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(54) Filmgekiihlte Turbinenschaufel fiir eine Stromungsmaschine

(67)  Eine Turbinenschaufel fur eine Strémungsma-
schine weist eine Aulenwand (2) auf, die einen Innen-
hohlraum (3) der Turbinenschaufel (1) begrenzt, in dem
Kuhlfluid (6) zur Filmkihlung der Turbinenschaufel (1)
bereitstellbar ist, wobei in der AuRenwand (2) minde-
stens ein Durchgangskanal (4) vorgesehenist, durch den
das Kihlfluid (6) vom Innenhohlraum (3) nach auRerhalb
der Turbinenschaufel (1) zur Ausbildung eines Kihlfilms
(7) auf der AuRenseite (8) der Aullenwand (2) strdmbar
ist und der zur Hinterkante der Turbinenschaufel (1) hin
geneigt ist sowie eine derartige Gestalt hat, dass bei vor-
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herbestimmten Betriebsstrémungsrandbedingungen fir
die Turbinenschaufel (1) beim Durchstromen des Kihl-
fluids (6) durch den Durchgangskanal (4) eine derartig
Uber den Querschnitt des Durchgangskanals (4) asym-
metrische Geschwindigkeitsverteilung der Kiihlfluidstro-
mung (15) sich ergibt, dass sich im Durchgangskanal (4)
ein Paar gegenlaufiger Wirbel (22) ausbildet, nach des-
sen Austreten aus dem Durchgangskanal (4) die Ge-
schwindigkeitsvektoren der Kihlfluidstrémung (15) zwi-
schen den Wirbelzentren (24) zur Aulenwand (2) hin
zeigen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel fir
eine Strémungsmaschine, wobei die Turbinenschaufel
filmgekduhlt ist.

[0002] Eine Strdomungsmaschine, insbesondere eine
Gasturbine, weist eine Turbine auf, in der HeilRgas, das
zuvor in einem Verdichter verdichtet und einer Brenn-
kammer erhitzt wurde, zur Arbeitsgewinnung entspannt
wird. Fir hohe Massenstrome des HeilRgases und somit
fur hohe Leistungsbereiche der Gasturbine ist die Turbi-
ne in Axialbauweise ausgefiihrt, wobei die Turbine von
mehreren in Durchstrémungsrichtung hintereinander lie-
genden Schaufelkrdnzen gebildet ist. Die Schaufelkran-
ze weisen Uber den Umfang angeordnete Laufschaufeln
und Leitschaufeln auf, wobei die Laufschaufeln auf ei-
nem Rotor der Gasturbine und die Leitschaufeln an dem
Gehause der Gasturbine befestigt sind.

[0003] Derthermodynamische Wirkungsgrad der Gas-
turbine ist umso hoéher, je hdher die Eintrittstemperatur
des HeilRgases in die Turbine ist. Demgegenuber sind
Grenzen gesetzt hinsichtlich der thermischen Belastbar-
keit der Turbinenschaufeln. Somit ist es erstrebenswert
Turbinenschaufeln zu schaffen, die trotz einer méglichst
hohen thermischen Belastung eine fiir den Betrieb der
Gasturbine ausreichende mechanische Festigkeit ha-
ben. Hierzu stehen fir die Turbinenschaufeln entspre-
chende Werkstoffe und Werkstoffkombinationen zur Ver-
figung, die jedoch nach heutigem Stand der Technik nur
eine unzureichende Ausreizung des Potentials zur Erh6-
hung des thermischen Wirkungsgrads der Gasturbine er-
moglichen. Zur weiteren Erhéhung der zulassigen Tur-
bineneintrittstemperatur ist es bekannt, die Turbinen-
schaufeln im Betrieb der Gasturbine zu kiihlen, wodurch
die Turbinenschaufel selbst einer geringeren thermi-
schen Belastung ausgesetztist, wie es ohne der Kiihlung
aufgrund der thermischen Belastung durch das HeilRgas
der Fall ware.

