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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Offenbarung bezieht sich auf eine Turbi-
nenschaufel fiir eine Strdomungsrotationsmaschine mit
einem Schaufelblatt, das von einer konkaven Druck- und
einer konvexen Saugseitenwand begrenzt ist, die einen
Hohlraum einschlieBen, der von der Druck- und Saug-
seitenwand sowie von einer sich in Langsrichtung erstre-
ckenden, die Saug- und die Druckseitenwand inwandig
verbindenden Zwischenwand begrenzt ist.

Stand der Technik

[0002] Turbinenschaufeln der vorstehend genannten
Gattung stellen hitzebesténdige Bauteile dar, die insbe-
sondere innerhalb von Turbinenstufen von Gasturbinen-
anordnungen eingesetzt werden und in Form von Leit-
oder Laufschaufeln den unmittelbar aus der Brennkam-
mer austretenden HeilRgasen ausgesetzt sind.

[0003] Die Hitzebestandigkeit derartiger Turbinen-
schaufeln rihrt einerseits von der Verwendung hitzebe-
sténdiger Materialien und andererseits von einer hdchst
effizienten Kiihlung der den HeiRgasen unmittelbar aus-
gesetzten Turbinenschaufeln her, die zu Zwecken einer
kontinuierlichen Durchstromung und Beaufschlagung
mit einem Kuhlmittel, vorzugsweise von Kihlluft, Gber
entsprechende Hohlrdume verfiigen, die an ein Kiihimit-
telspeisesystem der Gasturbinenanordnung ange-
schlossen sind, das zur Kiihlung séamtlicher hitzeexpo-
nierten Gasturbinenkomponenten Kuihlluft wahrend des
Gasturbinenbetriebes, so insbesondere den Turbinen-
schaufeln, zur Verfiigung stellt.

[0004] Herkdmmliche Turbinenschaufeln verfligen
Uber einen Schaufelful®, an den sich radialwarts mittel-
oder unmittelbar das Schaufelblatt anschlie3t, das eine
konkav geformte Druckseitenwand sowie eine konvex
geformte Saugseitenwand besitzt, die sich im Bereich
der Schaufelvorderkante einstlickig verbinden und zwi-
schen denen ein Zwischenraum begrenzt ist, der zu
Kuhlzwecken von Seiten des Schaufelfules mit Kihlluft
versorgtwird. Der Begriff "radialwarts" bezeichnet hierbei
die Turbinenschaufelerstreckung im montierten Zustand
innerhalb der Gasturbinenanordnung, die radial zur Ro-
tationsachse der Rotoreinheit orientiert ist. Um die Kiihl-
luftzufuhr und -verteilung innerhalb des zwischen der
Saugseiten- und Druckseitenwand eingeschlossenen
Zwischenraumes fir eine optimierte Kiihlung der Turbi-
nenschaufel vorzunehmen, ist der Zwischenraum mit ra-
dial verlaufenden Zwischenwanden versehen, die je-
weils radial innerhalb des Schaufelblattes orientierte
Hohlrdume voneinander abgrenzen, von denen einige
Uber fluidische Verbindungen verfiigen. An geeigneten
Stellen langs der Hohlrdume sind Durchtrittséffnungen
in der Saug- oder Druckseitenwand, im Bereich der Tur-
binenschaufelvorder- und/oder -hinterkante oder an der
Turbinenschaufelspitze vorgesehen, so dass die Kihlluft
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nach Aussen in den Heissgaskanal der Turbinenstufe
entweichen kann.

[0005] Eine zu Kiihlzwecken optimierte Gasturbinen-
schaufel ist der EP 1 319 803 A2 zu entnehmen, die
innerhalb des Turbinenschaufelblattes eine Vielzahl ra-
dial orientierte Kiihlkanalhohlrdume vorsieht, die jeweils
maanderférmig fluidisch verbunden sind und nach
MaRgabe unterschiedlich stark hitzebelasteter Schaufel-
blattbereiche mit mehr oder weniger Kihlluft durchstromt
werden. Insbesondere gilt es den Bereich der Schaufel-
vorderkante, der die groRRte Strdomungs- und Hitzeexpo-
sition der HeiRgase erfahrt in besonders effizienter Wei-
se zu kuhlen. Hierzu erstreckt sich innwandig langs zur
Schaufelvorderkante ein Hohlraum, der von der Saug-
und Druckseitenwand, die sich an der Schaufelvorder-
kante vereinen sowie von einer Zwischenwand, die inn-
wandig die Saug- und Druckseite miteinander verbindet,
begrenzt wird und der von Seiten des Schaufelfusses mit
Kuhlluft gespeist wird. Ublicherweise gelangt die durch
den Hohlraum strémende Kihlluftim Bereich der Schau-
felblattspitze nach aulRen. Um den Warmelibergang zwi-
schen der Schaufelblattwand und der den Hohlraum
durchstromenden Kihlluft zu verbessern, sind dartiber
hinaus l&angs der den Hohlraum einschlieRenden Wand-
bereiche, die Kihlluftstrdmung verwirbelnde Strukturen
vorgesehen.

[0006] Eine weitere bevorzugte Kithlung des Schau-
felvorderkantenbereiches einer Turbinenschaufel ist in
der US 5,688,104 beschrieben. Léngs der Schaufelvor-
derkante verlauft ein Hohlraum, der zum einen von der
Saug- und Druckseitenwand, die sich an der Schaufel-
vorderkante vereinen, sowie von einer Zwischenwand,
die die Saug- und Druckseitenwand innerhalb des
Schaufelblattes starr miteinander verbindet, begrenzt ist.
Der langs der Schaufelvorderkante verlaufende Hohl-
raum wird mit Kihlluft gespeist, die ausschlief3lich durch
innerhalb der Zwischenwand vorgesehene Kiihlkanal6ff-
nungen in den Hohlraum eintritt. Die geradlinig ausge-
bildete Zwischenwand ist in radialer Langserstreckung
mit einer Vielzahl einzelner Durchgangskanéle verse-
hen, durch die Kihlluft aus einem angrenzenden radial
verlaufenden Kiihlkanal langs des Schaufelblattes in
Form einer Prallkiihlung in Richtung der Schaufelvorder-
kante innerhalb des vorstehend bezeichneten Hohl-
raums eintritt. Zur Ausleitung der in den Hohlraum ein-
gebrachten Kuhlluft sind jeweils langs der Schaufelvor-
derkante zur Saug- und Druckseitenauflenwand gerich-
tete FilmkUhl6ffnungen vorgesehen, durch die die inner-
halb des Hohlraumes eingebrachte Kihlluft unter Aus-
bildung einer Filmkihlung jeweils an der Druck- sowie
Saugseitenauflenwand ausgebracht wird.

