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(57) Hauptanspruch: Turbinenschaufelanordnung (100),
die aufweist:

ein Schaufelblatt (110, 210), das eine Innenwand (112,
231), eine AuRenwand (114), eine Vorderkante (116) und
eine Hinterkante (118) aufweist, wobei das Schaufelblatt
(110, 210) eine oder mehrere Kammern (111, 113,
211-218) aufweist, die sich im Wesentlichen in einer Seh-
nenrichtung des Schaufelblattes (110, 210) erstrecken;
einen Einsatz (221-227, 621), der mehrere Pralllocher
(230) aufweist, wobei der Einsatz (221-227, 621) konfigu-
riert ist, um in eine der Kammern (111, 113, 211-218) ein-
gesetzt zu werden, wobei der Einsatz (221-227, 621) kon-
figuriert ist, um das Schaufelblatt (110, 210) Gber die
mehreren Pralllécher (230) zu kihlen;

wobei ein Kammerungselement (240, 440) nur an dem
Einsatz (221, 621) befestigt ist, wobei das Kammerungs-
element (240, 440) konfiguriert ist, um einen erhdhten
Klhlgasdruck im Inneren eines Grenzbereiches (250),
der durch das Kammerungselement (240, 440) definiert
ist, relativ zu einem Bereich auerhalb des Grenzberei-
ches (250) zu schaffen, und wobei ein Spalt (275) zwi-
schen der Innenwand (231) des Schaufelblattes (210)
und dem Kammerungselement (240, 440) vorhanden ist,
wobei der Spalt (275) einem Kiihigas ermdglicht, aus
dem Grenzbereich (250) auszutreten und in den Bereich
auRerhalb des Grenzbereiches (250) einzutreten;
dadurch gekennzeichnet, dass

der Einsatz (621) mehrere Kanale (622) aufweist, die kon-
figuriert sind, um unter dem Kammerungselement (240) zu

verlaufen, wobei die mehreren Kanale (622) eingerichtet
sind, um ein Ausstréomen des Kiihlgases zu ermdglichen.
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Beschreibung

[0001] Die hierin beschriebene Erfindung betrifft all-
gemein eine Turbinenschaufelanordnung. Insbeson-
dere betrifft die Erfindung eine Turbinenschaufelan-
ordnung, die fir eine verbesserte Kuhlleistung
konfiguriert ist.

[0002] Turbinenschaufelanordnungen lenken eine
gasférmige Strédmung, die Rotoranordnungen in
einer Gasturbine durchstromt. Zum Beispiel kann
eine Statorleitschaufelanordnung ein oder mehrere
Statorleitschaufelblatter enthalten, die sich zwischen
einer inneren und einer dufleren Plattform radial
erstrecken. Die Temperatur der Kerngasstromung,
die an dem Statorleitschaufelblatt vorbeistromt,
erfordert gewdhnlich eine Kihlung innerhalb der Sta-
torleitschaufel, und diese Kuhlung hilft, die Lebens-
dauer der Statorleitschaufel zu verlangern.

[0003] In vielen Gasturbinen missen einige Kompo-
nenten gekuhlt werden, um die Betriebslebensdauer
zu verlangern. Gewohnlich wird Kuhlluft bei einer
geringeren Temperatur und einem hoéheren Druck
als das Kerngas in einen inneren Hohlraum einer
Statorleitschaufel eingeleitet, wo sie Warmeenergie
aufnimmt. Die KUhlluft tritt anschlieend aus der Leit-
schaufel iiber Offnungen in den Leitschaufelwénden
aus, wobei sie die Warmeenergie von der Leitschau-
fel weg transportiert. Die Druckdifferenz Uber den
Leitschaufelwanden und die Durchflussrate, mit der
die Kuhlluft aus der Leitschaufel austritt, sind wichtig,
insbesondere an der Vorderkante, an der die Tempe-
raturen erhoht sein kdnnen. In der Vergangenheit
sind innere Leitschaufelstrukturen dadurch definiert
worden, dass zunachst die minimal zuldssige Druck-
differenz an einer beliebigen Stelle entlang der Vor-
derkante (innerer gegenuber dem aufieren Druck)
festgelegt und anschlie3end die innere Leitschaufel-
struktur entlang der gesamten Vorderkante manipu-
liert wurde, so dass die minimal zulassige Druckdiffe-
renz entlang der gesamten Vorderkante vorlag. Das
Problem bei dieser Methode liegt darin, dass die
Druckgradienten der Kerngasstromung entlang der
Vorderkante einer Leitschaufel eine oder mehrere
schmale Regionen (d.h. ,Spitzen®) mit einem deutlich
héheren Druck als der Rest der Gradienten entlang
der Vorderkante haben kdnnen. Dies ist insbeson-
dere bei denjenigen Statorleitschaufeln der Fall, die
hinter den Rotoranordnungen angeordnet sind, wo
eine relative Bewegung zwischen den Rotorlauf-
schaufeln und den Statorleitschaufeln das Kern-
gasstromungsprofil wesentlich beeinflussen kann.
Eine Erhdhung des minimal zuldssigen Drucks, um
die Spitzen zu bericksichtigen, verbraucht eine zu
grofRe Menge an Kihlluft.