[0004] Um die Temperatur der Turbinenschaufeln
niedrig zu halten, sind die Schaufeln beispielsweise mit-
tels einer Filmkiihlung gekiihlt. Dazu sind die Schaufeln
an ihrer Oberflache mit einer Mehrzahl von Kuihlluftlo-
chern versehen, via die vom Schaufelinneren Kihlluft an
die Oberflache der Turbinenschaufeln transportiert wird.
Nachdem die Kihlluft die Kihlluftlocher verlassen hat,
stromt sie in Form eines Films an der Oberflache der
Turbinenschaufel entlang und isoliert somit die Oberfla-
cheder Turbinenschaufel von dem HeilRgas. Ferner kihlt
der Film die Turbinenschaufel durch Konvektion und
wirkt zusatzlich als Barriere, so dass ein Transport des
HeiRgases an die Oberflache der Turbinenschaufel un-
terbunden ist.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Turbinen-
schaufel fur eine Strémungsmaschine zu schaffen, die
mit einer effektiven Filmkihlung kihlbar ist.

[0006] Dieerfindungsgemafie Turbinenschaufelfir ei-
ne Stromungsmaschine weist eine Aulenwand auf, die
einen Innenhohlraum der Turbinenschaufel begrenzt, in
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dem Kiuhlfluid zur Filmkihlung der Turbinenschaufel be-
reitstellbar ist, wobei in der Aulenwand mindestens ein
Durchgangskanal vorgesehen ist, durch den das Kuhl-
fluid vom Innenhohlraum nach auerhalb der Turbinen-
schaufel zur Ausbildung eines Kihlfilms auf der Auf3en-
seite der AufRenwand strombar ist und der zur Hinterkan-
te der Turbinenschaufel hin geneigt ist sowie eine der-
artige Gestalt hat, dass bei vorherbestimmten Betriebs-
strdbmungsrandbedingungen fiir die Turbinenschaufel
beim Durchstrémen des Kihlfluids durch den Durch-
gangskanal eine derartig Uber den Querschnitt des
Durchgangskanals asymmetrische Geschwindigkeits-
verteilung der Kuhlfluidstromung sich ergibt, dass sich
im Durchgangskanal ein Paar gegenlaufiger Wirbel aus-
bildet, nach dessen Austreten aus dem Durchgangska-
nal die Geschwindigkeitsvektoren der Kiihlfluidstrémung
zwischen den Wirbelzentren zur AuRenwand hin zeigen.
[0007] Trifft HeiRgas aus einer Brennkammer der Stro-
mungsmaschine an der AuRRenseite der Turbinenschau-
fel auf einen Strahl des aus dem Durchgangskanal aus-
getretenen Kuhlfluids, so teilt sich die Strdmung des
HeiRgases um den Strahl auf und es bildet sich ein Huf-
eisenwirbel mit zwei Wirbelarmen aus. Jeder der beiden
Wirbelarme ist jeweils von einem Wirbel gebildet, wobei
die Geschwindigkeitsvektoren des HeilRgases an den
beiden Innenseiten der Wirbelarme zur Auflenwand hin
zeigen. Dadurch wird das HeilRgas in Richtung zur Au-
Renseite der Turbinenschaufel transportiert.

[0008] DiebeidenWirbelarme des Hufeisenwirbels ha-
ben gleiche Drehsinne wie die ihr jeweils unmittelbar be-
nachbart angeordneten Wirbel des Paars der gegenlau-
figen Wirbel des Kuhlfluids. Somit werden sowohl der
Hufeisenwirbel als auch das Paar der gegenlaufigen Wir-
bel abgeschwécht. Durch das Abschwéachen des Hufei-
senwirbels ist der Transport von dem Heilgas zur Au-
Renseite der Turbinenschaufel vermindert, wodurch die
Filmkihlung vorteilhaft effektiv ist. Des Weiteren wird das
Paar der gegenlaufigen Wirbel mit ihren gegenlaufigen
Drehsinnen zur Auflenwand hin gedriickt, wodurch sich
das Paar der gegenlaufigen Wirbel vorteilhaft an die Au-
Renseite anlegt. Weil die Kihlfluidstrémung zwischen
den Wirbelzentren aufRerhalb des Durchgangskanals zur
Auflenwand hin gerichtet ist, ergibt sich in diesem Be-
reich ein Prallklhleffekt fir die AuRenwand, welcher vor-
teilhaft zur Kiihlung der Turbinenschaufel besonders ef-
fektiv ist.

