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(57) Hauptanspruch: Kühlstruktur für einen Gasturbinen
motor, wobei die Kühlstruktur zum Kühlen einer Turbinen
schaufel (1) einer von Hochtemperaturgas (G) angetriebe
nen Turbine vorgesehen ist, wobei die Kühlstruktur 
aufweist:
einen Kühldurchgang (17), der zwischen einer ersten 
Schaufelwand (3) der Turbinenschaufel (1), die gekrümmt 
ist, um relativ zu einem Durchgang für das Hochtempera
turgas (G) konkav zu sein, und einer zweiten Schaufel
wand (5) der Turbinenschaufel (1), die gekrümmt ist, um 
relativ zu dem Durchgang für das Hochtemperaturgas (G) 
konvex zu sein, ausgebildet ist;
eine Vielzahl von Gitterstrukturkörpern (23), jeweils auf
weisend einen ersten Rippensatz (33A), der aus einer Viel
zahl von ersten Rippen gebildet ist, die sich linear erstre
cken und auf einer Wandfläche der ersten Schaufelwand 
(3) vorgesehen sind, welche dem Kühldurchgang (17) 
zugewandt ist, und einen zweiten Rippensatz (33B), der 
aus einer Vielzahl von zweiten Rippen gebildet ist, die 
sich linear erstrecken und auf einer Wandfläche der zwei
ten Schaufelwand (5) vorgesehen sind, welche dem Kühl
durchgang (17) zugewandt ist, wobei der zweite Rippen
satz (33B) auf dem ersten Rippensatz (33A) gestapelt ist, 
um ein Gittermuster zu bilden;
einen Trennkörper (27), der zwischen den aneinander 
angrenzenden zwei Gitterstrukturkörpern (23) gebildet ist 

und derart konfiguriert ist, dass er einen Durchgang in 
jedem Rippensatz (33A, 33B) verschließt;
einen Kühlmedium-Ablassport (25), der an einem stromab
wärtigen Endabschnitt des Kühldurchgangs (17) vorgese
hen ist und derart konfiguriert ist, dass er das Kühlmedium 
(CL) in ...



Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

(Gebiet der Erfindung)

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Struk
tur zum Kühlen einer Turbinenschaufel eines Gast
urbinenmotors, das heißt, eines Statorflügels und 
eines Rotorblatts in einer Turbine.

(Beschreibung des Stands der Technik)

[0002] Eine Turbine, die Teil eines Gasturbinenmo
tors bildet, ist stromabwärts einer Brennkammer 
angeordnet, und ein in der Brennkammer verbrann
tes Hochtemperaturgas wird der Turbine zugeführt. 
Somit ist die Turbine beim Betrieb des Gasturbinen
motors hohen Temperaturen ausgesetzt. Daher ist es 
erforderlich, einen Statorflügel und ein Rotorblatt der 
Turbine zu kühlen. Als Struktur zum Kühlen einer sol
chen Turbinenschaufel ist es bekannt, einen Teil von 
von einem Kompressor verdichteter Luft in einen in 
der Schaufel ausgebildeten Kühldurchgang einzulei
ten und die Turbinenschaufel unter Verwendung der 
verdichteten Luft als Kühlmedium zu kühlen (siehe 
zum Beispiel Patentdokument 1).

[0003] In dem Fall, in dem ein Teil der verdichteten 
Luft zum Kühlen der Turbinenschaufel verwendet 
wird, ist es nicht erforderlich, ein Kühlmedium von 
außen einzuleiten, was den Vorteil hat, dass die 
Kühlstruktur vereinfacht werden kann. Wenn jedoch 
eine große Menge von von dem Kompresser verdich
teter Luft zum Kühlen verwendet wird, führt dies zu 
einer Senkung der Motoreffizienz. Somit ist es erfor
derlich, das Kühlen auf effiziente Weise mit so wenig 
Luft wie möglich durchzuführen. Als Struktur zum 
Kühlen einer Turbinenschaufel mit hoher Effizienz 
wird die Verwendung eines sogenannten Gitterstruk
turkörpers vorgeschlagen, der durch Kombinieren 
einer Vielzahl von Rippen zu einem Gittermuster 
gebildet wird (siehe zum Beispiel Patentschrift 2). 
Bei dem Gitterstrukturkörper prallt ein Kühlmedium 
gegen die Rippen, die den Gitterstrukturkörper bil
den, um eine Wirbelströmung zu erzeugen, wodurch 
die Kühleffizienz erhöht wird.

[0004] Es ist eine Struktur vorgeschlagen worden 
zum Ablassen eines Kühlmediums in einer Turbinen
schaufel durch einen hinteren Randabschnitt der 
Schaufel, wodurch bewirkt wird, dass ein Kühlme
dium entlang einer Rückfläche einer Schaufelwand 
auf der Saugflächenseite strömt, die durch Aus
schneiden einer Schaufelwand auf der Druckflächen
seite eines hinteren Randabschnitts einer Turbinen
schaufel freigelegt ist, wodurch ein Filmkühlen der 
Rückfläche durchgeführt wird, (siehe Patentschrift 
2).

[Verwandte Schrift]

[Patenschrift]

[Patentdokument 1] US 5 603 606 A

[Patentschrift 2] JP 4 957 131 B2

[0005] US 5 603 606 A beschreibt ein Turbinenkühl
system zur Zufuhr von Kühlluft für Gasturbinen.

[0006] JP 4957131 B2 offenbart Kühlstrukturen für 
Komponenten einer Turbine.

[0007] US 2016/0003549 A1 offenbart eine Kühl
struktur für Turbinenschaufeln.