[0007] Um die Kihlwirkung insbesondere der Schau-
felvorderkante einer Turbinenschaufel zu verbessern,
bietet es sich mit den bekannten Kihltechniken an, ei-
nerseits die Kuhlluftzufiihrung zu steigern, andererseits
die Kithimechanismen der Prallkiihlung zu optimieren.
[0008] Turbinenschaufeln, die zu Zwecken einer opti-
mierten Hitzebesténdigkeit insbesondere im Bereich der
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Schaufelvorderkante Uber die vorstehend erlauterten
KihlmaBnahmen verfligen, zeigen jedoch im Schaufel-
vorderkantenbereich langs der Druck- und Saugseiten-
wand haufig Ermidungserscheinungen, die im Endsta-
dium durch Rissbildungin Erscheinung treten. Der Grund
fur derartige Rissbildungen liegt im Auftreten von ther-
momechanischen Spannungen innerhalb der Saug- und
Druckseitenwand im Schaufelvorderkantenbereich, die
durch hohe Temperaturunterschiede zwischen der
HeiRgasbeaufschlagten Schaufelvorderkante und den
Kuhlluftbeaufschlagten inneren Wandbereichen des
Schaufelblattes herriihren. Insbesondere im Falle tran-
sienter Betriebszustédnde der Gasturbinenanordnung,
wie sie beim Anfahren oder bei Lastwechseln in der Tur-
binenstufe auftreten, kdnnen Temperaturunterschiede
zwischen der HeiRgasbeaufschlagten Schaufelvorder-
kante und den mit Kiihlluft beaufschlagten Zwischen-und
Innenwandabschnitten von ca. 1000°C auftreten. Es liegt
auf der Hand, dass bei derart groRen Temperaturunter-
schieden erhebliche thermomechanische Spannungen
innerhalb der Saugseiten- und Druckseitenwand langs
der Schaufelvorderkante auftreten, die zu erheblichen
Materialbelastungen, wie vorstehend erwahnt, fihren.
[0009] Aus der EP 0447 320 A1 ist eine Schaufel mit
Saug- und Druckseitenwand bekannt, in die eine die
Saug- und die Druckseitenwand inwandig verbindenden
Zwischenwand eingesetzt ist, die Locher zur Prallkih-
lung der Seitenwand aufweist.

[0010] Aus der EP 2107215 A1, US 3191908 und der
JP 2002 242607 A sind Schaufeln mit einer die Saug-
und Druckseitenwand inwandig verbindenden Zwi-
schenwand bekannt, die L6cher zur Prallkiihlung der Sei-
tenwand aufweist.

[0011] Die EP 0 806 546 A1 offenbart eine Turbinen-
schaufel mit keramischen Vorderkanteneinsatz, der auf
die Vorderkante des Schaufelprofils aufgesetzt ist und
prallluftgekihlt wird.

[0012] Aus der EP 2258 925 A2 und der US 5246340
sind Schaufeln mit einer die Saug- und Druckseitenwand
verbindendende Zwischenwand bekannt, die Locher zur
Einleitung eines Flusses eines Kithimediums in den vor-
deren Kuhlkanal aufweist.

Darstellung der Offenbarung

[0013] Der Offenbarung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Turbinenschaufel gemal Anspruch 1 fiir eine Stro-
mungsrotationsmaschine mit einem Schaufelblatt, das
von einer konkaven Druck- und einer konvexen Saug-
seitenwand begrenzt ist, die im Bereich einer dem
Schaufelblatt zuordenbaren Schaufelvorderkante ver-
bunden sind und einen sich Langserstreckung der
Schaufelvorderkante erstreckenden Hohlraum ein-
schlielen, der innwandig von der Druck- und Saugsei-
tenwand im Bereich der Schaufelvorderkante sowie von
einer sich in Langsrichtung zur Schaufelvorderkante er-
streckenden, die Saug- und die Druckseitenwand inn-
wandig verbindenden Zwischenwand begrenzt ist, da-
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durch weiterzubilden, dass die durch Temperaturunter-
schiede bedingten Ermidungserscheinungen im Be-
reich der Schaufelvorderkante reduziert bis ganz vermie-
den werden sollen, um auf diese Weise die Lebensdauer
der stark hitzeexponierter Turbinenschaufeln zu verbes-
sern. Die hierflr erforderlichen MaRnahmen sollen még-
lichst die an sich bekannten KiihimalRnahmen nicht be-
eintrachtigen, sondern dartiber hinaus verbessern und
unterstitzen. Auch sollen die hierfir erforderlichen
MaRnahmen weder kostenintensive noch herstellungs-
relevant aufwendige Aufwendungen erfordern.

[0014] Einelésungsgemale Turbinenschaufelfiireine
Strdmungsrotationsmaschine weist ein Schaufelblatt
auf, das von einer konkaven Druck- und einer konvexen
Saugseitenwand begrenzt ist. Diese Wande sind im Be-
reich einer dem Schaufelblatt zuordenbaren Schaufel-
vorderkante verbunden und schliessen einen sich in
Langserstreckung der Schaufelvorderkante erstrecken-
den Hohlraum ein, der inwandig von der Druck- und
Saugseitenwand im Bereich der Schaufelvorderkante
sowie von einer sich in Langsrichtung zur Schaufelvor-
derkante erstreckenden, die Saug- und die Druckseiten-
wand inwandig verbindenden Zwischenwand begrenzt
ist. Diese Zwischenwand sowie die Saug- und/oder
Druckseitenwand sind ein zusammenhangendes Teil.
Dies ist typischerweise als Gussteil hergestellt. Die of-
fenbarte Turbinenschaufel zeichnet sich dadurch aus,
dass die Zwischenwand im Anschlussbereich an die
Saug- und/oder Druckseitenwand wenigstens ab-
schnittsweise eine Perforierung aufweist, um die Elasti-
zitat zu erhéhen. Als Perforierung ist dabei eine Vielzahl
von Léchern zu verstehen. Diese sind typischerweise
entlang einer Line angeordnet. Typischerweise ist diese
Linie zumindest abschnittsweise gerade. Beispielsweise
kénnen drei oder mehr Lécher entlang einer Geraden
angeordnet sein. Insbesondere wird damit die Elastizitat
der Zwischenwand erhoht. Durch den elastischen An-
schlussbereich wirkt die Zwischenwand weniger verstei-
fend auf die gesamte Schaufel, so dass auch die Ver-
spannungen zwischen Druck- und Saugseitenwand re-
duziert werden. Als Anschlussbereich der Zwischen-
wand an die Saug- und/oder Druckseitenwand ist hier
der an die Saug- und/oder Druckseitenwand angrenzen-
de Bereich der Zwischenwand bezeichnet. Der An-
schlussbereich kann sich bis zu einem Viertel der Distanz
zwischen Saug- und Druckseitenwand erstrecken. Typi-
scherweise erstreckt sich der Anschlussbereich auf eine
Distanz, die kleiner als die Dicke der Zwischenwand ist
oder kleiner als ein bis zweimal der Dicke der Zwischen-
wand ist. Nach einer Ausfiihrung ist der Anschlussbe-
reich auf eine Rundung oder Hohlkehle im Ubergang von
Zwischenwand an die Saug- und/oder Druckseitenwand
beschrankt. Nach einer weiteren Ausfiihrung ist der An-
schlussbereich auf einen Bereich ab der Seitenwand be-
schrankt, die dem doppelten Radius der Rundung oder
Hohlkehle im Ubergang von Zwischenwand an die Saug-
und/oder Druckseitenwand entspricht.

