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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axialturbine fir eine
Gasturbine, wobei die Axialturbine geringe Spaltverluste
hat.

[0002] Eine Gasturbine weist eine Turbine beispiels-
weise in Axialbauweise auf. Die Turbine weist ein Ge-
hause und einen Rotor auf, der von dem Gehause um-
geben ist. Der Rotor weist eine Welle auf, an der Wel-
lenleistung abnehmbar ist. Die Welle umgebend ist eine
Nabe vorgesehen, deren Nabenkontur zusammen mit
der Innenkontur des Gehauses einen Strémungskanal
durch die Turbine bildet. Der Strdomungskanal hat einen
in Stromungsrichtung sich aufweitenden Querschnitt auf-
grund einer zumeist konischen Innenkontur des Gehau-
ses.

[0003] Der Rotor weist eine Mehrzahl von Rotorstufen
auf, die jeweils von einem Laufschaufelgitter gebildet
sind. Die Laufschaufelgitter weisen eine Mehrzahl an
Laufschaufeln auf, die mit ihrem einen Ende jeweils na-
benseitig an dem Rotor befestigt sind und mit ihrem an-
deren Ende radial nach aufien zeigen. An dem anderen
Ende der Laufschaufel ist eine Schaufelspitze ausgebil-
det, die der Innenseite des Gehauses zugewandt und
unmittelbar benachbart angeordnet ist. Der Abstand zwi-
schen den Schaufelspitzen und der Innenseite des Ge-
hauses ist als ein Radialspalt ausgebildet, der derart di-
mensioniert ist, dass einerseits die Schaufelspitzen beim
Betrieb der Gasturbine an das Gehause nicht anstreifen
und andererseits die beim Betrieb der Gasturbine sich
einstellende Leckagestrémung durch den Radialspalt
moglichst gering ist. Damit die Gasturbine einen hohen
Wirkungsgrad hat, ist es wiinschenswert, dass die Lek-
kagestromung durch den Radialspalt méglichst gering
ist, sodass der Leistungsgewinnin der Turbine mdglichst
hoch ist.

[0004] Das Gehduse der Turbine ist massiv konstru-
iert, um den Druck- und Temperaturbeanspruchungen
beim Betrieb der Gasturbine standhalten zu kénnen. Fer-
ner ist das Gehause steif ausgefiihrt, damit der Lastein-
trag auf das Gehause beim Betrieb der Gasturbine eine
nur kleine Verformung des Gehauses zur Folge hat. Im
Gegensatz dazu sind die Laufschaufeln im Vergleich zu
dem Gehause diinner und weniger massiv ausgefihrt.
[0005] Beim Betrieb der Axialturbine stehen die Innen-
seite des Gehauses und die Laufschaufeln mit heiRem
Gas in Kontakt, wobei die Laufschaufeln von dem heif3en
Gas vollstandig umstrdmt werden. Dadurch, dass die
Laufschaufeln filigraner als das Gehduse ausgebildet
sind und in groRflachigerem Kontakt mit dem heilRen Gas
als das Gehause stehen, erwarmen sich die Laufschau-
feln schneller als das Gehéause. Dies hat zu Folge, dass
zum An- und Abfahren der Gasturbine die Laufschaufeln
und das Gehause unterschiedliche Warmeausdeh-
nungsgeschwindigkeiten haben, so dass sich beim An-
und Abfahren der Gasturbine die Hoéhe des Radialspalts
andert, wobei der Radialspalt beim Anfahren kleiner und
beim Abfahren gréer wird. Damit beim Anfahren die
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Schaufelspitzen der Laufschaufeln nicht an das Gehau-
se anstolRen und dieses beschadigen, ist der Radialspalt
mit einer derart dimensionierten Minimalhdhe versehen,
dass beim Anfahren der Gasturbine die Schaufelspitzen
das Gehduse so gut wie nie berlihren. Dies hat zur Folge,
dass an den Schaufelspitzen ein entsprechend dimen-
sionierter Radialspalt vorgehalten ist, der zu einer Re-
duktion der Leistungsdichte und des Wirkungsgrads der
Gasturbine fiihrt.