[0004] Herkémmliche Methoden modifizieren die
innere Leitschaufelstruktur, wobei jedoch diese
Methode keine individuelle Anpassung ermoglicht.
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Turbinen kdnnen an weit vielfaltigen Stellen (z.B. hei-
Ren, kalten, trockenen, feuchten, etc.) installiert wer-
den, und die gleiche Turbine in einer sehr kalten und
feuchten Umgebung kann einen ganz anderen
Druckgradienten der Kerngasstrdmung als in einer
Turbine erfahren, die in einer heiflen und trockenen
Umgebung installiert ist.

[0005] DE 1 476 892 B beschreibt eine Turbinen-
schaufelanordnung, die die Merkmale der Oberbe-
griffe der unabhangigen Patentanspriiche 1, 2, 6
und 7 aufweist.

[0006] US 7 497 655 B1 offenbart eine Turbinen-
schaufelanordnung mit einem Schaufelblatt, das
eine innere Kammer aufweist, die sich in Sehnenrich-
tung des Schaufelblattes erstreckt, und mit einem
Pralleinsatz, der in die innere Kammer eingesetzt ist
und diese in mehrere Teilkammern unterteilt, wobei
der Pralleinsatz mehrere Pralllécher zur Prallkihlung
der Innenwand des Schaufelblattes aufweist. Der
Pralleinsatz ist durch Distanzelemente an der Innen-
wand des Schaufelblattes abgestitzt und gehalten.

[0007] DE 11 2004 000 100 T5 offenbart eine kiihl-
bare Turbinenschaufel mit einem Prallkiihleinsatz
und an der Innenwandflache der Schaufel befestig-
ten rippenférmigen Vorspriingen zur Beeinflussung
der Stromungsfiihrung eines Kihlfluids in dem Zwi-
schenraum zwischen dem Prallkiihleinsatz und der
Innenwandflache der Schaufel.

[0008] Ausgehend hiervon ist es eine Aufgabe der
Erfindung, eine Turbinenschaufelanordnung zu
schaffen, die fur eine verbesserte Kiuhlleistung konfi-
guriert ist.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe sind gemald der
Erfindung Turbinenschaufelanordnungen geschaf-
fen, die die Merkmale der unabhangigen Patentan-
spruche 1, 2, 6 und 7 aufweisen. Besonders bevor-
zugte Ausflhrungsformen der Erfindung sind in den
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0010] In einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
weist eine Turbinenschaufelanordnung ein Schaufel-
blatt mit einer Innenwand, einer Aulenwand, einer
Vorderkante und einer Hinterkante auf. Das Schau-
felblatt weist eine oder mehrere Kammern auf, die
sich im Wesentlichen in Sehnenrichtung des Schau-
felblattes erstreckt bzw. erstrecken. Ein Einsatz weist
mehrere Pralllécher auf, und der Einsatz ist konfigu-
riert, um in eine der Kammern eingesetzt zu werden.
Der Einsatz ist konfiguriert, um das Schaufelblatt
Uber die mehreren Pralllécher zu kihlen. Ein Kam-
merungselement ist nur an dem Einsatz befestigt,
wobei das Kammerungselement eingerichtet ist, um
einen erhdhten Kihlgasdruck innerhalb eines Grenz-
bereiches, der durch das Kammerungselement defi-
niert ist, relativ zu einem Bereich aulierhalb des
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Grenzbereiches zu schaffen. Ein Spalt ist zwischen
der Innenwand des Schaufelblattes und dem Kam-
merungselement vorhanden, und der Spalt ermdg-
licht einem Kihlgas, aus dem Grenzbereich auszu-
treten und in den Bereich aullerhalb des
Grenzbereiches einzutreten.

[0011] Weitere Aspekte und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung bevor-
zugter Ausfuhrungsformen der Erfindung in Verbin-
dung mit den beigefiigten Zeichnungen.

Fig. 1 veranschaulicht eine isometrische
Ansicht  einer  Turbinenschaufelanordnung
gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 2 veranschaulicht eine schematische, weg-
gebrochene Perspektivansicht eines Schaufelb-
lattes gemal einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 3 veranschaulicht eine perspektivische Teil-
ansicht des Kammerungselementes gemaf
einem Aspekt der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 veranschaulicht eine Querschnittsansicht
eines Kammerungselementes gemal einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 veranschaulicht eine Querschnittsansicht
eines Kammerungselementes gemal einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 veranschaulicht eine Querschnittsansicht
des Kammerungselementes, das an einem Ein-
satz befestigt ist, gemafl einem Aspekt der vor-
liegenden Erfindung;

Fig. 7 veranschaulicht eine Querschnittsansicht
des Kammerungselementes, das an dem Ein-
satz Uber eine Schweil3- oder Lotstelle befestigt
ist, geman einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung; und

Fig. 8 veranschaulicht eine Querschnittsansicht
des Kammerungselementes, das an einem
Schaufelblatt befestigt ist, gemaR einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung.

