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(54)  Gasturbine mit einer kithlbaren Komponente

(57)  Bei einer Gasturbine (1) mit einer Anzahl von

jeweils zu Laufschaufelreihen zusammengefassten, an

einer Turbinenwelle (8) angeordneten Laufschaufeln
(12) und mit einer Anzahl von jeweils zu Leitschaufelrei-
hen zusammengefassten, mit einem Turbinengehéuse
(16) verbundenen Leitschaufeln (14) sowie mit einer An-
zahl von heil3gasfihrenden Komponenten, in deren ei-
nen Heil3gas-Strdomungsraum (36) begrenzende Aul3en-

wand (28) jeweils eine Anzahl von Kiihlkanalen (32) zur

Beaufschlagung mit einem Kiihimedium integriert ist, soll

der selbst im Hinblick auf das beschrankte Platzangebot
und einen aus Wirkungsgradgriinden angestrebten nied-
rigen Druckverlust eine ausreichende Kihlwirkung an
den thermisch besonders belasteten Bereichen der je-
weiligen Komponente sicher erzielt werden kdnnen. Da-
zu ist zumindest einer der in die AuRenwand (28) der
jeweiligen Komponente integrierten Kithlkanale (32) an
seiner vom Heil3gas-Stromungsraum (36) abgewandten
Innenwand (38) mit turbulenzerzeugenden Strukturele-
menten (34) versehen.

FIG 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbine
mit einer Anzahl von jeweils zu Laufschaufelreihen zu-
sammengefassten, an einer Turbinenwelle angeordne-
ten Laufschaufeln und mit einer Anzahl von jeweils zu
Leitschaufelreihen zusammengefassten, mit einem Tur-
binengehause verbundenen Leitschaufeln sowie mit ei-
ner Anzahl von heil3gasfuhrenden Komponenten, in de-
ren einen HeiRgas-Strémungsraum begrenzende Au-
Renwand jeweils eine Anzahl von Kihlkanélen zur Be-
aufschlagung mit einem Kuhlmedium integriert ist.
[0002] Gasturbinen werden in vielen Bereichen zum
Antrieb von Generatoren oder von Arbeitsmaschinen
eingesetzt. Dabei wird der Energieinhalt eines Brenn-
stoffs zur Erzeugung einer Rotationsbewegung einer
Turbinenwelle genutzt. Der Brennstoff wird dazu in einer
Brennkammer verbrannt, wobei von einem Luftverdich-
ter verdichtete Luft zugefiihrt wird. Das in der Brennkam-
mer durch die Verbrennung des Brennstoffs erzeugte,
unter hohem Druck und unter hoher Temperatur stehen-
de Arbeitsmedium wird dabei Uber eine der Brennkam-
mer nachgeschaltete Turbineneinheit geflihrt, wo es sich
arbeitsleistend entspannt. Zur Fihrung des Heil3gas-
stroms in die Turbineneinheit hinein sind dabei eine An-
zahl geeigneter hei3gasfiihrender Komponenten, bei-
spielsweise die Brennkammer an sich oder deren Aus-
strombereich sowie dieser nachgeschaltete, in die Tur-
bineneinheit miindende Ubergangsstiicke vorgesehen.
[0003] Zur Erzeugung der Rotationsbewegung der
Turbinenwelle sind dabei an dieser eine Anzahl von ub-
licherweise in Schaufelgruppen oder Schaufelreihen zu-
sammengefassten Laufschaufeln angeordnet, die tiber
einen Impulsiibertrag aus dem Arbeitsmedium die Tur-
binenwelle antreiben. Zur Fiihrung des Arbeitsmediums
in der Turbineneinheit sind zudem ublicherweise zwi-
schen benachbarten Laufschaufelreihen mit dem Turbi-
nengehause verbundene Leitschaufelreihen angeord-
net.

[0004] Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist
zusétzlich zur erreichbaren Leistung Ublicherweise ein
besonders hoher Wirkungsgrad ein Auslegungsziel. Eine
Erhéhung des Wirkungsgrades lasst sich dabei aus ther-
modynamischen Griinden grundséatzlich durch eine Er-
héhung der Austrittstemperatur erreichen, mit dem das
Arbeitsmedium aus der Brennkammer ab- und in die Tur-
bineneinheit einstrémt. Daher werden Temperaturen von
etwa 1200 °C bis 1300 °C fiur derartige Gasturbinen an-
gestrebt und auch erreicht.

