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ches wenigstens einen sich in Langsrichtung (18) der
Turbinenschaufel (1) erstreckenden Kihllufthauptkanal
(19) ausgestaltet, um Kuhlluft (23) von einem in einem
Bereich (24) eines Turbinenschaufelfulles angeordne-
ten Kuhllufthauptkanaleinlass in Richtung (25) einer Tur-
binenschaufelspitze durch das Turbinenschaufelblatt (3)
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zu leiten, wobei innerhalb des wenigstens einen Kihl-
lufthauptkanals (19) eine hohle Leiteinrichtung (3) zum
Leiten von zusatzlicher Kuhlluft (36) angeordnet ist,
durch welche hindurch unabhangig von dem Kuihlluft-
hauptkanal (19) zusétzliche Kuhlluft (36) stromab hinter
dem Kuhllufthauptkanaleinlass in das Turbinenschaufel-
blatt (3) einleitbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel mit
einem innengekuhlten Turbinenschaufelblatt, welches
wenigstens einen sich in Langsrichtung der Turbinen-
schaufel erstreckenden Kihllufthauptkanal ausgestaltet,
um Kihlluft von einem in einem Bereich eines Turbinen-
schaufelfules angeordneten Kduhlluftkanaleinlass in
Richtung einer Turbinenschaufelspitze durch das Turbi-
nenblatt zu leiten.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Turbi-
ne, insbesondere eine Gasturbine, mit wenigstens einer
Turbinenstufe umfassend eine Vielzahl an Turbinen-
schaufeln.

[0003] GattungsgemaRe Turbinenschaufeln sowie
Turbinen und Gasturbinen sind aus dem Stand der Tech-
nik bereits bekannt. Insbesondere im Zusammenhang
mit Gasturbinen bzw. Heilgasturbinen werden die Tur-
binenschaufeln von HeiRgas umstromt, welches insbe-
sondere deren Turbinenschaufelblatter erhitzt und somit
mitunter thermisch stark beansprucht. Um zu verhindern,
dass sich diese Turbinenschaufelblatter kritisch erhitzen
und gegebenenfalls die gesamten Turbinenschaufeln
Schaden nehmen, sind diesbeziigliche Turbinenschau-
felblatter oftmals innengekihlt. Dass heif3t, in den Turbi-
nenschaufelblattern sind Kihlluftkanale vorgesehen,
durch welche Kihlluft stromt, um einer kritischen Erhit-
zung der Turbinenschaufelblatter entgegenzuwirken.
Nachteilig hierbei ist es, dass sich diese Kuhlluft auf dem
Weg durch die Turbinenschaufelblatter an den erhitzten
TurbinenschaufelblattaulRenwandungen selbst erwarmt.
Dies hat zur Folge, dass sich das Kihlvermdgen der
Kuhlluft zunehmend verringert, je weiter sie den jeweili-
gen durch das Turbinenschaufelblatt ausgebildeten
Kuhlkanal durchstrémt. Oftmals ist das Kihlvermdgen
dieser Kuhlluft bereits auf der Halfte der Wegstrecke
durch den Kiihlluftkanal signifikant gesunken. Insofern
sinkt auch die Temperaturdifferenz zwischen dem
HeilRgas, welches die Turbinenschaufel umstromt, und
der durch das Turbinenschaufelblatt gefiihrten Kihlluft,
wodurch Bereiche des Turbinenschaufelblatts, welche
weiter stromab liegen, weniger gut bis gar nicht mehr
gekihlt werden.

[0004] Dieser Nachteil muss bei der thermischen Aus-
legungder Turbinenschaufel bzw. deren Turbinenschau-
felblatt konstruktiv beriicksichtigt werden, um hierdurch
diesem unerwiinschten Effekt moglichst gut entgegen-
wirken zu kénnen. Durch diesen Umstand ist jedoch die
konstruktive Auslegung der Turbinenschaufel nachteilig
beschrankt.

