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(57)  Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel (01)
fur eine Gasturbine mit einem Schaufelblatt (03), welches
(03) eine Schaufelwand (04) und einen am freien Ende
des Schaufelblattes (03) angeordneten Kronenboden
(07) umfasst. Die Schaufelwand (04) umschlief3t hierbei
zumindest eine erste und eine zweite Stromungskammer
(11, 12), zwischen denen (11, 12) erste Trennwand (08)
angeordnet ist, wobei zwischen der ersten Trennwand

FIG 2

TURBINENSCHAUFEL MIT NUT IM KRONENBODEN

(08) und dem Kronenboden (07) ein freier Durchbruch
(14) zur Verbindung der ersten mit der zweiten Stro-
mungskammer (11, 12) vorhanden ist. Weiterhin ist im
Kronenboden (07) zumindest eine Kuhlluftéffnung vor-
handen. Wesentlich fiir die vorliegende Erfindung ist es,
dass die Kuhlluftéffnung als Entlastungsnut (21, 22a,
22b, 22c¢, 23) ausgefiihrt ist, welche sich zumindest ab-
schnittsweise bis Uber den Durchbruch (14) erstreckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel zur
Verwendung bei einer Gasturbine mit einem Schaufelfu®
und einem Schaufelblatt, wobei im Kronenboden des
Schaufelblattes eine Kihlluftéffnung vorhanden ist.
[0002] Turbinenschaufeln zur Verwendung bei einer
Gasturbine sind in verschiedenen Ausfihrungsformen
bekannt, wobei diese in aller Regel zumindest ein Schau-
felfu® zur Befestigung in der jeweiligen Turbinenstufe so-
wie ein sich am Schaufelful? anschlielRendes Schaufel-
blatt aufweisen. Das Schaufelblatt ist hierbei aerodyna-
misch geformt, wobei die konkrete Formgebung fir die
erfindungsgemaRe Ausflihrungsform zunachst unerheb-
lich ist. Hierbei wird das Schaufelblatt zunachst einmal
von einer Schaufelwand gebildet, welche sich vom
Schaufelful bis zu einem freien Ende erstreckt. Dort ist
in aller Regel das freie Ende des Schaufelblatts mittels
eines Kronenbodens verschlossen.

[0003] Aufgrund der hohen, bei einer Gasturbine auf-
tretenden Temperaturen wird weiterhin das Turbinen-
blatt in bekannter Weise mittels Kihlluft gekihlt. Hierbei
durchziehen Kuhlluftkanéle das Innere des Turbinenblat-
tes. Hierbei sind sowohl Ausfihrungsformen bekannt,
bei denen die Kihlluft zum Schaufelful? zurlckgefihrt
wird, als auch ebenso Kuhlluftéffnungen in der Schau-
felwand sowie im Kronenboden angeordnet werden,
Uber die die Kuhlluft entweichen kann. Bekannte Ausfiih-
rungsformen fir eine Turbinenschaufel mit Kiihlkanalen
offenbaren die Druckschriften EP 1 557 553 A1 sowie
die EP 2863 013 A1. Zur gezielten Festlegung des Kiihl-
luftstroms durch die in aller Regel in Mehrzahl vorhan-
denen Kihlluftéffnungen am Schaufelblatt werden diese
Kuhlluftéffnung in entsprechender geeigneter Weise ver-
teilt und Ublicherweise als runde Bohrung ausgefiihrt.
Dariiber hinaus sind weiterhin Ausfiihrungen bekannt,
bei denen sich die Kuhlluftéffnungen trichterférmig 6ff-
nen. Wenngleich mit den bekannten Ausfiihrungsformen
bereits eine vorteilhafte Kiihlung des Schaufelblattes be-
wirkt werden kann, so zeigt sich jedoch das Problem,
dass durch die Schaufelblattkiihlung Zonen unterschied-
licher Temperaturen entstehen und es somit zu lokalen
Warmespannungen kommt. Diese zeigen sich in beson-
derer Weise im Kronenboden, aufgrund der hohem Au-
Rentemperaturen und der durch die Kihlluft geringeren
Innentemperaturen im Schaufelblatt.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, thermische Spannungen aufgrund differierender
Temperaturverteilungen im Schaufelblatt zu reduzieren.
[0005] Die gestellte Aufgabe wird durch eine erfin-
dungsgemalie Ausfihrungsform nach der Lehre des An-
spruchs 1 geldst.

