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(54)  Turbinenschaufel fiir eine Gasturbine

(57) Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel
(12), welche eine saugseitige Schaufelwand (18) und ei-
ne druckseitige Schaufelwand (20) aufweist, die sich von
einer gemeinsamen Vorderkante (14) zu einer Hinter-
kante (16) erstrecken, wobei im Schaufelblatt (10) ein
Kihlkanalsystem (21) mit maanderférmig aufeinander
folgenden Kanalabschnitten (24, 25, 26) vorgesehen ist,
von denen einer der Kanalabschnitte (24) mit in der Vor-
derkante (14) miindenden ersten Austrittséffnungen (36)
und ein anderer der Kanalabschnitte (26) mit in oder an
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der Hinterkante (16) miindenden zweiten Austritts6ffnun-
gen (38) verbunden sind. Um einerseits einen uner-
wilinscht hohen Verbrauch an Kihimittel zu vermeiden
und andererseits die Lebensdauer der Turbinenschaufel
zu erhéhen, wird vorgeschlagen, dass zwischen den bei-
den betreffenden Kanalabschnitten ein Umlenkbereich
und eine Stromungsdrossel (44) vorgesehen sind, wobei
die Strémungsdrossel (44) im Ubergang vom Umlenk-
bereich (43) zu Kanalabschnitt (26) angeordnet und mit
der druckseitigen Schaufelwand (20) und der saugseiti-
gen Schaufelwand (18) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel,
insbesondere eine Leitschaufel fur eine Gasturbine, wel-
che gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ausgestal-
tet ist.

[0002] Leitschaufeln von Gasturbinen sind aus dem
umfangreichen Stand der Technik in vielfaltiger Art und
Weise bekannt. Beispielsweise offenbart die WO
01/36790 A1 eine gattungsgemafle Turbinenschaufel
mit einem Schaufelblatt, welches eine saugseitige und
eine druckseitige Schaufelwand aufweist, die sich von
einer gemeinsamen Vorderkante zu einer Hinterkante er-
strecken. Im Schaufelblatt der bekannten Turbinen-
schaufel ist ein Kihlkanalsystem mit maanderférmig auf-
einanderfolgenden geradlinigen Kanalschnitten vorge-
sehen, die sich von dem sog. Schaufelful® zu dem sog.
Schaufelkopf erstrecken. Zwischen zwei benachbarten
Kanalabschnitten ist ein Umlenkbereich angesiedelt, in
dem die Kiihimittelstrémung in ihrer Richtung umgelenkt
wird: in Bezug auf die Einbaulage der Leitschaufel in der
Gasturbine wird die Strémung entweder von radial nach
aullen strdmend nach radial nach innen strdmend um-
gelenkt, oder umgekehrt. Geman der WO 01/36790 A1
umfasst die Leitschaufel eine wahrend der Herstellung
einstellbare Drosselvorrichtung, die mit Abschluss der
Herstellung festgesetzt wird. Diese umfasst einen mittig
im Umlenkbereich angeordneten eingeschraubten Stop-
fen, mit dessen Hilfe der durchstrombare Kanalquer-
schnitt verandert werden kann.

[0003] Nachteilig ist jedoch, dass das bekannte Ver-
fahren zur Herstellung der Turbinenschaufel vergleichs-
weise aufwandig ist, da jede herzustellende Turbinen-
schaufel in einem Messstand Uberprift werden muss.
Dabei wird der an der Hinterkante austretende Kiahlmit-
telstrom erfasst und die Eindringtiefe des Stopfens so
verandert, dass die gewlnschte Menge an Kuhimittel
verbraucht wird. Sonach wird der Stopfen fest mit der
Turbinenschaufel verbunden.

[0004] Weiter ist bekannt, dass im Ubergangsbereich
von Schaufelblatt zur den Stromungskanal radial au3en
und/oder innen begrenzenden Plattform hohlkehlartige
Verrundungen vorgesehen sind, die Masseanhaufungen
darstellen. Diese Masseanhaufungen sind jedoch ver-
gleichsweise schlecht kiihlbar, so dass an dieser Stelle
vermehrt VerschleiBerscheinungen, wie beispielsweise
Risse, auftreten kénnen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung einer Turbinenschaufel, bei der die voranbeschrie-
benen Nachteile eliminiert sind.