[0015] Der Offenbarung liegt die Erkenntnis zugrunde,
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dass die Ermiudungsrissbildungen im Schaufelvorder-
kantenbereich von mit HeiRgasen exponierten Turbinen-
schaufeln vornehmlich darauf zurtickzufiihren sind, dass
dem thermisch bedingten Ausdehnungs- und Schrump-
fungsbestreben der Druck- und Saugseitenwandberei-
che im Schaufelvorderkantenbereich die Unnachgiebig-
keit der starr ausgebildeten, stets mit Kihlluft umstrém-
ten Zwischenwand, die der Schaufelvorderkante unmit-
telbar innerhalb des Schaufelblattes nachgeordnet ist
und die Saugseitenwand und Druckseitenwand fest mit-
einander verbindet, mechanisch entgegenwirkt, wo-
durch die stark erhitzten Hitzeexponierten Saug- und
Druckseitenwandbereiche eine erhdhte innere mechani-
sche Spannung erfahren, die wiederum eine hohe Ma-
terialbeanspruchung nach sich zieht, die letztlich zu den
die Lebensdauer reduzierenden Ermidungserscheinun-
gen fihrt. Zur Begegnung des die Ermidungserschei-
nungen hervorrufenden mechanischen Zwangs, der auf
die Druck- und Saugseitenwandbereiche langs der
Schaufelvorderkante wirkt, wird die der Schaufelvorder-
kante unmittelbar nachgeordnete Zwischenwand, die ge-
meinsam mit den Innenwanden der Druck- und Saugsei-
tenwand den langs der Schaufelvorderkante verlaufen-
den Hohlraum begrenzt, I6sungsgemaf derart modifi-
ziert, so dass die Zwischenwand bzw. der Anschlussbe-
reich der Zwischenwand eine Elastizitat erfahrt, wodurch
dem thermisch bedingten Ausdehnungs- und Schrump-
fungsbestreben der Saugseiten- und Druckseitenwand-
bereiche langs der Schaufelvorderkante zumindest teil-
weise nachgegeben werden kdnnen. Die Zwischenwand
weist hierzu in Abkehr zur herkémmlich starren Wand-
verbindung zwischen Zwischenwand und Saug- und
Druckseitenwand zumindest an einem Anschlussbe-
reich zur Seitenwand eine Perforierung auf, durch die die
vorstehend beschriebene Elastizitat realisierbar ist.
Nach einer Ausfiihrungsform umfasst die Perforierung
eine Reihe von zylindrischen Lochern. Nach einer wei-
teren Ausfiihrungsform umfasst die Perforierung eine
Reihe von Langléchern oder Schlitzen, deren langere
Seite sich parallel zur jeweils benachbarten Saug- oder
Druckseitenwand erstreckt.

[0016] Durch den Anschluss der Zwischenwand and
die Seitenwand, bilden sich relativ Dicke Materialan-
sammlungen deren Verhaltnis von Oberflache zu Volu-
men viel kleiner ist als in einem freien Wandabschnitt.
Auf der Innenseite ist durch den Anschluss ausserdem
die Stromung der Wande behindert, so dass sich die
Temperatur des Schaufelmaterials im Anschlussbereich
bei transienten Anderungen der Heissgas- oder Kiihlluft-
temperaturen langsamer andert als die Materialtempe-
raturen in einem freien Wandabschnitt. Dies flihrt zu zu-
satzlichen Warmespannungen, die durch die Perforie-
rung reduziert werden.

[0017] Typischerweise ist der Anschlussbereich von
Zwischenwand an die Saug- und/oder Druckseitenwand
sogar mit einer Rundung oder Hohlkehle ausgebildet.
Diese Hohlkehle ist bei gegossenen Schaufeln ferti-
gungsbedingt. Durch sie werden einerseits Spannungs-
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konzentration am Wandanschluss reduziert, anderer-
seits werden durch die Hohlkehle die Materialansamm-
lungen im Anschlussbereich von Zwischenwand an die
Saug- und/oder Druckseitenwand noch vergrdssert. Die
Perforierung im Anschlussbereich verbessert den War-
metubergang auf der Innenseite der Wande, so dass tran-
sienten Temperaturdnderungen besser gefolgt werden
kann. Um den Effekt der Materialansammlung weiter ent-
gegen zuwirken und den Warmetibergangim Anschluss-
bereich zu verbessern verlauft nach einer Ausfiihrungs-
form die Perforierung zumindestteilweise durch die Hohl-
kehle.

[0018] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform der Tur-
binenschaufel weist die Zwischenwand in Erstreckung
von der Saug- zur Druckseitenwand oder umgekehrt we-
nigstens einen von einem geradlinigen Wandverlauf ab-
weichenden, gekrimmt ausgebildeten Wandabschnitt
auf. Diese Krimmung erhoht die Elastizitat, so dass sich
insbesondere in Kombination mit dem perforierten An-
schlussbereich der Zwischenwand eine flexible Zwi-
schenwand ergibt.

[0019] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die der Schaufelvorderkante unmittelbar zugewandte
Zwischenwand, die die Saug- und Druckseiteninnen-
wand miteinander verbindet, einen "V"- bzw. "U"-férmi-
gen Wandquerschnitt auf, der sich vorzugsweise tber
die gesamte radiale Lange der Zwischenwand erstreckt.
Eine derart I16sungsgeman ausgebildete Krimmung der
Zwischenwand, deren Verlauf sich von der Saug- zur
Druckseitenwand bzw. umgekehrt erstreckt und in eben
dieser Raumrichtung eine krimmungsbedingte Wande-
lastizitat ermdglicht, erlaubt im Falle einer thermisch in-
duzierten Ausdehnung von Saug- und Druckseitenwand
im Schaufelvorderkantenbereich durch elastische Stre-
ckung der gekrimmten Zwischenwand dem Bestreben
der Saug- und Druckseitenwand sich relativ voneinander
zu beabstanden nachzugeben.

Im umgekehrten Fall einer thermisch bedingten Materi-
alschrumpfung, die zu einer Verringerung des gegensei-
tigen Abstandes zwischen Druck- und Saugseitenwand
im Schaufelvorderkantenbereich fihrt, vermag die ge-
krimmt ausgebildete Zwischenwand durch Erhéhung
der Wandkrimmung dem sich verringernden Wandab-
stand zu folgen.

[0020] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Turbinenschaufel am Grund des "v-" oder "u-férmig" aus-
gebildeten Querschnittes der Zwischenwand wenigstens
abschnittsweise eine Perforierung auf, die parallel zu der
Perforierung des Anschlussbereichs verlauft, um die
Elastizitat zu erhdhen. Insgesamt ergibt sich so fiir die
Zwischenwand eine scharnierartige Struktur, zwischen
den beiden Schenkel des v-" oder "u-
férmig" ausgebildeten Querschnittes, die eine Drehbe-
wegung der Schenkel um die Perforierungen ermdglicht,
und somit fiir einen Ausgleich bei Anderungen des ge-
genseitigen Abstandes zwischen Druck- und Saugsei-
tenwand sorgt.