ÜBERBLICK ÜBER DIE ERFINDUNG

[0008] In dem Fall, in dem ein Filmkühlen des hint
eren Randabschnitts des Blatts mit dem Gitterstruk
turkörper kombiniert ist, wie in Patentschrift 2 
beschrieben, wird jedoch eine starke Wirbelströ
mung, die aus dem Gitterstrukturkörper kommt, zu 
einer freiliegenden Wandfläche hinabgelassen und 
in einem außen strömenden Hochtemperaturgas 
aufgefangen. Folglich ist es schwierig, durch das 
Filmkühlen einen ausreichenden Kühleffekt zu erzie
len.

[0009] Daher liegt zum Lösen des oben beschriebe
nen Problems der vorliegenden Erfindung die Auf
gabe zugrunde, eine Kühlstruktur bereitzustellen, 
die in der Lage ist, die gesamte Turbinenschaufel 
durch hocheffizientes Kühlen des Innenraums der 
Turbinenschaufel mittels eines Gitterstrukturkörpers 
mit hoher Effizienz zu kühlen und ferner auf effektive 
Weise einen hinteren Randabschnitt einer Turbinen
schaufel durch Filmkühlung zu kühlen.

[0010] Zur Lösung der oben beschriebenen Auf
gabe ist eine Kühlstruktur für eine Turbinenschaufel 
gemäß der vorliegenden Erfindung eine Struktur zum 
Kühlen einer Turbinenschaufel einer von Hochtem
peraturgas angetriebenen Turbine, wobei die Struk
tur aufweist:

einen Kühldurchgang, der zwischen einer ers
ten Schaufelwand der Turbinenschaufel, die 
gekrümmt ist, um relativ zu einem Durchgang 
für das Hochtemperaturgas konkav zu sein, 
und einer zweiten Schaufelwand der Turbinen
schaufel, die gekrümmt ist, um relativ zu dem 
Durchgang für das Hochtemperaturgas konvex 
zu sein, ausgebildet ist;

eine Vielzahl von Gitterstrukturkörpern, jeweils 
aufweisend einen ersten Rippensatz, der aus 
einer Vielzahl von ersten Rippen gebildet ist, 
die sich linear erstrecken und auf einer Wand
fläche der ersten Schaufelwand vorgesehen 
sind, welche dem Kühldurchgang zugewandt 
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ist, und einen zweiten Rippensatz, der aus einer 
Vielzahl von zweiten Rippen gebildet ist, die sich 
linear erstrecken und auf einer Wandfläche der 
zweiten Schaufelwand vorgesehen sind, welche 
dem Kühldurchgang zugewandt ist, wobei der 
zweite Rippensatz auf dem ersten Rippensatz 
gestapelt ist, um ein Gittermuster zu bilden;

einen Trennkörper, der zwischen den aneinan
der angrenzenden zwei Gitterstrukturkörpern 
gebildet ist und derart konfiguriert ist, dass er 
einen Durchgang in jedem Rippensatz ver
schließt;

einen Kühlmedium-Ablassport, der an einem 
stromabwärtigen Endabschnitt des Kühldurch
gangs vorgesehen ist und derart konfiguriert 
ist, dass er das Kühlmedium in dem Kühldurch
gang nach außen ablässt; und

einen freiliegenden Wandabschnitt in Form 
eines Abschnitts der zweiten Schaufelwand, 
der sich über den Kühlmedium-Ablassport 
hinaus nach außen erstreckt;

wobei zumindest an jeweiligen Auslassab
schnitten der zwei Gitterstrukturkörper, die anei
nander angrenzen, wobei der Trennkörper 
dazwischen angeordnet ist, die aneinander 
angrenzenden zwei ersten Rippensätze und 
die aneinander angrenzenden zwei zweiten Rip
pensätze jeweils relativ zu dem Trennkörper in 
entgegengesetzte Richtungen geneigt sind.

[0011] Bei dieser Konfiguration interferieren das 
Kühlmedium, das als Wirbelströmung aus dem Git
terstrukturkörper abgelassen wird, und das Kühlme
dium, das aus dem angrenzenden Gitterstrukturkör
per abgelassen worden ist und eine Wirbelströmung 
in entgegengesetzte Richtungen gebildet hat, mitei
nander, wodurch sich die Wirbelströmungen gegen
seitig aufheben und das Kühlmedium geradegerich
tet wird, um in einer gleichförmigen Richtung zu 
strömen und dann aus dem Kühlmedium-Ablassport 
zu dem freiliegenden Wandabschnitt abgelassen zu 
werden. Entsprechend wird verhindert, dass sich das 
Hochtemperaturgas und das Kühlmedium an dem 
freiliegenden Wandabschnitt miteinander vermi
schen, und wird ein ausreichender Filmkühleffekt 
erreicht. Daher können sowohl das Kühlen des 
Innenraums der Turbinenschaufel durch den Gitter
strukturkörper als auch das Filmkühlen des hinteren 
Randabschnitts der Turbinenschaufel mit hoher Effi
zienz erreicht werden, und somit ist es möglich, die 
Kühleffizienz für die gesamte Turbinenschaufel zu 
erhöhen.

[0012] Bei einer Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung sind zumindest an den jeweiligen Auslas
sabschnitten der zwei Gitterstrukturkörper, die anei
nander angrenzen, wobei der Trennkörper dazwi
schen angeordnet ist, die aneinander 

angrenzenden zwei ersten Rippensätze und die 
aneinander angrenzenden zwei zweiten Rippen
sätze derart geneigt, dass sie jeweils relativ zu dem 
Trennkörper symmetrisch sind. Bei dieser Konfigura
tion heben sich Wirbelströmungen des aus den anei
nander angrenzenden Gitterstrukturkörpern abge
lassenen Kühlmediums auf effektivere Weise auf, 
und somit kann die Filmkühlung des hinteren Randa
bschnitts der Turbinenschaufel durch das sehr 
gleichförmig geradegerichtet Kühlmedium mit hoher 
Effizienz durchgeführt werden.