[0005] Bei derartig hohen Temperaturen des Arbeits-
mediums sind jedoch die diesem ausgesetzten Kompo-
nenten und Bauteile hohen thermischen Belastungen
ausgesetzt. Um dennoch bei hoher Zuverlassigkeit eine
vergleichsweise lange Lebensdauer der betroffenen
Komponenten zu gewabhrleisten, ist Ublicherweise eine
Kihlung der betroffenen Komponenten, insbesondere
von Lauf- und/oder Leitschaufeln der Turbineneinheit
oder auch von den genannten heil3gasfuhrenden Kom-
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ponenten, vorgesehen. Diese betroffenen Komponen-
ten, insbesondere die heiRgasfiihrenden Komponenten
wie Brennkammerwande oder Ubergangsstiicke, sind
daher Ublicherweise kihlbar ausgebildet, wobei insbe-
sondere eine wirksame und zuverlassige Kihlung der
den Strdomungsraum des HeiRgases unmittelbar begren-
zenden Komponentenwéande sichergestellt sein soll. Zur
Kuhlung weist die betroffene AulRenwand der jeweiligen
Komponente dabei iblicherweise einen in das Wandma-
terial integrierten Kihlkanal zur Beaufschlagung mit ei-
nem KuhImittel wie beispielsweise Luft oder Dampf auf.
[0006] Auf diese Weise ist mit vergleichsweise einfa-
chen Mitteln ein zuverléassiges Kuhlsystem fir die jewei-
lige Komponentenwand bereitstellbar, wobei auch ther-
misch besonders belastete Zonen der Komponente ge-
eignet mit Kuhimittel beaufschlagbar sind. Dabei kann
sich jedoch als problematisch erweisen, dass im Hinblick
auf die zur strukturellen Stabilitat erforderlichen Wand-
starken die fir die Kiihlkanéle erreichbaren Stréomungs-
querschnitte nur begrenzt sind. Ein zu gering bemesse-
ner Strémungsquerschnitt kann dabei unter anderem da-
zu beitragen, dass der Stromungswiderstand bei der
Durchstromung des Kiihimittels durch den Kiihlkanal un-
erwiinscht hoch ist, was sich wirkungsgradmindernd
auswirken kann. Um diesen Nachteil zu begrenzen,
konnte allgemein die Durchflussrate des Kuhimittels her-
abgesetzt werden, was andererseits aber wieder die an-
gestrebte Kuhlwirkung nachteilig beeintrachtigt.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Gasturbine der oben genannten Art anzugeben,
bei der selbst im Hinblick auf das beschréankte Platzan-
gebot und einen aus Wirkungsgradgriinden angestreb-
ten niedrigen Druckverlust eine ausreichende Kuhlwir-
kung an den thermisch besonders belasteten Bereichen
der jeweiligen Komponente sicher erzielt werden kann.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst,
indem zumindest einer der in die Aul3enwand der jewei-
ligen Komponente integrierten Kiihlkanéle an seiner vom
HeiRgas-Strémungsraum abgewandten Innenwand mit
turbulenzerzeugenden Strukturelementen versehen ist.
[0009] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass zur Gewahrleistung einer ausreichenden Kiihl-
wirkung an den genannten Komponenten bei akzepta-
blem Druckverlust grundsétzlich als Auslegungsziel fur
die jeweiligen Kihlkanéle die Maximierung des Kenn-
werts Warmedubertrag/(Druckverlust)"  berucksichtigt
werden sollte, wobei der Exponent n ein von der jewei-
ligen Komponente und deren spezifischen Einsatzbedin-
gungen abhéngiger Koeffizient ist. Die als Auslegungs-
ziel zugrunde gelegte Maximierung dieses Kennwerts
kann durch Maximierung des Warmetibertragungskoef-
fizienten der Oberflache des jeweiligen Kuhlkanals be-
gunstigt werden. Um einen besonders grol3en Wert die-
ses Warmedubertragungskoeffizienten zu erhalten, sollte
die Innenwand des jeweiligen Kihlkanals mit turbu-
lenzerzeugenden Strukturen versehen sein, um durch
die damitim im Kiihlkanal strémenden Kihlmittel erzeug-
ten Turbulenzen einen besonders innigen Kontakt zwi-
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schen Kuhlmittel und Kanalwand und somit einen beson-
ders effektiven Wéarmeaustausch zwischen Kanalwand
und KihImittel zu gewéhrleisten. Gerade Uber die geziel-
te Erzeugung von Turbulenzen oder Wirbeln im KuhImit-
telistdieser hohe Warmeibertrag dabei erreichbar, ohne
dass gleichzeitig ein allzu hoher Druckverlust im Kihl-
mittel in Kauf zu nehmen ist. Um bei einer derartigen
Anordnung ein vergleichsweise homogen verlaufendes
Temperaturprofil unter Vermeidung zu hoher durch Tem-
peraturunterschiede induzierter thermischer Spannun-
gen in den Materialien zu erreichen, sollte ein derartig
hoher wandseitiger Warmeubertrag aber nicht fur dieje-
nige Kanalwand, die ihrerseits unmittelbar mit der
HeiRgaszone in Berlihrung steht, sondern vielmehr ge-
zielt fur die dieser gegeniberliegende Kanalwand vor-
gesehen sein. Damitist ein zu hoher Temperaturgradient
im Wandmaterial sicher vermieden.