[0006] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0007] Eine gattungsgemafRe Turbinenschaufel dient
zunachst einmal zur Verwendung bei einer Turbine einer
Gasturbine. Hierbei weist die Turbinenschaufel einen
Schaufelfu sowie ein sich am Schaufelfu® anschlielRen-
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des Schaufelblatt auf. Dabei ist das Schaufelblatt aero-
dynamisch gekrimmt, so dass mittels der Turbinen-
schaufel eine effektive Erzeugung einer Rotation im Ro-
tor der Gasturbine bewirkt werden kann. Das Schaufel-
blatt wird zunachst einmal von einer Schaufelwand ge-
bildet, welche sich vom Schaufelfull in Richtung eines
freien Endes erstreckt. Die Schaufelwand umfasst einen
druckseitigen Wandabschnitt sowie einen saugseitigen
Wandabschnitt, wobei sich beide von einer Vorderkante
(in aller Regel abgerundet) des Schaufelblattes zu einer
Hinterkante (in aller Regel spitz zulaufend) des Schau-
felblattes erstrecken. Am freien Ende des Schaufelblat-
tes ist ein Kronenboden angeordnet, welcher das Schau-
felblatt am freien Ende im Wesentlichen verschief3t. Hin-
sichtlich der konkreten Anordnung des Kronenbodens
am freien Ende des Schaufelblattes ist es zunachst un-
erheblich, ob der Kronenboden unmittelbar am Ende der
Schaufelwand angeordnet ist und zugleich das freie En-
de des Schaufelblattes bildet oder ob der Kronenboden
gegeniber dem dulieren freien Ende des Schaufelblat-
tes zuriickgesetzt positioniert ist.

[0008] Durch die Schaufelwand mit den beiden
Wandabschnitten, dem Kronenboden und dem Schau-
felfluR wird ein Hohlraum gebildet, welcher zumindest
eine erste und eine zweite Strdmungskammer um-
schlielt. Diesbeziglich ist es unerheblich, ob weitere
Strdmungskammern im Inneren des Schaufelblattes ge-
bildet werden. Zumindest wird die erste Stromungskam-
mer von der zweiten Strdmungskammer durch eine erste
Trennwand abgetrennt. Hierbei erstrecken sich sowohl
die erste und zweite Stromungskammer, sowie die erste
Trennwand gleichfalls vom Schaufelful3 in Richtung des
freien Endes des Schaufelblatts. Am zum Kronenboden
weisenden Ende der ersten Trennwand ist ein freier
Durchbruch vorhanden, welcher eine Verbindung zwi-
schen der ersten und zweiten Strémungskammer bildet,
so dass die Kihlluft von der zweiten Strémungskammer
kommend durch den Durchbruch in die erste Strémungs-
kammer strémen kann. Hierbei ist es zunachst unerheb-
lich, ob sich der Durchbruch auf der ganzen Breite der
Trennwand erstreckt und diese somit nach oben hin be-
grenzt oder eine gegenliber der Trennwand geringere
Breite aufweist und somit auf der einen und/oder anderen
Seite ein Stiick der Trennwand stehen bleibt.

[0009] Weiterhin weist die gattungsgeméafie Turbinen-
schaufel im Kronenboden zumindest eine Kuhlluftoff-
nung auf, welche in die erste und/oder zweite Strémungs-
kammer 6ffnet und durch die folglich Kihlluft aus dem
Inneren des Turbinenblattes zum freien Ende hin entwei-
chen kann.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf nunmehr
dadurch geldst, dass anstelle einer weiteren Verteilung
von Kuhlluftéffnungen Uber die Flache des Kronenbo-
dens zumindest eine Kihlluftéffnung als Entlastungsnut
ausgefiihrt wird. Hierbei weist die Entlastungsnut zumin-
dest eine Mindestlange auf, welcher der halben Breite
der Trennwand entspricht. Weiterhin ist es zur wirksa-
men Reduktion der thermisch bedingten Spannungen er-
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forderlich, dass sich die Entlastungsnut zumindest ab-
schnittsweise bis Gber den Durchbruch erstreckt.
[0011] Durch die Einbringung einer Entlastungsnut mit
einer Mindestlange zumindest entsprechend der halben
Breite der Trennwand wird eine thermisch bedingte Ma-
terialdehnung im oberen Bereich des Kronenbodens im
Bereich der Entlastungsnut ermdglicht, ohne dass es un-
mittelbar zu den ansonsten auftretenden hohen thermi-
schen Spannungen aufgrund der Temperaturdifferenzen
kommt.