[0012] Nachstehend sind ein(e) oder mehrere spe-
zielle Aspekte und/oder Ausflihrungsformen der fol-
genden Erfindung beschrieben. In einem Bestreben,
eine kurze und prazise Beschreibung der Aspekte
und/oder Ausflihrungsformen zu liefern, kdénnen
gegebenenfalls nicht alle Merkmale einer tatsachli-
chen Implementierung in der Beschreibung beschrie-
ben sein. Es sollte erkannt werden, dass bei der Ent-
wicklung einer jeden derartigen tatsachlichen
Implementierung, wie in jedem Ingenieurs- oder Kon-
struktionsprojekt, zahlreiche implementationsspezifi-
sche Entscheidungen getroffen werden missen, um
die speziellen Ziele der Entwickler zu erreichen, wie
beispielsweise die maschinenbezogenen, systembe-
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zogenen und unternehmensbezogenen Beschran-
kungen einzuhalten, die von einer Implementierung
zur anderen variieren kénnen. Auflierdem sollte
erkannt werden, dass ein derartiger Entwicklungs-
aufwand komplex und zeitaufwendig sein koénnte,
jedoch fur Fachleute, die den Vorteil dieser Offenba-
rung haben, nichtsdestoweniger ein routinemafiges
Unterfangen zur Konstruktion, Fertigung und Her-
stellung darstellen wiirde.

[0013] Wenn Elemente verschiedener Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung eingefiihrt wer-
den, sollen die Artikel ,ein®, ,eine®, ,der®, ,die“ und
.das“ bedeuten, dass ein oder mehrere der Elemente
vorhanden sein kénnen. Die Begriffe ,aufweisen®,
.enthalten und ,haben® sollen einschlieftend
gemeint sein und bedeuten, dass aulRer den aufge-
fuhrten Elementen weitere Elemente vorhanden sein
kénnen. Jegliche Beispiele fur Betriebsparameter
und/oder  Umgebungsbedingungen schlief3en
andere Parameter/Bedingungen der offenbarten
Ausfuhrungsformen nicht aus. Auflerdem sollte ver-
standen werden, dass Bezugnahmen auf ,eine ein-
zelne Ausfiihrungsform®, ,einen einzelnen Aspekt®
oder ,eine Ausfihrungsform“ oder ,einen Aspekt®
der vorliegenden Erfindung nicht derart interpretiert
werden sollten, als wiirden sie die Existenz weiterer
Ausfihrungsformen oder Aspekte, die die angegebe-
nen Merkmale ebenfalls enthalten, ausschlief3en.

[0014] Fig. 1 veranschaulicht eine isometrische
Ansicht einer Turbinenschaufelanordnung 100 und
eine Grafik, die den Druck im Vergleich zur prozen-
tualen Spannweite in einem beispielhaften Szena-
rium veranschaulicht, gemaf einem Aspekt der vor-
liegenden Erfindung. Die
Turbinenschaufelanordnung 100 enthalt ein Schau-
felblatt 110 mit einer Innenwand 112, einer Aulen-
wand 114, einer Vorderkante 116 und einer Hinter-
kante 118. Kerngas stromt im Wesentlichen von der
Vorderkante zu der Hinterkante oder allgemein von
rechts nach links in Fig. 1. Das Schaufelblatt 110 ent-
halt ferner eine oder mehrere Kammern 111, 113, die
sich im Wesentlichen in einer Sehnenrichtung des
Schaufelblattes 110 erstrecken. In diesem Beispiel
kann die Turbinenschaufelanordnung 100 eine Sta-
torleitschaufel in einer Gasturbine sein. Das Schau-
felblatt 110 erstreckt sich zwischen einer radial inne-
ren Plattform 120 und einer radial duf3eren Plattform
122.

[0015] Die Kammern 111, 113 kdnnen konfiguriert
sein, um einen (in Fig. 1 nicht veranschaulichten)
Einsatz aufzunehmen, der zur Kiihlung des Schau-
felblattes 110 genutzt wird. Wie vorstehend erwahnt,
befindet sich das Kerngas, das an der Schaufelan-
ordnung 100 vorbeistromt, unter erhéhten Tempera-
turen, und die Temperaturen kénnen tiber der Spann-
weite des Schaufelblattes variieren. Zum Beispiel
bezeichnet die prozentuale Spannweite (y-Achse)
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die Hohe des Schaufelblattes, und der Druck (x-
Achse) ist der Druck des Kerngases entlang ver-
schiedener Spannweitenpositionen (oder Hoéhen)
des Schaufelblattes. Eine Spannweite von 0%
wilrde das untere Ende des Schaufelblattes (in der
Nahe der Plattform 120) bezeichnen, und eine
Spannweite von 100% wiurde sich auf das obere
Ende des Schaufelblattes (in der Nahe der Plattform
122) beziehen. Aufgrund verschiedener Betriebsbe-
dingungen kann der Druck Uber der Spannweite des
Schaufelblattes deutlich variieren. In dem veran-
schaulichten Beispiel weist der Druck eine erste
Spitze 130 in der Nahe des oberen Endes des
Schaufelblattes, eine zweite, geringere Spitze 140
in etwa in dem Bereich der 70%-Spannweite und
eine dritte, viel geringere Spitze 150 in der Nahe
des unteren Endes des Schaufelblattes auf.