[0013] Bei einer Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung kann sich ein Auslass jedes Gitterstruktur
körpers an dem Kühlmedium-Ablassport befinden. 
Bei dieser Konfiguration kann, nachdem der 
gesamte Innenraum des Kühldurchgangs von den 
Gitterstrukturkörpern auf effektive Weise gekühlt 
worden ist, das Filmkühlen des hinteren Endab
schnitts der Turbinenschaufel durch gleichförmiges 
Strömen des Kühlmediums durchgeführt werden. 
Daher ist es möglich, die Kühleffizienz der gesamten 
Turbinenschaufel weiter zu erhöhen.

[0014] Bei einer Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung kann eine Bewegungsrichtung des gesam
ten Kühlmediums eine Richtung entlang der Sehne 
der Turbinenschaufel sein und kann die Vielzahl der 
Gitterstrukturkörper derart angeordnet sein, dass sie 
in einer Höhenrichtung der Turbinenschaufel ange
ordnet ist, wobei der Trennkörper dazwischen ange
ordnet ist. Da die Bewegungsrichtung des gesamten 
Kühlmediums die Sehnenrichtung ist, kann der frei
liegende Wandabschnitt mit Sicherheit eine ausrei
chende Abmessung in der Höhenrichtung der Turbi
nenschaufel aufweisen, und somit kann die 
Kühleffizienz für die gesamte Turbinenschaufel wei
ter erhöht werden.

[0015] Jede Kombination von mindestens zwei Kon
struktionen, die in den beigefügten Ansprüchen 
und/oder der Patentschrift und/oder den beiliegen
den Zeichnungen offenbart sind, müssen als in den 
Umfang der vorliegenden Erfindung fallend verstan
den werden. Insbesondere muss jede Kombination 
von zwei oder mehr der beigefügten Ansprüche glei
chermaßen als in den Umfang der vorliegenden 
Erfindung fallend verstanden werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] In jedem Fall wird die vorliegende Erfindung 
anhand der folgenden Beschreibung von Ausfüh
rungsformen derselben in Zusammenhang mit den 
beiliegenden Zeichnungen besser verständlich. Die 
Ausführungsformen und die Zeichnungen dienen 
jedoch nur der Veranschaulichung und Erläuterung 
und dürfen nicht als den Umfang der Erfindung in 
irgendeiner Weise einschränkend verstanden wer
den, wobei der Umfang von den beigefügten Ansprü
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chen bestimmt wird. In den beiliegenden Zeichnun
gen werden gleiche Bezugszeichen durchgängig in 
den verschiedenen Ansichten zum Bezeichnen glei
cher Teile verwendet. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht zur Darstel
lung eines Beispiels einer Turbinenschaufel, bei 
der eine Kühlstruktur gemäß einer Ausführungs
form der vorliegenden Erfindung vorgesehen ist;

Fig. 2 eine längsgeschnittene Ansicht zur sche
matischen Darstellung der Turbinenschaufel 
von Fig. 1;

Fig. 3 eine quergeschnittene Ansicht der Turbi
nenschaufel von Fig. 1;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht zur schema
tischen Darstellung eines Gitterstrukturkörpers 
in der Kühlstruktur für die Turbinenschaufel von 
Fig. 2;

Fig. 5 eine vergrößerte Querschnittansicht zur 
schematischen Darstellung eines Bereichs um 
einen hinteren Endabschnitt der Turbinen
schaufel von Fig. 2 herum; und

Fig. 6 eine längsgeschnittene Ansicht zur sche
matischen Darstellung eines Beispiels einer 
Anordnung der Kühlstruktur für die Turbinen
schaufel gemäß der Ausführungsform der vor
liegenden Erfindung.

BESCHREIBUNG VON AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0017] Nachstehend werden Ausführungsformen 
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen beschrieben. Fig. 1 ist eine per
spektivische Ansicht zur Darstellung eines Rotorb
latts 1 einer Turbine eines Gasturbinenmotors, bei 
der eine Kühlstruktur für eine Turbinenschaufel 
gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung vorgesehen ist. Das Turbinenrotorblatt 1 
ist Teil einer Turbine T, die von einem in Pfeilrichtung 
strömenden Hochtemperaturgas G, das aus einer 
nicht gezeigten Brennkammer zugeführt wird, ange
trieben wird. Das Turbinenrotorblatt 1 weist auf: eine 
ersten Schaufelwand 3 auf der Bauchseite, die 
gekrümmt ist, um relativ zu einem Durchgang GP 
für das Hochtemperaturgas G konkav zu sein; und 
eine zweite Schaufelwand 5 auf der Rückseite, die 
gekrümmt ist, um relativ zu dem Durchgang GP für 
das Hochtemperaturgas konvex zu sein. In der vor
liegenden Patentschrift wird die stromaufwärtige 
Seite in der Strömungsrichtung des Hochtemperatur
gases G (linke Seite in Fig. 1) als Vorderseite 
bezeichnet und wird die stromabwärtige Seite (die 
rechte Seite in Fig. 1) als Rückseite bezeichnet. In 
der folgenden Beschreibung wird das Turbinenrotor
blatt 1 hauptsächlich als Beispiel einer Turbinen
schaufel beschrieben, bei der die Kühlstruktur vorge
sehen ist, die Kühlstruktur gemäß der vorliegenden 
Erfindung kann jedoch auf im Wesentlichen gleiche 

Weise bei einem Turbinenstatorflügel, der eine Tur
binenschaufel ist, vorgesehen sein, sofern nicht ins
besondere etwas anderes beschrieben ist.

