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(54) TURBINENSCHAUFEL MIT KUHLMITTELKANAL UND AUSLASSOFFNUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel (1)
mit einem Schaufelfull (2) und einem Schaufelblatt (4),
wobei sich - ausgehend von einem Eintrittspunkt (8), ins-
besondere an dem Schaufelful? - wenigstens ein radialer
Kuhlmittelkanal (6) in einem Schaufelkdrper der Turbi-
nenschaufel bis hin zu einem Endpunkt (12) des Kihl-
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mittelkanals erstreckt, wobei an dem Schaufelblatt we-
nigstens zwei Auslasskanéle (16, 18) angeordnet sind,
die den KiuhImittelkanal zur Leitung von Kuhimittel mit
einer Auslasso6ffnung (20) an einer AuBenwand (22) des
Schaufelblatts verbinden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel mit
einem Schaufelfu® und einem Schaufelblatt, bei der sich
ausgehend von einem Eintrittspunkt wenigstens ein ra-
dialer Kuhlmittelkanal bis hin zu einem Endpunkt des
Kuhlkanals erstreckt.

[0002] Die Leistungserwartungen an Gasturbinen sind
in den letzten Jahren immer weiter angestiegen. Die Er-
wartungen werden bedient, indem man die entscheiden-
den Faktoren beim Betrieb von Gasturbinen, namlich die
Anstrémtemperatur und den Anstrémdruck des Arbeits-
fluids immer weiter steigert. Dies ist nur mit Hilfe immer
weiter optimierter Technologien zur Kiihlung der einzel-
nen Turbinenschaufeln einer Gasturbine mdglich.
[0003] Einhaufigin Gasturbinen eingesetztes Kithime-
dium ist Luft. Ein Teil der verdichteten Luft wird im Ver-
dichter entnommen und unter Umgehung der Brennkam-
mer den Gasturbinenschaufeln zugefiihrt.

[0004] Bei bekannten Turbinenschaufeln wird die
Kuhlluft der Turbinenschaufel in einem oder mehreren
Kuhlkandlen zugefiihrt, die vom Schaufelfull weg im
Schaufelkorper bis zu einem Endpunkt des Kiihlkanals
verlaufen, an welchem eine (")ffnung in einer Oberflache
des Schaufelblattes angeordnetist, durch die die gesam-
te im KuhImittelkanal gefuhrte Kihlluft an dieser Stelle
zur Kihlung der Turbinenschaufel ausgelassen wird.
[0005] Eine gleichmaRige Kuhlung der Turbinen-
schaufel ist mit einer derartigen Gestaltung nur dann
moglich, wenn sehr viele Kiihlkanale durch den Schau-
felkdrper getrieben werden, die dann in der grolRen An-
zahl gegebenenfalls die Festigkeit der Turbinenschaufel
beeintrachtigen kénnten.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Turbi-
nenschaufel bereitzustellen, die mit einer verhaltnisma-
Rig geringen Anzahl an Kihimittelkanalen eine gleich-
mafigere Kihlung der Turbinenschaufel erméglicht.
[0007] Eine erfindungsgemaRe Turbinenschaufel mit
einem Schaufelfu und einem Schaufelblatt weist we-
nigstens einen radialen Kiihimittelkanal in einem Schau-
felkdrper der Turbinenschaufel auf, der sich ausgehend
von einem Eintrittspunkt, insbesondere an dem Schau-
felful®, bis hin zu einem Endpunkt des Kiihlkanals er-
streckt. Der Endpunkt des Kiihlkanals ist vorzugsweise
im Schaufelkérper angeordnet. An dem Schaufelblatt
sind wenigstens zwei Auslasskandle angeordnet, die
den Kuhimittelkanal zur Leitung von Kihimittel jeweils
mit einer Auslassoéffnung an einer Auflenwand des
Schaufelblatts verbinden.

[0008] Dadurch wird es mdglich, mit einem zentralen
KuhImittelkanal der Turbinenschaufel an mehreren Stel-
len des Schaufelblattes Kihlluft auszulassen und damit
das Schaufelblatt gleichmaRiger zu kiihlen.

[0009] Vorzugsweise ist sowohl an einer Vorderseite
als auch an einer Riickseite des Schaufelblattes jeweils
wenigstens eine Auslasséffnung angeordnet, die mittels
eines Auslasskanals mit dem Kuhimittelkanal verbunden
ist. Dies ermdglicht eine beidseitige Kiihlung des Schau-
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felblattes, ausgehend aus einem einzigen Kiihimittelka-
nal.

