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(54) Kiihlrippensystem fiir einen Kiihlkanal einer Turbinenschaufel

(67)  Die Erfindung betrifft KiihIrippensystem fiir ei-
nen Kihlkanal (2) einer Turbinenschaufel (1), mit min-
destens einer Kihlrippe (8), die an der Schaufelinnen-
seite (6) des Kiihlkanals (2) von dieser abstehend ange-
ordnetist, so dass die Kiihirippe (8) von in dem Kuhlkanal

FIG 1
18

(2) stromendem Kuhlfluid (18) querangestromt ist, wobei
die Kuhlrippe (8) eine stromab liegende Hinterseite (12)
aufweist, die derart profiliert zur Schaufelinnenseite (3)
hin verlauft, dass die Kihlfluidstromung (18) im Betrieb
der Turbinenschaufel (1) abldsefrei die Hinterseite (12)
passiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kihlrippensystem flr
einen Kuhlkanal einer Turbinenschaufel.

[0002] Eine Gasturbine weist eine Turbine auf, in der
HeilRgas, das zuvor in einem Verdichter verdichtet und
einer Brennkammer erhitzt wurde, zur Arbeitsgewinnung
entspannt wird. Fiir hohe Massenstrome des HeilRgases
und somit fir hohe Leistungsbereiche der Gasturbine ist
die Turbine in Axialbauweise ausgefiihrt, wobei die Tur-
bine von mehreren in Durchstrdmungsrichtung hinterein-
anderliegenden Schaufelkrdnzen gebildet ist. Die
Schaufelkrédnze weisen Uber den Umfang angeordnete
Laufschaufeln und Leitschaufeln auf, wobei die Lauf-
schaufeln auf einem Rotor der Gasturbine und die Leit-
schaufeln 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. Demgegeniber 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 kihlen, 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. Es ist bekannt, die Turbinenschaufel hohl
auszufuhren, wobei der Innenraum der Turbinenschaufel
als ein Kiihlkanal dient, durch den Kihlfluid im Betrieb
der Gasturbine stromt. Herkdmmlich ist das Kihlfluid
vom Verdichter abgezapfte Luft. Indem das Kihlfluid
durch den Kuhlkanal strémt wird durch Konvektion War-
me von der Turbinenschaufel abtransportiert, wodurch
die Kontakttemperatur an der Oberflache der Turbinen-
schaufel herabgesetzt wird. Dadurch ist die thermische
Belastung der Turbinenschaufel reduziert, wodurch die
HeiRgastemperatur entsprechend erhéht werden kann,
ohne dass die thermische Belastung der Turbinenschau-
fel unzuldssig hoch wird. Zur Erhéhung der Konvektions-
wirkung ist es ferner bekannt, die Schaufelinnenseite mit
Kihlrippen zu versehen, via die ein zusatzlicher Warme-
abtransport von der Turbinenschaufel erzielt ist.

[0004] Aufgabe der Erfindungistes, ein Kiihlrippensy-
stem fir einen Kihlkanal einer Turbinenschaufel zu
schaffen, wobei mitdem Kihlrippensystem die Turbinen-
schaufel effektiv kihlbar ist.

[0005] Die Aufgabe wird geldst mitden Merkmalen des
Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen dazu
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sind in den weiteren Patentanspriichen angegeben.
[0006] Das erfindungsgemaRe Kihlrippensystem fir
einen Kuhlkanal einer Turbinenschaufel weist minde-
stens eine Kihlrippe auf, die an der Schaufelinnenseite
des Kihlkanals von dieser abstehend angeordnet ist, so
dass die Kuhlrippe von in dem Kuhlkanal strémendem
Kuhlfluid quer angestromt ist, wobei die Kihlrippe eine
stromab liegende Hinterseite aufweist, die derart profi-
liert zur Schaufelinnenseite hin verlauft, dass die Kihl-
fluidstrémung im Betrieb der Turbinenschaufel ablésefrei
die Hinterseite passiert.