[0012] Die Breite der Trennwand wird in diesem Falle
gemessen am Ende der Trennwand in Angrenzung zum
Durchbruch als Abstand zwischen dem druckseitigen
Wandabschnitt und dem saugseitigen Wandabschnitt.
Die Lange der Entlastungsnut kann auf zweierlei Weise
bestimmtwerden. Einerseits betrifft die Mindestlange die
unmittelbare Lange zumindest einer Entlastungsnut un-
abhangig von deren Gestalt von einem Ende bis zum
anderen Ende der Entlastungsnut. Zu beriicksichtigen
ist jedoch fur die Wirksamkeit der Reduktion von ther-
misch bedingten Spannungen die Gestalt der Entlas-
tungsnut im Verhaltnis zur Lage der Trennwand eine Rol-
le. Daher wird anderseits die wirksame Lange der Ent-
lastungsnut in einer Richtung quer zur Trennwand ge-
messen. Im Falle einer einzelnen Entlastungsnut ist so-
mit zwangslaufig die unmittelbare Lange zumindest so
gro3 wie die wirksame Lange.

[0013] Wesentlicher Faktor fir die Entstehung der
thermischen Spannungen ist das Vorhandensein der
Trennwand, welche durch die Kuhlluft eine geringere
Temperatur und somit geringere Warmedehnung auf-
weist, wahrend hingegen die AulRenseite des Kronenbo-
dens aufgrund der hohen in der Gasturbine vorherr-
schenden Temperaturen einer starkeren Materialdeh-
nung unterworfen ist. Ein Ausgleich dieser aufgrund der
Temperaturunterschiede bedingten Materialdehnungen
ist besonders vorteilhaft méglich, indem sich die zumin-
dest eine Entlastungsnut beidseitig iber den Durchbruch
und somit Uber die darunter befindliche Trennwand er-
streckt.

[0014] Insowohleinfacherals auch vorteilhafter Weise
wird eine einzelne Entlastungsnut eingesetzt, welche
sich oberhalb des Durchbruchs beidseitig zur Trennwand
im Kronenboden erstreckt.

[0015] Alternativ ist es ebenso vorteilhaft méglich, zu-
mindest zwei Entlastungsnuten einzusetzen, welche
hierbei versetzt nebeneinander oberhalb des Durch-
bruchs anzuordnen sind. Dabei missen sich diese derart
Uberlappen, dass auf der Materialstarke der Trennwand
eine Unterbrechung im Kronenboden in der Verbindung
vom druckseitigen Wandabschnitt zum saugseitigen
Wandabschnitt vorhanden ist. Dabei sind die zwei oder
mehr Entlastungsnuten gleichfalls wie bei dem Einsatz
einer einzelnen Entlastungsnut derart anzuordnen, dass
sich diese bei gemeinsamer Betrachtung beidseitig tiber
dem Durchbruch hinaus erstrecken.

[0016] Zum Ausgleich thermischer Verformungen zur
Vermeidung unzuldssig hoher thermischer Spannungen
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ist es weiterhin vorteilhaft, wenn sich die einzelne Ent-
lastungsnut oder die zwei oder mehr Entlastungsnuten
im Wesentlichen mittig im Kronenboden befinden. Die
genaue Position ist hingegen unerheblich, sofern beid-
seitig eine thermisch bedingte Dehnung der Oberseite
des Kronenbodens aufgrund der Entlastungsnut bzw.
Entlastungsnuten maéglich ist.

[0017] Gleichfalls ist es vorteilhaft, wenn sich die ein-
zelne Entlastungsnut oder in alternativer Ausfiihrung die
zwei oder mehr Entlastungsnuten im Wesentlichen mittig
zur Trennwand befinden. Da insbesondere die erste
Trennwand mit ursachlich fiir die thermischen Spannun-
gen im Kronenboden ist, ist es entsprechend vorteilhaft,
die Entlastungsnut bzw. die Entlastungsnuten mittig zu
dieser ersten Trennwand anzuordnen. Sofern die Lange
der Entlastungsnut iber die Mindestlange hinaus verlan-
gert wird, so ist demgegentiiber von untergeordneter Be-
deutung, ob die Verlangerung nur einseitig von der
Trennwand aus erfolgt.

