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Beschreibung
Technisches Anwendungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kompo-
nente einer Strémungsmaschine, insbesondere eine
Turbinenschaufel, die einen von einem Kihimedium
durchstrdombaren Kihlkanal mit zumindest einer durch
die Wandung des Kuihlkanals gebildeten Umlenkung auf-
weist, durch die die Strémung des Kiihimediums von ei-
nem ersten Kanalabschnitt in einen stromab gelegenen
zweiten Kanalabschnitt umgelenkt wird, wobei im Be-
reich der Umlenkung zumindest ein Strémungsleitele-
ment im Kihlkanal angeordnet ist, durch das der Kihl-
kanal in der Umlenkung in einen inneren und einen &au-
Reren Stromungskanal aufgeteilt wird.

[0002] Aufdem Gebiet der Stromungsmaschinen, ins-
besondere der Gasturbinen, werden zur Steigerung der
Leistung zunehmend hoéhere Turbineneintrittstempera-
turen angestrebt und verwirklicht. Die héheren Tempe-
raturen werden einerseits durch Fortschritte in der Werk-
stofftechnik in Richtung héherer zuléssiger Materialtem-
peraturen und andererseits durch eine verbesserte Kiih-
lung der Komponenten erreicht, die den hohen Tempe-
raturen ausgesetzt sind. Gerade im Bereich der Gastur-
binen besteht hierbei die Notwendigkeit, die Kuihlung fur
neue Generationen von Gasturbinenschaufeln weiter zu
verbessern.

[0003] Eine bekannte Kiuhlungsmethode fiir die Kuh-
lung von Gasturbinenschaufeln ist die interne, konvekti-
ve Kihlung. Bei dieser Kihltechnik wird Kihlluft durch
die Rotorwelle in den Schaufelful? eingeleitet und von
dortin innerhalb des Schaufelblattes verlaufenden Kiihl-
kanéalen gefuhrt, in denen sie die Warme der Turbinen-
schaufel aufnimmt. Die erwdrmte Kuhlluft wird
schlieBlich durch geeignet angeordnete Bohrungen und
Schlitze aus der Turbinenschaufel ausgeblasen.

[0004] Ein beispielhafter Verlauf der Kihlluftkanéle in
einer Gasturbinenschaufel (nach: Thalin et al. 1982:
NASA CR 1656087) ist in Figur 1 dargestellt. Die Kihlluft
tritt iber den Schaufelful 1 in die Turbinenschaufel ein,
wird Uber einen Kuhlkanal 2 bis zur Hinterseite der
Schaufel gefiihrt und schlieBlich Uber entsprechende
Offnungsschlitze 3 ausgeblasen. In dem in Figur 1 ge-
zeigten Beispiel ist zusatzlich ein gesonderter Kiihlkanal
2avorgesehen, tber den ein Teil der Kihlluft an die Vor-
derseite und Spitze der Schaufel gefuhrt wird, um dort
uber entsprechende Offnungen 4 auszutreten. Der Stré-
mungsverlauf der Kuhlluft innerhalb des Schaufelblattes
ist durch die Pfeile angedeutet.

[0005] Beieinem typischen Verlauf des Kiihlluftkanals
sind 180°-Umlenkungen 5 in der N&he der Schaufelspit-
ze oder des SchaufelfuRes erforderlich, die die unter-
schiedlichen Abschnitte des Kihlluftkanals 2 miteinan-
der verbinden. Im Bereich dieser Umlenkungen 5 ent-
wickeln sich jedoch komplizierte Strémungsmuster mit
Totwassergebieten, die zu grof3en Druckverlusten Uber
die Lange des Kuhlluftkanals 2 fiihren und somit eine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erhoéhte Pumpleistung fiir den Transport der Kuhlluft er-
fordern. Weiterhin entstehen in diesen Bereichen Gebie-
te geringen Warmeubergangs zur Turbinenschaufel, die
zu lokalen Temperaturspitzen auf der AufRenhaut der
Turbinenschaufel fiihren.