[0007] Die Turbinenschaufel weist den Kiihlkanal auf,
in dem das Kihlfluid zum Kiihlen der Turbinenschaufel
beim Betrieb derselben stromt, wodurch die Turbinen-
schaufel von dem Kuhlfluid gekihlt ist. Dadurch kann mit
der Turbinenschaufel HeilRgas bei einer so hohen Tem-
peratur entspannt werden, die ohne die Kiihlung zu einer
unzulassig hohen thermischen Belastung der Turbinen-
schaufel fihren wiirde. Die Kiihlung der Turbinenschau-
fel erfolgt Uber Konvektion mittels des Kuhlfluids, wo-
durch die Konvektionswirkung durch das Vorsehen der
Kihlrippe erhéhtist. Dadurch, dass das Kihlfluid von der
Klhlrippe an der Hinterseite abldsefrei abstromt, ist der
durch die KiihIrippe induzierte Stromungswiderstand ge-
ringer, als ware die Kihlrippe mit beispielsweise einem
rechteckigen Querschnitt versehen. Bei der Kihlrippe
mit dem rechteckigen Querschnitt wirde namlich das
Kuhlfluid stromab ablésen und ein Ablésegebiet ausbil-
den, was zu hohen Druckverlusten fiihrt. Beim Betrieb
der Turbinenschaufel besteht die Gefahr, dass diese
Druckverluste derart hoch sind, dass ein Einzug von dem
HeiRgas in den Kiihlkanal, beispielsweise durch in der
Turbinenschaufel vorgesehene Kihlluftbohrungen, ein-
tritt, wodurch die Kihlung der Turbinenschaufel unter-
brochenist. Als Folge hiervon wére die Turbinenschaufel
einer starken Erwdrmung ausgesetzt. In der Regel ist
diese Erwarmung der Turbinenschaufel derart extrem,
dass dies zu einer unzuldssig hohen thermischen Bela-
stung der Turbinenschaufel fihrt, wodurch die Turbinen-
schaufel zerstort wird. Durch das Vorsehen der erfin-
dungsgemalRen Kihlrippe in dem Kihlkanal ist deren
Hinterseite so gestaltet, dass die Kuhlfluidstrémung im
Betrieb der Turbinenschaufel abldsefrei abstromen
kann, wodurch etwaige Druckverluste in der Kihlfluid-
strdbmung gering sind. Dadurch ist vorteilhaft der etwaige
Einzug von dem Heif3gas in den Kiihlkanal beim Betrieb
der Turbinenschaufel unterbunden.

[0008] Dadurch, dass die Warmeubergangscharakte-
ristik der KiihIrippe im Wesentlichen durch die Geometrie
der Vorderseite, die der Zustrdomung zugewandt ist, de-
finiertist, hat die erfindungsgemafe Profilierung der Hin-
terseite der Kiihlrippe so gut wie keinen Einfluss auf die
Qualitat der Kiihlung der Kiihlrippe in dem Kiihlkanal ver-
glichen mit der beispielsweise einen rechteckigen Quer-
schnitt aufweisenden Kuhlrippe. Dadurch ist vorteilhaft
erreicht, dass das erfindungsgemafe Kiihlrippensystem
eine effektive Kihlung der Turbinenschaufel bereitstellt,
wobei beispielsweise der Einzug von dem Heiflgas in
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den Kihlkanal vorteilhaft unterbunden ist.

[0009] Bevorzugtermalenweistdie Kiihlrippe eine der
Hinterseite abgewandte Frontseite auf, die senkrecht
von der Schaufelinnenseite vorsteht. Hierbei ist es be-
vorzugt, dass die Kiihlrippe ein Plateau aufweist, das zwi-
schen der Frontseite und der Hinterseite angeordnet ist
sowie die Frontseite und die Hinterseite tUberbriickt. Das
Plateau ist parallel zur Schaufelinnenseite angeordnet,
sodassdie von der Frontseite und dem Plateau gebildete
Kante einen rechten Winkel aufweist. Bevorzugterma-
Ren ist die Hinterkante rampenférmig, insbesondere ge-
radlinig verlaufend und/oder konvex sowie konkav kon-
turiert, ausgebildet. In der Oberflache der Hinterseite ist
bevorzugt eine Mehrzahl an Dellen vorgesehen, die der-
art dimensioniert und verteilt angeordnet sind, dass die
Dellen im Betrieb der Turbinenschaufel fiir die Kuhlfluid-
strdmung als Turbulatoren wirken. Durch das Vorsehen
der Dellen wird erreicht, dass der Turbulenzgrad der
Grenzschicht der Kihlfluidstrémung an der Hinterseite
erhoht wird. Dadurch neigt die Strdomung des Kihlfluids
an der Hinterseite weniger zum Ablésen, wodurch die
Hinterseite tendenziell steiler abfallend zur Schaufelin-
nenseite hin ausgebildet sein kann. Dadurch ist die Er-
streckung der Kuihlrippe und somit ihr Materialeinsatz re-
duziert. Ferner wird durch das Ausbilden der turbulenten
Grenzschichtin der Kihlfluidstrémung an der Hinterseite
der Warmeilibergang von der Kiihlrippe zu dem Kihlfluid
verbessert. Bei der herkdmmlichen Kihlrippe mit dem
rechteckigen Querschnitt wirde sich stromab ein Rezir-
kulationsgebiet ausbilden, bei dem im Gebiet der Wie-
deranlegung ein Prallkihleffekt lokal den Warmeuber-
gang von der Schaufelinnenseite zu dem Kduhlfluid er-
hoht. Dieser Effekt, der durch das ablosefreie Abstromen
des Kuhlfluids an der Hinterseite der erfindungsgeman
ausgestatteten Kuihlrippe verloren gehen wiirde, wird
durch die Erhéhung des Turbulenzgrads der Grenz-
schichtstrémung mittels der Dellen im Wesentlichen aus-
geglichen.