[0018] Die konkrete Ausrichtung der Entlastungsnut
bzw. der mehreren Entlastungsnuten ist zunachst uner-
heblich, sofern eine entsprechende thermische Dehnung
des Kronenbodens an der nach auflen weisenden Seite
aufgrund des Vorhandenseins der Entlastungsnut még-
lich wird. Dabei ist es jedoch bei Einsatz einer einzelnen
Entlastungsnut besonders vorteilhaft, wenn sich die Ent-
lastungsnutim Wesentlichen quer zur ersten Trennwand
erstreckt. Nicht erforderlich ist hierbei eine geradlinig
rechtwinklige Ausrichtung, sondern ist es hinreichend,
wenn die Entlastungsnut entsprechend dem Verlauf des
druckseitigen Wandabschnitts sowie des saugseitigen
Wandabschnitts verlauft. Insofern sind beispielsweise
Winkelabweichungen von +/- 15° von einer Ausrichtung
quer zur Trennwand unerheblich. Sofern zwei oder mehr
Entlastungsnuten eingesetzt werden, erfordert die Gber-
lappende Anordnung der Entlastungsnuten bereits eine
geringfligige Winkelabweichung aus einer quer zur
Trennwand moglichen Ausrichtung. Dennoch sollte die
Winkelabweichung zur einer Ausrichtung quer zur Trenn-
wand nach Mdglichkeit nicht mehr als 45°, besonders
vorteilhaft nicht mehr als 30°, betragen.

[0019] Die Wirksamkeit der Entlastungsnut wird in be-
sonders vorteilhafter Weise verbessert, wenn die zumin-
dest eine Entlastungsnut eine wirksame Mindestlange
entsprechend der Breite der Trennwand aufweist. Bei
Vorhandensein von zwei oder mehr Entlastungsnuten
gilt diese Betrachtung hinsichtlich der wirksamen Min-
destléange bei einer gemeinsamen Betrachtung der zwei
oder mehr Entlastungsnuten gemessenin einer Richtung
quer zur ersten Trennwand.

[0020] Der Verlauf der Entlastungsnut bzw. der Ent-
lastungsnuten ist zunachst unerheblich, wobei in ein-
fachster Weise ein geradliniger Verlauf gewahlt wird. Al-
ternativ ist es ebenso mdglich, dass die dem druckseiti-
gen Wandabschnitt zugewandte Seitenflache der Ent-
lastungsnut bzw. der Entlastungsnuten einen bogenfor-
migen Verlauf entsprechend der Wélbung des drucksei-
tigen Wandabschnitts aufweist bzw. aufweisen. Analog
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istes moglich, dass die dem saugseitigen Wandabschnitt
zugewandte Seitenflache der Entlastungsnut bzw. der
Entlastungsnuten einen bogenférmigen Verlauf entspre-
chend der Wélbung des saugseitigen Wandabschnitts
aufweist bzw. aufweisen. Insofern folgt die Entlastungs-
nut dem Verlauf des druckseitigen bzw. saugseitigen
Wandabschnitts.

[0021] Hinsichtlich der Verwendung der aus der Ent-
lastungsnut austretenden Kuihlluft sowie unter Beriick-
sichtigung der im Schaufelblatt vorherrschenden Kiihl-
luftstrdmung von der zweiten Strdmungskammer zur ers-
ten Stromungskammer ist es weiterhin vorteilhaft, wenn
die Entlastungsnut geneigt ausgefiihrt wird. Hierzu ist es
vorteilhaft, wenn das vom Schaufelful wegweisende En-
de der Entlastungsnut, d. h. das zur AuRenseite weisen-
de Ende der Entlastungsnut, ndher am druckseitigen
Wandabschnitt als das zum Schaufelful weisende Ende
der Entlastungsnut, d. h. das am Durchbruch angrenzen-
de Ende der Entlastungsnut, gelegen ist.

[0022] Weiterhin ist es zur Begrenzung der Strémung
in der Entlastungsnut sowie unter Berlcksichtigung der
Fertigungsmdglichkeiten vorteilhaft, wenn sich die eine
Entlastungsnut bzw. zumindest eine der zwei oder meh-
reren Entlastungsnuten ausgehend von einem kleinsten
freien Querschnitt zu einem Ende hin oder zu beiden
Enden der jeweiligen Entlastungsnut hin aufweitet. Inso-
fern wird durch den kleinsten freien Querschnitt die Stro-
mung aus der ersten Strdmungskammer begrenzt, wobei
durch die Aufweitung der Entlastungsnut dessen Her-
stellung vereinfacht wird.