[0018] Insbesondere ist eine große Anzahl von Tur
binenrotorblättern 1 in einer Umfangsrichtung einge
bettet vorgesehen, so dass, wie in Fig. 2 gezeigt, 
eine Plattform 11 jedes Turbinenrotorblatts 1 mit 
einem Außenumfangsabschnitt einer Turbinen
scheibe 13 verbunden ist, wodurch die Turbine T 
gebildet wird. Ein vorderer Kühldurchgang 15 ist in 
einem vorderen Abschnitt 1a des Turbinenrotorblatts 
1 ausgebildet, um sich in eine Blatt-Höhenrichtung H 
und zurück zu erstrecken. Ein hinterer Kühldurch
gang 17 ist in einem hinteren Abschnitt 1b des Turbi
nenrotorblatts 1 ausgebildet. Diese Kühldurchgänge 
15 und 17 sind durch Verwenden eines Raums zwi
schen der ersten Schaufelwand 3 und der zweiten 
Schaufelwand 5 gebildet, wie in Fig. 3 gezeigt.

[0019] Wie in Fig. 2 gezeigt, strömt ein Kühlmedium 
CL durch einen vorderen Kühlmedium-Einleitungs
durchgang 19 und einen hinteren Kühlmedium-Ein
leitungsdurchgang 21, die in der Turbinenscheibe 
13 auf der radial inneren Seite ausgebildet sind, in 
Richtung der radial äußeren Seite und wird in den 
vorderen Kühldurchgang 15 beziehungsweise den 
hinteren Kühldurchgang 17 eingeleitet. Bei der vor
liegenden Ausführungsform wird ein Teil von von 
einem nicht gezeigten Kompressor verdichteter Luft 
als Kühlmedium CL verwendet. Das dem vorderen 
Kühldurchgang 15 zugeführte Kühlmedium CL wird 
durch ein Kühlmedium-Ablassloch, das mit der 
Außenseite des Turbinenrotorblatts 1 kommuniziert 
und das nicht gezeigt ist, abgelassen. Das dem hint
eren Kühldurchgang 17 zugeführte Kühlmedium CL 
wird durch einen später zu beschreibenden Kühlme
dium-Ablassport 25 nach außen abgelassen. Nach
stehend wird ein Beispiel beschrieben, bei dem die 
Kühlstruktur gemäß der vorliegenden Ausführungs
form nur am hinteren Abschnitt 1b des Turbinenro
torblatts 1 vorgesehen ist. Die Kühlstruktur gemäß 
der vorliegenden Ausführungsform kann jedoch in 
jeder beliebigen Region des Turbinenrotorblatts 1 
vorgesehen sein, die den hinteren Abschnitt 1b auf
weist.

[0020] Ein Gitterstrukturkörper 23 ist in dem hinteren 
Kühldurchgang 17 als ein Element vorgesehen, das 
einen Teil der Kühlstruktur zum Kühlen des Turbinen
rotorblatts 1 bildet. Jeder Gitterstrukturkörper 23 
kühlt intern das Turbinenrotorblatt 1 durch Inkontakt
bringen des Kühlmediums CL mit Rippen, die auf
recht an jeder Wandfläche der ersten Schaufelwand 
3 und der zweiten Schaufelwand 5, die dem hinteren 
Kühldurchgang 17 zugewandt sind, vorgesehen 
sind, oder durch Prallen des Kühlmediums CL 
gegen die Rippen. In der folgenden Beschreibung 
wird die Wandfläche der ersten Schaufelwand 3, die 
dem hinteren Kühldurchgang 17 zugewandt ist, als 
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erste Wandfläche 3a bezeichnet und wird die Wand
fläche der zweiten Schaufelwand 5, die dem hinteren 
Kühldurchgang 17 zugewandt ist, als zweite Wand
fläche 5a bezeichnet. Bei der vorliegenden Ausfüh
rungsform strömt in dem hinteren Kühldurchgang 17 
das gesamte Kühlmedium CL in einer Richtung quer 
zu dem Gitterstrukturkörper 23 von der Vorderseite 
zur Rückseite. In der folgenden Beschreibung wird 
die Bewegungsrichtung des gesamten Kühlmediums 
CL als Kühlmedium-Bewegungsrichtung M bezeich
net.

[0021] Bei der vorliegenden Ausführungsform ist 
eine Vielzahl von (vier in dem gezeigten Beispiel) Git
terstrukturkörpern 23 in dem hinteren Kühldurchgang 
17 vorgesehen. Bei diesem Beispiel ist die Vielzahl 
von Gitterstrukturkörpern 23 derart angeordnet, dass 
sie in der Höhenrichtung H des Turbinenrotorblatts 1 
angeordnet ist. Trennkörper 27, die sich in der Kühl
medium-Bewegungsrichtung M erstrecken, sind zwi
schen den aneinander angrenzenden Gitterstruktur
körpern 23 angeordnet.

[0022] Wie in Fig. 3 gezeigt, umfasst als Elemente, 
die Teil der Kühlstruktur zum Kühlen des Turbinenro
torblatts 1 bilden, das Turbinenrotorblatt 1 ferner den 
Kühlmedium-Ablassport 25 und einen freiliegenden 
Wandabschnitt 29. In einem hinteren Endabschnitt 
des Turbinenrotorblatts 1 ist ein Abschnitt der zwei
ten Schaufelwand 5 gebildet, deren Wandfläche 
durch Ausschneiden der ersten Schaufelwand 3 
nach außen freiliegt (der Durchgang GP für das 
Hochtemperaturgas). Der Kühlmedium-Ablassport 
25 ist an einem Endabschnitt auf der stromabwärti
gen Seite (hinteren Endabschnitt) des hinteren Kühl
durchgangs 17 vorgesehen und lässt das Kühlme
dium CL in dem hinteren Kühldurchgang 17 nach 
außen ab. Der Kühlmedium-Ablassport 25 ist als 
Spalt zwischen der ersten Wandfläche 3a und der 
zweiten Wandfläche 5a an eine Stelle ausgebildet, 
an der die erste Schaufelwand 3 ausgeschnitten ist, 
wie oben beschrieben worden ist. Mit anderen Wor
ten ist ein freiliegender Wandabschnitt 29 in Form 
eines Abschnitts der zweiten Schaufelwand 5, der 
sich über den Kühlmedium-Ablassport 25 hinaus 
nach außen erstreckt, vorgesehen. Daher bildet 
eine Wandfläche 29a des freiliegenden Wanda
bschnitts 29, die der Seite der ersten Schaufelwand 
3 zugewandt ist, eine Wandfläche, die durchgehend 
mit der zweiten Wandfläche 5a ausgebildet ist. Ein 
Auslass 23a jedes Gitterstrukturkörpers 23 befindet 
sich an dem Kühlmedium-Ablassport 25.