[0010] Die Kuhlrippe istbevorzugt gepfeilt, d.h. schrag
zur Anstrémrichtung, angeordnet. Ferner ist die Kihlrip-
pe bevorzugt derart gepfeilt angeordnet, dass in der
Kuhlfluidstrémung eine Komponente von der Hinterkante
zur Vorderkante der Turbinenschaufel erzeugbar ist.
Tendenziellistdie Temperatur des Heilgases im Bereich
der Hinterkante der Turbinenschaufel geringer als im Be-
reich der Vorderkante. Dadurch, dass mit der Pfeilung
der Kuhlrippe die Stromungskomponente des Kiihlfluids
von der Hinterkante zur Vorderkante im Betrieb der Tur-
binenschaufel entsteht, wirkt das Kihlrippensystem fir
die Turbinenschaufel quasi wie ein Gegenstromwarme-
tauscher.

[0011] Die Kuhlrippe weist bevorzugt seitlich jeweils
eine die KiihIrippe seitlich begrenzende Seitenflanke auf,
wobei die der Zustrémung des Kuihlfluids zugewandte
erste Seitenflanke mit der Frontseite in der Draufsicht
der Kuhlrippe einen Spitzenwinkel und/oder die der Zu-
strdomung des Kuhlfluids abgewandte zweite Seitenflan-
ke mitder Frontseite in der Draufsicht der Kiihlrippe einen
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rechten Winkel einschlieRt. Ferner ist es bevorzugt, dass
das Kihlsystem mindestens zwei Kihlrippen aufweist,
die in einer Reihe nebeneinander angeordnet sind. Hier-
bei ist bevorzugt, dass die Kiihlrippen im Abstand zuein-
ander angeordnetsind, so dass zwischen den Kihlrippen
jeweils eine Liicke ausgebildet ist, die die Kuhlfluidstro-
mung im Betrieb der Turbinenschaufel passiert. Das
Kuhlrippensystem weist bevorzugtermaflen mehrere
Reihen auf, die von den Kihlrippen gebildet sind, wobei
die Reihen hintereinander angeordnet sind. Die Kihlrip-
pen sind bevorzugt in den Reihen derart angeordnet,
dass die Kiihlrippen mitihren dazwischenliegenden Lik-
ken aufLiicke stehen. Dadurch, dass die Reihen gebildet
von den Kihlrippen mit den Liicken versehen sind, ist
die fir den Strémungswiderstand relative Flache der
Kihlrippen reduziert, wodurch der von den Kiihlrippen
induzierte Druckverlust zusatzlich abgesenkt ist. Ferner
wird durch das Vorsehen der Liicken der Turbulenzgrad
der Kihlfluidstrdmung erhéht, wodurch zuséatzlich der
Warmelbergang von den Kihlrippen zu dem Kuhlfluid
erhéht ist.