[0009] Hervorgerufen durch die Abschwéachung des
Hufeisenwirbels, den Prallkiihleffekt und/oder der Anle-
geneigung des gegenlaufigen Wirbelpaars der Kiihlifluid-
strdbmung ist die fir die Kihlung der Turbinenschaufel
notwendige Kihlfluidmenge vermindert verglichen mit ei-
ner Kihlfluidmenge, die notwendig ist eine herkdmmli-
che Turbinenschaufel zu kiihlen. Durch die Verringerung
der Kihlfluidmenge ergibt sich aulRerdem vorteilhaft ein
hoher Wirkungsgrad der Strémungsmaschine. Ferner
kann der Abstand der Durchgangskanéle zueinander in
der Turbinenschaufel vergleichsweise grof3 ausgelegt
werden, wodurch insgesamt weniger Durchgangskanale
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fur die erfindungsgemaRe Turbinenschaufel bendétigt
werden und die strukturelle Schwachung der erfindungs-
gemalen Turbinenschaufel durch deren Durchgangska-
nale geringer ist.

[0010] Bevorzugt ist der Randabschnitt des Einlaufs
des Durchgangskanals an dessen stromauf liegenden
Seite derart scharfkantig relativ zu den anderen Rand-
abschnitten des Einlaufs ausgebildet, dass im Durch-
gangskanal an dessen stromauf liegenden Seite ein Ab-
lI6segebiet der Kuhlfluidstrdmung ausbildbar ist, wodurch
sich die asymmetrische Geschwindigkeitsverteilung der
Kuhlfluidstrémung ergibt. Bevorzugtermafien ist am
Randabschnitt des Einlaufs des Durchgangskanals an
dessen stromauf liegenden Seite eine Ablésenase mit
einer Ablésekante derart angeformt, dass dieser Rand-
abschnitt durch die Ablésekante scharfkantig relativ zum
gegenuber liegenden Randabschnitt des Einlaufs aus-
gebildetist. Die Ablésenase hat an ihrer Abldsekante be-
vorzugt einen spitzen Winkel, wodurch die Ablésung und
damit auch das Paar der gegenlaufigen Wirbel vorteilhaft
besonders stark ausbildbar sind.

[0011] Die Ablésenase steht bevorzugt mit ihrer Ablo-
sekante von der Innenseite der Auflenwand in den In-
nenhohlraum vor. Es ist alternativ bevorzugt, dass in der
Innenseite der AuRenwand eine Aussparung unmittelbar
benachbart oderim Abstand zum Randabschnittdes Ein-
laufs des Durchgangskanals an dessen stromauf liegen-
den Seite vorgesehen ist, wodurch die Ablésenase als
ein Uberstand der AuRenwand gebildet ist. Dabei ist die
Ablésekante der Ablésenase bevorzugt mit der Innen-
seite der Auflenwand fluchtend angeordnet.

[0012] BevorzugtermaRen ist die dem Durchgangska-
nal abgewandte Seite der Ablésenase konkav geformt
und erstreckt sich kantenfrei von der Ablésekante zur
Innenseite hin. Durch die konkave Form kann die Abl6-
sekante vorteilhaft besonders spitz ausgebildet werden.
[0013] Es ist bevorzugt, dass am Randabschnitt des
Einlaufs des Durchgangskanals an dessen stromab lie-
genden Seite eine Wulst derart angeformtist, dass dieser
Randabschnitt stumpf relativ zum gegeniiberliegenden
Randabschnitt des Einlaufs ausgebildet ist. Die Wulst ist
bevorzugt derart konvex geformt, dass die Kuhlfluidstro-
mung abldsefrei zum Einlauf des Durchgangskanals an
dessen stromab liegenden Seite hin strombar ist.
[0014] BevorzugtermaRen ist der Randabschnitt des
Einlaufs des Durchgangskanals an dessen stromab lie-
genden Seite derart rund geformt, dass dieser Randab-
schnitt stumpf relativ zum gegeniiberliegenden Randab-
schnitt des Einlaufs ausgebildet ist. Dadurch ist vorteil-
haft ein eventuell sonst auftretendes Abldsegebiet an der
stromab liegenden Seite des Durchgangskanals ver-
meidbar.

[0015] Die erfindungsgemalRe Form der Turbinen-
schaufel ist gieRgerecht, wodurch es ermdglichtist, dass
ohne weitere Anpassungen die Turbinenschaufel durch
ein GieRverfahren hergestellt werden kann. Die Durch-
gangskanale sind bevorzugt durch Bohren, insbesonde-
re Laserbohren, herzustellen, wobei die erfindungsge-
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mafle Form des Einlaufs bevorzugt durch Bohren von
innerhalb der Turbinenschaufel erfolgt. Das Bohren von
innerhalb der Turbinenschaufel ist insbesondere vorteil-
haft, wenn die Turbinenschaufel auenseitig mit einer
Beschichtung, insbesondere einer Keramikbeschich-
tung, versehen ist.