[0016] Fig. 2 veranschaulicht eine schematische,
weggebrochene perspektivische Ansicht eines
Schaufelblattes 210 gemafR einem Aspekt der vorlie-
genden Erfindung. Das Schaufelblatt 210 weist meh-
rere Kammern 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217,
218 auf, und einige dieser Kammern kénnen Ein-
satze 221, 222, 223, 224, 225, 226, 227 aufweisen.
Die Einsatze sind konfiguriert, um in die Kammern
eingesetzt zu werden. Zum Beispiel ist der Einsatz
221 bemessen, um in die Kammer 211 eingesetzt
zu werden. Einige oder alle der Einsatze weisen
eine Anordnung von Prallldchern zur Kuhlung des
Schaufelblattes auf. Zum Beispiel weist der Vorder-
kanteneinsatz 221 mehrere Pralllécher 230 auf.
Kahlluft (z.B. von einem Verdichter in einer Gasturbi-
nenanwendung) wird in den Innenraum des Einsat-
zes gedrangt, und sie stréomt anschlief’end aus den
Prallléchern 230 aus und trifft (oder prallt) auf die
Innenwand 231 der Kammer 211 (oder des Schau-
felblattes 210) auf.

[0017] Um Regionen mit hohem Kerngasdruck ent-
gegenzuwirken, ist ein Kammerungselement 240 an
dem Einsatz 221 befestigt, und dieses ist konfigu-
riert, um einen vergrofierten Kiihlgasdruck innerhalb
des Grenzbereiches 250, der durch das Kammer-
ungselement 240 definiert ist, im Verhaltnis zu
einem Bereich 260 auferhalb des Grenzbereiches
250 zu erzielen. Der Grenzbereich 250 ist der Raum-
bereich innerhalb der Kammerungselementbegren-
zung, und der Bereich 260 ist der Raumbereich
aulderhalb des Grenzbereiches 250. Der erhohte
innere Druck in dem Grenzbereich 250 kann auch
helfen, falls ein Riss in der Schaufelblattwand an
der Stelle mit hohen aufteren Driicken auftritt, weil
das heille Kerngas (aufgrund des erhdhten inneren
Druckes) nicht durch den Riss eingesaugt wird, was
ein Strukturversagen des Schaufelblattes herbeiflih-
ren kann. Das Kammerungselement 240 kann einen
Draht oder ein physisches Element aufweisen, das
den inneren Bereich 250 von dem &aufReren Bereich
260 teilweise trennt. Das Kammerungselement 240
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kann an dem Einsatz 221 durch Schweil3ung,
Létung, eine mechanische Verbindung oder durch
einen Klebstoff befestigt sein.

[0018] Ein Spalt 275 ist zwischen der Innenwand
231 und dem Einsatz 221 vorhanden. Kiihlgas nach
dem Aufprall stromt entlang dieses Spaltes und tritt
anschlieRend aus dem Schaufelblatt 210 aus. Meh-
rere Distanzbolzen 270 kdnnen eingerichtet sein, um
diesen Spalt aufrechtzuerhalten. Die Distanzbolzen
sind an dem Einsatz 221 (z.B. durch Schweif3ung)
befestigt oder in die Innenwand 231 eingegossen,
und sie haben eine vorbestimmte Hohe und/oder
einen vorbestimmten Abstand. Zum Beispiel kann
der gewlinschte Spalt 2 mm betragen, so dass die
Hohe eines oder mehrerer Distanzbolzen 221 in
etwa 2 mm betragen kann.

[0019] Fig. 3 veranschaulicht eine ausschnittsweise
Perspektivansicht des Kammerungselementes 240.
In diesem Beispiel ist das Kammerungselement 240
ein im Wesentlichen festes Element mit einer im
Wesentlichen konstanten Querschnittsflache (z.B.
ein Draht). Fig. 4 veranschaulicht eine ausschnitts-
weise Schnittansicht eines Kammerungselementes
440, das ein im Wesentlichen festes Element ist,
das gekerbte Abschnitte 442 aufweist, um ein Aus-
stromen des Kihlgases zu ermdglichen. Das Kam-
merungselement 440 ist an dem Einsatz 221 befes-
tigt. Ein Spalt 275 liegt zwischen der Innenwand 231
des Schaufelblattes 210 und der Oberseite des Kam-
merungselementes 440 vor. Fig. 5 veranschaulicht
eine ausschnittsweise Schnittansicht eines Kammer-
ungselementes 540, das ein segmentiertes Element
ist, das Zwischenraume 541 zwischen benachbarten
Abschnitten aufweist, wobei die Zwischenraume 541
ein Ausstromen des Kiihlgases ermdoglichen. Fig. 6
veranschaulicht eine ausschnittsweise Schnittan-
sicht eines Kammerungselementes 240, das an
dem Einsatz 621 befestigt ist. Der Einsatz 621 ent-
halt mehrere Kanale 622, die konfiguriert sind, um
unterhalb des Kammerungselementes 240 zu ver-
laufen, wobei die Kanale 622 eingerichtet sind, um
ein Ausstromen des Kiihlgases zu ermoglichen.