[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird mit einer Turbinenschaufel gemafl den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst. Weitere vorteilhafte Merkmale
sind in den Unteransprichen aufgelistet und kénnen in
vorteilhafter Art und Weise miteinander kombiniert wer-
den.

[0007] Erfindungsgemal umfasst die Turbinenschau-
fel ein Schaufelblatt mit einem Kihlkanalsystem mit ma-
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anderférmig aufeinanderfolgenden geradlinigen Kanal-
abschnitten, von denen einer dieser Kanalabschnitt mit
in der Vorderkante miindenden ersten Austrittsoffnun-
gen und ein anderer der Kanalabschnitte mit in oder an
der Hinterkante mindenden zweiten Austrittséffnungen
unmittelbar verbunden sind und wobei zwischen den bei-
den betreffenden Kanalabschnitten ein Umlenkbereich
und eine Strdmungsdrossel vorgesehen sind, wobei die
Strémungsdrossel derart im Kihlkanalsystem angesie-
delt ist, dass sie dem &uRerem Ubergang von Schaufel-
blatt zur Plattform gegentberliegt und mit der drucksei-
tigen Schaufelwand und der saugseitigen Schaufelwand
verbunden ist.

[0008] Die Anwendung der Erfindung ist bei Turbinen-
schaufeln mit einem Maanderkanal vorgesehen, deren
vorderkantseitiger Kuhlkanalabschnitt mit ersten Aus-
tritts6ffnungen unmittelbar verbunden ist, die in der Vor-
derkante des Schaufelblatts angesiedelt sind und der
gleichzeitig einen hinterkantenseitigen Kihlkanalab-
schnitt aufweist, welcher ebenso mit an oder in der Hin-
terkante miindenden zweiten Austritts6ffnung unmittel-
bar verbunden ist. In diesem Fall dienen die ersten Aus-
trittsdffnungen als sog. "Shower Head", mit dem die Vor-
derkante vor dem anstrémenden Heil’gas bei Ausbla-
sung von KuhImittel unter Bildung einer Filmkihlung ge-
schitzt werden kann. Gleichzeitig wird die vergleichs-
weise diinne Hinterkante vor dem Heil’gas durch im In-
neren stattfindende konvektive Kihlung geschutzt. Da
bekanntermafRen der Druck im Heilgas vorderkanten-
seitig groler ist als hinterkantenseitig, bietet sich eine
entsprechende Abstufung des Drucks im KihImittel an,
welches einerseits zur Speisung der ersten Austrittsoff-
nungen bendtigt wird und andererseits zur Speisung der
zweiten Austrittsdffnungen. Durch diese bestimmungs-
gemale Abstufung des Kihimitteldrucks kann beson-
ders effizient Kihimittel eingespart werden, welches
dann effizienzsteigernd zur Verbrennung in der Gastur-
bine eingesetzt werden kann.

[0009] Zudem liegt der Erfindung die Erkenntnis zu-
grunde, dass die Strémungsdrossel nicht zwingend mit-
tig im Umlenkbereich angesiedelt sein muss. Vielmehr
besteht die Mdglichkeit, diese langs des Kihlkanalsy-
stems zu verschieben, ohne dass dadurch ein erhdhter
oder verminderter Kuhlluftverbrauch eintritt. Gleichzeitig
wurde erkannt, dass mit Hilfe von mittlerweile verfligba-
ren GieRverfahren auch im Guss implementierten Stro-
mungsdrosseln die gewlinschte Genauigkeit erreichbar
ist. DarUber hinaus wurde erkannt, dass eine mitgegos-
sene Strémungsdrossel, welche die druckseitige Schau-
felwand mit der saugseitigen Schaufelwand verbindet,
gleichzeitig als lokales Kiihlelement angesehen werden
kann, welches in Verbindung mit den Masseanhaufun-
gen im Ubergang zwischen Schaufelblatt und Plattform
die dort bisher unzureichende Kihlung eliminieren kann.
Die Anordnung der Strémungsdrossel im Ubergang vom
Umlenkbereich und Kanalabschnitt - also dort, wo die
Auflenkontur der Turbinenschaufel vom Schaufelblatt in
die Plattform hohlkehlartig Gibergeht - fihrt zu einer ge-
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ringeren thermischen Belastung der Masseanhaufung,
was VerschleiRerscheinungen an dieser Stelle im Be-
trieb reduziert bzw. sogar unterbinden kann.