[0016] Im Folgenden wird die erfindungsgemafe Tur-
binenschaufel anhand der beigefiigten schematischen
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

FIG1 einen Langsausschnitt einer AuRenwand der
Turbinenschaufel und

FIG2 einen Querausschnitt der AuRenwand der Tur-
binenschaufel.

[0017] FIG 1 zeigt einen Abschnitt einer AuBenwand

2 einer Turbinenschaufel 1 einer Strdmungsmaschine.
Die AuRenwand 2 begrenzt einen Innenhohlraum 3 und
weist eine AuRenseite 8 sowie eine Innenseite 9 auf. Im
Betrieb der Strémungsmaschine tritt an der Aullenseite
8 eine HeilRgasstrémung 13 mit einer zur AufRenseite 8
im wesentlichen parallelen HeiRgashauptstrémungsrich-
tung 14 auf, welche von der Vorderkante zu der Hinter-
kante (in der Figur nicht gezeigt) der Turbinenschaufel 1
gerichtet ist. In die AuRenwand 2 ist eine Mehrzahl an
Durchgangskanalen 4 eingebracht, die in der von innen
nach auflen gerichteten Durchstrémungsrichtung zur
Hinterkante der Turbinenschaufel 1 geneigt sind und mit
der AulRenseite 8 einen spitzen Neigungswinkel 10 ein-
schlief3en.

[0018] Der Durchgangskanal 4 in FIG 1 weist einen
zum Innenhohlraum 9 hin zugewandt Einlauf 11 und au-
Renseitig einen Auslauf 12 auf. Der Durchgangskanal 4
ist zylinderférmig und weist eine Symmetrieachse 5 auf.
Weiterhin weist der Durchgangskanal 4 eine bezlglich
der HeilRgashauptstrdmungsrichtung 14 stromauf lie-
gende Seite 16 und eine bezlglich der Heillgashaupt-
strdbmungsrichtung 14 stromab liegende Seite 17 auf. Der
Einlauf 11 des Durchgangskanals 4 weist an der strom-
auf liegenden Seite 16 einen stromauf liegenden Rand-
abschnitt 18 und an der stromab liegenden Seite 17 einen
stromab liegenden Randabschnitt 19 auf. Im Innenhohl-
raum 3 befindet sich im Betrieb der Turbinenschaufel 1
ein Kihlfluid 6, welches via den Einlauf 11 in den Durch-
gangskanal 4 einstrémt und via den Auslauf 12 aus dem
Durchgangskanal 4 ausstromt. Nach dem Verlassen des
Durchgangskanals 4 bildet das KiihlIfluid 6 einen Kihlfilm
7 auf der AuRenseite 8 aus.

[0019] Wie es aus FIG 1 ersichtlich ist, ist an der In-
nenseite 9 der Aullenwand 2, an dem stromauf liegenden
Randabschnitt 18 des Einlaufs 11 eine Ablésenase 25
mit einer Ablésekante ausgebildet. Die Ablésenase 25
weist eine stromab liegende Ablésenasenriickseite 27,
welche den Durchgangskanal 4 im Bereich des Einlaufs
11 begrenzt, und eine stromauf liegende Abldsenasen-
vorderseite 26 auf, welche sich bis zur Innenseite 9 der
AuRenwand 2 erstreckt. Die Abldsekante ist durch die
Ablésenasenvorderseite 26 und die Abldsenasenrick-
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seite 27 ausgebildet. Denkbar ist, dass fir jeden der
Durchgangskanale 4 jeweils eine Ablésenase 25 vorge-
sehen ist. Denkbar ist ebenso, dass eine Mehrzahl an
Durchgangskanalen 4 in einer Reihe angeordnet ist und
die Ablésenase einstiickig ausgebildet ist und sich ent-
lang der Reihe erstreckt.