[0021] Durch die vorstehend erlduterte Nachgiebigkeit
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der Zwischenwand kann sich der gegenseitige Abstand
zwischen Druck- und Saugseitenwand im Schaufelvor-
derkantenbereich je nach Temperaturniveau einstellen
ohne dass dabei schadliche mechanische Verspannun-
geninnerhalb der Druck-und Saugseitenwand insbeson-
dere im Verbindungsbereich zur innenliegenden Zwi-
schenwand auftreten.

[0022] Selbstverstandlichistesdenkbar, die betreffen-
de Zwischenwand mit von der "V"- bzw. "U"-Wandquer-
schnittsform abweichenden gekrimmt ausgebildeten
Wandkonturen auszubilden. So sind beispielsweise im
Querschnitt wellig oder zieharmonikaartig ausgebildete
Zwischenwandformen mdglich. Allen derartigen 16-
sungsgemal auszubildenden Wandabschnitten ist je-
doch gemeinsam, dass sie Uber eine krimmungsbeding-
te Wandelastizitat verfligen und durch die Perforierung
flexibel an die Aussenwande angeschlossen sind.
[0023] Zurweiteren Verbesserung der Wandelastizitat
sieht ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel vor, die Zwi-
schenwand zumindest bereichsweise mit einer gleichen
oder vorzugsweise geringeren Zwischenwanddicke aus-
zubilden, verglichen zu den Wanddicken der Saug- und
Druckseitenwand im Schaufelvorderkantenbereich.
Nicht notwendigerweise ist es erforderlich, dass die Zwi-
schenwand langs ihres gesamten Wandquerschnittes
Uber eine gleich bleibende Wanddicke verfligen muss.
Es lassen sich auf diese Weise die Zwischenwanddicke,
Elastizitat des perforierten Anschlussbereichs und das
Krimmungsverhalten der Zwischenwand aufeinander
derart optimiert abstimmen, dass eine besonders geeig-
nete Wandelastizitat erzielbar ist. Giltes besonders hohe
Wandelastizitdten zu realisieren, so eignen sich beson-
ders stark gekrimmte und/oder geeignet diinn gewahlte
Wandabschnitte 1&ngs der Zwischenwand.

[0024] Auch begrenzt sich die I6sungsgemalie
MaRnahme einer Zwischenwand mit perforiertem An-
schlussbereich nicht notwendigerweise auf die unmittel-
bar der Schaufelvorderkante zugewandte Zwischen-
wand. Selbstverstandlich ist es mdglich, auch weitere,
innerhalb des Schaufelprofils vorgesehene Zwischen-
wande, in I6sungsgemaler Weise mit Perforierung oder
Perforierung und gekrimmt auszufiihren, um thermisch
induzierte Schrumpfungs- oder Ausdehnungseffekte,
betreffend die Druck- und Saugseitenwand, spannungs-
frei nachgeben zu kdnnen. Als besonders vorteilhaft hat
sich erwiesen, dass die "V"- bzw. "U"-férmig ausgebilde-
te Wandkrimmung der der Schaufelvorderkante unmit-
telbar zugewandten Zwischenwand derart ausgebildet
und angeordnet ist, so dass die konvexe Wandseite des
"V"- oder "U"-férmig ausgebildeten Wandabschnittes
dem Bereich der Schaufelvorderkante zugewandt ist.
[0025] Ferner ist es vorteilhaft, die sich von der Saug-
zur Druckseitenwand bzw. in umgekehrter Richtung er-
streckende Kriimmungskontur der Zwischenwand derart
auszubilden, so dass die der Schaufelvorderkante zuge-
wandte konvexe Wandseite der Zwischenwand weitge-
hend parallel zu der den Hohlraum begrenzenden, an
der Schaufelvorderkante verbundenen Saug-und Druck-
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seitenwand ausgebildet und angeordnet ist. Eine derar-
tige Ausbildung istinsbesondere bei der Realisierung ei-
ner sogenannten Prallkiihlung besonders vorteilhaft, wie
dies die weiteren Erlduterungen unter Bezugnahme auf
ein diesbezugliches Ausflihrungsbeispiel zeigen wer-
den. Hierbei ist es mdglich, zielgerichtet Prallkihlluftstro-
mungen durch jeweils innerhalb der Zwischenwand ein-
gebrachte Durchtrittskandle auf bestimmte Innenwand-
bereiche im Schaufelvorderkantenbereich zu richten. Auf
diese Weise lassen sich temperaturbedingte Material-
spannungen durch eine optimierte Kiihlung des Schau-
felvorderkantenbereichs wirkungsvoll begegnen.
[0026] Um eine ausreichende Flexibilitat zu erreichen,
wird nach einem Ausflihrungsbeispiel eine Lochreihe als
Perforierung angesehen, in der in Perforierungsrichtung
der Anteil der Lochlangen mindestens 30% der Gesamt-
lange des perforierten Bereichs betragt. Fir hohe Flexi-
bilitat betragt nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Anteil der Lochlangen mindestens 50% der Gesamt-
lange des perforierten Bereichs. Dies wird z.B. durch eine
Reihe von zylindrischen Bohrungen realisiert, die jeweils
mit dem doppelten Durchmesser beabstanded sind. Ins-
besondere bei Ausflihrungen mit Langléchern oder
Schlitzen kann ein Anteil der Lochlangen 70% der Ge-
samtldnge des perforierten Bereichs Gberschreiten.
[0027] Der Anschlussbereich der Zwischenwand an
die Druck- oder Saugseitenwand umfasst beispielsweise
jeweils bis zu 20% des Wandabstandes zwischen beiden
Seitenwanden. Typischerweise erstreckt sich der An-
schlussbereich ein oder zwei Wanddicken der Zwischen-
wand in Verbindungsrichtung der Zwischenwand.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0028] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Offenba-
rung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen be-
schrieben, die lediglich zur Erlduterung dienen und nicht
einschrankend auszulegen sind. In den Zeichnungen
zeigen:

Illustration zur schematischen Anord-
nung von Turbinenleit- und Turbinenlauf-
schaufeln innerhalb einer Turbinenstufe,

Fig. 1

Fig. 2 reprasentatives Profil durch eine Turbi-

nenschaufel und
Fig. 3a, b,c  alternative Varianten zur Ausbildung ei-
ner Perforation in einer Zwischenwand
im Bereich der Schaufelvorderkante,
Fig. 4a-d alternative Varianten zur Ausbildung ei-
ner Zwischenwand im Bereich der
Schaufelvorderkante.