[0010] Eine besonders diinne Kanalwand zwischen
Kuhlkanal und Heil3gas-Strdomungsraum kann erreicht
werden, wenn diejenige Wand des Kihlkanals, welche
dem Hei3gas-Stromungsraum zugewandt ist, frei von
turbulenzerzeugenden Strukturen ist.

[0011] Der gewiinschte hohe Warmelbertrag zwi-
schen Kihimittel und Kanalwand ist in vorteilhafter Aus-
gestaltung erreichbar, indem als turbulenzerzeugende
Strukturelemente an die jeweilige Kanalwand oder
Wandzone angeformte Mischerflossen, Rippenstruktu-
ren oder andere geeignet gewéhlte, aus dem Wandma-
terial in den Stromungsbereich des Kuhlmittels hineinra-
gende Strukturelemente vorgesehen sind. In besonders
vorteilhafter Ausgestaltung sind als turbulenzerzeugen-
de Strukturelemente aber lokale Wandvertiefungen,
auch als so genannte "Dimples" oder konkave Einfor-
mungen in der Wandoberflache bezeichnet, vorgesehen.
Derartige lokale Wandvertiefungen oder "Dimples" kon-
nen verschiedenartige Auf3enkonturen wie beispielswei-
se kreisférmig, quadratisch, dreieckig, hexagonal oder
dergleichen, verschiedenartige Grundformen wie sphéa-
risch, zylindrisch oder der gleichen, und Geometriepara-
meter, wie Einpragetiefen, effektiver Oberflachenanteil
und dergleichen, aufweisen. Im Vergleich zu anderen tur-
bulenzerzeugenden Strukturelementen haben derartige
Einpragungen oder lokale Wandvertiefungen insbeson-
dere den Vorteil, dass durch derartige Strukturen der
spezifische Warmeubertrag an der Grenzflache signifi-
kant gesteigert werden kann, ohne dass dadurch der
Druckverlust im besonderen Mal3e steigt. Insbesondere
ist der fur eine gewiinschte Erhéhung des Warmetber-
trags in Kauf zu nehmende Druckverlust durch derartige
lokale Wandvertiefungen im Vergleich zu aus der Wand-
flache hervortretenden Strukturen Ublicherweise nur et-
wa halb so groR3.

[0012] Ein auch im Hinblick auf die bestimmungsge-
man im stromenden Kihimittel erzeugten Wirbeln oder
Turbulenzen besonders gleichmafiger Strémungsver-
lauf und damit ein besonders gleichmafiger Warmeiber-
trag bei begrenztem Druckverlust ist erreichbar, indem
die turbulenzerzeugenden Strukturelemente in weiterer
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vorteilhafter Ausgestaltung in einem zugeordneten Ober-
flachenbereich der Innenwand in einer regelmafigen Git-
teranordnung angeordnet sind. Als Gitteranordnung ist
dabei in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ein hexago-
nales Gitter vorgesehen, bei dem eine besonders hohe
Packungs- oder Flachendichte der Strukturelemente er-
reichbar ist. Die turbulenzerzeugenden Strukturelemen-
te sind dabei in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung in
ihrer Au3enkontur an die Gitterstruktur angepasst. Bei
der Wahl eines Hexagonalgitters fiir die Gitteranordnung
ist somit in dieser Ausgestaltung eine sechsecksférmige
AuRenkontur fir die Strukturelemente vorgesehen.
[0013] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung kom-
men die genannten turbulenzerzeugenden Strukturmittel
in einem Kihlkanal einer Brennkammerwand oder eines
der Brennkammer heil3gasseitig nachgeschalteten
Ubergangsstiicks der Gasturbine zum Einsatz.