[0006] Moderne Laufschaufeln haben eine sehr hohe
aerodynamische Effizienz, die durch eine hohe Druck-
belastung der Laufschaufeln erreicht ist. Hervorgerufen
durch die hohe Druckbelastung ist die Leckagestrémung
durch den Radialspalt hoch, so dass durch den Charakter
und die Intensitat der Leckagestrdomung durch den Ra-
dialspalt der Gesamtwirkungsgrad der Laufschaufel
stark beeintrachtigt ist. Eine Reduktion der von der Lek-
kagestromung hervorgerufenen Verluste bewirkt eine
groBe Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades der
Laufschaufel. Herkdmmlich wird versucht, die aerodyna-
mischen Verluste im Spaltbereich der Laufschaufel
durch MalRnahmen zur Reduktion der Leckagestrémung
zu verringern. Hierbei sind MaRnahmen zur Verkleine-
rung des Radialspalts oder eine besondere Formgebung
der Schaufelspitzen vorgesehen, wie Kronen oder ge-
zielte Kihlluftausblasungen. Alternativ dazu ist aus der
DE 10 2004 059 904 A1 eine Laufschaufel mit einer ge-
wolbten Schaufelspitze vorgesehen, welche zur Bildung
eines minimalen Radialspalts in eine gegeniliberliegende
Kanalwand eine Nut einreiben kann. Die Wélbung wird
durch eine auf die Schaufelspitze aufgetragene abrasive
Schicht mit unterschiedlicher Schichtdicke erreicht. An
den Réndern, d.h. an der Vorderkante und Hinterkante,
ist die Schicht auslaufend ausgebildet, so dass die ein-
geriebene Nut ohne Stufen in die benachbarten Kanal-
wande Ubergeht. Als Nachteilig wird der aufwandigere
Herstellungsprozess der Laufschaufel angesehen und
die Anwendung des Einreibvorgangs, was eine erhdhte
Mindestfestigkeit von Laufschaufeln voraussetzt.
[0007] Herkdmmliche Turbinen-Laufschaufeln sind
nach dem "Rear-Loaded-Design" gestaltet, wobei die
maximale Druckbeanspruchung der Laufschaufel im Be-
reich ihrer Hinterkante angesiedelt ist. Als veraltet be-
kannt sind auch nach dem "Front-Loaded-Design" aus-
gelegte Laufschaufeln, bei denen die héchste Druckbe-
lastung im Bereich der Vorderkante angesiedelt ist. Hier-
zu ist beispielweise aus der EP 1 057 969 A2 eine Tur-
binenlaufschaufel mit einem Schaufelblatt bekannt, wel-
ches nabenseitig ein "Front-Loaded-Design" oder "Inter-
mediate-Loaded-Design" und spitzenseitig ein "Rear-
Loaded-Design" aufweist, wodurch die Verteilung der
Rate der Anderung der Umfangsgeschwindigkeit vermit-
telt wird.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Axialturbine
fir eine Gasturbine zu schaffen, die einen hohen aero-
dynamischen Wirkungsgrad hat.

[0009] Die erfindungsgemaRe Axialturbine firr eine
Gasturbine weist ein Laufschaufelgitter, das von Lauf-
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schaufeln mit jeweils einer Vorderkante, einer Hinterkan-
te und einer radial auflen liegenden, freistehenden
Schaufelspitze gebildet ist, eine das Laufschaufelgitter
ummantelnde Ringraumwandung mit einer Ringraumin-
nenseite auf, mit der die Ringraumwandung unmittelbar
benachbart zu den Schaufelspitzen unter Ausbildung
des Radialspalts zwischen der Einhillenden der Schau-
felspitzen und der Ringrauminnenseite angeordnet ist,
wobei die Laufschaufeln an ihren Schaufelspitzen zwi-
schen der Vorderkante und der Hinterkante einen Be-
reich mit der hdchsten Druckbelastung der Schaufelspit-
zen aufweist, und wobei die Laufschaufeln im Bereich
der hdchsten Druckbelastung jeweils eine Radialerhe-
bung aufweisen sowie die Ringraumwandung an der
Ringrauminnenseite eine umlaufende Radialvertiefung
aufweist, die den Radialerhebungen gegen Uberliegen:
Die Druckbelastung im Sinne dieser Schrift entspricht
dabei der Druckdifferenz zwischen Saugseite und Druck-
seite der Laufschaufel, welche entlang des Profils-
schnitts unterschiedlich groR ist.