[0020] Fig. 7 veranschaulicht eine Querschnittsan-
sicht der Verbindung zwischen dem Kammerungs-
element und dem Einsatz. Das Kammerungselement
240 kann an dem Einsatz 221 Uber eine Schweilf3-
stelle 710 befestigt sein. Die Schweillstelle 710
konnte auch eine Létstelle sein. Die Schweil3stelle
710 konnte Uber der gesamten oder einem Teil der
Verbindungsstelle zwischen dem Kammerungsele-
ment 240 und dem Einsatz 221 erzeugt sein. Alter-
nativ konnte die Schweilistelle 710 durch eine
mechanische Verbindung (z.B. wenn das Kammer-
ungselement an einer Hilse befestigt ist, die Uber
den gesamten Einsatz oder einen Teil des Einsatzes
passt) oder eine Klebverbindung ersetzt werden,
vorausgesetzt dass der verwendete Klebstoff den
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Betriebsbedingungen der Turbine standhalten
kdénnte. Das Kammerungselement 240 kénnte auch
durch eine lokale Extrusion der Einsatzwand in dem
Einsatz ausgebildet sein.

[0021] Fig. 8 veranschaulicht eine Querschnittsan-
sicht der Verbindung zwischen dem Kammerungs-
element 840 und dem Schaufelblatt 810. Das Kam-
merungselement 840 kann nur an der Innenwand
831 des Schaufelblattes 810 durch eine Schweil3-
stelle oder eine Lotstelle befestigt sein. Die Schweil3-
stelle kdnnte Uber der gesamten oder einem Teil der
Verbindungsstelle zwischen dem Kammerungsele-
ment 840 und dem Schaufelblatt 810 erzeugt sein.
Alternativ kdnnte das Kammerungselement 840 an
dem Schaufelblatt 810 durch eine mechanische Ver-
bindung oder eine Klebeverbindung befestigt sein,
vorausgesetzt, dass der verwendete Klebstoff den
Betriebsbedingungen der Turbine standhalten
kénnte. Das Kammerungselement 840 kénnte auch
durch eine lokale Extrusion der Innenwand oder
durch Giefden in dem Schaufelblatt 840 ausgebildet
sein. Ein Spalt 875 liegt zwischen dem Kammerungs-
element 840 und dem Einsatz 821 vor. Kiihigas nach
dem Aufprall stromt entlang dieses Spaltes und tritt
anschlieBend aus dem Schaufelblatt aus. Mehrere
(in Fig. 8 nicht veranschaulichte) Distanzbolzen kon-
nen konfiguriert sein, um diesen Spalt aufrechtzuer-
halten. Die Distanzbolzen kénnen an dem Einsatz
821, der Innenwand 831 / dem Schaufelblatt 810
oder dem Kammerungselement 840 befestigt sein,
und sie weisen eine vorbestimmte HOhe und/oder
einen vorbestimmten Abschnitt auf.

[0022] Die Turbinenschaufelanordnung 100 geman
einem Aspekt der vorliegenden Erfindung kénnte zur
Verwendung als eine Rotorschaufel, eine Laufschau-
fel, ein Leitapparat, ein Mantelring oder eine Leit-
schaufel in einer Gasturbine, einer Dampfturbine
oder einer beliebigen sonstigen Turbomaschinen-
komponente, die eine Kiihlung erfordert, eingerichtet
sein. Wie vorstehend erwahnt, arbeiten Gasturbinen
und Dampfturbinen (oder jede beliebige sonstige
Turbomaschine oder ein Turbomotor) unter stark
variierenden Umgebungsbedingungen, und der ver-
wendete Brennstoff kann ebenfalls stark variieren.
Es wirde hoéchst vorteilhaft sein, in der Lage zu
sein, jede Turbine an ihre individuellen Betriebs-
und Umgebungsbedingungen ,individuell anzupas-
sen“, und dies war in der Vergangenheit nicht mog-
lich. Die vorliegende Erfindung ermdglicht nun der
Turbomaschine, schnell individuell angepasst oder
repariert zu werden, so dass jegliche Problemberei-
che (z.B. heil3e Stellen an den Schaufelblattern) der-
art eingerichtet werden kénnen, dass zusatzliches
Kihlgas in die Bereiche, die dieses am meisten
bendtigen, geleitet und in diesen gehalten werden
kann.
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[0023] Diese schriftiche Beschreibung verwendet
Beispiele, um die Erfindung, einschliellich der bes-
ten Ausfihrungsart, zu offenbaren und auch um
jedem Fachmann auf dem Gebiet zu ermdglichen,
die Erfindung in die Praxis umzusetzen, wozu die
Schaffung und Verwendung jeglicher Vorrichtungen
oder Systeme und die Durchflhrung jeglicher enthal-
tener Verfahren gehdéren. Der patentierbare Umfang
der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert und
kann weitere Beispiele enthalten, die Fachleuten
auf dem Gebiet einfallen. Derartige weitere Beispiele
sollen in dem Umfang der Anspriche enthalten sein,
wenn sie strukturelle Elemente aufweisen, die sich
von dem Wortsinn der Anspriche nicht unterschei-
den, oder wenn sie aquivalente strukturelle Elemente
mit gegentber dem Wortsinn der Anspriiche unwe-
sentlichen Unterschieden enthalten.