[0005] Esist Aufgabe der Erfindung, gattungsgemafie
Turbinenschaufeln derart weiterzuentwickeln, dass zu-
mindest die vorstehend genannten Nachteile Giberwun-
den werden kdnnen.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird von einer Tur-
binenschaufel mit einem innengekihlten Turbinen-
schaufelblatt, welches wenigstens einen sich in Langs-
richtung der Turbinenschaufel erstreckenden Kihlluft-
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hauptkanal ausgestaltet, um Kuhlluft von einem in einem
Bereich eines Turbinenschaufelfues angeordneten
Kuhlluftkanaleinlass in Richtung einer Turbinenschaufel-
spitze durch das Turbinenblatt zu leiten, geldst, wobei
innerhalb des wenigstens einen Kihllufthauptkanals ei-
ne hohle Leiteinrichtung zum Leiten von Kihlluft ange-
ordnet ist, durch welche hindurch unabhéngig von dem
Kihllufthauptkanal Kihlluft stromab hinter den Kihlluft-
hauptkanaleinlass in das Turbinenschaufelblatt eingelei-
tet werden kann.

[0007] Diese durch die hohle Leiteinrichtung geleitete
Kuhlluft wird erfindungsgemal unter Umgehung einer
nennenswerten Erwdrmung durch von HeilRgas um-
strdmten Turbinenschaufelblattwandungen weiter hinten
in den Kuhllufthauptkanal eingeleitet. Somit kann insbe-
sondere der Mittelteil des Turbinenschaufelblatts effek-
tiver als bisher gekuhlt werden.

[0008] Erfindungsgemal sind vorliegend zumindest
innerhalb des Kuhllufthauptkanals also Mittel zum Leiten
von weiterer Kiihlluft vorgesehen, mittels welchen diese
zuséatzliche Kuahlluft unabhangig von einer durch den
Kihlluftkanaleinlass unmittelbar in den Kihllufthauptka-
nal eingeleiteten Kihlluft zumindest teilweise durch den
Kuhllufthauptkanale geleitet werden kann.

[0009] Hierdurch kann der Effekt erzielt werden, dass
die in dem Kiihllufthauptkanal bereits erwarmte Kihlluft
durch die zuséatzliche Kihlluft gekiihlt werden kann, in-
dem zumindest ein Teil von der der erwarmten Kuhlluft
innewohnenden Warmeenergie an die zusatzliche Kihl-
luft ibertragen wird. Somit ist die dort insgesamt vorhan-
dene Kuhlluftkihler als ohne die erfindungsgemafie hoh-
le Leiteinrichtung. Insofern wird ein zusétzlicher Kihlef-
fekt an dem Turbinenschaufelblatt erzielt.

[0010] Wahrend die durch den Kuhllufthaupteinlass
unmittelbar in den Kihllufthauptkanal eingeleitete Kuihl-
luft, die Wandungen des Kihllufthauptkanals direkt hin-
ter dem Kuhllufthauptkanaleinlass kiihlen kann, wobei
diese Kuhlluft sich jedoch bereits erwarmt, wird die zu-
satzliche durch die hohle Leiteinrichtung geleitete Kuhl-
luft erst weiter hinten der bereits erwarmten Kihlluft bei-
gemengt, wodurch ein zusatzlicher Kiihleffekt innerhalb
des Kuhllufthauptkanals bzw. an den Wandungen des
Kihllufthauptkanals erzielt werden kann.

[0011] Mit dem Begriff "weiter hinten" ist im Sinne der
Erfindung ein Ort innerhalb des Kihllufthauptkanals be-
schrieben, an welchem die zusatzliche Kihlluft in den
Kuhllufthauptkanal eingeleitet wird und welcher bevor-
zugt mehr als 30% oder 40% der Gesamtlange des Kuhl-
lufthauptkanals von dem Kuhllufthauptkanaleinlass be-
abstandet liegt.

[0012] Die zusatzliche durch die hohle Leiteinrichtung
geleitete Kuhlluft kann derart mit einer Strémungsge-
schwindigkeit im Inneren des Kuhllufthauptkanals stro-
men, welche von einer Strdmungsgeschwindigkeit einer
unmittelbar von dem Kihllufthauptkanal geleiteten Kuhl-
luft verschieden ist, um eine Vermischung beim Zusam-
menfihren der Kihlluft zu beglnstigen.

[0013] Es verstehtsich, dass die hohle Leiteinrichtung



3 EP 2 957 724 A1 4

unterschiedlich innerhalb des wenigstens einen Kiihlluft-
hauptkanal ausgebildet sein kann.