[0010] Insgesamt fiihrt die Erfindung zu einer ver-
gleichsweise einfach herstellbaren Turbinenschaufel,
die keinen unerwiinscht hohen Verbrauch an Kihimittel
aufweist und gleichzeitig eine verlangerte Lebensdauer
aufweist gegeniiber nicht erfindungsgemaf gestalteten
Turbinenschaufeln.

[0011] Vorzugsweise wird die Erfindung an Leitschau-
feln von Gasturbinen eingesetzt. Nichtsdestotrotz ist die
Erfindung auch fur Laufschaufeln anwendbar.

[0012] GemaR einer ersten vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Strémungsdrossel in Form ei-
ner sich quer zur Kiihimittel-Strémungsrichtung erstrek-
kenden Blende ausgestaltet. Hiermit kann einerseits eine
gute Drosselwirkung erreicht werden, was Gibermafigen
Kuhlmittelverbrauch vermeidet. Andererseits wird im Be-
trieb das Drosselelement somit quer vom Kihimittel an-
gestromt, wodurch sich stromauf des Drosselelementes
Staupunkte einstellen unter Ausbildung einer Prallkiih-
lung. Bekanntermalen istdie Prallkiihlung besonders ef-
fizient, so dass die in den Schaufelwédnden auftretende
Warmeenergie Uber das mit diesen monolithisch verbun-
dene Drosselelement besonders effizient in das Kiihimit-
tel ibergehen und damit abgefihrt werden kann.
[0013] Eine dazu alternative Ausgestaltung sieht vor,
dass die Strdmungsdrossel mehrere entlang einer Reihe
angeordnete zylindrisch geformte Sockel umfasst, wobei
die Reihe sich quer zur Strémungsrichtung erstreckt.
Hierdurch kann einerseits eine nur mafige Drosselung
des KihImittels erfolgen, sofern gewiinscht, und trotz-
dem die zusatzlich Kihlwirkung aufrecht erhalten wer-
den.

[0014] Besonders bevorzugtist die Ausgestaltung, bei
der im Umlenkbereich eine Entnahmedffnung fir Kihl-
mittel vorgesehen ist. Diese Entnahmedffnung ermég-
licht ggf. den Zugang zur Strdomungsdrossel, um diese,
falls in wenigen Einzelféllen erforderlich, eine Nachbe-
arbeitung des Strémungsquerschnitts der Strdomungs-
drossel herbeifiihren zu kdnnen. Die Entnahmedffnung
kann auch zur Entnahme von Kuhimittel vorgesehen
sein. Dieses kann einerseits zur Sperrung von Spalten
und/oder andererseits zur Kuihlung eines so genannten
U-Ring eingesetzt werden, an dem alle Leitschaufeln ei-
nes Kranzes radial innen in der Turbine miteinander ge-
koppelt werden.

[0015] Die weitere Erlduterung der Erfindung erfolgt
anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt durch ein Schaufelblatt
einer Turbinenschaufel,

Figur 2 den Langsschnitt durch eine Turbinen-
schaufel gemaR der Schnittlinie Il aus Figur
1 und

Figur 3,4 jeweils einen Ausschnitt aus dem Langs-

schnitt einer alternativen Turbinenschau-
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fel.