[0024] Eine Turbinenschaufelanordnung weist ein
Schaufelblatt mit einer Innenwand, einer Aufien-
wand, einer Vorderkante und einer Hinterkante auf.
Das Schaufelblatt weist eine oder mehrere Kammern
auf, die sich im Wesentlichen in einer Sehnenrich-
tung des Schaufelblattes erstrecken. Ein Einsatz
weist mehrere Pralllocher auf, und der Einsatz ist
konfiguriert, um in eine der Kammern eingesetzt zu
werden. Der Einsatz ist konfiguriert, um das Schau-
felblatt Gber die mehreren Pralllécher zu kihlen. Ein
Kammerungselement ist nur an dem Einsatz befes-
tigt, wobei das Kammerungselement konfiguriert ist,
um einen erhohten Kihlgasdruck im Inneren eines
Grenzbereiches, der durch das Kammerungsele-
ment definiert ist, relativ zu einem Bereich aulterhalb
des Grenzbereiches zu erzielen. Ein Spalt liegt zwi-
schen der Innenwand des Schaufelblattes und dem
Kammerungselement vor, wobei der Spalt einem
Kihlgas ermdglicht, aus dem Grenzbereich auszu-
treten und in den Bereich auf3erhalb des Grenzberei-
ches einzutreten.

Teileliste:

100 Turbinenschaufelan-
ordnung

110 Schaufelblatt

112 Innenwand

111, 113 Kammern

114 Aulenwand

116 Vorderkante

118 Hinterkante

120 Radial innere Platt-
form

122 Radial duliere Platt-
form

130 Erste Spitze
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140 Zweite Spitze

150 Dritte Spitze

210, 810 Schaufelblatt

211, 212, 213, 214, 215, Kammern

216, 217, 218

221, 222, 223, 224, 225, Einsatze

226, 227, 621, 821

230 Pralllécher

231, 831 Innenwand

240, 440, 540, 840 Kammerungsele-
ment

250 Grenzbereich

270 Distanzbolzen

275, 875 Spalt

442 Gekerbte Abschnitte

541 Zwischenraume

622 Kanale

710 Schweil3stelle

Patentanspriiche

1.
weist:
ein Schaufelblatt (110, 210), das eine Innenwand
(112, 231), eine AuBenwand (114), eine Vorderkante
(116) und eine Hinterkante (118) aufweist, wobei
das Schaufelblatt (110, 210) eine oder mehrere
Kammern (111, 113, 211-218) aufweist, die sich im
Wesentlichen in einer Sehnenrichtung des Schau-
felblattes (110, 210) erstrecken;
einen Einsatz (221-227, 621), der mehrere Pralll6-
cher (230) aufweist, wobei der Einsatz (221-227,
621) konfiguriert ist, um in eine der Kammern (111,
113, 211-218) eingesetzt zu werden, wobei der Ein-
satz (221-227, 621) konfiguriert ist, um das Schau-
felblatt (110, 210) Uber die mehreren Pralllécher
(230) zu kuhlen;
wobei ein Kammerungselement (240, 440) nur an
dem Einsatz (221, 621) befestigt ist, wobei das
Kammerungselement (240, 440) konfiguriert ist, um
einen erhoéhten Kuhlgasdruck im Inneren eines
Grenzbereiches (250), der durch das Kammerungs-
element (240, 440) definiert ist, relativ zu einem
Bereich auflerhalb des Grenzbereiches (250) zu
schaffen, und wobei ein Spalt (275) zwischen der
Innenwand (231) des Schaufelblattes (210) und
dem Kammerungselement (240, 440) vorhanden
ist, wobei der Spalt (275) einem Kiihigas ermdglicht,
aus dem Grenzbereich (250) auszutreten und in den
Bereich aufderhalb des Grenzbereiches (250) einzu-
treten;
dadurch gekennzeichnet, dass
der Einsatz (621) mehrere Kanale (622) aufweist,

Turbinenschaufelanordnung (100), die auf-
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die konfiguriert sind, um unter dem Kammerungs-
element (240) zu verlaufen, wobei die mehreren
Kanale (622) eingerichtet sind, um ein Ausstrémen
des Kuhlgases zu ermdglichen.