[0006] Figur 2 zeigt hierzu schematisch einen Aus-
schnitt aus einem Kuihlluftkanal 2 mit einer Umlenkung
5, in dem die Rezirkulationsgebiete, d.h. die Gebiete, die
den hohen Druckverlust generieren, mit dem Bezugszei-
chen 6 gekennzeichnet sind. Der Stromungsverlauf des
Kiihimediums ist wiederum Uber die Pfeile dargestellt.
Neben den Druckverlust sind die Rezirkulationsgebiete
nur gering durchstromt, weshalb hier Gebiete geringen
Warmeubergangs vorliegen.

Stand der Technik

[0007] Beidenbisher bekanntentechnischen Entwick-
lungen konnte zum Teil der Druckverlust tber die Lange
des Kihlkanals durch geeignete Anordnung von stro-
mungsleitenden Elementen, wie sie beispielsweise in der
Figur 1 zu erkennen sind, verringert werden.

[0008] Aus der US 5,073,086 ist hierbei eine Anord-
nung bekannt, bei der im Bereich der Umlenkung ein
Stréomungsleitelement im Kuhlkanal angeordnet ist,
durch das der Kiihlkanal in der Umlenkung vollstéandig in
einen inneren und einen aulReren Strémungskanal auf-
geteilt wird. Durch diese vollstandige Aufteilung der Stré-
mung kann zwar der durch die Umlenkung hervorgeru-
fene Druckverlust verringert werden, eine deutlich homo-
genere Abfiihrung der Warme aus dem Bereich der Um-
lenkung wird dadurch jedoch nicht erreicht. Vielmehr ent-
stehen neue Gebiete geringen Warmeiibergangs im Be-
reich des als Umlenkleitblech ausgebildeten Strdomungs-
leitelementes.

[0009] Aus der US 4,775,296 und der US 4,604,031
sind ebenfalls Anordnungen bekannt, bei denen im Um-
lenkbereich eines Kihlkanals einer Turbinenschaufel
Strémungsleitelemente angeordnet sind. In der US
4,775,296 ist eine Anordnung einer Mehrzahl in Stro-
mungsrichtung aufeinanderfolgend angeordneter Stro-
mungsleitelemente erkennbar, welche den inneren Stré-
mungskanal zusehends einengen. US 4,604,031 offen-
bart eine Anordnung, bei der der vom Strémungsleitele-
ment abgetrennte radial innere Strémungskanal des Um-
lenkbereichs sich in Strémungsrichtung verjiingt.
[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stehtdarin, eine Komponente einer Stromungsmaschine
mit verbesserter Kilhlung anzugeben, bei der im Bereich
der Umlenkungen des Kihlkanals der Druckverlust ver-
ringert und ein homogener Warmeubergang erreicht
wird.