[0010] Dadurch wird durch das Heranziehen der direkt
hinsichtlich minimaler Verluste optimierten Schaufelspit-
ze und der Ringraumkontur die ungiinstige, verlustbe-
haftete Spaltstromung reduziert. Dabei wird der
Ringraum im Bereich der Schaufelspitze als von dem
herkémmlichen Ringraum abweichende Kontur ausge-
fuhrt. Bei der Festlegung der Form der Ringraumkontur
wird zudem bercksichtigt, dass die minimale Spaltweite
im Betrieb der Axialturbine im Bereich der maximalen
Druckdifferenz zwischen der Druckseite und der Saug-
seite der Laufschaufel angeordnet ist. Diese MaRnah-
men haben so gut wie keinen Einfluss auf die aerodyna-
mische wirkungsweise der Laufschaufel und bewirken
eine wesentliche Verringerung der Spaltstrdmung von
der Druckseite zur Saugseite Uber die Schaufelspitze
hinweg, verglichen mit einer herkdmmlich ausgelegten
Axialturbine. Ferner ist es mdoglich, alle bisher bekannten
MaRnahmen zu Verringerung der negativen Auswir kun-
gen der Leckagestromung zuséatzlich bei der erfindungs-
gemalen Axialturbine anzuwenden.

[0011] Ferner sind die Radialvertiefung und die Ra-
dialerhebungen derart geformt sind, dass der in Haupt-
strdmungsrichtung der Axialturbine gesehene Verlauf
des Radialspalts im Wesentlichen gleich weit, wellig und
stufenfrei verlauft.

[0012] Die Erfindung gemap Hauptanspruch 1 besteht
darin, daf der
[0013] inHauptstrdomungsrichtung der Axialturbine ge-

sehene Verlauf der Radialvertiefung an der Ringraumin-
nenseite einen ersten Krimmungsabschnitt, einen sich
daran anschlieRenden zweiten Kriimmungsabschnitt
und einen sich daran anschlieBenden dritten Krim-
mungsabschnitt auf weist, wobei der erste Krimmungs-
abschnitt von dem zweiten Krimmungsabschnitt mit ei-
nem ersten Wendepunkt abgegrenzt ist und der zweite
Krimmungsabschnitt von dem dritten Krimmungsab-
schnitt mit einem zweiten Wendepunkt angegrenzt ist,
so dass die Krimmungen des ersten Krimmungsab-
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schnitts und des dritten Krimmungsabschnitts das selbe
Vorzeichen haben, das von dem Vorzeichen der Kriim-
mung des zweiten Krimmungsabschnitts unterschied-
lich ist. In diesem Fall kann die GréRe des Radialspalts
zwischen Schaufelspitze und Ringraumwandung - ent-
lang der Axialrichtung gesehen - auch konstant sein.
[0014] Dadurch hat der Ringspalt in Hauptstrémungs-
richtung gesehen einen gleichmaRigen, sich nicht abrupt
andernden Verlauf, so dass die Strémung im Bereich der
Schaufelspitze verlustarm ist.

[0015] Vorteilhaft ist die Menge der Leckagestromung
direkt gezielt reduziert und deren unglinstige Auswirkun-
gen auf den Gesamtwirkungsgrad des Laufschaufelgit-
ters reduziert. Dadurch ergibt sich, ohne zuséatzliche kon-
struktive MalRnahmen vorsehen zu miissen, eine verbes-
serte aerodynamische Glte des Laufschaufelgitters.
[0016] Vorteihafterweise kann der Profilschnitt an der
Schaufelspitze entgegen der konventionellen Auslegung
als "Front-Loaded-Design" ausgefihrt sein. Das heif3t,
die gréRte Druckbelastung wird von dem hinteren Teil
(hinterkantennah) der Schaufel in den Bereich der Pro-
fileintrittskante (vorderkantennah) verschoben. Uber die
Hoéhe der Laufschaufel gesehen kann dieser Bereich et-
wa 20% betragen. Derrestliche Bereich der Laufschaufel
kann dann herkdmmlich im "Rear-Loaded-Design" aus-
gefiihrt sein. Der Ubergang von "Front-Loaded-Design"
zu "Rear-Loaded-Design" bei etwas 20% der Héhe der
Laufschaufel erfolgt vorzugsweise stufenlos.

