arten ist die Verwendung von Kühlmitteln, wie Turbula-
toren, die meist in Form von Rippen bereitgestellt sind,
sehr verbreitet. Diese sind innerhalb der für die Konvek-
tionsströmung vorgesehenen Kühlkanäle angeordnet,
die im Inneren der Turbinenschaufel verlaufen. Der Ein-
bau von Rippen in den Kühlkanälen bewirkt, dass die
Strömung der Kühlluft in den Grenzschichten abgelöst
und verwirbelt wird. Durch die so erzwungene Störung
der Strömung kann bei einem vorliegenden Temperatur-
unterschied zwischen Kühlkanalwand und Kühlluft der
Wärmeübergang gesteigert werden. Durch die Berip-
pung wird die Strömung ständig dazu veranlasst neue
"Wiederanlegegebiete" zu bilden, in denen eine wesent-
liche Steigerung des lokalen Wärmeübergangskoeffizi-
enten erzielt werden kann.
[0004] Zur Kühlung der während des Betriebs ther-
misch meist sehr stark beanspruchten Strömungsein-
trittskante bzw. Vorderkante von Turbinenschaufeln sind
in Turbinenschaufeln oft parallel und nahe zur Strö-
mungseintrittskante verlaufende Kühlkanäle ausgebil-

det, denen durch weitere in den Schaufeln ausgebildete
Kühlkanäle Kühlluft zugeführt wird. Die so realisierte kon-
vektive Kühlung der Strömungseintrittskante wird bei
filmgefühlten Schaufeln meist durch eine Prallkühlung
der Innenwand des nahe der Strömungseintrittskante
verlaufenden Kühlkanals ergänzt. In Anwendungen, bei
denen keine Filmkühlung der Turbinenschaufeln vorge-
nommen wird, wird die konvektive Kühlung durch an der
Innenwand des Kühlkanals angeordnete Turbulatoren
intensiviert.
[0005] Sowohl bei filmgekühlten als auch bei nicht film-
gekühlten Schaufeln besteht gegenwärtig hinsichtlich
der Kühlung der Strömungseintrittskante noch deutlicher
Verbesserungsbedarf.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Turbinenschaufel anzugeben, deren Strömungseintritts-
kante gegenüber bekannten Lösungen wirksamer ge-
kühlt werden kann, und zwar sowohl bei vorhandener als
auch bei nicht vorhandener Filmkühlung.
[0007] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß mit einer
Turbinenschaufel gelöst, die mehrere Rippen aufweist,
welche aufeinanderfolgend in einem Kühlkanal angeord-
net sind, der sich längs einer Strömungseintrittskante er-
streckt, und bei der mit jeweils zwei Rippen ein Rippen-
Paar gebildet ist, dessen Rippen in Schlittschuhschritt-
Form angeordnet sind.
[0008] Die erfindungsgemäß vorgesehene paarweise
Anordnung der Rippen in Schlittschuhschritt-Form be-
wirkt gegenüber bekannten Lösungen eine stark erhöhte
Verwirbelung der in dem erfindungsgemäßen Kühlkanal
strömenden Kühlluft, derart, dass die in dem Kühlkanal
strömende Kühlluft von einer Rippe eines Rippen-Paars
auf die andere Rippe des Rippen-Paars geleitet wird. Mit
der stark erhöhten Verwirbelung der Kühlluft ist ein stark
erhöhter lokaler Wärmeübergangskoeffizient verbun-
den, so dass insgesamt betrachtet gegenüber bekannten
Lösungen eine deutlich wirksamere Kühlung, insbeson-
dere im Bereich der Strömungseintrittskante bereitge-
stellt werden kann. Insgesamt betrachtet kann die erfin-
dungsgemäße Turbinenschaufel somit höheren Ga-
stemperaturen ausgesetzt werden, selbst wenn keine
Filmkühlung vorgesehen ist. Sofern Filmkühlung vorge-
sehen ist, sind noch höhere Gastemperaturen möglich.
Ferner bildet sich an den angeströmten Rippen ein hoher
Turbulenzgrad aus, der in Kombination mit Prallküh-
lungseffekten und einer starken kühlluftseitigen Oberflä-
chenvergrößerung zu einer effizienten Kühlluftausnut-
