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(54) PLATTFORM EINER LAUFSCHAUFEL MIT FILMKÜHLUNGSÖFFNUNGEN AN DER 
PLATTFORM UND ZUGEHÖRIGE STRÖMUGSMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Plattform einer Lauf-
schaufel (4) für eine Strömungsmaschine, wobei die
Plattform (12) eine Ebene (13) aufweist, aus der die Lauf-
schaufel (4) herausragt und auf der der Laufschaufel (4)
abgewandten Seite ein Vorsprung (14) herausragt, der
beim Einbau in die Strömungsmaschine zu einem in axi-
aler Richtung benachbarten Leitschaufelabschluss (10)
ragen kann, so dass sich zwischen dem Vorsprung (14)
und dem Leitschaufelabschluss (10) ein Zwischenraum
ausbilden kann, der nicht dem Hauptgasstrom des in der

Strömungsmaschine zu entspannenden oder zu kompri-
mierenden Gases ausgesetzt ist. Die Plattform ist da-
durch ausgezeichnet, dass auf dem Vorsprung (14) min-
destens ein Loch (16) vorhanden ist, durch das aus einer
Kühlluftversorgung (15) der Laufschaufel strömendes
Kühlfluid austreten kann, wobei das Loch (16) so geneigt
ist, dass die Ausbildung einer Filmkühlung auf dem Vor-
sprung (14) bewirkt werden kann. Eine zugehörige Strö-
mungsmaschine wird ebenfalls präsentiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Plattform einer Lauf-
schaufel mit Filmkühlung an der Plattform.
[0002] Laufschaufeln sind in Strömungsmaschinen,
insbesondere in Turbinen, vor allem in Gasturbinen, ho-
hen Temperaturen ausgesetzt. Dies gilt vor allem für die
Bereiche, die dem zu entspannenden heißen Gas aus-
gesetzt sind. In den Bereichen am Rand zwischen Lauf-
schaufelbefestigung und Leitschaufelabschluss bilden
sich Randkavitäten aus. Wenngleich diese nicht dem
Hauptstrom des heißen Gases ausgesetzt sind, können
sich dort dennoch hohe Temperaturen ergeben. Um dies
zu vermeiden wird für eine Strömung in radialer Richtung
von innen nach außen gesorgt. Hierzu dient etwa ein
Reinigungsgas oder Luft. Hierbei geht es oft darum ag-
gressive Gase, die eine Korrosion bewirken würden,
gleichsam auszublasen. Die damit einhergehende Küh-
lung ist ein weiterer Effekt. Dabei genügt es oft das Ein-
dringen von heißem Gas zu verhindern.
[0003] Eine Kühlung eines Hohlraums neben der Platt-
form ist aus der EP 2 388 435 A2 bekannt.
[0004] Aus der US 2009/023660 A1 ist eine Kühlung
der Plattform durch Kühlluftpassagen in der Plattform be-
kannt.
[0005] Aus der EP 1 205 634 A2 ist eine Plattform be-
kannt, an der eine Laufschaufel befestigt ist. An der der
Laufschaufel abgewandten Seite geht in Einbaulage in
Axialrichtung ein Vorsprung ab, der parallel zur Plattform
verläuft. Am Ende des Vorsprungs sind Löcher vorhan-
den, aus denen Kühlluft austreten kann. Die Kühlluft kann
in einen Gasstrom münden, der durch einen Zwischen-
raum zwischen der Laufschaufelbefestigung und der in-
neren Plattform der benachbarten Leitschaufel radial von
innen nach außen strömt.
[0006] Aus der EP 1 795 707 A2 ist bekannt, dass an
einer Plattform einer Leitschaufel seitlich Kühlluft austritt.
[0007] Aus der EP 2 423 435 A1 ist eine Plattform einer
Laufschaufel bekannt. Aus der Plattform tritt seitlich Kühl-
luft in einen Zwischenraum zur inneren Plattform der be-
nachbarten Leitschaufel.
[0008] Die genannten Lösungen sorgen für eine Küh-
lung der Plattformen im Bereich des Zwischenraums zu
einer inneren Plattform einer benachbarten Leitschaufel.
Aufgabe der Erfindung ist es die Kühlung weiter zu ver-
bessern. Die Lösung findet sich in den unabhängigen
Ansprüchen. Die abhängigen Ansprüche geben vorteil-
hafte Weiterentwicklungen an.
[0009] Es wird eine Plattform einer Laufschaufel für
eine Strömungsmaschine bereitgestellt, wobei die Platt-
form eine Ebene aufweist, aus der die Laufschaufel he-
rausragt und auf der der Laufschaufel abgewandten Sei-
te ein Vorsprung herausragt, der beim Einbau in die Strö-
mungsmaschine zu einem in axialer Richtung benach-
barten Leitschaufelabschluss ragen kann. Damit kann
sich zwischen dem Vorsprung und dem Leitschaufelab-
schluss ein Zwischenraum ausbilden, der nicht dem
Hauptgasstrom des in der Strömungsmaschine zu ent-