[0017] Bevorzugt ist es, dass beziglich der in Haupt-
strdbmungsrichtung der Axialturbine gesehenen Erstrek-
kung des Radialspalts die Radialvertiefung im vorderen
Drittel angeordnet ist.

[0018] Dadurch ist die Radialvertiefung im Bereich der
héchsten Druckbelastung der Schaufelspitze angesie-
delt, so dass die Spaltstrémung reduziert ist.

[0019] Bevorzugtist es, dass der in Hauptstrémungs-
richtung der Axialturbine gesehene Verlauf der Radialer-
hebungen anihren dem Radialspalt zugewandten Seiten
dem Verlauf der Radialvertiefung nachempfunden ist.
[0020] AuBerdem istbevorzugt die Krimmung des er-
sten Krimmungsabschnitts groRRer als die des dritten
Krimmungsabschnitts. Ferner ist bevorzugt der erste
Wendepunkt im Bereich der Vorderkante angesiedelt.
[0021] Bevorzugtist, dass die in Hauptstrémungsrich-
tung der Axialturbine gesehenen Abschnitte des Ringka-
nals, welche der Radialvertiefung stromauf und stromab
benachbart sind, konisch sind.

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
bevorzugten Ausflihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Axialturbine anhand der beigefiigten schematischen
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Profilschnitt einer erfindungsgemafien
Laufschaufel im Bereich der Schaufelspitze,
Figur 2  eine Seitenansicht einer erfindungsgemafien

Axialturbine und
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Figur 3  die Seitenansicht aus Figur 2 verglichen mit
einer herkdémmlichen Axialturbine.
[0023] Wie es aus Figuren 1 bis 3 ersichtlich ist, weist

eine Axialturbine 1 eine Laufschaufel 2 auf, die eine Vor-
derkante 3 und

[0024] eine Hinterkante 4 aufweist. Die Laufschaufel
2 weist eine Druckseite 5 und eine Saugseite 6 auf, die
jeweils von der Vorderkante 3 zu der Hinterkante 4 ver-
laufen. Die Druckseite 5 ist verlichten mit der Saugseite
6 starker konkav gekrimmt. Die Laufschaufel 2 weist an
ihrem radial auRenseitig liegenden Ende eine Schaufel-
spitze 13 auf, die freiliegend ist. Im Bereich der Schau-
felspitze 13 ist die Laufschaufel 2 im "Front-Loaded-De-
sign" 7 ausgefthrt. Im Vergleich dazu ist das "Rear-
Loaded-Design" 8 gezeigt, bei dem die Druckseite 5 im
Bereich der Vorderkante 3 weniger stark gekrimmt ist,
als beim "Front-Loaded-Design" 7.

[0025] Dadurch, dass die Laufschaufel 2 im Bereich
der Schaufelspitze 13 im "Front-Loaded-Design" 7 aus-
geflhrt ist, ist der Bereich 9 mit der héchsten Druckbe-
lastung der Laufschaufel 2 im Bereich der Schaufelspitze
13 in der Nahe der Vorderkante 3 angesiedelt.

[0026] Fernerweistdie Axialturbine 1 nabenseitig eine
Nabenkontur 10 auf, an der die Laufschaufel 2 befestigt
ist. Radial nach auRen abschlieRend weist die Axialtur-
bine 1 eine Ringraumwandung 11 auf, die eine der
Schaufelspitze 13 zugewandte Ringrauminnenseite 12
hat. Mit der Ringraumwandung 11 ist die Laufschaufel 2
ummantelt und bildet mit der Ringrauminnenseite 13 zu-
sammen mit der Nabenkontur 10 einen divergenten
Ringraum der Axialturbine 1. Die Ringraumwandung 11
ist dabei hauptsachlich - d.h. abgesehen von einer Ra-
dialvertiefung 15 - konisch ausgebildet mit einer grofie-
ren Steigung als die Nabenkontur 10.