[0014] Bevorzugt umfasst sie ein Rohrelement mit ei-
nem kreisrunden Rohrquerschnitt. Dieses Rohrelement
kann jedoch auch jeden anders geformten Rohrquer-
schnitt aufweisen, wenn dies zweckdienlich ist. Bei-
spielsweise kann der Rohrquerschnitt oval, rechteckig,
dreieckig oder dergleichen ausgebildet sein.

[0015] Das vorliegende Turbinenschaufelblatt kann
hierbei auch von mehreren Kihlluftkandlen durchzogen
sein. Je nach der thermischen Auslegung der Turbinen-
schaufel kann eine hohle Leiteinrichtung auch in mehre-
ren Kuhlluftkanalen oder gegebenenfalls auch in allen
der Kuhlluftkanale angeordnet sein.

[0016] Bereits signifikant verbesserte Kuhlleistungen
kénnen an einer entsprechend ausgebildeten Turbinen-
schaufel erzielt werden, wenn die vorliegende hohle Leit-
einrichtung wenigstens in einem der Kithimittelhauptka-
nale angeordnet ist.

[0017] Bei der erfindungsgemaflen Turbinenschaufel
handelt es sich bevorzugt um eine Turbinenschaufel ei-
ner Gasturbine und speziell einer Heiflgasturbine, da
diesbezigliche Turbinenschaufeln thermisch besonders
stark belastet sind, so dass gerade diese Turbinenschau-
feln durch die vorliegende hohle Leiteinrichtung beson-
ders vorteilhaft weiterentwickelt werden kénnen.

[0018] Umeinengutenzusatzlichen Kihleffekt entlang
eines weiten Bereichs des Turbinenschaufelblatts zu er-
zielen, ist es vorteilhaft, wenn die hohle Leiteinrichtung
ein Rohrelement mit einer Lange umfasst, welche weni-
ger als 80% oder weniger als 60% der Kihllufthauptka-
nalldnge betragt. Hierdurch kann innerhalb des Kihlluft-
hauptkanals eine Aufheizung der Kihlluft insgesamt re-
duziert werden.

[0019] Ein besonders giinstiger zusatzlicher Kihlef-
fekt kann erzielt werden, wenn die hohle Leiteinrichtung
ein Rohrelement mit einer Lange umfasst, welche min-
destens 30% oder 40%, vorzugsweise 50%, der Kihl-
lufthauptkanalldange betragt. Mit anderen Worten: der
Kuhlluftauslass, aus dem die gréf3te, wenn nicht die ge-
samte in der hohlen Leiteinrichtung gefliihrte Kihlluft-
menge austreten kann, liegt an den besagten Positionen
des Kuhllufthauptkanals.

[0020] Weiterhin gute Strdmungsverhaltnisse kdnnen
innerhalb des Kihllufthauptkanals gewahrleistet wer-
den, wenn die hohle Leiteinrichtung zentrisch innerhalb
des Kihlmittelhauptkanals angeordnet ist.

[0021] Weist die hohle Leiteinrichtung einen sich in
Stréomungsrichtung konisch erweiternden Kuhlluftaus-
lass auf, ist es mdglich, dass sich die durch die hohle
Leiteinrichtung weiter hinten in dem Kuhllufthauptkanal
eingeleitete zusatzliche Kuihlluft giinstiger tber den
Querschnitt des Kiihllufthauptkanals verteilen, nachdem
diese zusatzliche Kihlluft in den Kihllufthauptkanal ein-
gestromt ist. Hierdurch kann die Kihleffektivitat weiter
gesteigert werden.

[0022] Eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante sieht
vor, dass die hohle Leiteinrichtung einen Diffusor um-
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fasst. Mittels des Diffusors gelingt es auf konstruktiv ein-
fache Weise, die Strdomungsgeschwindigkeit der zusatz-
lichen Kihlluft vor dem Eintritt in den Kihllufthauptkanal
derart zu verringert, dass sich die zusatzliche Kuhlluft
intensiver mit der Gbrigen bereits innerhalb des Kihlluft-
hauptkanals erwarmten Kihlluft vermischen kann, bevor
die Kuhlluft insgesamt den Kihllufthauptkanal verlasst.
Hierdurch kann die Kiihleffektivitdt nochmals gesteigert
werden.