[0010] Um eine noch gleichmaRigere Kiihlung der Tur-
binenschaufel zu ermdglichen, ist gemafl einer bevor-
zugten Weiterbildung an dem Schaufelblatt eine Mehr-
zahl von Auslass6ffnungen angeordnet, die jeweils mit-
tels eines Auslasskanals mit dem Kihlmittelkanal ver-
bunden sind.

[0011] Vorzugsweise sind die Auslasskanéale mit ei-
nem deutlich kleineren Querschnittsdurchmesser aus-
gebildet als der Kihimittelkanal, insbesondere mit einem
Durchmesserverhaltnis von 1:5, 1:10 oder héher.
[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung ist der
Kuhimittelkanal als gebohrtes Sackloch ausgebildet
und/oder der Auslasskanal/die Auslasskanale sind als
Durchgangsbohrungen ausgebildet. Eine gebohrte Aus-
fihrung des Kihimittelkanals und/oder der Auslasska-
nale ermoglicht eine einfache und glinstige Fertigung der
Turbinenschaufel und insbesondere ihres Kiihlsystems.
[0013] Insbesondere der Kihimittelkanal kann jedoch
auch mittels electrical discharge machining (EDM, zu
Deutsch: funkenerosives Bearbeiten) gefertigt werden.
Dies kann beispielsweise bei gréReren Turbinenschau-
feln eine groRere Tiefe des KihImittelkanals ermdgli-
chen.

[0014] Um eine hohere Kuhlleistung realisieren zu
kénnen, ist in einer bevorzugten Ausfiihrung in dem
Schaufelkorper eine Mehrzahl von Kiihimittelkanalen an-
geordnet, insbesondere zwei, drei, finf, zehn oder eine
gréRere Vielzahl.

[0015] Vorzugsweise weist dabeijeder dieser Kiihimit-
telkanale wenigstens einen Auslasskanal, insbesondere
bevorzugt wenigstens zwei oder mehrere Auslasskana-
le, auf. Um eine bessere Verteilung der Kiihlleistung ent-
lang der Turbinenschaufel zu gewahrleisten, sind gemafn
einer bevorzugten Ausfiihrung die Endpunkte von we-
nigstens zweien dieser Kiihimittelkanéle an unterschied-
lichen Radialpositionen der Turbinenschaufel, insbeson-
dere bezglich einer Radialachse der Turbinenschaufel,
angeordnet.

[0016] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung wei-
sen die Kihlmittelkanale jeweils einen Auslassbereich
auf, in welchem eine Mehrzahl von Auslasskanalen, ins-
besondere alle Auslasskanale, von dem Kihlmittelkanal
ausgehen. Der Auslassbereich ist vorzugsweise auf ei-
nen bestimmten Radialabschnitt der Turbinenschaufel
begrenzt. Diese Ausfiihrung ermdglicht eine Zuordnung
von bestimmten Radialabschnitten der Turbinenschaufel
zu bestimmten Kihimittelkanalen. Dartiber kann wieder-
um ein Kuhlluftanteil fir einen bestimmten Radialab-
schnitt der Turbinenschaufel gesteuert werden.

[0017] Vorzugsweise sind die Auslassbereiche von
wenigstens zweien dieser Kuhlmittelkandle an unter-
schiedlichen Radialpositionen der Turbinenschaufel an-
geordnet, um eine méglichst gleichmaRige Kihlung (be-
zogen auf die Einsatzbedingungen) zu ermdglichen.
[0018] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
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se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden,
wobei zeigt:

Figur 1:  in einer teilweise geschnittenen Schragan-
sicht eine Turbinenschaufel nach einer Aus-
fuhrung der Erfindung; und

Figur 2:  in einer teilweise geschnittenen Schréagan-
sicht einen Ausschnitt einer Turbinenschau-
fel nach einer weiteren Ausfliihrung der Erfin-
dung.

[0019] In Figur 1 ist eine Turbinenschaufel 1 miteinem
Schaufelfu® 2 und einem Schaufelblatt 4 dargestellt. In
einem Schaufelkdrper 6 der Turbinenschaufel 1 erstre-
cken sich ausgehend von jeweils einem Eintrittspunkt
8.1, 8.2 und 8.3 drei Kiihimittelkanale 10.