2. Turbinenschaufelanordnung (100), die auf-
weist:
ein Schaufelblatt (110, 210), das eine Innenwand
(112, 231), eine AuRenwand (114), eine Vorderkante
(116) und eine Hinterkante (118) aufweist, wobei
das Schaufelblatt (110, 210) eine oder mehrere
Kammern (111, 113, 211-218) aufweist, die sich im
Wesentlichen in einer Sehnenrichtung des Schau-
felblattes (110, 210) erstrecken;
einen Einsatz (221-227, 521, 621), der mehrere
Pralliécher (230) aufweist, wobei der Einsatz
(221-227, 521, 621) konfiguriert ist, um in eine der
Kammern (111, 113, 211-218) eingesetzt zu werden,
wobei der Einsatz (221-227, 521, 621) konfiguriert
ist, um das Schaufelblatt (110, 210) Gber die mehre-
ren Pralllécher (230) zu kiihlen;
wobei ein Kammerungselement (240, 440, 540) nur
an dem Einsatz (221, 621) befestigt ist, wobei das
Kammerungselement (240, 440, 540) konfiguriert
ist, um einen erhdhten Kihlgasdruck im Inneren
eines Grenzbereiches (250), der durch das Kam-
merungselement (240, 440, 540) definiert ist, relativ
zu einem Bereich auRerhalb des Grenzbereiches
(250) zu schaffen, und wobei ein Spalt (275) zwi-
schen der Innenwand (231) des Schaufelblattes
(210) und dem Kammerungselement (240, 440,
540) vorhanden ist, wobei der Spalt (275) einem
Kihlgas ermdglicht, aus dem Grenzbereich (250)
auszutreten und in den Bereich auferhalb des
Grenzbereiches (250) einzutreten;
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kammerungselement (440) ein festes Element
ist, das gekerbte Abschnitte (442) aufweist, um ein
Ausstromen des Kihlgases zu ermdglichen; oder
das Kammerungselement (540) ein segmentiertes
Element ist, das Zwischenrdume (541) zwischen
benachbarten Abschnitten aufweist, wobei die Zwi-
schenrdume (541) ein Ausstromen des Kihlgases
ermoglichen.

3. Turbinenschaufelanordnung  (100)  nach
Anspruch 1 oder 2, wobei das Kammerungselement
(240) an dem Einsatz (221) Uber eine Schweif3stelle
(710) befestigt ist; und/oder wobei das Kammer-
ungselement (240, 440, 540) an dem Einsatz (221,
521, 621) Uber wenigstens eine der Folgenden
befestigt ist: eine mechanische Verbindung, eine
Klebstoffverbindung oder eine lokale Extrusion der
Einsatzwand.

4. Turbinenschaufelanordnung  (100)  nach
Anspruch 1 oder 2, wobei die Turbinenschaufelan-
ordnung (100) zur Verwendung in wenigstens einer/-
einem von einer Gasturbine, einer Dampfturbine
oder einem Verdichter konfiguriert ist; und/oder
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wobei die Turbinenschaufelanordnung (100) zur
Verwendung als wenigstens ein/eine von einer
Rotorschaufel, einer Laufschaufel, einem Leitappa-
rat, einem Mantelring und einer Leitschaufel konfi-
guriert ist und wobei die Turbinenschaufelanord-
nung (100) zur Verwendung in wenigstens
einer/einem von einer Gasturbine, einer Dampftur-
bine oder einem Verdichter konfiguriert ist.

5. Turbinenschaufelanordnung  (100)  nach
Anspruch 1 oder 2, die ferner mehrere Distanzbol-
zen (270) aufweist, die an dem Einsatz (221) befes-
tigt sind, wobei die mehreren Distanzbolzen (270)
konfiguriert sind, um einen Spalt (275) zwischen
dem Einsatz (221) und der Innenwand (231) des
Schaufelblattes (210) zu erhalten.