Darstellung der Erfindung
[0011] Die Aufgabe wird mit der Komponente gemaf

Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Komponente sind Gegenstand der Unteranspriiche.
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[0012] Die vorgeschlagene Komponente der Stro-
mungsmaschine, in der Regel eine Turbinenschaufel,
weist in bekannter Weise einen von einem Kihimedium
durchstrdombaren Kihlkanal mit zumindest einer durch
die Wandung des Kiihlkanals gebildeten Umlenkung auf,
durch die die Strémung des Kihimediums von einem er-
sten Kanalabschnitt in einen stromab gelegenen zweiten
Kanalabschnitt umgelenkt wird. Im Bereich dieser Um-
lenkung ist auch bei der vorliegenden Komponente ein
Strémungsleitelement, beispielsweise in Form eines
Umlenkleitbleches, im Kuhlkanal angeordnet, durch das
der Kuhlkanal in der Umlenkung vollstandig in einen in-
neren und einen &Auflleren Stromungskanal aufgeteilt
wird. Die vorliegende Komponente zeichnet sich dadurch
aus, dass der innere Stromungskanal eine Einschniirung
im Stromungsquerschnitt aufweist. Durch diese Ein-
schniirung, d.h. eine Verengung und anschliel3ende er-
neute Aufweitung des Stromungsquerschnittes, tritt ein
Duseneffekt im inneren Stromungskanal auf, der den
Warmeubergang durch die Beschleunigung der Stro-
mung in vorteilhafter Weise erhéht und gleichzeitig ho-
mogenisiert. Die Einschniirung wird vorzugsweise durch
eine geeignete Formgebung bzw. Konturierung des Stro-
mungsleitelementes und/oder der Wandung des Kuhlka-
nals im Bereich der Umlenkung gebildet. Im &uR3eren
Stromungskanal der Umlenkung sind zusétzlich ein oder
mehrere Auslassbohrungen fiir das Kiihimedium in der
Wandung des Kuhlkanals ausgebildet, tiber die ein ge-
ringer Teil des Kuhimediums aus dem Kihlkanal in die
externe Strémung auf3erhalb der Komponente austreten
kann. Diese so genannte Kihlluftausblasung - im Falle
von Luft als Kihimedium - tragt in Verbindung mit den
bereits erlauterten Merkmalen nochmals zu einer deut-
lichen Verbesserung des Warmeubergangs bei, so dass
eine Komponente erhalten wird, bei der einerseits keine
lokalen Temperaturspitzen im Bereich der Umlenkung
mehr auftreten und andererseits hohe Mittelwerte des
Warmeuiberganges auf das Kihimedium erreicht wer-
den. Durch die Anordnung dieser Auslassbohrungen in
Eckbereichen der Umlenkung, in denen ansonsten Tot-
wassergebiete auftreten, wird gerade dort ein deutlich
verbesserter Warmeillbergang erreicht. Die Bohrungen
fuhren zum Auflésen der Totwassergebiete und tragen
somit zu einer Homogenisierung des Warmeiberganges
bei. Weiterhin kénnen diese Bohrungen den gewiinsch-
ten Nebeneffekt herbeiflihren, dass Staubpartikel im
Kihlmedium durch die Bohrungen ausgeblasen werden.
Zur Verstarkung dieses Nebeneffektes werden die
Langsachsen der Bohrungen in etwa in Richtung der lo-
kalen Stromlinien der Stromung des Kihlmediums im
Kihlkanal ausgerichtet.

[0013] Durch die vorgeschlagene Losung wird somit
eine Verringerung der Druckverluste in der Umlenkung
bei gleichzeitiger Homogenisierung des Warmediber-
gangs zwischen dem Kihimedium und dem Wandmate-
rial der Komponente erreicht. Die vorliegende Ausgestal-
tung ist unabhangig von der weiteren Konfiguration der
Komponente, insbesondere unabhangig von der Rippen-
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konfiguration im ersten und zweiten Kanalabschnitt, im
Folgenden auch als Ein- und Auslasskanal bezeichnet,
sowie von méglichen Rundungen an den &uReren Rand-
bereichen der Umlenkung. Derartige Einzelheiten, die
bei einer Vielzahl von Gasturbinenschaufeln auftreten,
haben keinen Einfluss auf die vorteilhafte Wirkung der
vorliegenden Erfindung.

[0014] Die fir die bestmdgliche Funktion der vorlie-
genden Erfindung erforderliche Einschniirung des Stro-
mungsquerschnittes im inneren Stromungskanal der
Umlenkung, d.h. in dem Stromungskanal, der den kir-
zeren Stromungsweg in der Umlenkung aufweist, kann
einerseits durch entsprechende Gestaltung des Stro-
mungsleitelementes, beispielsweise durch eine Verdik-
kung, und andererseits durch eine entsprechende Aus-
formung der dem Strdmungsleitelement im inneren Stro-
mungskanal gegeniberliegenden Kanalwandung er-
reichtwerden. Selbstversténdlich kann die Einschniirung
auch durch eine entsprechende Ausformung beider Ele-
mente oder der weiteren den inneren Strémungskanal
umgebenden Wandbereiche erreicht werden.