[0027] Zwischen der Schaufelspitze 13 und der
Ringrauminnenseite 12 ist ein Abstand vorgesehen, so
dass zwischen der Schaufelspitze 13 und der
Ringrauminnenseite 12 ein Radialspalt 14 gebildet ist.
[0028] In Figur 3 ist die Laufschaufel 2 auch mit einer
herkémmlichen Schaufelspitze 23 und die Ringraum-
wandung 11 mit einer herkdémmlichen Ringrauminnen-
seite 24 dargestellt, wobei die herkémmliche Schaufel-
spitze 23 und die herkémmliche Ringrauminnenseite 24
einen geraden Verlauf haben.

[0029] Im Gegensatz dazu weist die erfindungsgema-
Re Ringraumwandung 11 an der Ringrauminnenseite 12
die Radialvertiefung 15 auf, die im Bereich der Vorder-
kante 3 der Laufschaufel 2 angeordnet ist. In Korrelation
zu der Radialvertiefung 15 und in diese eingreifend ist
an der Schaufelspitze 13 eine Radialerhebung 16 vor-
gesehen. Die Radialerhebung 16 verlauft im Wesentli-
chen parallel zu der Radialvertiefung 15, so dass der
Radialspalt 14 einen in Hauptstrdmungsrichtung der Axi-
alturbine 1 gesehenen, gleichmaRigen Verlauf hat.
[0030] In Hauptstrdmungsrichtung der Axialturbine 1
gesehen weist die Radialvertiefung einen ersten Kriim-
mungsabschnitt 17, einen sich daran anschlielRenden
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zweiten Krimmungsabschnitt 19 und einen sich daran
anschlieRenden dritten Krimmungsabschnitt 21 auf. Der
erste Krimmungsabschnitt 17 ist von dem zweiten Kriim-
mungsabschnitt 19 mit einem ersten Wendepunkt 18 ab-
gegrenzt und der zweite Krimmungsabschnitt 19 ist von
dem dritten Krimmungsabschnitt 21 von einem zweiten
Wendepunkt 20 abgegrenzt. Dadurch liegt der Krim-
mungsmittelpunkt des ersten Krimmungsabschnitts 17
und des dritten Krimmungsabschnitts 21 radial gesehen
aulerhalb der Axialturbine 1 und der Krimmungsmittel-
punkt des zweiten Krimmungsabschnitts 19 innerhalb
der Axialturbine 1.

[0031] Die Krimmung des ersten Krimmungsab-
schnitts 17 istgroRer als die Krimmung des dritten Kriim-
mungsabschnitts 21, so dass der Radialspalt 14 im Be-
reich der Vorderkante 3 einen radial nach aul3en gese-
henen, steileren Verlauf hat, als im Bereich des dritten
Krimmungsabschnitts 21.

[0032] In Hauptstrdmungsrichtung der Axialturbine 1
gesehen sind die Radialvertiefung 15 und die Radialer-
hebung 16 im vorderen Drittel der Schaufelspitze 13 an-
geordnet. Dadurch, dass im Bereich der Schaufelspitze
13 die Laufschaufel 2 im "FrontLoaded-Design" ausge-
bildet ist, ist genau in diesem Bereich der Bereich 9 mit
der hochsten Druckbelastung angesiedelt.

[0033] Die Radialvertiefung 15 und die Radialerhe-
bung 16 sind zueinander derart angeordnet, dass ein
Spaltminimum 22 im Bereich 9 der héchsten Druckbela-
stung ausgebildet ist. Dadurch ist eine im Betrieb der
Axialturbine 1 durch den Radialspalt 14 sich ausbildende
Leckagestrdmung genau im Bereich 9 mit der héchsten
Druckbelastung gering. Dadurch hat die Laufschaufel 2
einen hohen aerodynamischen Wirkungsgrad, insbe-
sondere im Bereich der Schaufelspitze 13.