[0023] Hinsichtlich der Anordnung des Kronenbodens
an der Schaufelwand stehen verschiedene Mdglichkei-
ten zur Verfigung. In einer ersten und einfachen Aus-
fuhrungsform befindet sich der Kronenboden genau am
Ende der Schaufelwand und bildet somit das Ende des
Schaufelblattes. Demgegentber ist es jedoch vorteilhaft,
wenn der Kronenboden gegenliiber dem Ende der
Schaufelwand zuriickgesetztist, und insofern zumindest
abschnittsweise der druckseitige Wandabschnitt
und/oder der saugseitige Wandabschnitt den Kronenbo-
den Uberragt. In weiterer Alternative ist es ebenso még-
lich, den Kronenboden am Ende der Schaufelwand an-
zuordnen, dabei jedoch oberhalb des Kronenbodens
weitere Rippen oder Stege oder dergleichen vorzuse-
hen.

[0024] Die erfindungsgeméafRe Entlastungsnut wird in
besonders vorteilhafter Weise bei einer Trennwand ein-
gesetzt, welche sich an einer vor der Hinterkante ange-
ordneten ersten Strdomungskammer befindet. Die an der
ersten Strémungskammer angrenzende Hinterkante
verbindet den druckseitigen Wandabschnitt mit dem
saugseitigen Wandabschnitt.

[0025] Weiterhin ist es die Verwendung einer Entlas-
tungsnut vorteilhaft, wenn zumindest eine zweite Trenn-
wand und eine dritte Strémungskammer vorhanden sind.
Hierbei grenzt die zweite Trennwand ebenso an die zwei-
te Strdomungskammer an und befindet sich gegeniiber-
liegend der ersten Trennwand in Verbindung des druck-
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seitigen Wandabschnitts mit dem saugseitigen
Wandabschnitt. Oberhalb der Trennwand befindet sich
gleichfalls ein zweiter freier Durchbruch. Angrenzend an
die zweite Trennwand gegenuberliegend der zweiten
Strdmungskammer befindet sich eine dritte Strémungs-
kammer, wobei durch den zweiten Durchbruch Kihlluft
von der dritten Strdmungskammer zur zweiten Stro-
mungskammer flieBen kann.

[0026] Hierbei grenzt in vorteilhafter Weise die dritte
Strdmungskammer an die Vorderkante an, welche ge-
geniberliegend zur Hinterkante den druckseitigen
Wandabschnitt mit dem saugseitigen Wandabschnitt
verbindet.

[0027] Die Grole des zweiten Durchbruchs ist zu-
nachst unerheblich, wobei in vorteilhafter Weise dieser
die GroRRe des ersten Durchbruchs aufweist. Besonders
vorteilhaft ist es jedoch, wenn der zweite freie Durch-
bruch zumindest die doppelte GrélRe des ersten freien
Durchbruchs aufweist. Dabei kann sowohl der zweite
freie Durchbruch eine gegentiber der Breite der zweiten
Trennwand geringer Breite aufweisen als sich auch in
vorteilhafter Weise der zweite Durchbruch auf die Breite
derzweiten Trennwand erstreckt und diese insofern nach
oben auf der zum Kronenboden weisenden Seite be-
grenzt.

[0028] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn am zum
Schaufelfu weisenden Ende der ersten Trennwand
ebenso ein freier dritter Durchbruch vorhanden ist, so
dass die Kihlluft von der dritten Strdmungskammer tber
den zweiten Durchbruch in die zweite Strémungskam-
mer und anteilig Uber den ersten Durchbruch und mehr-
heitlich tGber den dritten Durchbruch in die erste Stro-
mungskammer strémen kann.

[0029] Weiterhin wird in vorteilhafter Weise eine Be-
schichtung auf dem Kronenboden angebracht. Hierbei
kann einerseits vorgesehen sein, dass eine Beschich-
tung vor der Erzeugung der Entlastungsnut aufgebracht
wird. Anderseis ist es vorteilhaft, wenn eine Beschich-
tung auf dem mit der Entlastungsnut versehenen Kro-
nenboden aufgebracht wird. Die zweite Variante bietet
den besonderen Vorteil, dass die Beschichtung zumin-
dest ansatzweise auf die aulRenseitigen Enden der Sei-
tenflaichen der Entlastungsnut aufgetragen werden kann,
wodurch dessen Spaltbreite verringert wird. Somit kann
die Kuhlluftstromung durch die Entlastungsnut reduziert
werden, wobei der gewlinschte Dehnungsfreiraum in
hinreichendem Malf3e erhalten bleibt.