Detaillierte Beschreibung

[0029] InFig. 1sindin schematischer Darstellung eine
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Leitschaufel 2 sowie eine Laufschaufel 3 dargestellt, wie
sie in einer nicht weiter illustrierten Turbinenstufe 1 langs
einer Leit- und Laufschaufelreihe angeordnet sind. Es
seiangenommen, dass die Leitschaufel 2 sowie die Lauf-
schaufel 3 mit einem HeiRgasstrom H in Kontakt treten,
derinder Darstellung von links nach rechts die jeweiligen
Schaufelblatter 4 der Leitschaufel 2 sowie der Lauf-
schaufel 3 tberstromt. Die Schaufelblatter 4 der Leit- und
Laufschaufeln 2, 3 ragen in den HeiRgaskanal der Tur-
binenstufe 1 einer Gasturbinenanordnung hinein, der
durch jeweils radial innen liegende Deckbander 2i, 3i so-
wie durch die radial aulRen liegenden Deckbander 2a der
Leitschaufeln 2 sowie radial auRen liegenden Warmes-
tausegmenten 3a begrenzt ist. Die Laufschaufel 3 ist an
einer nicht weiter dargestellten Rotoreinheit R montiert,
die um eine Rotationsachse A drehbar gelagert ist.
[0030] In Fig. 2 ist eine Querschnittsdarstellung durch
eine Leit- bzw. Laufschaufel dargestellt, die sich langs
einer aus Fig. 1 entnehmbaren Schnittebene A-A ergibt.
Das typische Schaufelprofil einer Turbinenleit- oder Tur-
binenlaufschaufel zeichnet sich durch ein aerodyna-
misch profiliertes Schaufelblatt 4 aus, das von einer kon-
vexen Saugseitenwand 7 sowie von einer konkaven
Druckseitenwand 6 beidseitig begrenzt ist. Die konvex
ausgebildete Saugseitenwand 7 sowie die konkav aus-
gebildete Druckseitenwand 6 vereinen sich einstiickig im
Bereich der Schaufelvorderkante 5, die, wie bereits ein-
gangs erlautert, dem durch die Turbinenstufe einer Gas-
turbinenanordnung hindurch tretenden HeiRgasstrom
unmittelbar ausgesetzt ist. Es liegt auf der Hand, dass
der Turbinenschaufelbereich langs der Schaufelvorder-
kante 5 eine besonders starke thermische Belastung er-
fahrt.

[0031] Zur Kiihlung der den HeiRgasen ausgesetzten
Turbinenschaufel sind innerhalb des Schaufelblattes 4
radial orientierte Hohlrdume 9, 10, 11 etc. vorgesehen,
die mit Kiihlluft gespilt werden. Die einzelnen Hohlrdume
9, 10, 11 etc. sind durch Zwischenwéande 8, 12, 13 etc.
gegenseitig abgetrennt. Je nach Ausbildung und Ausfor-
mung der Turbinenschaufel kommunizieren die einzel-
nen Kihlkanale 9, 10, 11 etc. miteinander.

[0032] Um das eingangs geschilderte Problem der er-
midungsbedingten Rissbildung in der Saug- und Druck-
seitenwand 6, 7 nahe der Schaufelvorderkante 5 zu 16-
sen, ist die vorderste Zwischenwand 8 im Anschlussbe-
reich an die Saug- 7 und/oder Druckseitenwand 6 we-
nigstens abschnittsweise mit einer Perforierung 16 ver-
sehen. Ausfiihrungsbeispiele von Perforierungen 16 sind
in den Fig. 3a, b und ¢ dargestellt.

[0033] Einerstes Ausfiihrungsbeispiel istin der Fig. 3a
gezeigt. Je eine Perforierung 16 istim Anschlussbereich
der Zwischenwand 8 an die Saug- und Druckseitenwand
6, 7 vorgesehen. Die Perforierungen des gezeigten Bei-
spiels sind eine Reihe von zylindrischen Léchern 18, die
parallel zu der Saug- und Druckseitenwand 6, 7 ange-
ordnetsind. Die Perforierung 16 an der Druckseitenwand
6 verlauft in dem Beispiel nur Uiber einen Abschnitt der
Zwischenwand 8.
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[0034] Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ist in der Fig.
3b gezeigt. Je eine Perforierung 16 istim Anschlussbe-
reich der Zwischenwand 8 an die Saug- und Drucksei-
tenwand 6, 7 vorgesehen. Die Perforierungen dieses Bei-
spiels sind eine Reihe von Langléchern 19, die parallel
zu der Saug- und Druckseitenwand 6, 7 angeordnet sind
und deren langere Seite sich jeweils parallel zur benach-
barten Saug- 7 bzw. Druckseitenwand 6 erstreckt.
[0035] In dem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3c
ist zusatzlich zu den Perforierung 16 des in Fig. 3b ge-
zeigten Beispiels noch eine Mittel- Perforierung 20 vor-
gesehen, die parallel zu den Saug- und Druckseitenwan-
den 6, 7 in der Mitte der Zwischenwand 8 verlauft. Zu-
sammen mitden Perforierungen 16 im Anschlussbereich
an die Saug- und Druckseitenwand 6, 7 wird so eine zwei-
geteilte Zwischenwand 8 gebildet, die flexibel zusam-
mengefaltet werden kann.

[0036] Zur besseren lllustration der Zwischenwand-
ausbildung sei auf das in Fig. 4aillustrierte detailliert dar-
gestellte Ausfihrungsbeispiel verwiesen, das das
Schaufelprofil im Schaufelvorderkantenbereich zeigt.
Die Fig. 4a zeigt eine Perforierung 16 im Anschlussbe-
reich der Saugseitenwand 7 und im Anschlussbereich
der Druckseitenwand 6. Die Hauptrichtung des Materi-
alausdehnungs- bzw. Schrumpfungsbestreben 21 der
Seitenwande 6, 7 verlauft in dem Beispiel im wesentli-
chen parallel zur Erstreckung der Zwischenwand 8.
[0037] Im Unterschied zu einer geradlinigen Ausbil-
dung, wie dies in Fig. 1, 2, 3 und 4a bei den Zwischen-
wanden 8, 12, 13 der Fall ist, ist in Fig. 4b ein Ausflh-
rungsbeispiel mit einer gekrimmten Zwischenwand 8
dargestellt. Die Zwischenwand 8 verfligt Uber einen U-
férmig ausgebildeten Wandquerschnitt, der beidseitig
sowohl zur Saugseitenwand 6 als auch zur Druckseiten-
wand 7 innwandig einstulickig verbunden ist. Die U-férmi-
ge Wandausbildung der Zwischenwand 8 verleiht dem
Schaufelprofilbereich eine zusatzliche elastische Ver-
formbarkeit dergestalt, dass dem thermisch bedingten
Materialausdehnungs- bzw. Schrumpfungsbestreben
der Saug- und Druckseitenwand nachgegeben werden
kann, indem der Wandabstand w nicht fix, wie bisher,
sondern in gewissen Grenzen, die durch die Form und
Krimmungselastizitat der Zwischenwand 8 sowie die
Elastizitat der Perforierung 16 bestimmt sind, variabel ist.
[0038] In Fig. 4c ist detailliert ein Ausfiihrungsbeispiel
mit einer zusatzlichen MittelPerforierung 20 dargestellt.
Diese Teilt die Zwischenwand 8 in zwei Schenkel, die
Ausgehend von dem Anschlussbereich an die Seiten-
wande 6, 7 in einem Winkel aufeinander zu laufen, wobei
der Winkel durch die Mittel- Perforierung 20 flexibel ver-
andert werden kann und somit dehnungsbedingte Ande-
rungen im Abstand zwischen der Druck- und Saugsei-
tenwand leicht ausgeglichen werden kénnen.