Patentanspriiche

1. Axialturbine (1) fur eine Gasturbine,

mit einem Laufschaufelgitter, das von Laufschaufeln
(2) mit jeweils einer Vorderkante (3), einer Hinter-
kante (4) und einer radial auRen liegenden, freiste-
henden Schaufelspitze (13) gebildet ist und einer
das Laufschaufelgitter ummantelnden, divergenten
Ringraumwandung (11) mit einer Ringrauminnen-
seite (12), mit der die Ringraumwandung (11) unmit-
telbar benachbart zu den Schaufelspitzen (13) unter
Ausbildung eines Radialspalts zwischen der Einhuil-
lenden der Schaufelspitzen (13) und der
Ringrauminnenseite (12) angeordnet ist,

wobei die Laufschaufeln (2) an ihren Schaufelspit-
zen (13) zwischen der Vorderkante (3) und der Hin-
terkante (4) einen Bereich mit der héchsten Druck-
belastung der Schaufelspitzen (13) aufweist, und
wobei die Laufschaufeln (2) im Bereich der h6chsten
Druckbelastung jeweils eine Radialerhebung (16)
aufweisen sowie die Ringraumwandung (11) an der
Ringrauminnenseite (12) eine umlaufende Radial-
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vertiefung (15) aufweist, die den Radialerhebungen
(16) gegenuber liegen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Radialvertiefung (15) und die Radialerhebungen
(16) derart geformt sind, dass der in Hauptdurchstro-
mungsrichtung der Axialturbine (1) gesehene Ver-
lauf des Radialspalts (14) im Wesentlichen gleich-
weit, wellig, kantenfrei und stufenfrei verlauft,
wobei der in Hauptdurchstréomungsrichtung der Axi-
alturbine (1) gesehene Verlauf der Radialvertiefung
(15) an der Ringrauminnenseite (12) einen ersten
Krimmungsabschnitt (17), einen sich daran an-
schlieBenden zweiten Krimmungsabschnitt (19)
und einen sich daran anschlielenden dritten Krim-
mungsabschnitt (21) aufweist,

wobei der erste Krimmungsabschnitt (17) von dem
zweiten Krimmungsabschnitt (19) mit einem ersten
Wendepunkt (18) abgegrenzt ist und der zweite
Krimmungsabschnitt (19) von dem dritten Kriim-
mungsabschnitt (21) mit einem zweiten Wendepunkt
(20) abgegrenzt ist, so dass die Krimmungen des
ersten Krimmungsabschnitts (17) und des dritten
Krimmungsabschnitts (21) das selbe Vorzeichen
haben, das von dem Vorzeichen der Krimmung des
zweiten Krimmungsabschnitts (19) unterschiedlich
ist.

Axialturbine (1) nach Anspruch 1,

beider zumindestim Bereich der Laufschaufelspitze
(13) die hochste Druckbelastung der Laufschaufel
(2) im Bereich der Vorderkante (3) angeordnet ist.

Axialturbine (1) nach Anspruch 2,

bei der der Bereich der Laufschaufelspitze (13), in
welchem die hdchste Druckbelastungim Bereich der
Vorderkante (3) angesiedelt ist, maximal 20% der
Hoéhe der Laufschaufel (2) betragt und der restliche
Bereich der Héhe der Laufschaufel (2) eine héchste
Druckbelastung aufweist, welche im Bereich der
Hinterkante (4) angeordnet ist.

Axialturbine (1) nach Anspruch 2 oder 3,

wobei beziglich der in Hauptdurchstrémungsrich-
tung der Axialturbine (1) gesehenen Erstreckung
des Radialspalts (14) die Radialvertiefung (15) im
vorderen Drittel angeordnet ist.

Axialturbine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der in Hauptdurchstromungsrichtung der Axi-
alturbine (1) gesehene Verlauf der Radialerhebun-
gen (16) an ihren dem Radialspalt (14) zugewandten
Seiten dem Verlauf der Radialvertiefung (15) nach-
empfunden ist.

Axialturbine (1) nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
wobei die Krimmung des ersten Krimmungsab-
schnitts (17) groper ist als die des dritten Krim-
mungsabschnitts (21).
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Axialturbine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei der erste Wendepunkt (18) im Bereich der
Vorderkante (3) angesiedelt ist.