spannenden oder zu komprimierenden Gases ausge-
setzt ist.
[0010] Das Merkmal, wonach der Vorsprung zu einem
in axialer Richtung benachbarten Leitschaufelabschluss
ragen kann, soll zur Vermeidung von Missverständnis-
sen kurz erläutert werden. Da die Leitschaufeln nicht ro-
tieren, kann am radial innen liegenden Ende keine Be-
festigung an der Achse erfolgen. Die Leitschaufel hat im
radialen Bereich der Plattform der Laufschaufeln not-
wendiger Weise einen wie auch immer gearteten Leit-
schaufelabschluss. Der Leitschaufelabschluss erfolgt oft
nicht immer in einer geraden Linie; es kann sich um Ab-
stufungen oder dergleichen handeln. Auch können sich
gleichsam Einbuchtungen ergeben. Der Vorsprung kann
etwa in einen Raum ragen, der in radialer Richtung in-
nerhalb des Leitschaufelabschlusses liegt. So es sich
um einen nicht geraden Leitschaufelabschluss handelt,
kann es auch sein, dass der Vorsprung in einen Raum
ragt, der an dieser Stelle radial innerhalb des Leitschau-
felabschlusses liegt, während an anderen Stellen der
Leitschaufelabschluss radial weiter innen liegt. Dies
kann etwa bei einem abgestuften Leitschaufelabschluss
der Fall sein. Auch kann der Vorsprung in eine Einbuch-
tung des Leitschaufelabschlusses ragen. Entscheidend
ist die Ausbildung eines Zwischenraums zwischen Vor-
sprung und Leitschaufelabschluss, der nicht dem Haupt-
gasstrom des in der Strömungsmaschine zu entspan-
nenden oder zu komprimierenden Gases ausgesetzt ist.
Es versteht sich, dass der Vorsprung, der im Betrieb ro-
tiert, den ruhenden Leitschaufelabschluss im Normalfall
nicht berühren darf.
[0011] Mit dem Begriff Hauptgasstrom des in der Strö-
mungsmaschine zu entspannenden oder zu komprimie-
renden Gases, soll ausgedrückt werden, dass es eine
Strömung gibt, die für den Betrieb wesentlich ist. Etwa
in einer Gasturbine muss das Gas gelenkt durch Leit-
schaufeln auf die Laufschaufeln strömen und diese durch
Entspannung des Gases zur Gewinnung mechanischer
Arbeit antreiben. Dies soll der Hauptgasstrom sein.
[0012] Daneben strömt ein kleiner Teil des heißen Ga-
ses, vielfach unerwünscht, in diverse Zwischenräume in
der Turbine. Diese Strömung soll nicht der Hauptgas-
strom sein. Es versteht sich, dass es sich beim Gas auch
um ein Gasgemisch handeln kann.
[0013] Die Plattform zeichnet sich dadurch aus, dass
auf dem Vorsprung mindestens ein Loch vorhanden ist,
durch das aus einer Kühlmittelversorgung der Lauf-
schaufel strömendes Kühlfluid austreten kann, wobei
das Loch so geneigt ist, dass die Ausbildung einer Film-
kühlung auf dem Vorsprung bewirkt werden kann. Die
Ausbildung einer Filmkühlung bringt einen entscheiden-
den Vorteil. Damit kann mit weniger Kühlluft eine Kühlung
erreicht werden. Wichtig ist dabei, dass sich ein Film mit
Kühlluft ausbildet, der verhindert, dass heißes Gas an
die Plattform strömt. Oft steht bei der Filmkühlung nicht
die Abfuhr der Wärme durch Kühlluft im Vordergrund,
sondern die Verhinderung der Wärmezufuhr durch an-
strömendes heißes Gas.