[0020] Wiein FIG 1 gezeigt, istan der Innenseite 9 der
AuBenwand 2 am stromab liegenden Randabschnitt 19
des Einlaufs 11 eine Wulst 28 angeordnet. Die in den
Innenhohlraum 3 sich erstreckende Wulstinnenseite 30
weist einen konvex geformten Bereich auf. Denkbar ist,
dass sich der konvex geformte Bereich Giber die gesamte
stromauf liegende Wulstvorderseite 29 bis an den strom-
ab liegenden Randabschnitt 19 und/oder bis in den
Durchgangskanal 4 erstreckt. Die Wulst 28 kann auch
einen rechteckigen Querschnitt mit an der Wulstinnen-
seite 30 abgerundeten Ecken haben. Denkbar ist, dass
fur jeden der Durchgangskanale 4 jeweils eine beulen-
artige Wulst 28 vorgesehen ist. Denkbar ist ebenso, dass
eine Mehrzahl an Durchgangskanalen 4 in einer Reihe
angeordnet ist und sich die Wulst 28 entlang der Reihe
erstreckt. Denkbar ist ferner, dass der stromauf liegende
Randabschnitt 18 derart abgerundet ist, dass eine Abl6-
sung an diesem Randabschnitt 18 unterbunden ist.
[0021] Im Folgenden werden die Strdomungsverhalt-
nisse an der Turbinenschaufel 1 anhand Figuren 1 und
2 beschrieben. Der stromab liegende Randabschnitt 19
ist derart stumpf, dass die Kuhlfluidstromung 15 an die-
sem Randabschnitt 19 anliegt. Die am stromauf liegen-
den Randabschnitt 18 angeordnete Abldsekante der Ab-
lI6senase (25) ist derart scharfkantig, dass die Kuhlfluid-
strdmung 15 diesem Randabschnitt 18 nicht folgen kann,
so dass sich im Durchgangskanal 4 an der stromauf lie-
genden Seite 16 ein Abldsegebiet 20 der Kuhlfluidstro-
mung 15 bildet. Von dem Abldsegebiet 20 wird in dem
Durchgangskanal 4 eine zentrische Querstrémung 21 in-
duziert, die von der stromauf liegenden Seite 16 zu der
stromab liegenden Seite 17 gerichtet ist. Hervorgerufen
durch die zentrische Querstrdmung 21 wird im Durch-
gangskanal 4 ein gegenlaufiges Wirbelpaar 22 mit zwei
Wirbelzentren 24 erzeugt, wobei die Geschwindigkeits-
vektoren zwischen den beiden Wirbelzentren 24 zur
stromab liegenden Seite 17 des Durchgangskanals 4 zei-
gen.

[0022] Wie es aus FIG 2 ersichtlich ist, sind nach dem
Austreten des gegenlaufigen Wirbelpaars 22 aus dem
Durchgangskanal 4 die Geschwindigkeitsvektoren der
Kuhlfluidstrémung 15 des gegenlaufigen Wirbelpaars 22
zwischen den Wirbelzentren 24 zur AuRenwand 2 hin
gerichtet. Die Heillgasstrdmung 13 umstrémt das gegen-
laufige Wirbelpaar 22, wodurch sich ein Hufeisenwirbel
23 aus dem Heil3gas bildet. Der Hufeisenwirbel 23 weist
zwei Wirbelarme auf, die auf gegeniiberliegenden Seiten
des gegenlaufigen Wirbelpaares 22 angeordnet sind. Je-
der der Wirbelarme ist von einem Wirbel gebildet, wobei
die Geschwindigkeitsvektoren der HeilRgasstrémung 13
zwischen den Wirbelzentren 24 der Wirbelarme auf die
AuBenwand 2 gerichtet sind. Dadurch wird das HeilRgas
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an die Aulenseite 8 der AuRenwand 2 transportiert. Die
Wirbelarme haben gleiche Drehsinne wie die ihr jeweils
unmittelbar benachbart angeordneten Wirbel des gegen-
laufigen Wirbelpaars 22, so dass der Hufeisenwirbel 23
abgeschwacht wird und der Transport des HeilRgases an
die AulRenseite 8 der AuBenwand 2 vermindert wird.