[0014] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Anbringung tur-
bulenzerzeugender Strukturelemente und insbesondere
von konkaven Wandvertiefungen an der Innenwand ei-
nes in die AuBenwand der heiRgasfiihrenden Kompo-
nente integrierten Kilhlkanals bei begrenztem Druckver-
lust ein besonders hoher Wéarmeibertrag und somit
selbst bei nur begrenztem Platzangebot fur das Kihlsy-
stem eine besonders wirksame Kiihlung auch thermisch
hoch belasteter Zonen gewéhrleistet werden kann. Ins-
besondere durch die Anordnung dieser Strukturelemen-
te an der vom Heil3gas-Stromungsraum abgewandten
Innenwand des Kihlkanals ist dabei zudem ein zu hoher
Temperaturgradient im Wandmaterial unmittelbar be-
nachbart zum Strémungsraum des Hei3gases sicher
vermieden.

[0015] Zur Herstellung der Oberflachenstrukturen
kommen grundsatzlich verschiedene geeignete Verfah-
ren in Betracht, wie beispielsweise GieRen, Atzen, span-
abhebende Bearbeitung, Kaltverformung durch Pressen
oder dergleichen. Im Hinblick auf die méglicherweise be-
grenzte Zugéanglichkeit der betroffenen Oberflachen im
Innenwandbereich der Kiihlkanéle besonders vorteilhaft
ist aber in der Art einer so genannten Woélbstrukturierung
die Herstellung durch die Nutzung einer "natirlichen Fal-
tung”, die Materialien unter geeigneten Umgebungsbe-
dingungen unter Beaufschlagung mit externem hydro-
statischen Druck aufweisen.

[0016] EinAusfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

FIG1 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine,

FIG 2 einen Ausschnitt aus einem Langsschnitt der
Gasturbine nach FIG 1 mit der Darstellung ei-
nes Kihlkanals in einer AuBenwand einer
Brennkammer, und

FIG 3 einen Ausschnitt aus der Oberflache einer In-

nenwand des Kihlkanals nach FIG 2.
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[0017] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.

[0018] Die Gasturbine 1 gemaf FIG 1 weist einen Ver-
dichter 2 fur Verbrennungsluft, eine Brennkammer 4 so-
wie eine Turbine 6 zum Antrieb des Verdichters 2 und
eines nicht dargestellten Generators oder einer Arbeits-
maschine auf. Dazu sind die Turbine 6 und der Verdichter
2 auf einer gemeinsamen, auch als Turbinenlaufer be-
zeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mitder auch der
Generator bzw. die Arbeitsmaschine verbunden ist, und
die um ihre Mittelachse 9 drehbar gelagert ist.

[0019] Die Brennkammer 4 ist mit einer Anzahl von
Brennern 10 zur Verbrennung eines flissigen oder gas-
formigen Brennstoffs bestuckt.

[0020] Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der
Turbinenwelle 8 verbundenen, rotierbaren Laufschau-
feln 12 auf. Die Laufschaufeln 12 sind kranzférmig an
der Turbinenwelle 8 angeordnet und bilden somit eine
Anzahl von Laufschaufelreihen. Weiterhin umfasst die
Turbine 6 eine Anzahl von feststehenden Leitschaufeln
14, die ebenfalls kranzférmig unter der Bildung von Leit-
schaufelreihen an einem Innengehéuse 16 der Turbine
6 befestigt sind. Die Laufschaufeln 12 dienen dabei zum
Antrieb der Turbinenwelle 8 durch Impulsiibertrag vom
die Turbine 6 durchstromenden Arbeitsmedium M. Die
Leitschaufeln 14 dienen hingegen zur Strémungsfiihrung
des Arbeitsmediums M zwischen jeweils zwei in Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen aufein-
ander folgenden Laufschaufelreihen oder Laufschaufel-
kranzen. Ein aufeinander folgendes Paar aus einem
Kranz von Leitschaufeln 14 oder einer Leitschaufelreihe
und aus einem Kranz von Laufschaufeln 12 oder einer
Laufschaufelreihe wird dabei auch als Turbinenstufe be-
zeichnet.