[0039] Weiter istin Fig. 4c ein Beispiel fir eine mogli-
che Filmkihlungsanordnung gezeigt. Durch die Film-
kiihllécher 14 gelangt Kiihlluft aus dem Hohlraum 9 nach
aullen und bildet jeweils einen oberflachig an der Saug-
6 und Druckseitenauenwand 7 anliegenden Kuhlluftfilm
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aus. Die U-férmig ausgebildete Zwischenwand 8, die
beidseitig sowohl mitder Innenwand der Saug- 7 als auch
Druckseitenwand 6 einstlickig verbunden ist, weist vor-
zugsweise einen konvexseitigen Wandverlauf auf, der
der Schaufelvorderkante 5 zugewandt ist und weitge-
hend parallel zu der den Hohlraum 9 begrenzenden, an
der Schaufelvorderkante 5 einstiickig verbundenen
Saug- 7 und Druckseitenwand 6 ausgebildet ist. Die
Kuhlluft gelangt in diesem Beispiel zumindest teilweise
durch die Perforierungen 16 und Mittelperforierung 20 in
den vorderen Hohlraum 9.

[0040] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel mit Details
zur Kihlung ist in Fig. 4d dargestellt. Hier weist die Zwi-
schenwand Perforierungen 16 an den Anschlussberei-
chen an die Saug- 7 und Druckseitenwand 6 auf. Neben
der Perforierung weist sie noch Kuhlluftdurchtrittskanale
15a, b, c auf, die zur Prallluftkiihlung der Innenwandseite
der Schaufelwandvorderkante dienen. In besonders vor-
teilhafter Weise sind die Durchtrittskanéle 15a, b, c be-
zuglich ihrer Durchtrittskanalldngserstreckung und der
damit vorgegebenen Durchstrdomungsrichtung zumin-
dest in drei Gruppen unterteilbar. Eine erste Gruppe an
Durchtrittskanalen 15a zeichnet sich durch eine auf die
Saugseitenwand 7 gerichtete Durchstromungsrichtung
aus, eine zweite Gruppe an Durchtrittskanalen 15b zeich-
net sich durch eine auf die Schaufelvorderkante gerich-
tete Durchstrémungsrichtung aus und eine dritte Gruppe
an Durchtrittskanadlen 15¢ zeichnet sich durch eine auf
die Druckseitenwand 6 gerichtete Durchstromungsrich-
tung aus. Die Durchtrittskanale 15a, 15b und 15c vertei-
len sich langs der gesamten radialen Erstreckung in der
Zwischenwand 8 und sorgen auf diese Weise flr eine
effektive und individuelle Kiihlung des Schaufelvorder-
kantenbereiches der Turbinenschaufel. Selbstverstand-
lich kénnen weitere Durchtrittskanéle an der Zwischen-
wand 8 zu Zwecken einer optimierten Prallkiihlung an-
gebracht werden.

[0041] Weiterkann die Prallluftkiihlung mit einer Mittel-
Perforierung kombiniert werden. Typischerweise haben
Prallluftkihlluftidcher einen grosseren Durchmesser, z.
B. doppelt so grossen Durchmesser, als Perforierungs-
I6cher.

Bezugszeichenliste

[0042]

1 Turbinenstufe

2 Leitschaufel

2i Inneres Deckband der Leitschaufel
2a AuReres Deckband der Leitschaufel
3 Laufschaufel

3i Inneres Deckblatt der Laufschaufel
3a Warmestausegment

4 Schaufelblatt

5 Schaufelvorderkante

6 Konkave Druckseitenwand

7 Konvexe Saugseitenwand
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10,11
12,13

sm>x

Zwischenwand

Hohlraum

Hohlrdume
Zwischenwande
Filmkuhllécher
Durchtrittskanale
Perforierung

Hohlkehle

Loch

Langloch

Mittel- Perforierung
Hauptrichtung des Materialausdehnungs- bzw.
Schrumpfungsbestrebens
Rotoreinheit
Rotationsachse
Elastizitatsfreiheitsgrad
Wandabstand

Patentanspriiche

1.

Turbinenschaufel fir eine Strdmungsrotationsma-
schine, die Turbinenschaufel umfasst ein Schaufel-
blatt (4), das von einer konkaven Druck- (6) und einer
konvexen Saugseitenwand (7) begrenzt ist, die im
Bereich einer dem Schaufelblatt (4) zuordenbaren
Schaufelvorderkante (5) verbunden sind und einen
sich in Langserstreckung der Schaufelvorderkante
(5) erstreckenden Hohlraum (9) einschlielRen, derin-
wandig von der Druck- (6) und Saugseitenwand (7)
im Bereich der Schaufelvorderkante (5) sowie von
einer sich in Langsrichtung zur Schaufelvorderkante
(5) erstreckenden, die Saug- (7) und die Drucksei-
tenwand (6) inwandig verbindenden Zwischenwand
(8) begrenztist, wobei die Turbinenschaufel im Uber-
gang von Zwischenwand (8) an die Saug- (7)
und/oder Druckseitenwand (6) eine Rundung oder
Hohlkehle (17) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenwand
(8) in einem Anschlussbereich an die Saug- (7)
und/oder Druckseitenwand (6) wenigstens ab-
schnittsweise eine Perforierung (16) aufweistum die
Elastizitat der Zwischenwand in dem Anschlussbe-
reich zu erh6éhen, wobei der Anschlussbereich auf
einen Bereich ab der Saug- (7) und/oder Drucksei-
tenwand (6) beschrankt ist, der dem doppelten Ra-
dius der Rundung oder Hohlkehle (17) entspricht.

Turbinenschaufel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Perforierung
(16) eine Reihe von zylindrischen Léchern (18) um-
fasst.