[0012] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
beigefligten schematischen Zeichnungen naher erldu-
tert. Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt einer ersten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafen Kiihlrippe;
Figur2  einen Querschnitteinerzweiten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafen Kiihlrippe;
Figur 3  einen Querschnitt einer dritten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafen Kiihlrippe;

eine Draufsicht auf einen Querschnitt eines
Kihlkanals mit dem erfindungsgeméafien
Kuhlrippensystems, das von einer Anordnung
von der zweiten Ausfliihrungsform der Kihl-
rippe geman Figur 2 gebildet ist, und

Figur 4

eine Draufsicht eines Querschnitts des Kihl-
kanals mit dem Kuhlrippensystem, das von
der Ausfiihrungsform der Kiihlrippe gemaf Fi-
gur 3 gebildet ist.

Figur 5

[0013] In Figuren 4 und 5 ist ein Ausschnitt einer Tur-
binenschaufel 1 gezeigt, wobei die Draufsicht eines auf-
geschnittenen Kiihlkanals 2 gezeigt ist, derinnerhalb der
Turbinenschaufel 1 ausgebildet ist. In Figuren 4 und 5
ist im Wesentlichen in der Zeichenebene liegend eine
Schaufelinnenseite 3 dargestellt, die den Kiihlkanal 2 be-
grenzt. Ferner begrenzt den Kiihlkanal 2 eine an der Vor-
derkante 4 der Turbinenschaufel 1 angeordnete Vorder-
kantenwand 5 und eine der Vorderkantenwand 5 gegen-
Uberliegend angeordnete Kanalwand 6. An der Schau-
felinnenseite 3 ist gemal Figuren 4 und 5 jeweils ein
Kuhlrippensystem 7 angeordnet, wobei das Kihlrippen-
system 7 gemaR Figur 4 eine Mehrzahl an Kihlrippen 8
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und das Kihlrippensystem 7 gemaf Figur 5 eine einzige
Kihlrippe 8 aufweist.

[0014] In Figuren 1 bis 3 sind Querschnitte von Aus-
fuhrungsformen der Kuhlrippe 8 gezeigt. Im Betrieb der
Turbinenschaufel 1 ist die Kiihlrippe 8 von einer Kihl-
fluidstrémung 18 angestromt, wobei die Richtung der
Kuhlfluidstrémung 18 in Figuren 1 bis 3 von links nach
rechts verlauft. Die in Figur 1 gezeigte erste Ausfiih-
rungsform der Kuhlrippe 8 weist eine Frontseite 9 auf,
die senkrecht von der Schaufelinnenseite 3 vorsteht. Der
Schaufelinnenseite 3 abgewandt bildet die Frontseite 9
mit einem Plateau 11 eine Kante 10 aus, an der von der
Frontseite 9 und dem Plateau 11 ein rechter Winkel ein-
geschlossen ist und das Plateau 11 parallel zur Schau-
felinnenseite 3 angeordnet ist. Stromab des Plateaus 11
schlief3t eine Hinterseite 12 an, die rampenférmig aus-
gebildetistund bis zu einem Kiihlrippenende 13 von dem
Plateau 11 zur Schaufelinnenseite 3 hin linear verlauft.
Die Konturlibergédnge von dem Plateau 11 zur Hinterseite
12 und von der Hinterseite 12 zur Schaufelinnenseite 3
via das Kuhlrippenende 13 sind so ausgebildet, dass im
Betrieb der Turbinenschaufel 1 die Kuhlfluidstrémung 18
die Kuhlrippe 8 ablosefrei umstromt.

[0015] In Figur 2 ist die zweite Ausfiihrungsform der
Kuhlrippe 8 gezeigt, die sich von der ersten Ausfiihrungs-
form geman Figur 1 lediglich darin unterscheidet, dass
die Hinterseite 12 gebogen ausgebildet ist, wohingegen
die Hinterseite 12 gemal der ersten Ausflihrungsform
gemal Figur 1 geradlinig ausgebildet ist. GemaR der
zweiten in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsform schlie3t
die Hinterseite 12 knickfrei an das Plateau 11 an und
verlauft stromab des Plateaus 11 konvex gekrimmt zur
Schaufelseite 3 hin. Die dritte in Figur 3 gezeigte Aus-
fuhrungsform der Kuhlrippe 8 unterscheidet sich von der
zweiten in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsform darin,
dassindem Plateau 11 und der Hinterseite 12 eine Mehr-
zahl an Dellen 14 angeordnet sind. Die Dellen 14 wirken
als Turbulatoren, so dass die Grenzschicht der Kiihlfluid-
strdomung 18 am Plateau 11 und an der Hinterseite 12
einen hohen Turbulenzgrad hat.