[0023] Es versteht sich, dass dieser Diffusor unter-
schiedlicher Gestalt sein kann. Jedenfalls kann der Dif-
fusor durch einen trichterférmigen Auslass des Rohrele-
ments der hohlen Leiteinrichtung konstruktiv einfach be-
reitgestellt werden. Insbesondere in diesem Zusammen-
hang ist es vorteilhaft, wenn ein Diffusor der hohlen Leit-
einrichtung die Innenquerschnittsflache des Kuhlluft-
hauptkanals zusétzlich verjiingt. Hierdurch wird die
durch den Kuhllufthauptkanal regular stromende Kihlluft
auf Hohe des Auslasses der hohlen Leiteinrichtung be-
schleunigt, wodurch diese glinstiger mit der aus dem Dif-
fusor strémenden zuséatzlichen Kahlluft verwirbeln kann.
Hierdurch ist eine nochmalige Steigung der Kihleffekti-
vitat erreicht.

[0024] Vorteilhafterweise ist der Diffusor an dem der
Turbinenschaufelspitze zugewandten Ende der hohlen
Leiteinrichtung angeordnet, sodass die Strdmungsge-
schwindigkeit der zusatzlichen Kuhlluft nach dem Ver-
lassen eines im Durchmesser begrenzten Rohrelements
der hohlen Leiteinrichtung betriebssicher reduziert wer-
den kann.

[0025] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn in AuRen-
wandungen des Turbinenschaufelblatts Kihlluftaustritt-
6ffnungen angeordnet sind, welche in Langserstreckung
des Kihllufthauptkanals lediglich vor einem Diffusor der
hohlen Leiteinrichtung und/oder lediglich nach diesem
Diffusor angeordnet sind. Sind auf Hohe des Diffusors
keine Kuhlluftaustrittéffnungen vorgesehen, kann die
Gefahr verringert werden, dass dort aufgrund einer Dru-
ckerhdhung durch die beschleunigte Kihlluft, ein tber-
maRig hoher Teil an Kihlluft aus den Kihlluftaustrittoff-
nungen ausstromt.

[0026] Insofern ist es vorteilhaft, wenn auf Héhe des
Diffusors die Kihllufthauptkanalwandungen vollsténdig
verschlossen und dicht sind.

[0027] Die Langserstreckung des Kuhllufthauptkanals
fluchtet vorliegend mit der Langsrichtung der Turbinen-
schaufel bzw. des Turbinenschaufelblatts.

[0028] Beispielsweise sind solche Kihlluftaustrittsoff-
nungen durch entsprechende in den AuRenwandungen
eingebrachte Auslassbohrungen realisiert.

[0029] DerKuhllufthauptkanal,in welchem erfindungs-
gemal die hohle Leiteinrichtung integriert ist, kann
zweckmaRig ausgebildet sein, wenn der Kihllufthaupt-
kanal von AuRenwandungen des Turbinenschaufelblatts
und einem oder zwei innerhalb des Turbinenschaufel-
blatts angeordneten Rippenelementen ausgestaltet ist,
wobei die hohle Leiteinrichtung ausgehend von einem
Turbinenschaufelfull in den Kuhllufthauptkanal hinein-
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ragt.

[0030] Die Gefahr, dass sich die zusatzliche durch die
hohle Leiteinrichtung geleitete Kuhlluft durch die
HeilRgase, welche die Turbinenschaufel auRen umstro-
men, ungunstig erwarmt, kann nahezu ausgeschlossen
werden, wenn die hohle Leiteinrichtung beabstandet von
den Turbinenschaufelblattwandungen, insbesondere
von den Vorderseiten- und/oder Hinterseitenwandungen
des Turbinenschaufelblatts, angeordnet ist.

[0031] Die Aufgabe der Erfindung wird auch von einer
Turbine, insbesondere einer Gasturbine, mit wenigstens
einer Turbinenstufe umfassend eine Vielzahl an Turbi-
nenschaufeln geldst, wobei die wenigstens eine Turbi-
nenstufe Turbinenschaufeln nach einem der vorherge-
henden Merkmale umfasst.

[0032] Eine mit thermisch entlasteten Turbinenschau-
feln ausgeristete Turbine kann nicht nur wartungsarmer
betrieben werden, sondern sie besitzt dartiber hinaus
auch eine hoéhere Standfestigkeit.