[0015] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung, bei der der
erste und zweite Kanalabschnittannahernd parallel beid-
seitig einer Trennwand verlaufen, welche eine Seite der
Wandung des Kihlkanals bildet, nimmt die Dicke der
Trennwand im Bereich der Umlenkung zu, um durch die-
se Zunahme der Dicke die entsprechende Einschniirung
innerhalb des inneren Strdmungskanals hervorzurufen.
Die Form der Konturierung dieser Trennwand, die den
Auslasskanal vom Einlasskanal trennt, kann unter-
schiedlich ausfallen, um den genannten Effekt herbeizu-
fuhren.

[0016] Das Stromungsleitelement, das den Kihlkanal
in der Umlenkung in einen inneren und einen &ufReren
Stromungskanal aufteilt, ist in der Regel als Stromungs-
leitblech ausgebildet. Vorzugsweise erstreckt sich die-
ses Stromungsleitelement tiber eine gewisse Distanz bis
in den zweiten Kanalabschnitt bzw. Auslasskanal hinein.
Die Distanz, um den das Stromungsleitelement in den
zweiten Kanalabschnitt hineinreicht, entspricht vorzugs-
weise in etwa dem Abstand zwischen dem Strémungs-
leitelement und der im inneren Strdmungskanal gegen-
Uberliegenden Wandung des Kihlkanals am Einlass
oder Auslass der Umlenkung. Durch die Verlangerung
des Stromungsleitelementes wird eine Verlangerung der
Aufteilung des Kihlkanals in einen inneren und einen
auBeren Stromungskanal erreicht. Am Austritt des inne-
ren Stromungskanals kann eine leichte Einschniirung
oder Aufweitung des Kanalquerschnitts vorgesehen
sein, so dass die Wand des Stromungsleitelementes in
diesem Bereich nicht unbedingt parallel zur Kanalwand
des zweiten Kanalabschnittes bzw. Auslasskanals ver-
laufen muss.

[0017] Das Strémungsleitelement ist vorzugsweise
derart ausgebildet und innerhalb der Umlenkung ange-
ordnet, dass ca. 25 bis 45% des Massenstroms der aus
dem Einlasskanal in die Umlenkung eintretenden Stro-
mung in den Bereich innerhalb des Stromungsleitele-
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mentes, d.h. in den inneren Strémungskanal, eintritt und
der Rest ausserhalb des Leitbleches, d.h. im &uR3eren
Strémungskanal, fliel3t. Das Massenstromverhéltnis ent-
spricht dem Eintrittsquerschnittsflachenverhéltnis des
auReren und inneren Stromungskanals. Das Flachen-
verhdltnis am Auslasskanal sollte in etwa demjenigen
des Einlasskanals entsprechen, d.h. es sollte nicht um
mehr als 20% von diesem Verhaltnis abweichen. Selbst-
verstandlich kann das in der Regel rund ausgeformte
Umlenkleitblech in der Dicke variieren, oder auch selbst
wieder mit Leitvorrichtungen versehen sein.

[0018] In einer weiteren Vorzugsvariante der Erfin-
dung weist das Strémungsleitelement Mittel auf, welche
eine Ansammlung von Staub oder Schmutz in einem der
Stromungskanéle verhindern. Dies kann beispielsweise
erreicht werden, indem das Strdmungsleitelement mit
Durchtrittséffnungen versehen oder sonst auf geeignete
Weise ausgestaltet wird.

[0019] Durch die Summe der in den Weiterbildungen
angefiihrten MaBnahmen bzw. Merkmale, d.h. durch die
Optimierung der Geometrie und durch die Kihlluftaus-
blasung an kritischen Stellen, wird eine optimierte Kih-
lung im Bereich des Umlenkelementes bei minimiertem
Druckverlust erreicht. Die einzelnen MalRnhahmen sind
hierbei unabhéngig von der konkreten Geometrie der
Komponente und des Kihlkanals und lassen sich bei-
spielsweise auch bei Kiihlkanalumlenkungen einsetzen,
deren Umlenkwinkel ungleich 180° betragt. Weiterhin ist
die vorliegende Erfindung weder auf Turbinenschaufeln
noch auf gasgekiihlte Komponenten beschrankt, son-
dern lasst sich insbesondere auch bei Komponenten mit
anderen stromenden Kiihimedien einsetzen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedan-
kens anhand eines Ausflhrungsbeispiels in Verbindung
mit den Zeichnungen nochmals kurz erlautert. Hierbei
zeigen
Fig. 1  einen Schnitt durch eine Turbinenschaufel mit
Kihlkanalumlenkungen gemaf dem Stand der
Technik;