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[0014] Zu bedenken ist, dass die Kühlluft bei einer Tur-
bine dem heißen Gas, das unter Gewinnung mechani-
scher Arbeit entspannt werden soll, zugemischt wird.
Diese Zumischung senkt die gewinnbare mechanische
Arbeit und damit den Wirkungsgrad der Turbine. Daher
ist es vorteilhaft die erforderliche Kühlung mit möglichst
wenig Kühlluft zu erreichen.
[0015] Damit sich eine Filmkühlung ausbildet, ist das
Loch geneigt. Die Neigung bewirkt, dass die aus dem
Loch austretende Kühlluft an der Oberfläche des Vor-
sprungs entlang in Form eines Films strömen kann. Da-
mit kann eine Filmkühlung ausgebildet werden.
[0016] Die Neigung des Lochs ist ein wesentlicher kon-
struktiver Unterschied, der im eingangs erwähnten Stand
der Technik nicht erwähnt ist. Auch wenn es sich dabei
um eine einfach zu erreichende und auf den ersten Blick
vielleicht geringfügig scheinende Modifikation handelt,
ist es doch eine entscheidend Maßnahme um die wich-
tige Filmkühlung zu bewirken.
[0017] In einer Ausführungsform der Plattform führt die
bewirkte Strömung vom Vorsprung zur Ebene. Dies wird
durch die geeignete Neigung und Anordnung des Lochs
erreicht. Die Filmkühlung kann sich auch bis zur Lauf-
schaufelvorderkante erstrecken.
[0018] In einer Ausführungsform der Plattform weist
der Vorsprung einen ersten Bereich auf, der in einem
Winkel zur Ebene von der Ebene wegführt, wobei der
erste Bereich in einen zweiten Bereich übergeht, der
weitgehend parallel zur Ebene oder in einem Winkel klei-
ner 45° zur Ebene liegt. Der Vorsprung bildet in dieser
Ausführungsform gleichsam eine Stufe unterhalb der
Ebene.
[0019] Das Merkmal, wonach der erste Bereich in ei-
nem Winkel zur Ebene abgeht, soll klarstellen, dass der
Vorsprung in dieser Ausführungsform nicht gleichsam ei-
ne Fortsetzung der Ebene sein soll. Dabei kann der erste
Bereich weitgehend senkrecht zur Ebene von der Ebene
wegführen. Es sind aber auch kleinere Winkel möglich.
In der Regel ist der Winkel aber nicht kleiner als 45°.
Soweit der erste Bereich weitgehend senkrecht zur Ebe-
ne von der Ebene wegführt, ist klar, dass es sich keines-
falls um einen exakten rechten Winkel handeln muss.
[0020] Auch der zweite Bereich muss offenkundig
nicht exakt parallel zur Ebene liegen. Es ist vielmehr eine
deutliche Abweichung von der parallelen Ausrichtung
möglich. Hierbei kommen auch Winkel bis zu 45° in Be-
tracht
[0021] Es wird klar dass neben den oben genannten
Bereichen der Vorsprung noch weitere Bereiche aufwei-
sen kann. So etwa einen seitlichen Abschluss des Vor-
sprungs, der weitgehend senkrecht zur Ebene und damit
überwiegend parallel zum ersten Bereich liegt.
[0022] In einer Ausführungsform verlaufen der erste
Bereich und/oder der zweite Bereich und/oder der Über-
gangsbereich vom ersten Bereich in den zweiten Bereich
zumindest teilweise rund, so dass sich der Winkel zur
Ebene entlang der jeweiligen Bereiche ändert. Solche
runden Bereiche verhindern oft unerwünschte Strömun-