[0021] JedeLeitschaufel 14 weisteine auch als Schau-
felfu3 bezeichnete Plattform 18 auf, die zur Fixierung der
jeweiligen Leitschaufel 14 am Innengehéause 16 der Tur-
bine 6 als Wandelement angeordnet ist. Die Plattform 18
ist dabei ein thermisch vergleichsweise stark belastetes
Bauteil, das die auRere Begrenzung eines HeiRgaska-
nals fur das die Turbine 6 durchstrémende Arbeitsmedi-
um M bildet. Jede Laufschaufel 12 ist in analoger Weise
Uiber eine auch als Schaufelfu? bezeichnete Plattform 20
an der Turbinenwelle 8 befestigt.

[0022] Zwischen den beabstandet voneinander ange-
ordneten Plattformen 18 der Leitschaufeln 14 zweier be-
nachbarter Leitschaufelreihen ist jeweils ein Fihrungs-
ring 21 am Innengeh&use 16 der Turbine 6 angeordnet.
Die auRere Oberflache jedes Fiihrungsrings 19 ist dabei
ebenfalls dem heien, die Turbine 6 durchstromenden
Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Richtung
vom &ufleren Ende 22 der ihm gegenuber liegenden
Laufschaufel 12 durch einen Spalt beabstandet. Die zwi-
schen benachbarten Leitschaufelreihen angeordneten
Fuhrungsringe 19 dienen dabei inshesondere als Abdek-
kelemente, die die Innenwand 16 oder andere Gehause-
Einbauteile vor einer thermischen Uberbeanspruchung
durch das die Turbine 6 durchstromende heil3e Arbeits-
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medium M schutzt.

[0023] Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen
Wirkungsgrades ist die Gasturbine 1 fiir eine vergleichs-
weise hohe Austrittstemperatur des aus der Brennkam-
mer 4 austretenden Arbeitsmediums M von etwa 1200
°C bis 1300 °C ausgelegt. Um dies zu ermdglichen, sind
zumindest einige der Laufschaufeln 12 und der Leit-
schaufeln 14 ebenso wie als heil3gasfihrende Kompo-
nenten die AulRenwand 28 der Brennkammer 4 und ein
dieser nachgeschaltetes Ubergangsstiick durch Kiihlluft
als Kiihimedium kuhlbar.

[0024] Dazu sind, wie dies in der vergroRerten Dar-
stellung in FIG 2 erkennbar ist, in die AuRenwand 28 der
Brennkammer 4 Kuhlkanale 32 integriert, die geeignet
mit Kuhlluft als Kiihimedium beaufschlagbar sind. Eine
analoge Ausgestaltung ist auch fur die AuRenwand des
der Brennkammer 4 nachgeschalteten Uberstromstiicks
vorgesehen.