Fig. 2  eine schematische Darstellung der Ablésege-
biete innerhalb einer Kiihlkanalumlenkung;
Fig. 3  schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel fur die er-
findungsgemale Ausgestaltung einer Kihlka-
nalumlenkung;

Fig. 4  ein Beispiel fur eine Anordnung zusétzlicher
Auslassbohrungen in der Kihlkanalumlen-
kung;

Fig. 5 die in Figur 3 dargestellte Konfiguration, mit
Massnahmen zur Vermeidung einseitigen von
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Staub- und Schmutzansammlungen;
Fig. 6  Eine Ausgestaltung des Stromungsleitelemen-
tes zur Vermeidung von einseitigen Staub- und
Schmutzansammlungen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0021] Die Figuren 1 und 2 wurden bereits in Zusam-
menhang mit der Beschreibung des Standes der Technik
erlautert, um die dort auftretende Problematik des Druck-
verlustes und der Gebiete geringen Wéarmeibergangs
innerhalb der Umlenkung eines Kiihlkanals aufzuzeigen.
[0022] Figur 3 zeigt in schematisierter Darstellung ein
Ausfuihrungsbeispiel fur die Ausgestaltung der Kiihlka-
nalumlenkung 5 der Komponente einer Stromungsma-
schine gemafR der vorliegenden Erfindung. Die Stro-
mungsrichtung des Kihimediums ist in dieser Figur wie-
derum durch dicke Pfeile angedeutet. Das Kihimedium
stromt Uber einen ersten Kanalabschnitt 9 in die Umlen-
kung 5 und von dort in einen zweiten Kanalabschnitt 10.
Die beiden Kanalabschnitte 9 und 10 werden in diesem
Beispiel durch eine Trennwand 11 voneinander abge-
trennt, die Bestandteil der Kiihlkanalwandung 12 ist. Ein
derartiger Kuihlkanal kann in einer Ublichen Gasturbinen-
schaufel, wie sie beispielsweise in der Fig. 1 dargestellt
ist, angeordnet sein.

[0023] Innerhalb der Umlenkung 5 ist ein geformtes
Strémungs- bzw. Umlenkleitblech 8 ausgebildet, das den
Kuhlkanal innerhalb der Umlenkung 5 in einen radial in-
neren Stromungskanal 13 und einen radial dul3eren Stro-
mungskanal 14 aufteilt. Beide Stromungskanéle werden
durch das Umlenkleitblech 8 vollstandig voneinander ge-
trennt. Im vorliegenden Beispiel erstreckt sich das Um-
lenkleitblech 8 zudem bis in den zweiten Kanalabschnitt
10 hinein. Die Strecke, um die das Umlenkleitblech 8 in
den zweiten Kanalabschnitt 10 hineinragt, entspricht et-
wa der Breite B’ bzw. B" des Abstandes zwischen der
Trennwand 11 und am Einlass- bzw. Auslasskanal und
dem Leitblech 8.