[0033] Andervorliegenden Turbinenschaufel kann so-
mit entlang der Langsrichtung des Turbinenschaufel-
blatts entweder ein wesentlich giinstigerer Kiihleffekt bei
gleichem Kihlluftvolumen wie bisher erzielt werden.
Oder es kann mit einem geringen Kihlluftvolumen die
gleiche Kuhlleistung wie bisher erzielt werden.

[0034] Weitere Merkmale, Effekte und Vorteile vorlie-
gender Erfindung werden anhand anliegender Zeich-
nung und nachfolgender Beschreibung erlautert, in wel-
chen beispielhaft ein Turbinenschaufelblatt mit einer in-
nerhalb eines Kihlluftkanals angeordneten hohlen Leit-
einrichtung zum Zuleiten einer zuséatzlichen Kihlluft dar-
gestellt und beschrieben ist.

[0035] In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 schematisch eine erste langsgeschnittene
Teilansicht eines Turbinenschaufelblatts mit einer
innerhalb eines Kuhllufthauptkanals angeordneten
hohlen Leiteinrichtung zum Leiten zusatzlicher Kiihl-
luft in das Turbinenschaufelblatt;

Figur 2 schematisch eine gegentiber der in der Figur
1 gezeigten Teilansicht um 90° gedrehte weitere
langsgeschnittene Teilansicht des Turbinenschau-
felblatts aus der Figur 1;

Figur 3 schematisch eine Querschnittsansicht des
Turbinenschaufelblatts aus den Figuren 1 und 2 ent-
lang der Schnittlinie A-A; und

Figur 4 schematisch eine andere Querschnittsan-
sicht des Turbinenschaufelblatts aus den Figuren 1
bis 3 entlang der Schnittlinie B-B.

[0036] Die in den Figuren 1 bis 4 in unterschiedlichen
Ansichten jeweils teilweise gezeigte Turbinenschaufel 1
einer HeilRgasturbine 2 weist ein innengekihltes Turbi-
nenschaufelblatt 3 mit einem Hohlprofil 4 auf.

[0037] Das Hohlprofil 4 umschlieRt hierbei einen Hohl-
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raum 5 der Turbinenschaufel 1 im Wesentlichen durch
eine Vorderseitenwand 6 des Turbinenschaufelblatts 3
sowie durch eine Hinterseitenwand 7 des Turbinen-
schaufelblatts 3, welche sowohl an der Vorderkante 8
des Turbinenschaufelblatts 3 als auch an dessen Hinter-
kante 9 ineinander Ubergehen. Insofern verkdrpern die
Vorder- und Hinterseitenwand 6 bzw. 7 die AulRenwan-
dungen 10 des Turbinenschaufelblatts 3.

[0038] Die Vorderseitenwand 6 bildet hierbei die
Druckseite 11 und die Hinterseitenwand 7 dementspre-
chend die Saugseite 12 der Turbinenschaufel 1, da die
Turbinenschaufel 1 im Betrieb der Heilgasturbine 2 in
Richtung 13 von einem HeilRgas 14 angestrémt bzw. um-
stromt wird (siehe Figuren 3 und 4).

[0039] Innerhalb des Hohlraums 5 befinden sich zur
Unterteilung des Hohlprofils 4 noch drei Rippenelemente
15, 16 sowie 17, welche in Langsrichtung 18 der Turbi-
nenschaufel 1 bzw. des Turbinenschaufelblatts 3 verlau-
fend angeordnet sind.

[0040] In diesem Ausflihrungsbeispiel ist mittels der
drei Rippenelemente 15, 16 und 17 der Hohlraum 5 in
wenigstens einen Kuhllufthauptkanal 19 und in drei wei-
tere Kuhlluftkanale 20, 21 und 22 unterteilt, welche je-
weils ebenfallsin Langsrichtung 18 der Turbinenschaufel
1 verlaufen.

[0041] Insbesondere mittels des Kihllufthauptkanals
19 wird Kihlluft 23 von einem in einem Bereich 24 eines
Turbinenschaufelfules (nicht gezeigt) angeordneten
Kuhllufthauptkanaleinlass (nicht gezeigt) in Richtung 25
eines weiter aulRenliegenden Bereichs 26 einer Turbi-
nenschaufelspitze (nicht gezeigt) durch das Turbinen-
schaufelblatt 3 hindurch geleitet, um das Turbinenschau-
felblatt 3 von innen her zu kihlen.