zung und einer Vergleichmäßigung der Temperaturver-
teilung führt.
[0009] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung sind die beiden Rippen eines Rippen-Paars derart
in dem Kühlkanal angeordnet, dass eine Strömung eines
in dem Kühlkanal strömenden Kühlmediums, vorzugs-
weise in Form von Kühlluft, von einer Rippe des Rippen-
Paars im wesentlichen quer auf die andere Rippe des
Rippen-Paars geleitet wird. Durch diese erfindungsge-
mäß vorgesehene Strömungsführung der in dem Kühl-
kanal strömenden Kühlluft wird eine besonders hohe
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Verwirbelung im Bereich des Rippen-Paars realisiert,
einhergehend mit einem sehr hohen lokalen Wärme-
übergangskoeffizienten und einer entsprechend stark
ausgebildeten Kühlungswirkung.
[0010] Bei einer praktischen Weiterbildung der Erfin-
dung schließen die beiden Rippen eines Rippen-Paars
einen vorbestimmten Winkel ein, und ein gesamtes Kühl-
vermögen der beiden Rippen eines Rippen-Paars ist
über den Winkel einem vorgegebenen Kühlbedarf für die
Strömungseintrittskante in der Umgebung des Rippen-
Paars angepasst.
[0011] Erfindungsgemäß kann durch Veränderung der
Winkelstellung der Rippen eines Rippen-Paars das Aus-
maß der Verwirbelung der Kühlluft und somit auch der
lokale Wärmeübergangskoeffizient gezielt beeinflusst
werden, so dass eine einem lokalen Kühlbedarf für die
Strömungseintrittskante angepasste Kühlung realisiert
werden kann. Hierbei kann erfindungsgemäß das Kühl-
vermögen eines Rippen-Paares durch Vergrößerung
des Winkels, der von den beiden Rippen des Rippen-
Paars eingeschlossen wird, vergrößert werden. Insge-
samt betrachtet kann mittels dieser praktischen Weiter-
bildung die Temperaturverteilung an der Strömungsein-
trittskante "vergleichmässigt" werden, da erfindungsge-
mäß an vergleichsweise heißen Stellen der Strömungs-
eintrittskante durch geeignet ausgebildete Rippen-Paare
eine entsprechend starke Kühlung erfolgt und umge-
kehrt, so dass eine wirksame Kühlung der Strömungs-
eintrittskante realisiert werden kann, die einer inhomo-
genen Temperaturverteilung entgegenwirkt.
[0012] Eine inhomogene Temperaturverteilung ist mit
großen thermischen Belastungen verbunden, die sich
nachteilig auf die Lebensdauer der Turbine auswirken.
Die gilt insbesondere für Turbinenschaufeln, die in axial
durchströmten Turbinen zum Einsatz kommen, bei de-
nen sich für die Strömungseintrittskante eine inhomoge-
ne Temperaturverteilung entlang der radialen Richtung
ausbildet.
[0013] Bei einer weiteren praktischen Weiterbildung
erstrecken sich die Rippen von einer den Kühlkanal be-
grenzenden Wand abstehend in den Kühlkanal hinein,
wobei die Rippen bevorzugt einstückig mit der begren-
zenden Wand ausgebildet sind.
[0014] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung sind die Rippen-Paare innerhalb eines Einsatzes
angebracht, der in den Kühlkanal eingeschoben ist. Auf
diese Weise wird erfindungsgemäß ein Einsatz bereit-
gestellt, der gegebenenfalls aus der Turbinenschaufel,
vorzugsweise in Form einer Leitschaufel, entnommen
werden kann, um beispielsweise die Winkelstellung der
Rippen-Paare einer gegeben Anwendung anzupassen.
Gleichfalls lässt sich so auch der Guss der Turbinen-
schaufel einfach halten, so dass die erfindungsgemäße
Turbinenschaufel auch ohne aufwändig gestaltete Gus-
skerne hergestellt werden kann.
[0015] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung erstreckt sich der Kühlkanal parallel zur
Strömungseintrittskante durchgehend durch die Turbi-