[0020] Die KihImittelkanale 10.1, 10.2 und 10.3 ver-
laufen dabeiin einer zumindestim Wesentlichenradialen
Richtung hin bis zu einem Endpunkt 12 des jeweiligen
KuhImittelkanals 10.

[0021] Die KihImittelkandle 10.1 und 10.2 verlaufen
von einem - bezlglich einer Querrichtung des Schaufel-
fuBes 2 zentralen Eintrittspunkt - weg bis zu ihren End-
punkten 12. Der Kiihimittelkanal 10.3 ist seitlich von der
Mitte des SchaufelfulRes 2 weg angeordnet, und folgt da-
mit der Form des Schaufelblatts 4 im radial inneren Be-
reich des Schaufelblatts 4 an dieser Axialposition.
[0022] In einem Auslassbereich 14 jedes der Kihlka-
nale 10 ist eine Mehrzahl von Auslasskanalen 16 und 18
angeordnet, wobei die Auslasskanale 16 jeweils an einer
Auslassoéffnung 20 in der AuBenwand 22 der Turbinen-
schaufel minden, und damit den Kiihlkanal 10 mit diesen
Auslassoéffnungen 20 verbinden. Die Auslasskanale 16
munden derart auf eine Vorderseite 24 des Schaufelblat-
tes 4, die Auslasskanéale 18 miinden in nicht dargestellte
Auslassoéffnungen auf der Riickseite der Turbinenschau-
fel 1.

[0023] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weisen
die Kuhimittelkandle 8 unterschiedliche Querschnitts-
durchmesser x4, X, und x5 auf, die die Bereitstellung un-
terschiedlicher Kihlluftstrome erméglichen.

[0024] ZurKihlung der Turbinenschaufel 1, die im Be-
trieb an ihrem Schaufelfu® im Turbinenrotor befestigt ist
und (in der Darstellung) im Wesentlichen von links nach
rechts durch ein heiRes und druckbeaufschlagtes Ar-
beitsmedium angestromt wird, wird Kuhlluft in die Kihl-
mittelkanale 10 eingeleitet, das dann in den Auslassbe-
reichen 14 in die einzelnen Auslasskanédle 16 und 18
verteilt und an den Auslasséffnungen 20 austritt. Hier
kann die Kihlluft punktuell die Umgebung der Auslass-
offnungen kiihlen, indem die verhaltnismaRig kalte Kiihl-
luft die verhaltnismaRig heille AulRenwand 24 der Turbi-
nenschaufel kihlt.

[0025] Bei einer geeigneten Anordnung einer ausrei-
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chenden Menge von Auslassoffnungen 20 auf der Au-
Renwand des Schaufelblatts 4 kann auch eine Filmkiih-
lung realisiert werden, bei welcher die aus den Auslass-
offnungen 20 ausstrdmende Luft einen "Film" auf der
Vorderseite 22 und/oder der Rickseite des Schaufel-
blatts 4 ausbildet und damit einen direkten Kontakt zwi-
schen der AuRenwand 24 und dem vorbeistrdmenden,
heilRen Arbeitsfluid verhindert oder zumindest minimiert.
[0026] InFig. 2isteine Turbinenschaufel 1 dargestellt,
bei welcher mittels zwei exemplarisch eingezeichneten
KuhImittelkanalen 10.1 und 10.2 dargestellt wird, wie un-
terschiedliche Bereiche bezlglich der Radialachse R der
Turbinenschaufel 1 durch unterschiedliche Kiihimittelka-
nale mit Kuhlluft versorgt werden kénnen.

[0027] Der Kihimittelkanal 10.1 erstreckt sich von sei-
nem Eintrittspunkt 8.1 hin bis zu seinem Endpunkt 12.1
(an der Radialposition des Endpunkts 12.1 ist die Dar-
stellung des Schaufelblatts 4 geschnitten). Der Kiihlka-
nal 10.2 ist in Strdmungsrichtung des Arbeitsfluids S
leicht versetzt zu dem Kihimittelkanal 10.1 angeordnet.
[0028] Der Kuhimittelkanal 10.2 ist kiirzer ausgebildet,
so dass der Abstand zwischen dem Endpunkt 12.2 und
dem Eintrittspunkt 8.2 kleiner ist als der Abstand zwi-
schen dem Endpunkt 12.1 und dem Eintrittspunkt 8.1.
Beide Kiihlkanale weisen einen Auslassbereich 14 auf,
wobei der Auslassbereich 14.1 des ersten Kihlkanals
10.1 an einer Radialposition angeordnet ist, die weiter
aullen ist als die Radialposition des Auslassbereichs
14.2 des zweiten Kihlmittelkanals 10.2.