Turbinenschaufel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Perforierung
eine Reihe von Langldchern (19) oder Schlitzen um-
fasst, deren langere Seite sich parallel zur benach-
barten Saug- (7) und/oder Druckseitenwand (6) er-
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streckt.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlussbe-
reich von Zwischenwand (8) an die Saug- (7)
und/oder Druckseitenwand (6) eine Hohlkehle (17)
umfasst und die Perforierung (16) zumindest teilwei-
se durch die Hohlkehle (17) verlauft.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenwand
(8) eine dem Hohlraum (9) abgewandte Wandseite
aufweist, die wenigstens einen weiteren Hohlraum
(10) zusammen mit der Saug- (7) und Druckseiten-
wand (6) begrenzt,

und

dass die Hohlrdume (9, 10) Kihlkanale sind, in die
ein Kuhlmittel einleitbar ist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass Offnungen der
Perforierung (16) parallel zur Oberflaiche der Saug-
(7) respektive Druckseitenwand (6) im Anschluss-
bereich der Zwischenwand (8) ausgefiihrt sind und
im Betrieb Kiihlluft durch diese Offnungen von dem
einen Hohlraum (10) in den weiteren Hohlraum (9)
strémt und ein Austrittstrahl der jeweiligen Offnung
tangential zur Innenwand der jeweiligen Saug-(7) re-
spektive Druckseitenwand (6) verlaufen.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenwand
(8) in Erstreckung von der Saug-(7) zur Druckseiten-
wand (6) oder umgekehrt wenigstens einen von ei-
nem geradlinigen Wandverlauf abweichenden, ge-
krimmt ausgebildeten Wandabschnitt aufweist und
derwenigstens eine gekrimmte Wandabschnitt der-
art ausgebildet ist, dass der Wandabschnitt eine
krimmungsbedingte Elastizitat in Richtung der Er-
streckung der Zwischenwand (8) von der Saug- (7)
zur Druckseitenwand (6) oder umgekehrt aufweist.

Turbinenschaufel nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne gekrimmt ausgebildete Wandabschnitt in einem
die Schaufelvorderkante (5) schneidenden Quer-
schnitt "v-" oder "u-férmig" ausgebildet ist.
Turbinenschaufel nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Turbinen-
schaufel am Grund des "v-" oder "uférmig" ausge-
bildeten Querschnittes der Zwischenwand (8) we-
nigstens abschnittsweise eine Perforierung (16) auf-
weist, die parallel zu der Perforierung des An-
schlussbereichs verlauft, um die Elastizitat zu erh6-
hen.

10. Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
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1.

12.

13.

dadurch gekennzeichnet, dass die konvexe
Wandseite des "v-" oder "u-férmig" ausgebildeten
Wandabschnittes weitgehend parallel zur den Hohl-
raum (9) begrenzenden, an der Schaufelvorderkan-
te (5) verbundenen Saug- (7) und Druckseitenwand
(6) ausgebildet und angeordnet ist.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 7 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Zwischen-
wand (8) Durchtrittskanale (15) fir eine Prallkiihlung
der an der Schaufelvorderkante (5) verbundenen
Saug- (7) und Druckseitenwand (6) vorgesehen
sind.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 7 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass die innerhalb der
Zwischenwand (8) angeordneten Durchtrittskanale
hinsichtlich ihrer durch eine den Durchtrittskanalen
zuordenbaren Durchtrittskanallangserstreckung
vorgegebenen Durchstrémungsrichtung zumindest
in drei Gruppen unterteilbar sind: eine erste Gruppe
von Durchtrittskanalen (15a) mit einer auf die Saug-
seitenwand (7) gerichteten Durchstrémungsrich-
tung, eine zweite Gruppe von Durchtrittskandlen
(15b) mit einer auf die Schaufelvorderkante (5) ge-
richteten Durchstrémungsrichtung sowie eine dritte
Gruppe von Durchtrittskandlen (15¢) mit einer auf
die Druckseitenwand (6) gerichteten Durchstro-
mungsrichtung.

Turbinenschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass die Turbinen-
schaufel eine Leit- oder Laufschaufel einer Turbi-
nenstufe einer Gasturbinenanordnung ist.

Claims

Turbine vane for a rotary turbomachine, the turbine
vane comprising a turbine blade (4) which is delim-
ited by a concave pressure-side wall (6) and a con-
vex suction-side wall (7) which are connected in the
region of a vane leading edge (5) assigned to the
turbine blade (4), and enclose a cavity (9) which ex-
tends in the longitudinal extent of the vane leading
edge (5) and is delimited on the inner wall by the
pressure-side wall (6) and the suction-side wall (7)
in the region of the vane leading edge (5) and by an
intermediate wall (8) which extends in the longitudi-
nal direction to the vane leading edge (5) and con-
nects the suction-side wall (7) and the pressure-side
wall (6) on their inner walls, wherein the turbine vane
has arounding or hollow groove (17) at the transition
from the intermediate wall (8) to the suction-side wall
(7) and/or pressure-side wall (6),
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characterised in that the intermediate wall (8) has
a perforation (16) at least in portions in a connecting
region to the suction-side wall (7) and/or pressure-
side wall (6) in order to increase the elasticity of the
intermediate wall in the connecting region, wherein
the connecting region is restricted to a region from
the suction-side wall (7) and/or pressure-side wall
(6) which corresponds to twice the radius of the
rounding or hollow groove (17).

Turbine vane according to claim 1, characterised
in that the perforation (16) comprises a row of cy-
lindrical holes (18).

Turbine vane according to claim 1, characterised
in that the perforation comprises a row of slots (19)
or slits, the longer side of which extends parallel to
the adjacent suction-side wall (7) and/or pressure-
side wall (6).

Turbine vane according to any of claims 1 to 3, char-
acterised in that the connecting region from the in-
termediate wall (8) to the suction-side wall (7) and/or
pressure-side wall (6) comprises a hollow groove
(17), and the perforation (16) runs at least partially
through the hollow groove (17).

Turbine vane according to any of claims 1 to 4, char-
acterised in that the intermediate wall (8) has a wall
side facing away from the cavity (9) which, together
with the suction-side wall (7) and pressure-side wall
(6), delimits at least one further cavity (10), and that
the cavities (9, 10) are cooling channels into which
a coolant can be conducted.

Turbine vane according to claim 5, characterised
in that openings of the perforation (16) are formed
parallel to the surface of the suction-side wall (7) or
pressure-side wall (6) in the connecting region of the
intermediate wall (8), and during operation cooling
air flows through these openings from the one cavity
(10) into the further cavity (9), and an output jet of
the respective opening runs tangentially to the inner
wall of the respective suction-side wall (7) or pres-
sure-side wall (6).

Turbine vane according to any of claims 1 to 6, char-
acterised in that in its extent from the suction-side
wall (7) to the pressure-side wall (6) or vice versa,
the intermediate wall (8) has at least one curved wall
portion deviating from a rectilinear wall contour, and
the atleast one curved wall portion is configured such
that the wall portion has a curve-induced elasticity
in the direction of the extent of the intermediate wall
(8) from the suction-side wall (7) to the pressure-side
wall (6) or vice versa.

Turbine vane according to claim 7, characterised
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10.

1.

12.

13.

in that the at least one curved wall portion is config-
ured with a V or U shape in a cross-section intersect-
ing the vane leading edge (5).

Turbine vane according to claim 8, characterised
in that at the base of the V- or U-shaped cross-sec-
tion of the intermediate wall (8), the turbine vane
comprises at least in portions a perforation (16)
which runs parallel to the perforation of the connect-
ing region in order to increase the elasticity.

Turbine vane according to any of claims 7 to 9, char-
acterised in that the convex wall side of the V- or
U-shaped wall portion is formed and arranged largely
parallel to the suction-side wall (7) and pressure-side
wall (6) delimiting the cavity (9) and connected to the
vane leading edge (5).