gen an Kanten.
[0023] In einer Ausführungsform der Plattform ist das
Loch im Übergangsbereich vom ersten Bereich in den
zweiten Bereich angeordnet. Durch ein Loch dort kann
die Filmkühlung effektiv bewirkt werden und damit die in
diesem Bereich ansonsten zu befürchtende Anströmung
der Plattform durch heißes Gas verhindert werden.
[0024] In einer Ausführungsform der Plattform ist eine
Mehrzahl von Löchern angeordnet. Durch mehrere Lö-
cher kann ein hinreichender Volumenstrom an Kühlluft
erreicht werden, ohne dass eine besonders hohe Ge-
schwindigkeit der ausströmenden Kühlluft erforderlich
wird. Dies begünstigt, dass die Kühlluft an der Oberfläche
des Vorsprungs bleibt, also sich dort ein Kühlluftfilm für
die Filmkühlung ausbildet.
[0025] Vor allem kann durch eine Mehrzahl von Lö-
chern an verschiedenen Stellen Kühlluft austreten, so
dass in einem geometrisch größeren Bereich Kühlluft be-
reitgestellt werden kann.
[0026] In einer Ausführungsform der Plattform ist die
Mehrzahl von Löchern in einer Linie nebeneinander an-
geordnet. Dabei ist insbesondere daran zu denken, in
der Linie, in der der oben beschriebene erste Bereich
des Vorsprungs in den zweiten Bereich übergeht, neben-
einander mehrere Löcher anzuordnen. Eingebaut in die
Strömungsmaschine ergibt sich mithin eine Anordnung
einer Mehrzahl von Löchern entlang einer Umfangslinie.
[0027] In einer Ausführungsform der Plattform ist ein
halbseitig offener Schaufelseitenraum der Laufschaufel,
der radial innerhalb der Ebene der Plattform liegt, Teil
der Kühlmittelversorgung. Ein solcher Schaufelseiten-
raum ist oft gut unterzubringen und gestattet eine effizi-
ente Kühlmittelversorgung, gerade für die vorliegende
Kühlung.
[0028] Geschützt werden soll auch eine Strömungs-
maschine enthaltend Laufschaufeln mit einer oben be-
schriebenen Plattform.
[0029] In einer Ausführungsform der Strömungsma-
schine ragt der Vorsprung jeweils einer Plattform in den
Leitschaufelabschluss einer in axialer Richtung benach-
barten Leitschaufel. Die genaue Ausgestaltung und die
Vorteile einer solchen Ausgestaltung sind weiter oben
bei der Erläuterung der Plattform als solcher bereits dar-
gestellt.