[0023] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist der Gitterstrukturkör
per 23 aus einer Kombination einer Vielzahl von Rip
pensätzen gebildet, die an beiden Wandflächen 3a 
und 5a, die dem hinteren Kühldurchgang 17 zuge
wandt sind, vorgesehen sind, wobei jeder der Rip
pensätze eine Vielzahl von Rippen 31 aufweist, die 
in gleichen Abständen vorgesehen sind, so dass sie 

parallel zueinander sind. Der Gitterkörper wird durch 
Aufeinanderstapeln der Rippensätze zum Ausbilden 
eines Gittermusters gebildet. Bei der vorliegenden 
Ausführungsform wird der Gitterstrukturkörper 23 
durch Kombinieren von zwei Rippensätzen, das 
heißt, eines ersten Rippensatzes (des unteren Rip
pensatzes in Fig. 4) 33A und eines zweiten Rippen
satzes (des oberen Rippensatzes in Fig. 4) 33B der
art gebildet, dass die Rippensätze 33A und 33B in 
einer Höhenrichtung der Rippen 31 (einer Richtung, 
in der die erste Wandfläche 3a und die zweiten 
Wandfläche 5a einander zugewandt sind) aufeinan
dergestapelt sind, um ein Gittermuster zu bilden. Bei 
dem Gitterstrukturkörper 23 bildet der Spalt zwischen 
den aneinander angrenzenden Rippen 31, 31 jedes 
Rippensatzes 33A, 33B einen Durchgang (Gitter
durchgang) 35 für das Kühlmedium CL. In dem hint
eren Kühldurchgang 17 ist der Gitterstrukturkörper 
23 zwischen zwei Seitenwänden 37, 37 platziert, 
die sich in der Kühlmedium-Bewegungsrichtung M 
erstrecken, um derart orientiert zu sein, dass die Git
terdurchgänge 35 relativ zu der Kühlmedium-Bewe
gungsrichtung M geneigt sind.

[0024] Das Kühlmedium CL, das in den Gitterstruk
turkörper 23 eingeleitet wird, strömt anfangs durch 
den Gitterdurchgang 35 eines Rippensatzes (des 
unteren ersten Rippensatzes 33A in den gezeigten 
Beispiel), wie durch einen Pfeil in gestrichelter Linie 
in Fig. 4 gezeigt ist, prallt gegen eine Seitenwand 37, 
wird abgelenkt und strömt in den Gitterdurchgang 35 
des anderen Rippensatzes (des oberen zweiten Rip
pensatzes 33B bei dem gezeigten Beispiel), wie 
durch einen Pfeil in durchgezogener Linie in Fig. 4 
gezeigt ist. Das Kühlmedium CL, das in den Gitter
durchgang 35 des anderen Rippensatzes geströmt 
ist, strömt durch diesen Gitterdurchgang 35, wobei 
durch das Prallen gegen die Seitenwand 37 und die 
Wandfläche 5a (3a) nach und nach eine Wirbelströ
mung gebildet wird, und erreicht dann die andere 
Seitenwand 37. Nach dem Wiederholen eines Pro
zesses des Durchströmens des Gitterdurchgangs 
35 eines Rippensatzes, des Prallens gegen die Sei
tenwand 37, des Abgelenktwerdens, des Strömens 
in den Gitterdurchgang 35 des anderen Rippensat
zes und des Durchströmens des Gitterdurchgangs 
35 in dem Gitterstrukturkörper 23 als Wirbelströ
mung, wie oben beschrieben, wird das Kühlmedium 
CL aus dem Gitterstrukturkörper 23 abgelassen. 
Dadurch, dass das Kühlmedium CL wiederholt 
gegen die Seitenwand 37 und die Seitenwandflä
chen 3a und 5a prallt, wird eine Wirbelströmung in 
dem Kühlmedium CL erzeugt, das durch den Gitter
durchgang 35 strömt, wodurch die Kühlung verstärkt 
wird.

[0025] In jedem Gitterstrukturkörper 23, auch von 
Kommunikationsabschnitten 23b, von denen jeder 
ein Abschnitt ist, bei dem der Gitterdurchgang 35 
des ersten Rippensatzes 33A und der Gitterdurch
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gang 35 des zweiten Rippensatzes 33B miteinander 
kommunizieren (das heißt, ein Abschnitt, an dem der 
Gitterdurchgang 35 des ersten Rippensatzes 33A 
und der Gitterdurchgang 35 des zweiten Rippensat
zes 33B einander in der Draufsicht schneiden), 
strömt das Kühlmedium CL in die jeweiligen Gitter
durchgänge 35.