[0029] Damit sind die Auslasséffnungen 20.1, an de-
nen durch die Verbindung mit dem Kiihlkanal 10.1 mittels
der Auslasskanéle 16.1 Kihlluft in Pfeilrichtung ausstro-
men kann, radial weiter auBen angeordnet als die Aus-
lassoffnungen 20.2 des zweiten Kihlkanals 10.2.
[0030] Wenn man davon ausgeht, dass der Abstand
in S-Richtung zwischen den Kiihlkanédlen 10.1 und 10.2
nur aufgrund der besseren Darstellung Uberzeichnet ist,
wird ersichtlich, dass mit einer derartigen Anordnung ein
verhadltnismaRig groRer Anteil der Vorderseite des
Schaufelblatts 4 mit einer Filmkihlung liberzogen wer-
den kann, wenn der Abstand zwischen den einzelnen
Auslassoéffnungen 20 klein genug gewahlt ist.

[0031] Der Kiihimechanismus gemaf dieser Ausfiih-
rung ist aufgrund der Méglichkeit, sowohl die Kihimittel-
kanale 10 als auch die Auslasskanéle 16 und 18 gerade
auszubilden - und damit als Bohrungen zu fertigen - fer-
tigungstechnisch verhaltnismaRig einfach und damit
glinstig herzustellen.

Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel (1) mit einem Schaufelful? (2) und
einem Schaufelblatt (4), wobei sich - ausgehend von
einem Eintrittspunkt (8), insbesondere an dem
Schaufelfu® - wenigstens ein radialer Kiihimittelka-
nal (6) in einem Schaufelkérper der Turbinenschau-
fel bis hin zu einem Endpunkt (12) des Kihimittelka-
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nals erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem Schaufelblatt wenigstens zwei Auslasska-
nale (16, 18) angeordnet sind, die den Kiihimittelka-

nal zur Leitung von Kuhimittel mit einer Auslassoff- 5
nung (20) an einer Auflenwand (22) des Schaufel-
blatts verbinden.

Turbinenschaufel gemaR Anspruch 1,

wobei an einer Vorderseite (24) und an einer Rick- 10
seite (25) des Schaufelblattes jeweils wenigstens ei-

ne mittels eines Auslasskanals mit dem KihImittel-
kanal verbundene Auslasséffnung angeordnet ist.

Turbinenschaufel gemaR einem der vorherigen An- 15
spriiche, wobei an dem Schaufelblatt eine Mehrzahl
von mittels eines Auslasskanals mit dem KihImittel-
kanal verbundenen Auslasséffnungen angeordnet
ist.

20
Turbinenschaufel geman einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der Kihimittelkanal als gebohrtes
Sackloch ausgebildet ist und/oder der/die Auslass-
kanal/-kanéle als Durchgangsbohrungen ausgebil-
det sind. 25

Turbinenschaufel geman einem der vorherigen An-
spriiche, wobei in dem Schaufelkérper eine Mehr-
zahl von Kihimittelkanalen angeordnet ist.

30
Turbinenschaufel gemaR Anspruch 5,
wobei jeder der Kihimittelkandle wenigstens zwei
Auslasskanale aufweist.

Turbinenschaufel gemaR einem der vorherigen An- 35
spriiche 5 oder 6,
wobei die Endpunkte von wenigstens zweien dieser
KihImittelkanale an unterschiedlichen Radialpositi-
onen (R) der Turbinenschaufel angeordnet sind.

40
Turbinenschaufel geman einem der vorherigen An-
spriiche 5 bis 7,
wobei die Kiihimittelkanale jeweils einen Auslassbe-
reich (14) aufweisen, in welchem eine Mehrzahl von
Auslasskanalen von dem Kuhimittelkanal ausge- 45
hen.

Turbinenschaufel geman einem der vorherigen An-
spriiche 5 bis 8,

wobei die Auslassbereiche von wenigstens zweien 50
dieser KuhImittelkanale an unterschiedlichen Radi-
alpositionen der Turbinenschaufel angeordnet sind.

55
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