[0023] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel fir eine Strémungsmaschine, mit
einer AulRenwand (2), die einen Innenhohlraum (3)
der Turbinenschaufel (1) begrenzt, in dem Kihlfluid
(6) zur Filmkihlung der Turbinenschaufel (1) bereit-
stellbar ist,
wobei in der AuRenwand (2) mindestens ein Durch-
gangskanal (4) vorgesehen ist, durch den das Kuhl-
fluid (6) vom Innenhohlraum (3) nach auRerhalb der
Turbinenschaufel (1) zur Ausbildung eines Kuhlfilms
(7) auf der AuRenseite (8) der AulRenwand (2) strém-
bar ist und der zur Hinterkante der Turbinenschaufel
(1) hin geneigt ist sowie eine derartige Gestalt hat,
dass beivorherbestimmten Betriebsstrémungsrand-
bedingungen fiir die Turbinenschaufel (1) beim
Durchstrémen des Kihlfluids (6) durch den Durch-
gangskanal (4) eine derartig Gber den Querschnitt
des Durchgangskanals (4) asymmetrische Ge-
schwindigkeitsverteilung der Kiihifluidstrémung (15)
sich ergibt, dass sich im Durchgangskanal (4) ein
Paar gegenlaufiger Wirbel (22) ausbildet, nach des-
sen Austreten aus dem Durchgangskanal (4) die Ge-
schwindigkeitsvektoren der Kihlfluidstrdomung (15)
zwischenden Wirbelzentren (24) zur Aullenwand (2)
hin zeigen.

2. Turbinenschaufel gemafl Anspruch 1,

wobei der Randabschnitt (18) des Einlaufs (11) des
Durchgangskanals (4) an dessen stromauf liegen-
den Seite (16) derart scharfkantig relativ zu den an-
deren Randabschnitten des Einlaufs (11) ausgebil-
det ist, dass im Durchgangskanal (4) an dessen
stromauf liegenden Seite (16) ein Ablésegebiet (20)
der Kihlfluidstrdmung (15) ausbildbar ist, wodurch
sich die asymmetrische Geschwindigkeitsverteilung
der Kuhlfluidstrdmung (15) ergibt.

3. Turbinenschaufel gemaR Anspruch 2,
wobei am Randabschnitt (18) des Einlaufs (11) des
Durchgangskanals (4) an dessen stromauf liegen-
den Seite (16) eine Ablésenase (25) mit einer Ablo-
sekante derart angeformt ist, dass dieser Randab-
schnitt (18) durch die Ablésekante scharfkantig re-
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lativ zum gegeniber liegenden Randabschnitt (19)
des Einlaufs (11) ausgebildet ist.

Turbinenschaufel gemaR Anspruch 3,
wobei die Abldsenase (25) an ihrer Ablésekante ei-
nen spitzen Winkel hat.

Turbinenschaufel gemaR Anspruch 3 oder 4,
wobei die Ablésenase (25) mitihrer Ablésekante von
der Innenseite (9) der AuRenwand (2) in den Innen-
hohlraum (3) vorsteht.

Turbinenschaufel gemaR einem der Anspriiche 3 bis
5, wobei in der Innenseite (9) der AulRenwand (2)
eine Aussparung unmittelbar benachbart oder im
Abstand zum Randabschnitt (18) des Einlaufs (11)
des Durchgangskanals (4) an dessen stromauf lie-
genden Seite (16) vorgesehen ist, wodurch die Ab-
I6senase (25) als ein Uberstand der AuRenwand (2)
gebildet ist.

Turbinenschaufel gemaR Anspruch 6,

wobei die Ablésekante der Ablésenase (25) mit der
Innenseite (9) der AuRenwand (2) fluchtend ange-
ordnet ist.

Turbinenschaufel gemaR einem der Anspriiche 3 bis
7, wobei die dem Durchgangskanal (4) abgewandte
Seite der Ablésenase (25) konkav geformt ist und
sich von der Ablésekante zur Innenseite (9) hin kan-
tenfrei erstreckt.

Turbinenschaufel gemaR einem der Anspriiche 2 bis
8, wobei am Randabschnitt (19) des Einlaufs (11)
des Durchgangskanals (4) an dessen stromab lie-
genden Seite (17) eine Wulst (28) derart angeformt
ist, dass dieser Randabschnitt (19) stumpf relativ
zum gegeniberliegenden Randabschnitt (18) des
Einlaufs (11) ausgebildet ist.

Turbinenschaufel gemal Anspruch 9,
wobei die Wulst (28) derart konvex geformtist, dass
die Kuhlfluidstrémung (15) ablésefrei zum Einlauf
(11) des Durchgangskanals (4) an dessen stromab
liegenden Seite (17) hin strdmbar ist.

Turbinenschaufel gemaR einem der Anspriiche 2 bis
10, wobei der Randabschnitt (19) des Einlaufs (11)
des Durchgangskanals (4) an dessen stromab lie-
genden Seite (17) derart rund geformt ist, dass die-
ser Randabschnitt (19) stumpf relativ zum gegen-
Uberliegenden Randabschnitt (18) des Einlaufs (11)
ausgebildet ist.
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