[0025] BeiderAuslegung und Ausgestaltung derin die
AuRenwand 28 der jeweiligen heiRgasfuhrenden Kom-
ponente integrierten Kiihlkanéle 32 ist insbesondere be-
riicksichtigt, dass gerade im Hinblick auf das durch die
Wandstarke begrenzte Platzangebot fir das Kiihlsystem
ein besonders hoher Wirkungsgrad der Kihlung unter
moglichst begrenzt gehaltenem Druckverlust erreicht
werden soll. Um dies zu ermdglichen, ist der jeweilige
Kihlkanal 32 an seiner Innenwand mit turbulenzerzeu-
genden Strukturelementen 34 versehen, die bei nur be-
grenzter Erhdhung des Druckverlusts den Warmeuber-
gang vom im Kihlkanal 32 gefuhrten Kihlmittel in die
Wand hinein deutlich erhéhen. Wie der Darstellung in
FIG 2 entnehmbar ist, sind diese turbulenzerzeugenden
Strukturelemente 34 im Ausfuhrungsbeispiel aus-
schlieB3lich an der vom Hei3gas-Strémungsraum 36 ab-
gewandten Innenwand 38 des Kihlkanals 32 angeord-
net. Die dem HeiRgas-Strémungsraum 36 zugewandte
Innenwand 40 des Kiihlkanals 32 ist dabei im Ausfih-
rungsbeispiel frei von derartigen Strukturelementen ge-
halten, so dass ein zu hoher Temperaturgradient im Be-
reich zwischen dem Hei3gas-Strdomungsraum 36 und
der diesem zugewandten Innenwand 40 des Kihlkanals
32 vermieden werden kann. Mit anderen Worten: die In-
nenwand 40 des Kiihlkanals 32 ist glatt bzw. eben.
[0026] Wie der Darstellung eines Oberflachenaus-
schnitts der Innenwand 38 des Kihlkanals 32 gemanl
FIG 3 entnehmbar ist, sind die turbulenzerzeugenden
Strukturelemente 34 im Ausfuhrungsbeispiel als lokale
Wandvertiefungen oder konkave Vertiefungen 42, so ge-
nannte "Dimples" ausgestaltet. Grundséatzlich kénnen
diese lokalen Vertiefungen beliebige geeignete Aul3en-
konturen wie beispielsweise kreisférmig, quadratisch
oder dergleichen aufweisen. Im Ausfiihrungsbeispiel
sind die Vertiefungen aber mit einer hexagonalen oder
sechsecksformigen AulRenkontur versehen. Des Weite-
ren sind die Vertiefungen 42 in einer regelmafigen Git-
terstruktur an der Oberflache angeordnet, wobei im Aus-
fuhrungsbeispiel eine hexagonale Gitterstruktur gewahlt
ist. Damit sind die Vertiefungen 42 in ihrer AuRenkontur
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an die Gitterstruktur angepasst.

Patentanspriiche

1. Gasturbine (1) mit einer Anzahl von jeweils zu Lauf-
schaufelreihen zusammengefassten, an einer Tur-
binenwelle (8) angeordneten Laufschaufeln (12) und
mit einer Anzahl von jeweils zu Leitschaufelreihen
zusammengefassten, mit einem Turbinengehduse 10
(16) verbundenen Leitschaufeln (14) sowie mit einer
Anzahl von heil3gasfihrenden Komponenten, in de-
ren einen HeilRgas-Stromungsraum (36) begrenzen-
de AuRBenwand (28) jeweils eine Anzahl von Kiihl-
kanalen (32) zur Beaufschlagung mit einem Kihl- 15
medium integriert ist,
wobei zumindest einer der Kiihlkanéle (32) an seiner
vom HeilRgas-Stromungsraum (36) abgewandten
Innenwand (38) mit turbulenzerzeugenden Struktu-
relementen (34) versehen ist. 20

2. Gasturbine (1) nach Anspruch 1, bei der die Wand
des Kuhlkanals (32),
welche dem HeiRgas-Stromungsraum zugewandt
ist, frei von turbulenzerzeugenden Strukturelemen- 25
ten ist.

3. Gasturbine nach Anspruch 1 oder 2,
bei der als turbulenzerzeugende Strukturelemente
(34) Mischerflossen vorgesehen sind. 30

4. Gasturbine nach Anspruch 1, 2 oder 3,
bei der als turbulenzerzeugende Strukturelemente
(34) lokale Wandvertiefungen (40) vorgesehen sind.
35
5. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei der die turbulenzerzeugenden Strukturelemente
(34) in einem zugeordneten Oberflachenbereich der
Innenwand (38) in einer regelméaRligen Gitteranord-
nung, vorzugsweise in der Art eines Hexagonalgit- 40
ters, angeordnet sind.

6. Gasturbine nach Anspruch 5,
bei der die turbulenzerzeugenden Strukturelemente
(34) inihrer AuRenkontur an die Gitterstruktur ange- 45
passt sind.

7. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei der die turbulenzerzeugenden Strukturelemente
(34) in einem Kihlkanal (32) einer Brennkammer- 50
wand oder eines der Brennkammer (4) hei3gasseitig
nachgeschalteten Ubergangsstiickes (30) angeord-
net sind.
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