[0030] In den nachfolgenden Figuren wird eine bei-
spielhafte Turbinenschaufel mit exemplarisch skizzier-
ten Entlastungsnuten gezeigt.

[0031] Es zeigen:

FIG1 eine Turbinenschaufel fir ein Beispiel der Er-
findung;

FIG2 einen Schnitt durch das Schaufelblatt mittig
zwischen dem druckseitigem und dem saug-
seitigem Wandabschnitt;
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FIG 3 eine Draufsicht auf das Schaufelblatt mit einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel einer Entlastungs-
nut;

FIG 4 eine Draufsicht auf das Schaufelblatt mit einer
alternativen Anordnung von Entlastungsnuten;

FIG5 einen Schnitt durch das Schaufelblatt parallel
zur ersten Trennwand mit einer schrag gestell-
ten Entlastungnut;

FIG6 einen Schnitt analog FIG 5 mit einer sich auf-
weitenden Entlastungsnut.

[0032] Die FIG 1 zeigt exemplarisch eine Turbinen-

schaufel 01 mit einem Schaufelful 02 sowie einem sich
am Schaufelfu anschlieBenden Schaufelblatt 03. Die
Ausfiihrungsform des SchaufelfulRes 02 ist flr die vorlie-
gende Erfindung unerheblich und insofern soll diesbe-
zuglich nicht ndher darauf eingegangen werden. Das
Schaufelblatt 03 umfasst zunachst einmal die Schaufel-
wand 04, welche 04 in diesem Ausflihrungsbeispiel ge-
bildet wird von einem druckseitigen Wandabschnitt 05
(in Zeichnungsebene vorne liegend) und einem saugsei-
tigen Wandabschnitt 06 (in Zeichnungsebene hinten lie-
gend), welche 05, 06 sich beide von einer Vorderkante
bis zu einer Hinterkante erstrecken. Hierbei umschlief3t
die Schaufelwand 04 einen Hohlraum, welcher wiederum
von Stromungskammern 11, 12, 13 gebildet wird. Am
freien Ende des Schaufelblattes 03 befindet sich der Kro-
nenboden 07, welcher 07 in diesem Ausfiihrungsbeispiel
gegenuberdem Ende des Schaufelblattes 03 geringfligig
zurlickgesetzt ist. Innerhalb des Schaufelblatts 03 wird
der Hohlraum durch ein erstes Trennelement 08 sowie
ein zweites Trennelement 09 in eine erste Strdmungs-
kammer 11 zwischen der Hinterkante und der ersten
Trennwand 08 sowie einer zweiten Stromungskammer
12 zwischen der ersten Trennwand 08 und der zweiten
Trennwand 09 sowie in eine dritte Stromungskammer 13
zwischen der zweiten Trennwand 09 und der Vorderkan-
te unterteilt. Oberseitig ist ansatzweise die Entlastungs-
nut 21 im Kronenboden 07 zu erkennen.

[0033] Die FIG 2 zeigt nunmehr schematisch einen
Schnitt durch das Schaufelblatt 03 in einer Ansicht ge-
schnitten  mittig  zwischen dem  druckseitigen
Wandabschnitt 05 und dem saugseitigen Wandabschnitt
06. Zu erkennen ist zunachst einmal die Schaufelwand
04 mit der Vorderkante sowie der Hinterkante. Oberseitig
befindet sich der Kronenboden 07, welcher 07 gegeni-
ber dem Ende der Schaufelwand 04 geringfligig zuriick-
gesetzt ist. Innerhalb des Schaufelblattes 03 befinden
sich die erste Trennwand 08 und die zweite Trennwand
09, welche 08, 09 den Hohlraum im Inneren des Schau-
felblatts 04 in die erste Stromungskammer 11, die zweite
Strémungskammer 12 sowie die dritte Stromungskam-
mer 13 unterteilen. In diesem exemplarischen Beispiel
ist vorgesehen, dass eine Kihlluftstromung von der drit-
ten Strdomungskammer 13 in die zweite Strémungskam-
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mer 12 und nachfolgend in die erste Stromungskammer
11 strémt. Entweichen kann die Kuhlluft Gber an der Hin-
terkante in der Schaufelwand 04 angeordnete Kihlluft-
bohrungen 18. Zur Realisierung des Ubergangs der
Kuhlluft von der ersten Strémungskammer 11 zur zwei-
ten Stromungskammer 12 befindet sich zwischen der
zweiten Trennwand 09 und dem Kronenboden 07 ein
zweiter freier Durchbruch 15.