[0016] Die in Figur 4 gezeigte Ausfiihrungsform des
Kuhlrippensystems 7 ist von einer Mehrzahl von Kuhlrip-
pen 8 gebildet, die der zweiten Ausfihrungsform geman
Figur 2 entsprechen. Die Kiihlrippen 8 sind in vier hinter-
einanderliegenden Reihen angeordnet, wobei in jeder
Reihe zwischen den einzelnen Kiihlrippen 18 Licken 17
vorgesehen sind, wodurch die einzelnen Kihlrippen 8 in
jeder Reihe im Abstand zueinander angeordnet sind. Die
Kuhlrippen einer jeden der Reihen sind zueinander fluch-
tend angeordnet, wobei die Kihlrippen in den einzelnen
Reihen derart angeordnet sind, dass die einzelnen Rei-
hen auf Liicke stehen. Das heil’t, quer zu jeder Liicke 17
einer jeder der Reihen ist eine der Kuhlrippen der be-
nachbarten Reihe angeordnet, so dass die Kuhlfluidstro-
mung 18 beim Passieren der Liicken 17 einen maander-
férmigen Strémungsweg hat. Die Kihlrippen 8 sind in
dem Kuhlkanal auf der Schaufeloberseite 3 beziglich
der Vorderkante 4 der Turbinenschaufel 1 gepfeilt ange-
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ordnet, wodurch die Kihlfluidstrdmung 18 beim Umstro-
men der Kihlrippen 8 eine Strémungskomponente zur
Vorderkante 4 hin erhalt. Dadurch ist fur die Fluidstro-
mung 18 die Tendenz erzeugt, dass die Kihlfluidstro-
mung 18 von der Kanalwand 6 zur Vorderkantenwand 5
stromt.

[0017] JedederinFigur4 gezeigten Kiihlrippen 8 weist
eine erste Seitenflanke 15 und eine zweite Seitenflanke
16 auf, wobei die Seitenflanken 15, 16 jeweils die ihr
zugeordnete Kihlrippe 8 seitlich begrenzen. Die erste
Seitenflanke 15 schliet mit der Frontseite 9 in der in
Figur 4 gezeigten Draufsicht einen Spitzenwinkel ein, wo-
hingegen die zweite Seitenflanke 16 mit der Frontseite
9 in der in Figur 4 gezeigten Draufsicht einen rechten
Winkeleinschlielt. Die erste Seitenflanke 15ist diejenige
Seitenflanke der Kihlrippe 8, die der Zustrdomung der
Kuhlfluidstrémung 18 zugewandt angeordnet ist, wobei
die zweite Seitenflanke 16 diejenige der Seitenflanken
der Kuhlrippe 8 ist, die der Abstrémung der Kihlfluidstro-
mung 18 zugewandt angeordnet ist.

[0018] Die in Figur 5 gezeigte Ausfiihrungsform des
Kuhlrippensystems 7 ist von einer Kihlrippe 8 gebildet,
die der dritten in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsform der
Kihlrippe 8 entspricht. Die Kiihlrippe 8 erstreckt sich quer
zum Kanal von der Kanalwand 6 zur Vorderkantenwand
5, wobei die Kihlrippe 8 mit ihrer Frontseite 9 und ihrem
Rippenende 13 gepfeiltin dem Kiihlkanal 12 angeordnet
ist. Dadurch erhélt die KihIfluidstrémung 18 beim Uber-
stromen der Kihlrippe 8 eine Tendenz von der Kanal-
wand 6 zu der Vorderkantenwand 5 zu strémen. Die in
dem Plateau 11 und der Hinterseite 12 der Kiihlrippe 8
angeordneten Dellen 14 dienen als Turbulatoren und er-
héhen den Turbulenzgrad der Grenzschicht der Kuhl-
fluidstrémung 18 im Bereich des Plateau 11 und der Hin-
terseite 12. Dadurch ist einerseits die Ablésetendenz der
Grenzschicht der Kiihlfluidstrdmung 18 bei Uberstrémen
der Kiihlrippe 8 reduziert und andererseits der Warme-
Uibergang von der Kihlrippe 8 zur Kihlfluidstrdmung 18
erhoéht.