[0026] Bei der vorliegenden Ausführungsform, die in 
Fig. 4 gezeigt ist, sind in dem Gitterstrukturkörper 23 
die Höhen der oberen und der unteren Rippen 31, 
das heißt, die Gitterdurchgangshöhen h in der Blatt
dickenrichtung, einander gleich. Des Weiteren sind 
der Abstand zwischen den Rippen 31, 31 in dem ers
ten Rippensatz 33A und der Abstand zwischen den 
Rippen 31, 31 in dem zweiten Rippensatz 33B einan
der gleich. Das heißt, dass eine Gitterdurchgangs
breite w in dem ersten Rippensatz 33A und eine Git
terdurchgangsbreite w in dem zweiten Rippensatz 
33B einander gleich sind. Der von der Erstreckungs
richtung des ersten Rippensatzes 33A und der 
Erstreckungsrichtung des zweiten Rippensatzes 
33B gebildete Winkel ist bei ungefähr 90° festgelegt. 
Selbstverständlich ist die Anordnungskonfiguration 
der Vielzahl von Rippen 31 in jedem Rippensatz 
nicht auf das gezeigte Beispiel beschränkt und kann 
wie erforderlich entsprechend der Struktur der Turbi
nenschaufel, der erforderlichen Kühlleistung etc. 
festgelegt sein.

[0027] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist bei der vorliegenden 
Ausführungsform die Vielzahl von (vier bei dem 
gezeigten Beispiel) Gitterstrukturkörpern 23, die in 
der Höhenrichtung H durch eine Vielzahl von (drei 
bei dem gezeigten Beispiel) Trennkörpern 27 vonei
nander getrennt sind, in dem hinteren Kühldurch
gang 17 vorgesehen. Eine obere Endwand 17a des 
hinteren Kühldurchgangs 17, die Trennkörper 27 und 
eine untere Trennwand 17b des hinteren Kühldurch
gangs 17, die in Fig. 2 gezeigt sind, entsprechen den 
Seitenwänden 37 in Fig. 4. Die Gitterdurchgänge 35, 
die in jedem Rippensatz ausgebildet sind, sind durch 
die Trennkörper 27 verschlossen. Bei diesem Bei
spiel wird eine flache plattenartige Trennplatte als 
Trennkörper 27 verwendet. Es kann jeder beliebige 
Strukturkörper als jeder Trennkörper 27 verwendet 
werden, solange er ein Strukturkörper ist, der im 
Wesentlichen die Gitterdurchgänge 35 jedes Rippen
satzes verschließen kann, das heißt, ein Strukturkör
per, der eine Strömung des Kühlmediums CL zwi
schen den aneinander angrenzenden 
Gitterstrukturkörpern 23 blockieren kann, und das 
Kühlmedium CL gegen den Seitenabschnitt des Git
terstrukturkörpers 23 prallen kann und abgelenkt 
werden kann, um aus einem Gitterdurchgang 35 
eines Rippensatzes zu einem Gitterdurchgang 35 
des anderen Rippensatzes zu strömen (Fig. 4). 
Zum Beispiel kann eine Vielzahl von Stiftflossen, 
die an einer Position angeordnet sind, die den Öff
nungen der jeweiligen Gitterdurchgänge an dem Sei

tenabschnitt des Gitterstrukturkörper 23 zugewandt 
ist, als jeder Trennkörper 27 verwendet werden.

[0028] Bei der vorliegenden Ausführungsform, die in 
Fig. 5 gezeigt ist, erstrecken sich in den zwei Gitter
strukturkörpern 23, 23, die aneinander angrenzen, 
wobei der Trennkörper 27 dazwischen angeordnet 
ist, die aneinander angrenzenden zwei ersten Rip
pensätze 33A, 33A (die Rippensätze, die in Fig. 5 
durch Kreuzschraffierung gezeigt sind) und die anei
nander angrenzenden zwei zweiten Rippensätze 
33B, 33B (die Rippensätze, die in Fig. 5 durch gestri
chelte Linien gezeigt sind) derart, dass sie jeweils 
relativ zu dem Trennkörper 27 in entgegengesetzte 
Richtungen geneigt sind. Insbesondere sind die 
aneinander angrenzenden zwei ersten Rippensätze 
33A, 33A und die aneinander angrenzenden zwei 
zweiten Rippensätze 33B, 33B derart geneigt, dass 
sie jeweils relativ zu dem Trennkörper 27 symmet
risch sind.

[0029] Wie in Fig. 5 gezeigt, bildet das Kühlmedium 
CL, das aus jedem Gitterstrukturkörper 23 abgelas
sen wird, eine Wirbelströmung. Bei der vorliegenden 
Ausführungsform bildet, da die zwei Gitterstruktur
körper 23, 23, die über den Trennkörper 27 aneinan
der angrenzen, derart angeordnet sind, dass die 
jeweiligen Rippensätze desselben derart geneigt 
sind, dass sie relativ zu dem Trennkörper 27 sym
metrisch sind, das Kühlmedium CL, das aus beiden 
Gitterstrukturkörpern 23, 23 abgelassen wird, Wirbel
strömungen in entgegengesetzte Richtungen. Daher 
interferieren die Wirbelströmungen in den entgegen
gesetzten Richtungen in diesen Kühlmedien CL mit
einander, um sich dadurch gegenseitig aufzuheben. 
Folglich wird das Kühlmedium CL, dessen Strö
mungsrichtung vereinheitlicht worden ist, zu dem 
freiliegenden Wandabschnitt 29 abgelassen und 
wird eine Filmkühlung der Wandfläche 29a des frei
liegenden Wandabschnitts 29 mittels des Kühlme
diums CL auf effektive Weise durchgeführt.