[0042] Diese Kuhlluft23 wird also unmittelbar iber den
hier nicht gezeigten Kuhllufthauptkanaleinlass in den
Kihllufthauptkanal 19 einspeist, so dass diese Kuhlluft
23 den gesamten Kuhllufthauptkanal 19 durchstromt, so-
fern Teile 27 (nur exemplarisch beziffert) der Kihlluft 23
vorher nicht bereits durch in den AuRenwandungen 10
eingebrachten Auslassbohrungen 28 nach auf3en in die
Umgebung 29 des Turbinenschaufelblatts 3 ausgestréomt
sind.

[0043] Aufdem Weg durch den Kihllufthauptkanal 19
in Strémungsrichtung 30 hindurch erwarmt sich die mit-
tels des Kihllufthauptkanaleinlasses eingebrachte Kihl-
luft 23 immer starker, da ausgehend von den erhitzten
AufRenwandungen 10 ein Warmeubertrag an Warmeen-
ergie auf die Kihlluft 23 stattfindet. Dies bewirkt, dass
die weiter in Strdomungsrichtung 30 stromab liegenden
Bereiche des Turbinenschaufelblatts 3 weniger gutdurch
diese Kihlluft 23 gekihlt werden, wodurch insbesondere
Bereiche in der Nahe der Turbinenschaufelblattspitze
thermisch stets starker belastet sind.

[0044] Um diesem Nachteil entgegenzuwirken, ist er-
findungsgeman innerhalb des Kuhllufthauptkanals 19 ei-
ne hohle Leiteinrichtung 35 zum Leiten von zusétzlicher
Kuhlluft 36 angeordnet, durch welche hindurch unabhan-
gig vondem Kuhllufthauptkanal 19 eine zuséatzliche Kihl-
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luft 36 stromab hinter dem Kuhllufthauptkanaleinlass in
das Turbinenschaufelblatt 3 eingeleitet werden kann.
[0045] Hierdurch gelingt es, diese durch die hohle Leit-
einrichtung 35 hindurch geleitete zusatzliche Kihlluft 36
unter Umgehung einer Erwarmung durch die von dem
HeiRgas 14 umstromten Aullenwandungen 10 des Tur-
binenschaufelblatts 3 weiter hinten in den Kihllufthaupt-
kanal 19 einzuleiten.

[0046] Somit gelingt es mittels der hohlen Leiteinrich-
tung 35 erstmals auf konstruktiv einfache Weise, die von
dem das Turbinenschaufelblatt 3 umstrdomenden
HeilRgas 14 weitestgehend noch unerwarmte Kihlluft 36
weiter hinten in den Kihllufthauptkanal 19 einzuleiten,
so dass von dem Kihllufthauptkanaleinlass weiter beab-
standete und dafiir ndher an der Turbinenschaufelblatt-
spitze liegende Bereiche mithilfe dieser zusétzlichen
Kuhlluft 36 effektiver gekihlt werden kénnen.

[0047] Indiesem Ausflihrungsbeispiel liegtein trichter-
férmig ausgestalteter Auslass 37 der hohlen Leiteinrich-
tung 35 - ausgehen von dem Kuhllufthauptkanaleinlass
- in etwa bei 50% der Lange des Kihllufthauptkanals 19,
so dass in etwa nach der Halfte des Kuhllufthauptkanals
19 nochmals zusatzliche Kuhlluft 36 in diesen Kuhlluft-
hauptkanal 19 eingeleitet werden kann.