[0016] Figur 1 zeigt den Querschnitt durch ein Schau-
felblatt 10 einer Turbinenschaufel 12. Die Turbinen-
schaufel 12 ist als Leitschaufel fir eine axial durchstrom-
bare Gasturbine ausgebildet. Das Schaufelblatt 10 ist in
bekannter Art und Weise aerodynamisch gekrimmt und
weist demnach eine von einem Arbeitsmedium - bei-
spielsweise Heillgas - anstrombare Vorderkante 14 auf.
Das das Schaufelblatt 10 umstrémende Arbeitsmedium
verlasst die Turbinenschaufel 12 an der Hinterkante 16.
Zwischen Vorderkante 14 und Hinterkante 16 erstrecken
sich eine saugseitige Schaufelwand 18 sowie eine druck-
seitige Schaufelwand 20. Das Schaufelblatt 10 ist im In-
neren hohl ausgebildet und weist ein Kuhlkanalsystem
21 auf. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel umfasst
das Kiihlkanalsystem 21 drei aufeinander folgende ge-
radlinige Kanalabschnitte 24, 25, 26. Die Kanalabschnit-
te 24, 25, 26 erstrecken sich von einer im Einbauzustand
(FIG 2) radial auRen angeordneten Plattform 30 zu einer
im Einbauzustand radial innen angeordneten Plattform
27. Die beiden Plattformen 27, 30 sind Teil der in einem
GieRverfahren hergestellten Turbinenschaufel 12 und
gehdren zur Begrenzung des Ringkanals 22 einer nicht
weiter dargestellten Gasturbine, in dem das Arbeitsme-
dium wahrend des Betriebs strémt. Zwischen zwei - in
Strédmungsrichtung des Kihlmittels betrachtet - aufein-
ander folgenden Kanalabschnitten 24, 25 und 25, 26 ist
jeweils ein Umlenkbereich 43 vorgesehen, in dem das
KuhImittel umgelenkt wird. Hierdurch ergibt sich die Ma-
anderform des Kihlkanalsystems 21.

[0017] Dervorderkantenseitige Kiihlkanalabschnitt 24
ist Uber eine Rippe 28 entlang seiner Langserstreckung
unterteilt. Die Rippe 28 weist mehrere, gleichmaRig ver-
teilte Durchtrittséffnungen 31 - bekannt als Cross-Over-
Holes - auf.

[0018] DenLangsschnittll-Il durch die Turbinenschau-
fel 12 zeigt Figur 2.

[0019] In der Vorderkante 14 sind eine Vielzahl von
ersten Austrittséffnungen 36 und in der Hinterkante 16
eine Vielzahl von zweiten Austrittsdffnungen 38 angesie-
delt. Die ersten Austritts6ffnungen 36 sind mit dem Ka-
nalabschnitt 24 unmittelbar strdmungstechnisch verbun-
den, die zweiten Austritts6ffnungen 38 sind mit dem Stro-
mungskanal 22 tuber Hinterkantenkanéle 40 unmittelbar
stromungstechnisch verbunden. Unmittelbar bedeutet
dabei, dass keine weiteren geradlinigen Kanalabschnitte
dazwischen geschaltet sind, die langs von Kihimittel
durchstromt werden.

[0020] Die Turbinenschaufel 12 weist eine an der au-
Reren Plattform 30 vorhandene Zuflhréffnung 32 fiir ein
Kihimittel 34, vorzugsweise Kiihlluft, auf. Die Kanalab-
schnitte 24, 25, 26 stehen mit der Zuflihréffnung 32 in
sequentieller Stromungsverbindung, so dass das durch
die Zufiihréffnung 32 in die Turbinenschaufel 12 einstro-
mende Kihlmittel 34 zuerst in den Kihlkanalabschnitt
24 eintritt. Anteile des in den Kihlkanalabschnitt 24 ein-
tretenden Kihimittels kénnen durch die in der Vorder-
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kante 14 angeordneten ersten Austritts6ffnung 36 aus-
treten und sich mitdem das Schaufelblatt 10 umstromen-
den Arbeitsmedium vermischen. Die ersten Austrittsoff-
nungen 36 sind rasterférmig angeordnet. Der restliche
Teil des Kihlmittels 34 durchstrémt den Kanalabschnitt
24 bis zum ersten Umlenkbereich 43, wo das KuhImittel
34 grofRtenteils umgelenkt wird und danach in den Kihl-
kanalabschnitt 25 eintritt. Von dort aus stromt das Kuhl-
mittel 34 zum radial duRBeren Ende des Kuhlkanalab-
schnitts 25 und wird durch einen weiteren Umlenkbereich
43 erneutin seiner Stromungsrichtung umgekehrt. Nach-
dem das KuhImittel 34 in den Kiihlkanalabschnitt 26 ein-
gestromt ist, kann es in die Hinterkantenkanale 40 ver-
zweigen und an den zweiten Austrittséffnungen 38 hin-
terkantenseitig austreten. In den Umlenkbereichen 43
wird die Strémungsrichtung des Kuhimittels 34 in der Re-
gel in etwa um 180° geandert.