Axialturbine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die in Hauptdurchstrémungsrichtung der Axi-
alturbine (1) gesehenen Abschnitte des Ringkanals,
welche der Radialvertiefung (15) stromauf und
stromab benachbart sind, konisch sind.

Claims

Axial turbine (1) for a gas turbine,

with a rotor blade cascade, which is formed from
rotor blades (2) having in each case a leading edge
(3), a trailing edge (4) and a radially outwardly dis-
posed, free-standing blade tip (13), and a divergent
annulus wall (11), encasing the rotor blade cascade,
with an annulus inner side (12) by which the annulus
wall (11) is arranged directly adjacently to the blade
tips (13), forming a radial gap between the contours
of the blade tips (13) and the annulus inner side (12),
wherein the rotor blades (2) at their blade tips (13)
have a region with the highest pressure load of the
blade tips (13) between the leading edge (3) and the
trailing edge (4), and wherein the rotor blades (2) in
the region of the highest pressure load have in each
case a radial projection (16) and the annulus wall
(11) on the annulus inner side (12) has an encom-
passing radial recess (15) which lies opposite the
radial projections (16),

characterized in that

the radial recess (15) and the radial projections (16)
are formed in such a way that the progression of the
radial gap (14), as seen in the principal throughflow
direction of the axial turbine (1), extends essentially
with constant width in a wave-like, edge-free and
step-free manner,

wherein the progression of the radial recess (15), as
seenin the principal throughflow direction of the axial
turbine (1), on the annulus inner side (12) has a first
curvature section (17), a second curvature section
(19) adjoining the first, and a third curvature section
(21) adjoining the second, wherein the first curvature
section (17) is delimited from the second curvature
section (19) by a first inflection point (18) and the
second curvature section (19) is delimited from the
third curvature section (21) by a second inflection
point (20) so that the curvatures of the first curvature
section (17) and of the third curvature section (21)
have the same sign which is different from the sign
of the curvature of the second curvature section (19).

Axial turbine (1) according to Claim 1,

in which at least in the region of the rotor blade tip
(13) the highest pressure load of the rotor blade (2)
is arranged in the region of the leading edge (3).
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3. Auxial turbine (1) according to Claim 2,

in which the region of the rotor blade tip (13), in which
the highest pressure load is located in the region of
the leading edge (3), amounts at most to 20% of the
height of the rotor blade (2) and the remaining region
of the height of the rotor blade (2) has a highest pres-
sure load which is arranged in the region of the trail-
ing edge (4).

4. Axial turbine (1) according to Claim 2 or 3,
wherein with regard to the extent of the radial gap
(14), as seen in the principal throughflow direction
of the axial turbine (1), the radial recess (15) is ar-
ranged in the front third.

5. Auxial turbine (1) according to one of Claims 1 to 4,
wherein the progression of the radial projections
(16), as seen in the principal throughflow direction
of the axial turbine (1), on their sides facing the radial
gap (14) is adapted to the progression of the radial
projection (15).

6. Axial turbine (1) according to,
wherein the curvature of the first curvature section
(17) is greater than that of the third curvature section
(21).

7. Axial turbine (1) according to one of Claims 1 to 6,
wherein the first inflection point (18) is located in the
region of the leading edge (3).

8. Auxial turbine (1) according to one of Claims 1 to 7,
wherein the sections of the annular passage, as seen
in the principal throughflow direction of the axial tur-
bine (1), which upstream and downstream are adja-
cent to the radial recess (15), are conical.

Revendications

1. Turbine (1) axiale pour une turbine a gaz,
comprenant une grille d’aubes mobiles, qui est for-
mée d’aubes ( 2 ) mobiles ayant respectivement un
bord (3 ) avant, un bord (4 ) arriere et une pointe
(13) d’aube se détachant vers I'extérieur radiale-
ment et une paroi (11) d’espace annulaire diver-
gente, enveloppant la grille d’aubes mobiles et ayant
un coté ( 12 ) intérieur d’espace annulaire, par lequel
la paroi (11 ) d’espace annulaire est voisine direc-
tement des pointes (13 ) d’aubes avec formation
d’un intervalle radial entre I'enveloppe des pointes
(13) d’aube et le cété (12) intérieur de I'espace
annulaire,
dans laquelle les aubes ( 2 ) mobiles ont, a leur poin-
te (13 ) d’aube entre le bord ( 3 ) avant et le bord
(4) arriere, une zone ayant la charge de pression
la plus grande des pointes ( 13 ) d’aube et
dans laquelle les aubes (2 ) mobiles ont, dans la
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zone de la charge de pression la plus grande, res-
pectivement une surélévation (16) radiale, tandis
que la paroi ( 11 ) d’espace annulaire a, sur le c6té
(12) intérieur de I'espace annulaire, une cavité
(15 ) radiale qui fait le tour et qui est opposée aux
surélévations ( 16 ) radiales,