Turbine vane according to any of claims 7 to 10,
characterised in that passage channels (15) are
provided in the intermediate wall (8) forimpingement
cooling of the suction-side wall (7) and pressure-side
wall (6) connected to the vane leading edge (5).

Turbine vane according to any of claims 7 to 11,
characterised in that, with regard to their flow di-
rection predefined by a longitudinal extent which can
be assigned to the passage channels, the passage
channels arranged inside the intermediate wall (8)
can be divided into at least three groups: a first group
of passage channels (15a) with a flow direction ori-
ented onto the suction-side wall (7), a second group
of passage channels (15b) with a flow direction ori-
ented onto the vane leading edge (5), and a third
group of passage channels (15c) with a flow direction
oriented onto the pressure-side wall (6).

Turbine vane according to any of claims 1 to 12,
characterised in that the turbine vane is guide vane
or a rotor vane of a turbine stage of a gas turbine
arrangement.

Revendications

Aube de turbine pour une turbomachine rotative, la
pale de turbine comprenant une pale (4), qui est dé-
limitée par une paroi concave c6té pression (6) et
une paroi convexe cbté aspiration (7), qui sont re-
liées au niveau d’'une aréte avant de pale (5) pouvant
correspondre a la pale (4) et qui forment une cavité
(9), s’étendant dans I'extension longitudinale de
I'aréte avant de la pale (5), qui est délimitée, a I'in-
térieur des parois, par les parois coté pression (6)
et c6té aspiration (7) au niveau de l'aréte avant de
la pale (5) ainsi que par une paroi intermédiaire (8)
s’étendantdans la direction longitudinale vers I'aréte
avant de la pale (5), reliant a l'intérieur des parois
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les parois co6té aspiration (7) et c6té pression (6),
'aube de turbine comprenant, dans la transition en-
tre la paroi intermédiaire (8) et les parois c6té aspi-
ration (7) et/ou c6té pression (6), un arrondi ou une
gorge (17),

caractérisée en ce que la paroi intermédiaire (8)
comprend, dans une partie de raccordementaux pa-
rois coté aspiration (7) et/ou c6té pression (6) au
moins a certains endroits une perforation (16) afin
d’augmenter I'élasticité de la paroi intermédiaire
dans la partie de raccordement, la partie de raccor-
dement étant limitée a une partie a partir de la paroi
coté aspiration (7) et/ou cété pression (6), qui cor-
respond au double du rayon de l'arrondi ou de la
gorge (17).

Aube de turbine selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que la perforation (16) comprend une
rangée de trous cylindriques (18).

Aube de turbine selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que la perforation comprend une rangée
de trous allongés (19) ou de fentes dont le coté le
plus long est paralléle a la paroi c6té aspiration (7)
et/ou cbdté pression (6) adjacente.

Aube de turbine selon 'une des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que la partie de raccordement
de la paroi intermédiaire (8) aux parois cb6té aspira-
tion (7) et/ou c6té pression (6) comprend une gorge
(17) eten ce que la perforation (16) s’étend au moins
partiellement a travers la gorge (17).

Aube de turbine selon 'une des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que la paroi intermédiaire (8)
comprend un c6té de paroi opposé a la cavité (9),
qui délimite au moins une autre cavité (10) avec les
parois c6té aspiration (7) et c6té pression (6),

et en ce que les cavités (9, 10) sont des canaux de
refroidissement dans lequel un produit de refroidis-
sement peut étre introduit.

Aube de turbine selon la revendication 5,
caractérisée en ce que les ouvertures de la perfo-
ration (16) sont réalisées parallelement a la surface
de la paroi cété aspiration (7) respectivement paroi
cété pression (6) dans la partie de raccordement de
la paroi intermédiaire (8) et, pendant le fonctionne-
ment, I'air de refroidissement s’écoule a travers ces
ouvertures d’une cavité (10) a 'autre cavité (9) et un
jet de sortie de I'ouverture correspondante s’éten-
dant de maniére tangentielle par rapport a la paroi
interne de la paroi coté aspiration (7) respectivement
paroi coté pression (6) correspondante.

Aube de turbine selon 'une des revendications 1 a6,
caractérisée en ce que la paroi intermédiaire (8)
comprend, dans I'extension de la paroi c6té aspira-
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tion (7) a la paroi cété pression (6) ou inversement,
au moins une portion de paroi réalisée de maniére
courbe, s’écartant d’'un tracé de paroi linéaire et en
ce que I'au moins une portion de paroi courbe est
réalisée de fagon a ce que la portion de paroi pré-
sente une élasticité due a sa courbure en direction
de I'extension de la paroi intermédiaire (8) de la paroi
cbté aspiration (7) vers la paroi c6té pression (6) ou
inversement.

Aube de turbine selon la revendication 7,
caractérisée en ce que I'au moins une portion de
paroi réalisée de maniére courbe est réalisée en for-
me de v ou en forme de u dans une section trans-
versale coupant I'aréte avant de I'aube (5).

Aube de turbine selon la revendication 8,
caractérisée en ce que I'aube de turbine comprend,
alabase delasectiontransversale réalisée enforme
de v ou en forme de u, de la paroi intermédiaire (8),
au moins a certains endroits, une perforation (16)
qui s’étend parallélement a la perforation de la partie
de raccordement, afin d’augmenter I'élasticité.

Aube de turbine selon 'une des revendications7a 9,
caractérisée en ce que le c6té de paroi convexe de
la portion de paroi réalisée en forme de v ou enforme
de u est réalisé et disposé de maniere largement
paralléle a la paroi c6té aspiration (7) et la paroi c6té
pression (6) limitant la cavité (9) et reliée a I'aréte
avant de I'aube (5).

Aube de turbine selon I'une des revendications 7 a
10,

caractérisée en ce que, dans la paroi intermédiaire
(8), sont prévus des canaux de passage (15) pour
un refroidissement par impact de la paroi c6té aspi-
ration (7) et de la paroi c6té pression (6) reliées a
I'aréte avant de I'aube (5).

Aube de turbine selon I'une des revendications 7 a
11,

caractérisée en ce que les canaux de passage dis-
posés a l'intérieur de la paroi intermédiaire (8) peu-
vent étre divisés, en ce qui concerne leur direction
d’écoulement prédéterminée par une extension lon-
gitudinale de canaux de passage pouvant étre attri-
bués aux canaux de passage, en au moins trois
groupes : un premier groupe de canaux de passage
(15a) avec une direction d’écoulement orientée vers
la paroi c6té aspiration (7), un deuxiéme groupe de
canaux de passage (15b) avec une direction d’écou-
lement orientée vers I'aréte avant de I'aube (5) ainsi
qu’un troisieme groupe de canaux de passage (15c)
avec une direction d’écoulement orientée vers la pa-
roi c6té pression (6).

Aube de turbine selon I'une des revendications 1 a
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12,

caractérisée en ce que l'aube de turbine est une
aube directrice ou une aube mobile d’'un étage de
turbine d’'une disposition de turbine a gaz.
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FIG. 3b FIG. 3c

FIG. 3a
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FIG. 4a FIG. 4b

FIG. 4c FIG. 4d
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