Ausführungsbeispiel

[0030] Die Erfindung soll unter Nutzung von Figuren
nachfolgend anhand eines Ausführungsbeispiels näher
erläutert werden. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittdarstellung einer Plattform mit
Vorsprung

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer Lauf-
schaufel auf einer Plattform

[0031] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer als Gastur-
bine ausgebildeten Strömungsmaschine in einem
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Schnitt in einer Ebene parallel zur Achse der Gasturbine.
Der Pfeil zeigt die Strömungsrichtung des Hauptgas-
stroms des zu entspannenden Gases und folgt der Axi-
alrichtung. Senkrecht dazu ist die Radialrichtung.
[0032] Zu erkennen ist eine erste Leitschaufel 1, die in
axialer Richtung mit einer Leitschaufelhinterkante 2 en-
det. Nach einem Zwischenraum 3 folgt eine Laufschaufel
4, begrenzt von einer Laufschaufelvorderkante 5 und ei-
ner Laufschaufelhinterkante 6. Nach einem weiteren
Zwischenraum 7 folgt eine Leitschaufelvorderkante 8 der
Leitschaufel 9.
[0033] Am radial innen liegenden Ende der Leitschau-
fel 1 ist ein Leitschaufelabschluss 10 angeordnet. Zu er-
kennen ist die gezeigte Erstreckung in Richtung der be-
nachbarten Laufschaufel 4. Am radial innen liegenden
Ende der Laufschaufel 4 ist eine Plattform 12 angeord-
net. Die Plattform 12 endet an ihrem radial außen liegen-
den Ende mit der Ebene 13, aus der die Laufschaufel 4
herausragt. Auf der der Laufschaufel 4 abgewandten Sei-
te der Plattform 12 ragt ein Vorsprung 14 heraus. Der
Vorsprung 14 ragt zum benachbarten Leitschaufelab-
schluss 10.
[0034] Gezeigt ist nur der radial innen liegende Be-
reich. Der radial außen liegende Bereich mit der Befes-
tigung der Leitschaufeln 1 und 9 sowie mit dem radial
außenliegenden Ende der Laufschaufel 4 ist nicht dar-
gestellt. Die Leitschaufeln 1 und 9 sowie die Laufschaufel
4 sind wie üblich gekrümmt. Dies wird später in Fig. 2
deutlich.
[0035] In der Plattform 12 verläuft als Teil einer Kühl-
mittelversorgung ein Kühlmittelkanal 15, der zu einem
Loch 16 führt. Wie zu erkennen liegt das Loch 16 in einem
Übergangsbereich von einem ersten weitgehend senk-
recht zur Ebene 13 liegenden Bereich 17 in einen zweiten
weitgehend parallel zur Ebene 13 liegenden Bereich 18.
[0036] Das Loch 16 ist so geneigt, dass die austreten-
de Kühlluft vom Loch 16 am Vorsprung 14 entlang, ge-
nauer gesagt entlang dem ersten Bereich 17, zur Ebene
13 unter Ausbildung eines Films strömt. Es bildet sich
also eine Filmkühlung aus, die vor allem verhindert, dass
heißes Gas an die Plattform 12 strömt.
[0037] Der Kühlkanal 15 mündet in weitere Kühlkanä-
le, die parallel zur Ebene 13 der Plattform verlaufen. Die-
se können durch eine seitliche Bohrung hergestellt wer-
den und anschließend verschlossen werden, etwa durch
Verschweißen. So erstreckt sich von einem radial inner-
halb der Plattform 12 liegenden Schaufelseitenraum 19
bis zu dem Vorsprung 14 ein Kanal 20. Dieser kann durch
Bohren nachträglich hergestellt sein. An einer Verzwei-
gung 21 zweigt der Kühlkanal 15 ab. Der Kanal 20 ist
vorsprungsseitig mit einem Schweißverschluss 22 ver-
sehen, um zu erreichen, dass Kühlluft an der Abzwei-
gung 21 in den Kühlkanal 15 strömt und nicht im Kanal
20 weiterströmt.
[0038] Die perspektivische Darstellung von Fig. 2 er-
gibt sich aus einem Blick gleichsam radial von außen
nach innen. In Fig. 2 sind eine Reihe von Details darge-
stellt, die für die vorliegende Erfindung keine Rolle spie-