caractérisée en ce que

la cavité ( 15 ) radiale et les surélévations (16 ) ra-
diales sont conformées de maniére a ce que le tracé
de l'intervalle ( 14 ) radial, considéré dans la direc-
tion d’écoulement principal de la turbine ( 1) axiale,
s’étende en ayant sensiblementla méme largeur, de
fagcon ondulée, sans bord et sans palier,

dans laquelle le tracé, considéré dans la direction
d’écoulement principal de la turbine (1) axiale de
la cavité (15 ) radiale, a, sur le c6té ( 12 ) intérieur
de I'espace annulaire, un premier trongon (17 ) de
courbure, un deuxiéme trongon ( 19 ) de courbure
s’y raccordant et un troisiéme trongon ( 21 ) de cour-
bure s’y raccordant,

dans laquelle le premier trongon (17 ) de courbure
est délimité par le deuxiéme trongon ( 19 ) de cour-
bure ayant un premier point ( 18 ) d’inflexion et le
deuxieme trongon ( 19 ) de courbure est délimité par
le troisieme trongon (21) de courbure ayant un
deuxieme point( 20 ) d’inflexion de maniére a ce que
les courbures du premier trongon ( 17 ) de courbure
et du troisiéme trongon (21 ) de courbure aient le
méme signe, qui est différent du signe de la courbure
du deuxiéme trongon (19 ) de courbure.

Turbine (1) axiale suivant la revendication 1,
dans laquelle, au moins dans la zone de la pointe
(13 ) de I'aube mobile, la charge de pression la plus
grande de I'aube ( 2 ) mobile se trouve dans la zone
du bord (3) avant.

Turbine (1) axiale suivant la revendication 2,
dans laquelle la zone de la pointe (13 ) de l'aube
mobile, dans laquelle la charge de pression la plus
grande se trouve dans la zone du bord ( 3 ) avant,
représente au maximum 20% de la hauteur de 'aube
(2 ) mobile etlazone restante delahauteur de 'aube
(2) mobile a une charge de pression trés grande,
qui se trouve dans la zone du bord ( 4 ) arriére.

Turbine ( 1) axiale suivant 'une des revendications
2 ou 3,

dans laquelle rapportée a I'étendue, considéré dans
la direction d’écoulement principal de la turbine ( 1)
axiale de lintervalle ( 14 ) radial, la cavité (15 ) ra-
diale est disposée dans le tiers avant.

Turbine ( 1) axiale suivant 'une des revendications
1a4,

dans laquelle le tracé, considéré dans la direction
d’écoulement principal de la turbine ( 1) axiale des
surélévations ( 16 ) radiales prend la place de leurs
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cbtés tournés vers l'intervalle ( 14 ) radiale, du tracé
de la cavité ( 15 ) radiale.

Turbine ( 1) axiale suivant 'une des revendications
6ou7,

dans laquelle la courbure du premier trongon (17 )
de courbure est plus grande que celle du troisieme
trongon (21 ) de courbure.

Turbine ( 1) axiale suivant 'une des revendications
1a6,

dans laquelle le premier point ( 18 ) d’inflexion se
trouve dans la zone du bord (3 ) avant.

Turbine ( 1) axiale suivant 'une des revendications
1a7,

dans laquelle les trongons, considérés dans la direc-
tion d’écoulement principal de la turbine (1 ) axiale,
du canal annulaire, qui sont voisins en amont et en
aval de la cavité ( 15 ) radiale, sont coniques.
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