[0030] Selbstverständlich brauchen die aneinander 
angrenzenden zwei ersten Rippensätze und die 
aneinander angrenzenden zwei zweiten Rippen
sätze nicht derart geneigt zu sein, dass sie relativ 
zu dem Trennkörper 27 symmetrisch sind, und der 
Effekt, dass die Wirbelströmungen des Kühlmediums 
CL, das aus den aneinander angrenzenden Gitter
strukturkörpern abgelassen wird, einander aufheben, 
kann erreicht werden, solange die aneinander 
angrenzenden zwei ersten Rippensätze und die 
aneinander angrenzenden zwei zweiten Rippen
sätze relativ zu dem Trennkörper 27 in entgegenge
setzte Richtungen geneigt sind. Zum Beispiel kön
nen die Positionen der Rippen der aneinander 
angrenzenden Gitterstrukturkörper 23, 23 relativ zu 
der Kühlmedium-Bewegungsrichtung M verschoben 
sein und können sich die Neigungswinkel der Rippen 
der aneinander angrenzenden Gitterstrukturkörper 
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23, 23 relativ zu dem Trennkörper 27 voneinander 
unterscheiden.

[0031] Außerdem sind, wie in Fig. 2 gezeigt, bei der 
vorliegenden Ausführungsform über sämtliche Git
terstrukturkörper 23 die aneinander angrenzenden 
zwei ersten Rippensätze und die aneinander 
angrenzenden zwei zweiten Rippensätze jeweils 
relativ zu dem Trennkörper 27 in entgegengesetzte 
Richtungen geneigt. Selbstverständlich ist es ausrei
chend, dass zumindest an dem Auslass -23a 
Abschnitt jedes Gitterstrukturkörpers 23 die aneinan
der angrenzenden zwei ersten Rippensätze und die 
aneinander angrenzenden zwei zweiten Rippen
sätze jeweils relativ zu dem Trennkörper 27 in entge
gengesetzte Richtungen geneigt sind.

[0032] Bei der vorliegenden Ausführungsform, die in 
Fig. 4 gezeigt ist, ist in jedem des ersten Rippensat
zes 33A und des zweiten Rippensatzes 33B jede der 
Rippen zwischen beiden Seitenwänden 37, 37 (zwi
schen der oberen Endwand 17a und dem Trennkör
per 27, zwischen den zwei Trennkörpern 27, 27 und 
zwischen dem Trennkörper 27 und der unteren End
wand 17b in Fig. 2) derart vorgesehen, dass sie sich 
derart erstreckt, dass die Vielzahl von Kommunika
tionsabschnitten 23b zwischen zwei Gitterkommuni
kationsabschnitten 23b an beiden Endabschnitten 
der Rippe ausgebildet ist. Bei einer solchen Konfigu
ration ist eine Distanz sichergestellt, die ausreicht, 
um eine Wirbelströmung zu bilden und die Wandflä
chen der Gitterdurchgänge 35 zu kühlen, bis das 
Kühlmedium CL, das an einer Seitenwand 37 abge
lenkt worden ist, die andere Seitenwand 37 erreicht. 
Selbstverständlich ist die Erstreckungslänge jeder 
Rippe in jedem Gitterstrukturkörper 23 nicht darauf 
beschränkt.

[0033] Bei der vorliegenden Ausführungsform, die in 
Fig. 3 gezeigt ist, befindet sich der Auslass 23a jedes 
Gitterstrukturkörpers 23 an dem Kühlmedium-Ablas
sport 25. Mit anderen Worten ist jeder Gitterstruktur
körper 23 am hinteren Ende des hinteren Kühldurch
gangs 17 vorgesehen. Entsprechend kann, nachdem 
der gesamte Innenraum des hinteren Kühldurch
gangs 17 von den Gitterstrukturkörpern 23 auf effek
tive Weise gekühlt worden ist, das Filmkühlen des 
hinteren Endabschnitts der Turbinenschaufel durch 
eine gleichförmige Strömung des Kühlmedium CL 
durchgeführt werden. Somit ist es möglich, die Kühl
effizienz der gesamten Turbinenschaufel weiter zu 
erhöhen. Selbstverständlich kann sich der Auslass 
23a jedes Gitterstrukturkörpers 23 relativ zu dem 
Kühlmedium-Ablassport 25 auf der Vorderseite 
befinden.

[0034] Außerdem kann bei der vorliegenden Aus
führungsform, da die Kühlmedium-Bewegungsrich
tung M die Sehnenrichtung ist, wie in Fig. 2 gezeigt, 
der freiliegende Wandabschnitt 29 mit Sicherheit 

eine ausreichende Abmessung in der Höhenrichtung 
H der Turbinenschaufel aufweisen, und somit kann 
die Kühleffizienz der gesamten Turbinenschaufel 
weiter erhöht werden. Selbstverständlich ist die Kühl
medium-Bewegungsrichtung M nicht auf die Seh
nenrichtung beschränkt und kann die Anordnung 
der Gitterstrukturkörper 23, des Kühlmedium-Ablas
sports 25 und des freiliegenden Wandabschnitts 29 
wie zweckmäßig entsprechend der Kühlmedium- 
Bewegungsrichtung M festgelegt werden.

[0035] Bei dem gezeigten Beispiel sind die Gitter
strukturkörper 23 über im Wesentlichen die gesamte 
Höhenrichtung H (die radiale Richtung der Turbine) 
des Turbinenrotorblatts 1 vorgesehen, die Gitter
strukturkörper 23 können jedoch nur teilweise in der 
Höhenrichtung H des Turbinenrotorblatts 1 vorgese
hen sein. Zum Beispiel können, wie in Fig. 6 gezeigt, 
die Gitterstrukturkörper 23 nur auf der Basisseite des 
Turbinenrotorblatts 1 (in einer halben Region auf der 
Basisseite bei dem gezeigten Beispiel), das heißt, 
der radial inneren Seite, vorgesehen sein. Entspre
chend kann ein Basisabschnitt des Turbinenrotorb
latts 1, bei dem das Erfordernis einer Kühlung relativ 
hoch ist, da der Basisabschnitt ein Abschnitt ist, auf 
auf den eine große Belastung aufgebracht wird, auf 
effektive Weise gekühlt werden. Aus dem gleichen 
Grund können in dem Fall, in dem die Gitterstruktur
körper 23 an einem Turbinenstatorflügel vorgesehen 
sind, die Gitterstrukturkörper 23 nur auf der Basis
seite des Turbinenstatorflügels, die die radial äußere 
Seite der Turbine ist, vorgesehen sein.