len und daher nicht beschrieben werden. Die Leitschau-
fel 4 ist abgeschnitten dargestellt. Zu erkennen ist in Fig.
2 links die Laufschaufelvorderkante 5 und rechts die
Laufschaufelhinterkante 6. Die Laufschaufel 4 ragt aus
der Plattform 12 heraus. Aufgrund der vielen Details ist
die Ebene 13 womöglich nicht so klar zu erkennen.
[0039] Wichtig an der Darstellung von Fig.2 ist, dass
mehrere Löcher 16 zu erkennen sind. Die Löcher 16 sind
in Umfangsrichtung nebeneinander angeordnet. Ausge-
hend von den Löchern 16 bildet sich ein Kühlluftfilm aus,
der vom Vorsprung 14 zur Ebene 13 und dort zur Lauf-
schaufelvorderkante 5 strömt.
[0040] Zur Herstellung des Kühlmittelkanals 20, in den
der Kühlmittelkanal 15 mündet, wird zuerst eine Bohrung
vorgenommen, die anschließend insbesondere durch
Verschweißen wieder geschlossen wird, damit die Kühl-
luft nicht ungewünscht entweicht, sondern durch den
Kühlmittelkanal 15 und die Löcher 16 strömt.
[0041] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausführungsbeispiel näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentansprüche

1. Plattform einer Laufschaufel (4) für eine Strömungs-
maschine, wobei die Plattform (12) eine Ebene (13)
aufweist, aus der die Laufschaufel (4) herausragt
und auf der der Laufschaufel (4) abgewandten Seite
ein Vorsprung (14) herausragt, der beim Einbau in
die Strömungsmaschine zu einem in axialer Rich-
tung benachbarten Leitschaufelabschluss (10) ra-
gen kann, so dass sich zwischen dem Vorsprung
(14) und dem Leitschaufelabschluss (10) ein Zwi-
schenraum ausbilden kann, der nicht dem Haupt-
gasstrom des in der Strömungsmaschine zu ent-
spannenden oder zu komprimierenden Gases aus-
gesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass auf
dem Vorsprung (14) mindestens ein Loch (16) vor-
handen ist, durch das aus einer Kühlmittelversor-
gung (15) der Laufschaufel strömendes Kühlfluid
austreten kann, wobei das Loch (16) so geneigt ist,
dass die Ausbildung einer Filmkühlung auf dem Vor-
sprung (14) bewirkt werden kann.

2. Plattform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die bewirkte Strömung vom Vorsprung
(14) zur Ebene (13) führt.

3. Plattform nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
sprung einen ersten Bereich (17) aufweist, der in ei-
nem Winkel zur Ebene (13) von der Ebene (13) weg-
führt, wobei der erste Bereich (17) in einen zweiten
Bereich (18) übergeht, der weitgehend parallel zur
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Ebene (13) oder in einem Winkel kleiner 45° zur Ebe-
ne (13) liegt.

4. Plattform nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Bereich (17)
und/oder der zweite Bereich (18) und/oder der Über-
gangsbereich (19) vom ersten Bereich in den zwei-
ten Bereich zumindest teilweise rund verlaufen, so
dass sich der Winkel zur Ebene (13) entlang dem
jeweiligen Bereich ändert.

5. Plattform nach einem der Ansprüche 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Loch (16) im
Übergangsbereich vom ersten Bereich (17) in den
zweiten Bereich (18) angeordnet ist.

6. Plattform nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl
von Löchern (16) angeordnet ist.

7. Plattform nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von Lö-
chern (16) in einer Linie nebeneinander angeordnet
ist.

8. Plattform nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein halbseitig
offener Schaufelseitenraum (19) der Laufschaufel
(4), der radial innerhalb der Ebene (13) der Plattform
(12) liegt, Teil der Kühlmittelversorgung ist.

9. Strömungsmaschine enthaltend Laufschaufeln (4)
mit einer Plattform (12) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche.

10. Strömungsmaschine nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
sprung (14) jeweils einer Plattform (12) in den Leit-
schaufelabschluss (10) einer in axialer Richtung be-
nachbarten Leitschaufel (1) ragt.
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