[0021] Obwohl die Turbinenschaufel 12 nach Figur 1
und 2 lediglich eine Zufiihréffnung 32 fur Kihimittel 34
aufweist, ist es wiinschenswert, dass an den ersten Aus-
tritts6ffnungen 36 und an den zweiten Austrittséffnungen
38 KuhImittel mit unterschiedlichen Drilicken bereitge-
stellt wird. Aus diesem Grund ist im Ubergang zwischen
Umlenkbereich 43 und einem geradlinigen Kiihlkanalab-
schnitt 26 eine Strdmungsdrossel 44 angesiedelt. Die
Stromungsdrossel 44 gemal} Figur 2 umfasst zwei rip-
penartige Elemente 46, die sich jeweils von der druck-
seitigen Schaufelwand 20 zur saugseitigen Schaufel-
wand 18 erstrecken und mit diesen gleichzeitig im
GieRverfahren hergestellt worden sind. Dadurch ist die
Strémungsdrossel 44 in Form einer sich quer zur Stro-
mungsrichtung des Kiihimittels 34 erstreckenden Blende
monolithisch mit den Schaufelwanden 18, 20 verbunden.
[0022] Die Strémungsdrossel 44 bewirkt, dass im
Kuhlkanalabschnitt 26 ein geringerer Kiihimittel-Versor-
gungsdruck vorherrscht als im Kiihlkanalabschnitt 24, so
dass die zweiten Austrittséffnungen 38 mit einem gerin-
geren KihImittel-Versorgungsdruck beaufschlagt wer-
den als die ersten Austrittséffnungen 36. Letztgenannte
werden mit dem noch ungedrosselten Kiihimittel 34 Gber
die Zufuhrung 32 versorgt. Diese Ausgestaltung flihrt da-
zu, dass an den jeweiligen Austritts6ffnungen 36, 38 ein
- im Verhaltnis zum jeweils lokalen Druck im Arbeitsme-
dium - nahezu identisches Druckverhéltnis vorherrscht.
Die rippenférmigen Elemente 46 der Strémungsdrossel
44 sind - in Bezug auf die auRere Kontur der Turbinen-
schaufel 12 - so angesiedelt, dass deren gedachte Ver-
langerung sich durch einen hohlkehlartigen Ubergang 48
erstreckt, welcher das Schaufelblatt 10 mit der Plattform
30 verbindet. Somit dienen die rippenférmigen Elemente
46 zum einen als Drosselelement und zum anderen als
Klhlelemente, welche die bisher eher unzureichend ge-
kiihlten Ubergénge 48 nunmehr besser kiihlen.

[0023] Hierdurch kdnnen thermische Spannungen im
Bereich des Ubergangs 48, zwischen Schaufelblatt 10
und Plattform 30, welche bisher aufgrund der Massean-
haufungen aufgetreten sind, reduziert werden.

[0024] Figur 3 zeigt eine alternative Turbinenschaufel
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12 mit lediglich zwei geradlinigen Kihlkanalabschnitten
24, 25, zwischen denen ein Umlenkbereich 43 angeord-
net ist. Zu Figur 1 und Figur 2 identische Merkmale sind
in Figur 3 und auch in Figur 4 mit identischen Bezugs-
zeichen versehen.

[0025] Im Ubergang von Umlenkbereich 43 zu Kiihl-
kanalabschnitt 25 - in Stromungsrichtung des Kiihimittels
34 betrachtet - ist eine Stromungsdrossel 44 vorgesehen.
Diese wurde gleichzeitig mit den Schaufelwanden 18, 20
beim GielRen der Turbinenschaufel 12 hergestellt, so
dass diese in die Schaufelwande 18, 20 Gibergeht. Die in
Figur 3 dargestellte Ausfiihrungsform der Strémungs-
drossel 44 ist der einer Blende nachempfunden mit ei-
nem zentralen und zwei kanalwandseitigen Durchldssen
fur das Kihimittel 34. Die Langserstreckung der Stro-
mungsdrossel 44 ist somit quer zur Kihlmittelstrémung
ausgerichtet.

[0026] Eine dazu alternative Form der Strdomungsdros-
sel44 zeigt Figur 4 im zu Figur 3 identischen Langsschnitt
durch eine Turbinenschaufel 12. Anstelle der in Figur 3
aus zwei rippenférmigen Elementen 46 gebildeten Stro-
mungsdrossel 44 umfasst die Stromungsdrossel 44 ge-
mal der in Figur 4 dargestellten Losung mehrere, ent-
lang einer Reihe angeordnete zylindrische Sockel 50 auf
Hohe der hohlkehlartigen Verrundung zwischen Schau-
felblatt 10 und Plattform.