6. Turbinenschaufelanordnung (100), die auf-
weist:
ein Schaufelblatt (110, 210, 810), das eine Innen-
wand (112, 231) aufweist, wobei das Schaufelblatt
(110, 210) eine oder mehrere Kammern (111, 113,
211-218) aufweist, die sich im Wesentlichen in
einer Sehnenrichtung des Schaufelblattes (110,
210) erstrecken;
einen Einsatz (221-227, 621, 821), der mehrere
Pralllécher (230) aufweist, wobei der Einsatz
(221-227, 621, 821) konfiguriert ist, um in eine der
Kammern (111, 113, 211-218) eingesetzt zu werden,
wobei der Einsatz (221-227, 621, 821) konfiguriert
ist, um das Schaufelbatt (110, 210) tGber die mehre-
ren Pralllécher (230) zu kuhlen;
wobei ein Kammerungselement (240, 440, 840) nur
an dem Einsatz (221, 621) oder nur an dem Schau-
felblatt (810) befestigt ist, wobei das Kammerungs-
element (240, 440, 840) konfiguriert ist, um einen
erhdhten Kuhlgasdruck im Inneren eines Grenzbe-
reiches (250), der durch das Kammerungselement
(240, 440, 840) definiert ist, relativ zu einem Bereich
aulerhalb des Grenzbereiches (250) zu schaffen,
und wobei ein Spalt (275, 875) zwischen dem Kam-
merungselement (240, 440, 840) und der Innen-
wand (231) des Schaufelblattes (210) oder des Ein-
satzes (821) vorhanden ist, wobei der Spalt (275,
875) einem Kihlgas ermdglicht, aus dem Grenzbe-
reich (250) auszutreten und in den Bereich aul3er-
halb des Grenzbereiches (250) einzutreten;
dadurch gekennzeichnet, dass
der Einsatz (621) mehrere Kanale (622) aufweist,
die konfiguriert sind, um unter dem Kammerungs-
element (240) zu verlaufen, wobei die mehreren
Kanale (622) eingerichtet sind, um ein Ausstrémen
des Kihlgases zu ermdglichen.

7. Turbinenschaufelanordnung (100), die auf-
weist:
ein Schaufelblatt (110, 210, 810), das eine Innen-
wand (112, 231) aufweist, wobei das Schaufelblatt
(110, 210) eine oder mehrere Kammern (111, 113,
211-218) aufweist, die sich im Wesentlichen in
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einer Sehnenrichtung des Schaufelblattes (110,
210) erstrecken;

einen Einsatz (221-227, 621, 821), der mehrere
Pralllécher (230) aufweist, wobei der Einsatz
(221-227, 621, 821) konfiguriert ist, um in eine der
Kammern (111, 113, 211-218) eingesetzt zu werden,
wobei der Einsatz (221-227, 621, 821) konfiguriert
ist, um das Schaufelbatt (110, 210) Gber die mehre-
ren Pralllécher (230) zu kuhlen;

wobei ein Kammerungselement (240, 440, 840) nur
an dem Einsatz (221, 621) oder nur an dem Schau-
felblatt (810) befestigt ist, wobei das Kammerungs-
element (240, 440, 840) konfiguriert ist, um einen
erhdhten Kuhlgasdruck im Inneren eines Grenzbe-
reiches (250), der durch das Kammerungselement
(240, 440, 840) definiert ist, relativ zu einem Bereich
aulerhalb des Grenzbereiches (250) zu schaffen,
und wobei ein Spalt (275, 875) zwischen dem Kam-
merungselement (240, 440, 840) und der Innen-
wand (231) des Schaufelblattes (210) oder des Ein-
satzes (821) vorhanden ist, wobei der Spalt (275,
875) einem Kuhlgas ermdglicht, aus dem Grenzbe-
reich (250) auszutreten und in den Bereich auller-
halb des Grenzbereiches (250) einzutreten;
dadurch gekennzeichnet, dass

das Kammerungselement (440) ein festes Element
ist, das gekerbte Abschnitte (442) aufweist, um ein
Ausstromen des Kihlgases zu ermdglichen.

8. Turbinenschaufelanordnung  (100)  nach
Anspruch 6 oder 7, wobei das Kammerungselement
(240, 440, 840) an dem Einsatz (221, 621) oder dem
Schaufelblatt (810) Gber wenigstens eine der Fol-
genden befestigt ist: eine mechanische Verbindung,
eine Klebstoffverbindung, eine lokale Extrusion der
Einsatzwand oder durch GielRen.

9. Turbinenschaufelanordnung (100) nach einem
der Anspriiche 6 bis 8, wobei die Turbinenschaufel-
anordnung (100) konfiguriert ist, um in wenigstens
einer/einem von einer Gasturbine, einer Dampftur-
bine oder einem Verdichter verwendet zu werden;
und/oder wobei die Turbinenschaufelanordnung
(100) konfiguriert ist, um als wenigstens ein/eine
von einer Rotorschaufel, einer Laufschaufel, einem
Leitapparat, einem Mantelring und einer Leitschau-
fel verwendet zu werden, und wobei die Turbinen-
schaufelanordnung (100) konfiguriert ist, um in
wenigstens einer/einem von einer Gasturbine,
einer Dampfturbine oder einem Verdichter verwen-
det zu werden.

10. Turbinenschaufelanordnung (100) nach
einem der Anspriiche 6 bis 9, die ferner mehrere
Distanzbolzen (270) aufweist, die an dem Einsatz
(221) oder dem Schaufelblatt befestigt sind, wobei
die mehreren Distanzbolzen (270) konfiguriert sind,
um einen Spalt (275) zwischen dem Einsatz (221)
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und der Innenwand (231) des Schaufelblattes (210)
aufrechtzuerhalten.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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