[0034] Zur erfindungsgemaflen Reduktion der thermi-
schen Spannungen im Kronenboden 07 ist zun&chst ein-
mal ebenso in der ersten Trennwand 15 ein erster freier
Durchbruch 14 am zum Kronenboden 07 weisenden En-
de angeordnet. Weiterhin befindet sich im Kronenboden
07 zumindest eine Entlastungsnut 21. Diese 21 erstreckt
sich hierbei mittig Gber den Durchbruch 14 und ermég-
licht somit eine thermische Ausdehnung der Oberseite
des Kronenbodens 07 bei gleichzeitigem Halten des
druckseitigen Wandabschnitts 05 mit dem saugseitigen
Wandabschnitt 06 durch die erste Trennwand 08.
[0035] Die FIG 3 zeigt nunmehr eine Draufsicht auf
das Schaufelblatt 03, wobei zun&chst einmal wieder die
Schaufelwand 04 mit dem druckseitigen Wandabschnitt
05 und dem saugseitigen Wandabschnitt 06 zu erkennen
ist. Im Inneren des Schaufelblatts 03 unterhalb des Kro-
nenbodens 07 befinden sich die erste Trennwand 08 und
die zweite Trennwand 09. Oberhalb der ersten Trenn-
wand 08 befindet sich die mittig im Kronenboden 07 an-
geordnete Entlastungsnut 21. Diese 21 weist in diesem
Ausflhrungsbeispiel eine Lange L, gemessen quer zur
Trennwand auf, welche L ungefdhr der Breite B der
Trennwand entspricht.

[0036] In der nachfolgenden FIG 4 wird in einem wei-
teren Ausflihrungsbeispiel analog der FIG 3 eine Drauf-
sicht auf das Schaufelblatt 03 skizziert. Im Gegensatz
zum vorherigen Ausfiihrungsbeispiel werden im Kronen-
boden 07 anstelle einer einzelnen Entlastungsnut 21
nunmehr drei parallel und versetzt zueinander verlaufen-
de Entlastungsnuten 22a, 22b und 22c eingesetzt. Diese
22, 22b2, 22c erstrecken sich hierbei ebenso Uber die
erste Trennwand 08 hinweg und sind hierbei mittig zur
ersten Trennwand 08 angeordnet. Die Lange L der zu-
sammen betrachteten drei Entlastungsnuten 22a, 22b
und 22c gemessen quer zur ersten Trennwand 08 ist
hierbei geringfiigig gréRer als die Breite B der ersten
Trennwand 08.

[0037] In der nachfolgenden FIG 5 wird exemplarisch
die Entlastungsnut 21 in einem Schnitt parallel zur Trenn-
wand 08 skizziert. Im Gegensatz zu einer geradlinigen
senkrecht zum Kronenboden 07 mdglichen Ausfih-
rungsform der Entlastungsnut 21 wird in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel die Entlastungsnut 21 schrag gestelit. Da-
bei befindet sich das oberseitige, nach au3en weisende
Ende der Entlastungsnut 21 ungefahr mittig im Kronen-
boden 07 zwischen dem druckseitigen Wandabschnitt
05 und dem saugseitigen Wandabschnitt 06. Auf der Sei-
te des Durchbruchs 14 oberhalb der ersten Trennwand
08 hingegen befindet sich die Entlastungsnut 21 naher
am saugseitigen Wandabschnitt.
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In FIG 6 wird ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel

fur eine Entlastungsnut 23 skizziert, wobei die Darstel-
lung analog FIG 5 ausgefuhrtist. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel weist die Entlastungsnut 23 mittig zwischen den
beiden Enden der Entlastungsnut einen kleinsten Quer-
schnitt auf, von dem ausgehend sich die Entlastungsnut
23 in beide Richtungen, d.h. nach innen und auf3en auf-
weitet. Dieses ermdglicht einerseits eine Begrenzung der
Kuhlluft und andererseits vereinfacht dieses die Ferti-
gung der Entlastungsnut 23.

Patentanspriiche

1.