[0019] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Kuhlrippensystem fir einen Kiihlkanal (2) einer Tur-
binenschaufel (1),
mit mindestens einer Kihlrippe (8), die an der
Schaufelinnenseite (6) des Kuhlkanals (2) von die-
ser abstehend angeordnet ist, so dass die Kiihlrippe
(8) von in dem Kiihlkanal (2) strémendem Kiihlfluid
(18) querangestromt ist, wobei die Kiihlrippe (8) eine
stromab liegende Hinterseite (12) aufweist, die der-
art profiliert zur Schaufelinnenseite (3) hin verlauft,
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dass die Kihlfluidstrémung (18) im Betrieb der Tur-
binenschaufel (1) ablésefrei die Hinterseite (12) pas-
siert.

Kuhlrippensystem gemaf Anspruch 1,

wobei die Kihlrippe (8) eine der Hinterseite (12) ab-
gewandte Frontseite (9) aufweist, die senkrecht von
der Schaufelinnenseite (3) vorsteht.

Kuhlrippensystem gemaf Anspruch 2,

wobei die Kihlrippe (8) ein Plateau (11) aufweist,
das zwischen der Frontseite (9) und der Hinterseite
(12) angeordnet ist sowie die Frontseite (9) und die
Hinterseite (12) Giberbriickt.

Kuhlrippensystem gemaf Anspruch 3,

wobei das Plateau (11) parallel zur Schaufelinnen-
seite (3) angeordnet ist, so dass die von der Front-
seite (9) und dem Plateau (11) gebildete Kante (10)
einen rechten Winkel aufweist.

Kuhlrippensystem gemafR einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei die Hinterseite (12) rampenfoérmig, ins-
besondere geradlinig verlaufend und/oder konvex
sowie konkav konturiert, ausgebildet ist.

Kuhlrippensystem gemafR einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei in der Oberflache der Hinterseite (12)
eine Mehrzahlan Dellen (14) vorgesehen ist, die der-
art dimensioniert und verteilt angeordnet sind, dass
die Dellen (14) im Betrieb der Turbinenschaufel (1)
fur die Kihlfluidstromung (18) als Turbulatoren wir-
ken.

Kuhlrippensystem gemafR einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei die Kihlrippe (8) gepfeilt angeordnet ist.

Kuhlrippensystem gemaf Anspruch 7,

wobei die Kihlrippe (8) derart gepfeilt angeordnet
ist, dass in der Kihlfluidstromung (18) eine Kompo-
nente von der Hinterkante zur Vorderkante (4) der
Turbinenschaufel (1) erzeugbar ist.

Kuhlrippensystem gemaf Anspruch 7 oder 8,
wobei die Kuhlrippe (8) seitlich jeweils eine die Kihl-
rippe (8) seitlich begrenzende Seitenflankeflanke
(15, 16) aufweist,

wobei die der Zustrdmung (18) des Kuhlfluids zuge-
wandte erste Seitenflanke (15) mit der Frontseite (9)
in der Draufsicht der Kiihlrippe (8) einen spitzen Win-
kel und/oder die der Zustrémung (18) des Kuhlfluids
abgewandte zweite Seitenflanke (16) mit der Front-
seite (9) in der Draufsicht der Kihlrippe (8) einen
rechten Winkel einschlief3t.

Kuhlrippensystem gemafR einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei das Kihlrippensystem (7) mindestens
zwei der Kihlrippen (8) aufweist, die in einer Reihe
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nebeneinander angeordnet sind.

Kuhlrippensystem gemaf Anspruch 10,

wobei die Kuhlrippen (8) im Abstand zueinander an-
geordnet sind, so dass zwischen den Kiihlrippen (8)
jeweils eine Llcke (17) ausgebildet ist, die die Kiihl-
fluidstrémung (18) im Betrieb der Turbinenschaufel
(1) passiert.

Kuhlrippensystem gemaf Anspruch 11,

wobei das Kihlrippensystem (7) mehrere der Rei-
hen gebildet von den Kuihlrippen (8) aufweist,
wobei die Reihen hintereinander angeordnet sind.

Kuhlrippensystem gemaf Anspruch 12,

wobei die Kihlrippen (8) in den Reihen derart ange-
ordnet sind, dass die Kihlrippen (8) mitihren dazwi-
schen liegenden Liicken (17) auf Licke stehen.
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