nenschaufel, um eine wirksame Kühlung entlang der ge-
samten Erstreckung der Strömungseintrittskante bereit-
zustellen.
[0016] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemäßen Turbinenschaufel anhand der
beigefügten Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen:

FIG 1 eine skizzenhafte Schnittdarstellung einer er-
findungsgemäßen Turbinenschaufel durch de-
ren Strömungseintrittskante,

FIG 2 eine Turbinenschaufel mit einem Kühlkanal
und mit darin angeordneten Rippen und

FIG 3 einen Längsschnitt durch die Turbinenschaufel
entlang ihrer Strömungseintrittskante.

[0017] FIG 1 zeigt eine skizzenhafte Schnittdarstel-
lung einer erfindungsgemäßen Turbinenschaufel 10
durch deren Strömungseintrittskante 12. Der Schnitt ge-
mäß der Schnittfläche A-A der FIG 1 ist in FIG 3 gezeigt,
wobei dieser eine skizzenhafte Schnittdarstellung des
vorderen Abschnitts einer erfindungsgemäßen Turbi-
nenschaufel 10 ist. Im Inneren der Turbinenschaufel 10
ist nahe der Strömungseintrittskante 12 ein sich parallel
zur Strömungseintrittskante 12 erstreckender Kühlkanal
14 ausgebildet (also ein sich radial erstreckender Kanal
14 bei axial durchströmten Turbinen). Entlang des Kühl-
kanals 14 sind in diesem aufeinanderfolgend eine Anzahl
von Rippen-Paaren 24 (in FIG 1 ausgeblendet) angeord-
net, wobei die einzelnen Rippen 18 jedes Rippen-Paars
24 um einen vorgegebenen Winkel α zueinander quer
gestellt sind. Zudem sind die Rippen 18 eines Rippen-
Paares 24, entlang der Kühlkanalerstreckung betrachtet,
zueinander versetzt angeordnet. Die Rippen 18 jedes
Paares 24 als auch die Rippen 18 unmittelbar benach-
barter Paare 24 sind dabei also überlappend in Schlitt-
schuhschritt-Form angeordnet.
[0018] Bei Durchströmung des Kühlkanals 14 wird die
Kühlluft abwechselnd von den einzelnen Rippen 18 jedes
Paars 24 umgelenkt. An den angeströmten Rippen 18
bildet sich ein hoher Turbulenzgrad aus, der in Kombi-
nation mit Prallkühlungseffekten und der einhergehen-
den kühlluftseitigen Oberflächenvergrößerung zu einer
effizienten Kühlluftausnutzung führt. Vorliegend ist der
Winkel α im mittleren Bereich der Turbinenschaufel 10
größer als in den Randbereichen der Turbinenschaufel
10, um so den mittleren, während des Betriebs in der
Regel stark erhitzten Bereich der Strömungseintrittskan-
te 12 stärker zu kühlen als die Randbereiche der Strö-
mungseintrittskante 12. Durch eine Vergrößerung des
Winkels α wird die Kühlluft stärker umgelenkt, mit einer
einhergehenden stärkeren Verwirbelung, die letztlich im
Vergleich zu kleineren Winkeln eine ausgeprägtere Stei-
gerung des lokalen Wärmeübergangskoeffizienten zur
Folge hat. Letztlich kann so erfindungsgemäß der sich
bei Einsatz der Turbinenschaufel 10 entlang der Strö-
mungseintrittskante 12 ausbildenden inhomogenen
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Temperaturverteilung entgegengewirkt werden. Geeig-
nete Werte für den Winkel α, die dem jeweiligen Kühlbe-
darf angepasst sind, liegen erfindungsgemäß im Bereich
von ca. 60° bis 90°.
[0019] In FIG 2 ist die skizzenhafte Schnittdarstellung
des vorderen Abschnitts der erfindungsgemäßen Turbi-
nenschaufel 10 gemäß FIG 1 im Detail dargestellt, mit
einer ebenen Schnittfläche rechtwinkelig zur Strömungs-
eintrittskante 12. Wie dieser Zeichnung zu entnehmen
ist, erstrecken sich die einzelnen Rippen 18 eines Paares
24 vorwiegend von einer Vorderwand 16 des Kühlkanals
14 bis einer Rückwand 20 des Kühlkanals 14. Alternativ
können die Rippen 18 jedoch nur an der Vorderwand 16
einseitig befestigt sein, ohne sich bis zur Rückwand 20
zu erstrecken. Gleichfalls können die Rippen auch Teil
eines Einsatzes sein, welcher in der Kühlkanal 14 ein-
schiebbar ist.
[0020] Ergänzend zur Variation des Kühlvermögens
über den Winkel α kann durch geeignete Einstellung der
Winkelstellung β die Kühlluft bevorzugt in Richtung Vor-
derwand 16 geführt werden, um eine möglichst wirksame
Kühlung der Strömungseintrittskante 12 zu erzielen. Er-
findungsgemäß vorgesehene Winkelgrößen liegen hier-
bei im Bereich von ca. 30° bis 60°.

Patentansprüche

1. Turbinenschaufel (10), mit mehreren Rippen (18),
welche aufeinanderfolgend in einem Kühlkanal (14)
angeordnet sind, der sich längs einer Strömungsein-
trittskante (12) erstreckt, und bei der mit jeweils zwei
Rippen (18) ein Rippen-Paar (24) gebildet ist, des-
sen Rippen (18) in Schlittschuhschritt-Form ange-
ordnet sind.

2. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1,
bei der die beiden Rippen (18) eines Rippen-Paars
(24) einen vorbestimmten Winkel einschließen, und
dass ein gesamtes Kühlvermögen der beiden Rip-
pen (18) eines Rippen-Paars (24) über den Winkel
einem vorgegebenen Kühlbedarf für die Strömungs-
eintrittskante (12) in der Umgebung des Rippen-
Paars (24) angepasst ist.

3. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die beiden Rippen (18) eines Rippen-Paars
(24) derart in dem Kühlkanal (14) angeordnet sind,
dass eine Strömung eines in dem Kühlkanal (14)
strömenden Kühlmediums von einer Rippe (18) des
Rippen-Paars (24) im wesentlichen quer auf die an-
dere Rippe (18) des Rippen-Paars (24) geleitet wird.

4. Turbinenschaufel (10) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
bei der sich die Rippen (18) von einer den Kühlkanal
(14) begrenzenden Wand (16, 20) abstehend in den
Kühlkanal (14) hinein erstrecken.

5. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 4,
bei der die Rippen (18) einstückig mit der begren-
zenden Wand (16, 20) ausgebildet sind.

6. Turbineschaufel (10) nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
bei der die Rippen-Paare (24) innerhalb eines Ein-
satzes angebracht sind, der in den Kühlkanal (14)
eingeschoben ist.

7. Turbinenschaufel (10) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Kühlkanal
(14) parallel zur Strömungseintrittskante (12) durch-
gehend durch die Turbinenschaufel (10) erstreckt.
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