[0048] Die hohle Leiteinrichtung 35 weist ein Rohrele-
ment 38 auf, welches an seinem der Turbinenschaufel-
blattspitze zugewandten Ende 39 somit einen gréReren
Durchmesser aufweist. Das Ende 39 ist hierbei als Dif-
fusor 40 ausgestaltet, so dass die Strdmungsgeschwin-
digkeit der durch das Rohrelement 38 geleiteten zusatz-
lichen Kihlluft 36 vor dem Einleiten in den Kihllufthaupt-
kanal 19 reduziert wird. Insofern kann mehr Zeit flir eine
intensivere Durchmischung mit der bereits erwarmten
Kuahlluft 23 zur Verfiigung gestellt werden. Hierdurch
kann einerseits die bereits erwarmte Kihlluft 23 und an-
dererseits insbesondere die AuRenwandungen 10 von
der zusatzlichen Kihlluft 36 glinstiger gekiihlt werden.
[0049] GemalR den Darstellungen nach den Figuren 1
und 2 ist gut zu erkennen, wie der Innenquerschnitt,
durch welchen die Kihlluft 23 stromen kann, des Kiihl-
lufthauptkanals 19 zum einen durch das kreisrunde
Rohrelement 38 verengt ist. Zum anderen wird dieser
Innenquerschnitt nochmals durch den trichterférmigen
Auslass 37 verjungt, wodurch die in dem Kihllufthaupt-
kanal 19 strdmende Kuhlluft 23 beschleunigt wird, bevor
sie sich mit der zusatzlichen Kuhlluft 36 vermischt.
[0050] SpeziellgemaR den Darstellungen nach den Fi-
guren 3 und 4 ist gut zu erkennen, dass die hohle Leit-
einrichtung 35 in etwa zentrisch in dem Kuhllufthauptka-
nal 19 angeordnet ist, um ein moglichst gleichmaRiges
Stromen der Kihlluft 23 innerhalb des Kihllufthauptka-
nals 19 zu ermdglichen.

[0051] Nach der Darstellung der Figur 3 ist das Turbi-
nenschaufelblatt 3 in Héhe stromab des Diffusors 40 ge-
schnitten, mit Blickrichtung entgegen der Strémungsrich-
tung 30 auf die hohle Leiteinrichtung 35.

[0052] Im Gegensatz hierzu ist das Turbinenschaufel-
blatt 3 nach der Darstellung der Figur 4 auf Héhe des
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Rohrelements 38 mit Blickrichtung entgegen der Stro-
mungsrichtung 30 geschnitten.

[0053] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch dieses
offenbarte Ausfiihrungsbeispiel eingeschrankt, und an-
dere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel (1) mit einem innengekuhlten Tur-
binenschaufelblatt (3), welches wenigstens einen
sich in Langsrichtung (18) der Turbinenschaufel (1)
erstreckenden Kuhllufthauptkanal (19) ausgestaltet,
um Kuhlluft (23) von einem in einem Bereich (24)
eines TurbinenschaufelfuBes angeordneten Kuhl-
lufthauptkanaleinlass in Richtung (25) einer Turbi-
nenschaufelspitze durch das Turbinenschaufelblatt
(3) zu leiten, wobei innerhalb des wenigstens einen
Kuhllufthauptkanals (19) eine hohle Leiteinrichtung
(3) zum Leiten von zuséatzlicher Kuhlluft (36) ange-
ordnet ist, durch welche hindurch unabhangig von
dem Kuhllufthauptkanal (19) zusatzliche Kuihlluft
(36) stromab hinter dem Kuhllufthauptkanaleinlass
in das Turbinenschaufelblatt (3) einleitbar ist.

2. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
wobei die hohle Leiteinrichtung (35) ein Rohrele-
ment (38) mit einer Ladnge umfasst, welche weniger
als 80% oder weniger als 60%, vorzugsweise 50%,
der Kuhllufthauptkanalldnge betragt.

3. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die hohle Leiteinrichtung (35) ein Rohrele-
ment (38) mit einer Lange umfasst, welche mindes-
tens 30% oder 40%, vorzugsweise 50%, der Kuhl-
lufthauptkanalldnge betragt.

4. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3,
wobei die hohle Leiteinrichtung (35) zentrisch inner-
halb des Kihimittelhauptkanals (19) angeordnet ist.

5. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4,
wobei die hohle Leiteinrichtung (35) einen sich in
Strémungsrichtung (30) konisch erweiternden Kiihl-
luftauslass (37) aufweist.

6. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5,
wobei die hohle Leiteinrichtung (35) einen Diffusor
(40) umfasst.

7. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
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bis 6,

wobei ein Diffusor (40) der hohlen Leiteinrichtung
(35) die Innenquerschnittsflache des Kihllufthaupt-
kanals (19) zusatzlich verjiingt.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

wobei ein Diffusor (40) der hohlen Leiteinrichtung
(35) an dem der Turbinenschaufelspitze zugewand-
ten Ende der hohlen Leiteinrichtung (35) angeordnet
ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

wobeiin AuRenwandungen (10) des Turbinenschau-
felblatts (3) Kihlluftaustrittéffnungen (28) angeord-
net sind, welche in Langserstreckung des Kuhlluft-
hauptkanals (19) lediglich vor einem Diffusor (40)
der hohlen Leiteinrichtung (35) und/oder lediglich
nach diesem Diffusor (40) angeordnet sind.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 9,

wobei der Kiuhllufthauptkanal (19) von AuRenwan-
dungen (10) des Turbinenschaufelblatts (3) und von
einem oder zwei innerhalb des Turbinenschaufel-
blatts (3) angeordneten Rippenelementen (15, 16)
ausgestaltet ist, wobei die hohle Leiteinrichtung (35)
ausgehend von einem Turbinenschaufelful® in den
Kuhllufthauptkanal (19) hineinragt.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriche 1
bis 10,

wobei die hohle Leiteinrichtung (35) beabstandet
von den AulRenwandungen (10) des Turbinenschau-
felblatts (3), insbesondere von den Vorderseiten-
und/oder Hinterseitenwandungen (6, 7) des Turbi-
nenschaufelblatts (3), angeordnet ist.

Turbine (2), insbesondere Gasturbine,

mit wenigstens einer Turbinenstufe umfassend eine
Vielzahl an Turbinenschaufeln (1), wobei die we-
nigstens eine Turbinenstufe Turbinenschaufeln (1)
nach einem der vorstehenden Anspriiche umfasst.

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 2 957 724 A1

FIG 1 24 1




EP 2 957 724 A1




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 957 724 A1

Europdisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 14 17 2768

Kategorie} Kennzeichg:p%12%22§£uhr2§r]}2"r2it Angabe, soweit erforderlich, E:;;:ECh khﬁnslzsl_lg:.lj(’\fc;rloz\llp%ﬁR
X US 3 867 068 A (CORSMEIER ROBERT J ET AL) |1-4,9-12 INV.
18. Februar 1975 (1975-02-18) FO1D5/18
A * Spalte 3, Zeile 29 - Spalte 6, Zeile 14;|5-8
Anspriiche 1-5; Abbildungen 1-4 *
X EP 0 232 782 Al (SIBBERTSEN WALTER PROF 1-4,9-12
DIPL PH) 19. August 1987 (1987-08-19)
A * Seite 3, Zeile 30 - Seite 7, Zeile 24; |5-8
Anspriiche 22-25; Abbildungen 1-5 *
A US 3 994 622 A (SCHULTZ PAUL EDWIN ET AL) |1-12
30. November 1976 (1976-11-30)
* das ganze Dokument *
A DE 12 04 021 B (ROLLS ROYCE) 1-12
28. Oktober 1965 (1965-10-28)
* das ganze Dokument *
A GB 1 605 194 A (ROLLS ROYCE) 1-12

7. April 1983 (1983-04-07)
* das ganze Dokument *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

FO1D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
Miinchen 24. Oktober 2014 Balice, Marco

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Grunden angefuhrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 2 957 724 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 14 17 2768

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

24-10-2014
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 3867068 A 18-02-1975 BE 813090 Al 30-09-1974
CA 994672 Al 10-08-1976
DE 2413292 Al 10-10-1974
FR 2223550 Al 25-10-1974
GB 1467374 A 16-03-1977
IT 1003841 B 10-06-1976
JP S5026103 A 19-03-1975
NL 7404257 A 02-10-1974
SE 390433 B 20-12-1976
us 3867068 A 18-02-1975
EP 0232782 Al 19-08-1987 AU 6896387 A 25-08-1987
CA 1278260 C 27-12-1990
CN 87101766 A 07-10-1987
DE 3603350 Al 06-08-1987
EP 0232782 Al 19-08-1987
JP 563502913 A 27-10-1988
us 4818178 A 04-04-1989
WO 8704776 Al 13-08-1987
US 3994622 A 30-11-1976  KEINE
DE 1204021 B 28-10-1965  BE 588601 A 01-07-1960
CH 384943 A 26-02-1965
DE 1204021 B 24-10-2014
FR 1253480 A 10-02-1961
GB 884409 A 13-12-1961
NL 250945 A 24-10-2014
GB 1605194 A 07-04-1983  FR 2518642 Al 24-06-1983
GB 1605194 A 07-04-1983
us 4413949 A 08-11-1983

10

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