[0036] Wie oben beschrieben worden ist, interferie
ren bei der Kühlstruktur gemäß der vorliegenden 
Ausführungsform die Kühlmedien CL, die aus anei
nander angrenzenden Gitterstrukturkörpern 23, 23 
abgelassen worden sind und Wirbelströmungen in 
entgegengesetzte Richtungen gebildet haben, mitei
nander, wodurch die Wirbelströmungen einander 
aufheben und das Kühlmedium CL geradegerichtet 
wird, um in einer gleichförmigen Richtung zu strö
men, und dann aus dem Kühlmedium-Ablassport 25 
zu dem freiliegenden Wandabschnitt 29 abgelassen 
wird. Entsprechend wird verhindert, dass sich das 
Hochtemperaturgas G und das Kühlmedium CL an 
dem freiliegenden Wandabschnitt 29 miteinander 
vermischen, und wird ein ausreichender Filmkühlef
fekt erreicht. Daher können sowohl das Kühlen des 
Innenraums der Turbinenschaufel durch den Gitter
strukturkörper 23 als auch das Filmkühlen des hint
eren Randabschnitts der Turbinenschaufel mit hoher 
Effizienz erreicht werden, und somit ist es möglich, 
die Kühleffizienz für die gesamte Turbinenschaufel 
zu erhöhen.

Patentansprüche

1. Kühlstruktur für einen Gasturbinenmotor, 
wobei die Kühlstruktur zum Kühlen einer Turbinen
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schaufel (1) einer von Hochtemperaturgas (G) ange
triebenen Turbine vorgesehen ist, wobei die Kühl
struktur aufweist: 
einen Kühldurchgang (17), der zwischen einer ers
ten Schaufelwand (3) der Turbinenschaufel (1), die 
gekrümmt ist, um relativ zu einem Durchgang für 
das Hochtemperaturgas (G) konkav zu sein, und 
einer zweiten Schaufelwand (5) der Turbinenschau
fel (1), die gekrümmt ist, um relativ zu dem Durch
gang für das Hochtemperaturgas (G) konvex zu 
sein, ausgebildet ist; 
eine Vielzahl von Gitterstrukturkörpern (23), jeweils 
aufweisend einen ersten Rippensatz (33A), der aus 
einer Vielzahl von ersten Rippen gebildet ist, die 
sich linear erstrecken und auf einer Wandfläche 
der ersten Schaufelwand (3) vorgesehen sind, wel
che dem Kühldurchgang (17) zugewandt ist, und 
einen zweiten Rippensatz (33B), der aus einer Viel
zahl von zweiten Rippen gebildet ist, die sich linear 
erstrecken und auf einer Wandfläche der zweiten 
Schaufelwand (5) vorgesehen sind, welche dem 
Kühldurchgang (17) zugewandt ist, wobei der zweite 
Rippensatz (33B) auf dem ersten Rippensatz (33A) 
gestapelt ist, um ein Gittermuster zu bilden; 
einen Trennkörper (27), der zwischen den aneinan
der angrenzenden zwei Gitterstrukturkörpern (23) 
gebildet ist und derart konfiguriert ist, dass er einen 
Durchgang in jedem Rippensatz (33A, 33B) ver
schließt; 
einen Kühlmedium-Ablassport (25), der an einem 
stromabwärtigen Endabschnitt des Kühldurchgangs 
(17) vorgesehen ist und derart konfiguriert ist, dass 
er das Kühlmedium (CL) in dem Kühldurchgang (17) 
nach außen ablässt; und 
einen freiliegenden Wandabschnitt (29) in Form 
eines Abschnitts der zweiten Schaufelwand (5), der 
sich über den Kühlmedium-Ablassport (25) hinaus 
nach außen erstreckt; 
dadurch gekennzeichnet 
dass zumindest an jeweiligen Auslassabschnitten 
der zwei Gitterstrukturkörper (23), die aneinander 
angrenzen, wobei der Trennkörper (27) dazwischen 
angeordnet ist, die aneinander angrenzenden zwei 
ersten Rippensätze (33A) und die aneinander 
angrenzenden zwei zweiten Rippensätze (33B) 
jeweils relativ zu dem Trennkörper (27) in entgegen
gesetzte Richtungen geneigt sind.

2. Kühlstruktur nach Anspruch 1, bei der zumin
dest an den jeweiligen Auslassabschnitten der zwei 
Gitterstrukturkörper (23), die aneinander angrenzen, 
wobei der Trennkörper (27) dazwischen angeordnet 
ist, die aneinander angrenzenden zwei ersten Rip
pensätze (33A) und die aneinander angrenzenden 
zwei zweiten Rippensätze (33B) derart geneigt 
sind, dass sie jeweils relativ zu dem Trennkörper 
(27) symmetrisch sind.

3. Kühlstruktur nach Anspruch 1 oder 2, bei der 
sich ein Auslass (23a) jedes Gitterstrukturkörpers 
(23) an dem Kühlmedium-Ablassport (25) befindet.

4. Kühlstruktur nach einem der Ansprüche 1 bis 
3, bei der eine Bewegungsrichtung des gesamten 
Kühlmediums (CL) eine Richtung entlang der 
Sehne der Turbinenschaufel (1) ist und die Vielzahl 
der Gitterstrukturkörper (23) derart angeordnet ist, 
dass sie in einer Höhenrichtung der Turbinenschau
fel (1) angeordnet ist, wobei der Trennkörper (27) 
dazwischen angeordnet ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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