[0027] Die in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele dienen lediglich zur Erlduterung der Erfindung
und sind fir diese nicht beschrankend. Beispielsweise
ist es auch moglich, die Stromungsdrossel - in Strémung
Richtung des Kiihimittels betrachtet - im Ubergang von
geradlinigem Kihlkanalabschnitt zu Umlenkbereich an-
zusiedeln.

[0028] Insgesamt wird mit der Erfindung eine Turbi-
nenschaufel 12 angegeben, welche eine saugseitige
Schaufelwand 18 und eine druckseitige Schaufelwand
20 aufweist, die sich von einer gemeinsamen Vorderkan-
te 14 zu einer Hinterkante 16 erstrecken, wobei im
Schaufelblatt 10 ein Kuihlkanalsystem 21 mit maander-
férmig aufeinanderfolgenden Kanalabschnitten 24, 25,
26 vorgesehen ist, von denen einer der Kanalabschnitte
24 mit in der Vorderkante 14 mindenden ersten Aus-
tritts6ffnungen 36 und ein anderer der Kanalabschnitte
26 mit in oder an der Hinterkante 16 mindenden zweiten
Austrittséffnungen 38 verbunden sind. Um einerseits ei-
nen unerwinscht hohen Verbrauch an Kihimittel zu ver-
meiden und andererseits die Lebensdauer der Turbinen-
schaufel zu erhéhen, wird vorgeschlagen, dass zwischen
den beiden betreffenden Kanalabschnitten ein Umlenk-
bereich und eine Strémungsdrossel 44 vorgesehen sind,
wobei die Strémungsdrossel 44 im Ubergang vom Um-
lenkbereich 43 zu Kanalabschnitt 26 angeordnet und mit
der druckseitigen Schaufelwand 20 und der saugseitigen
Schaufelwand 18 verbunden ist.
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Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel (12),
mit zumindest einer zur radialen Begrenzung eines
Ringkanals (22) vorgesehenen Plattform (27, 30) &
und einem sich daran Uber einen hohlkehlartigen
Ubergang (48) anschlieBenden Schaufelblatt (10),
welches eine saugseitige Schaufelwand (18, 20) und
eine druckseitige Schaufelwand (18, 20) aufweist,
die sich von einer gemeinsamen Vorderkante (14) 10
zu einer Hinterkante (16) erstrekken,
wobei im Schaufelblatt (10) ein Kihlkanalsystem
(21) mit maanderférmig aufeinanderfolgenden ge-
radlinigen Kanalabschnitten (24, 25, 26) vorgesehen
ist, von denen einer der Kanalabschnitte (24, 25,26) 15
mit in der Vorderkante (14) miindenden ersten Aus-
tritts6ffnungen (36, 38) und ein anderer der Kanal-
abschnitte (24, 25, 26) mitin oder an der Hinterkante
(16) mindenden zweiten Austritts6ffnungen (36, 38)
unmittelbar verbunden sind und 20
wobei zwischen den beiden betreffenden Kanalab-
schnitten (24, 25, 26) ein Umlenkbereich (43) und
eine Stromungsdrossel (44) vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromungsdrossel (44) derart im Kiihlka- 256
nalsystem (21) angesiedelt ist, dass sie dem Uber-
gang (48) gegenuberliegt und mit der druckseitigen
Schaufelwand (18, 20) und der saugseitigen Schau-
felwand (18, 20) verbunden ist.

30
2. Turbinenschaufel (12) nach Anspruch 1,
bei der die Stromungsdrossel (44) in Form einer sich
quer zur Stromungsrichtung erstreckenden Blende
ausgestaltet ist.
35
3. Turbinenschaufel (12) nach Anspruch 1,
bei der die Strémungsdrossel (44) mehrere entlang
einer Reihe angeordnete Sockel (50) umfasst, wobei
die Reihe sich quer zur Stromungsrichtung erstreckt.
40
4. Turbinenschaufel (12) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei der im Umlenkbereich (43) eine Entnahmeoff-
nung (45) vorgesehen ist.
45
50
55
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