Turbinenschaufel (01) fir eine Gasturbine,

mit einem Schaufelful® (02) und mit einem aerody-
namisch gekrimmten Schaufelblatt (03), welches
(03) eine Schaufelwand (04) und einen am freien
Ende des Schaufelblattes (03) angeordneten Kro-
nenboden (07) aufweist, wobei die Schaufelwand
(04) einen druckseitigen und einen saugseitigen
Wandabschnitt (05, 06) umfasst und zumindest eine
erste und eine zweite Strdomungskammer (11, 12)
umschlieRt, zwischen denen (11, 12) eine die
Wandabschnitte (05, 06) verbindende erste Trenn-
wand (08) angeordnet ist, wobei die erste Trenn-
wand (08) am zum Kronenboden (07) weisenden En-
de einen freier Durchbruch (14) zur Verbindung der
ersten mit der zweiten Stromungskammer (11, 12)
aufweist, und wobeiim Kronenboden (07) zumindest
eine Kihlluftéffnung vorhanden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kuhlluftéffnung als Entlastungsnut (21,
22a, 22b, 22c¢, 23) ausgefihrt ist, welche (21, 22a,
22b, 22c¢, 23) zumindest eine Mindestlange (L) ent-
sprechend der halben Breite (B) der Trennwand (08)
aufweist und sich zumindest abschnittsweise bis
Uber den Durchbruch (14) erstreckt.

Turbinenschaufel (01) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine einzelne Entlastungsnut (21, 23) vorge-
sehen ist, welche (21, 23) sich beidseitig bis Uber
den Durchbruch (14) hinaus erstreckt.

Turbinenschaufel (01) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zwei Entlastungsnuten (22a, 22b,
22c) versetzt nebeneinander angeordnet sind, wel-
che (22a, 22b, 22c) sich beidseitig Uber den Durch-
bruch (14) hinaus erstrecken.

Turbinenschaufel (01) nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Entlastungsnuten (22a, 22b, 22c) oder die
einzelne Entlastungsnut (21, 23) mittig im Kronen-
boden (07) angeordnet sind/ist.
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5.

10.

1.

Turbinenschaufel (01) nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Entlastungsnuten (22a, 22b, 22¢) oder die
einzelne Entlastungsnut (21, 23) mittig zur Trenn-
wand (08) angeordnet sind/ist.

Turbinenschaufel (01) nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Entlastungsnuten (22a, 22b, 22c) gemein-
sam oder die einzelne Entlastungsnut (21, 23) zu-
mindest eine Mindestlange (L) gemessen quer zur
Trennwand (08) entsprechend der Breite (B) der
Trennwand (08) aufweisen/aufweist.

Turbinenschaufel (01) nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die den Wandabschnitten (05, 06) zugwandten
Seitenflachen der Entlastungsnuten (22a, 22b, 22c)
oder der Entlastungsnut (21, 23) einen geradlinigen
Verlauf oder einen bogenférmigen Verlauf entspre-
chend der Wélbung des jeweiligen Wandabschnitts
(05, 06) aufweisen/aufweist.

Turbinenschaufel (01) nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das vom Schaufelfu® (02) wegweisende Ende
der Entlastungsnut (21, 22a, 22b, 22c, 23) naher am
druckseitigen Wandabschnitt (05) als das zum
Schaufelful® (02) weisende Ende der Entlastungsnut
(21, 22a, 22b, 22c¢, 23) gelegen ist.

Turbinenschaufel (01) nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich zumindest eine Entlastungsnut (21, 22a,
22b, 22c, 23) ausgehend von einem kleinsten freien
Querschnitt zu einem Ende oder beiden Enden der
Entlastungsnut (21, 22a, 22b, 22¢, 23) hin aufweitet.

Turbinenschaufel (01) nach einem der Anspriiche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest abschnittsweise der druckseitige
und/oder der saugseitige Wandabschnitt (05, 06),
insbesondere die Schaufelwand (04), den Kronen-
boden (07) tberragt.

Turbinenschaufel (01) nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Stromungskammer (11) an einer den
druckseitigen Wandabschnitt (05) mit dem saugsei-
tigen Wandabschnitt (06) verbindenden Hinterkante
angeordnet ist.
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13.
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Turbinenschaufel (01) nach einem der Anspriiche 1
bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass angrenzend an die zweite Stromungskammer
(12) eine zweite Trennwand (09) und gegeniberlie-
gend der ersten Stromungskammer (11) eine dritte
Strémungskammer (13) angeordnet ist.

Turbinenschaufel (01) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der zweiten Trennwand (12) und
dem Kronenboden (07) ein zweiter freier Durchbruch
(15) vorhanden ist, welcher zumindest die GréRe,
insbesondere zumindest die doppelte GroRRe, des
ersten freien Durchbruchs (14) aufweist.
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