[0024] Das Umlenkleitblech ist in diesem Beispiel so
ausgelegt, dass ca. 25 bis 45% des Massenstroms der
aus dem Einlasskanal 9 in die Umlenkung 5 eintretenden
Strémung in den Bereich des inneren Stromungskanals
13 und der Rest in den Bereich des dul3eren Strdmungs-
kanals 14 flie3t. Das Massenstromverhéaltnis entspricht
hierbei dem Eintrittsflachenverhdaltnis A’/B’. Das Fla-
chenverhaltnis am Auslasskanal A"/B" entspricht in die-
sem Beispiel dem Flachenverhéltnis am Einlasskanal
und sollte nicht mehr als = 20% von A’/B’ abweichen.
[0025] Im vorliegenden Beispiel ist die Trennwand 11
im Bereich der Umlenkung 5, d.h. an ihrem umlenkungs-
seitigen Ende derart konturiert, dass sie zu einer Ein-
schniirung des Strdomungsquerschnitts im inneren Stré-
mungskanal 13 fuhrt. Die Konturierung wird in diesem
Beispiel durch eine starkere Dicke der Trennwand 11
erreicht. Durch die in der Figur 4 dargestellte lineare Zu-
nahme der Dicke der Trennwand 11 und gleichzeitig an
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den abgerundeten Verlauf des Stromungsleitbleches 8
angepassten umlenkungsseitigen Ende bzw. Rand wird
eine diusenartige Verengung am Einlass zum inneren
Stromungskanal 13 und eine entsprechend geformte
Aufweitung am Auslass in den zweiten Kanalabschnitt
10 erreicht. Durch diese Ausgestaltung tritt ein Duisenef-
fekt auf, der den Warmeubergang zwischen dem Kihl-
medium und der Komponente in diesem Bereich durch
die Beschleunigung der Strdmung erhoéht und damit
gleichzeitig homogenisiert. Ohne eine derartige Ein-
schnirung wirden Gebiete geringen Warmeiiberganges
innerhalb des Leitbleches 8, d.h. im inneren Strémungs-
kanal 13 auftreten. Die Einschniirung der Querschnitts-
flache des inneren Stromungskanals 13 sollte etwa 5 bis
20% betragen.

[0026] Zusatzlich zu dem Strédmungsleitblech 8 und
der durch die Trennwand 11 verursachten Einschnirung
des inneren Stromungskanals 13 sind in der vorliegen-
den Figur 3 zwei Bohrungen 15 in den Eckbereichen der
Umlenkung 5 zu erkennen. Durch diese zuséatzlichen
Bohrungen 15 wird ein geringer Teil der Kihlluft in die
externe Stromung ausserhalb der Komponente ausge-
blasen. Dies fiihrt in vorteilhafter Weise zu einer Be-
schleunigung der Strdmung im Bereich der Ablse- bzw.
Totwassergebiete an den &uf3eren Ecken, und erzwingt
eine konvektive Durchstrémung der Totwassergebiete 6
mit Kiihimittel, so, dass sich die Totwassergebiete fiillen,
was zu einer weiteren Homogenisierung des Warme-
Uberganges beitragt.

[0027] Vorzugsweise werden die Bohrungen 15 je
nach ortlicher Lage mit ihren Bohrungsachsen ungefahr
in Richtung der Stromlinien der Stromung des Kiihime-
diums ausgerichtet, so dass - als zusatzlicher Nebenef-
fekt - die Austragung von kleinen Partikeln bzw. Staub
in der Kahlluft Giber die Bohrungen 15 erfolgen kann.
[0028] Figur 4 zeigt hierzu eine mdgliche Anordnung
der Bohrungen 15 sowie eine glinstige Orientierung der
zugehdrigen Bohrungsachsen (durch die strichpunktier-
ten Linien angedeutet). Die Darstellung entspricht einem
Schnitt durch eine Gasturbinenschaufelspitze senkrecht
zur Betrachtungsebene der Figur 3.

[0029] Figur 5 zeigt eine weitere bevorzugte Ausge-
staltung der in Figur 3 dargestellten Erfindung. Das Stro-
mungsleitelement 8 weist eine Anzahl Bohrungen 16 auf,
welche dazu beitragen, Staub- und Schmutzansamm-
lungen im ausseren 14 oder inneren 13 Stromungskanal
zu vermeiden. Figur 6 zeigt eine weitere Moglichkeit, die-
sen Effekt zu erzielen. Das Stromungsleitelement ist da-
bei in mehrere Teilelemente, 8a und 8b, unterteilt, zwi-
schen denen ein Spalt ausgebildet ist, welcher die glei-
che Wirkung hat wie die Bohrungen 16 in Figur 5.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0030]
1 Schaufelfull
2,2a Kuhlkanal
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o0 bh W

8a, 8b

10
11
12
13
14
15
16

Austrittsschlitze, Hinterkantenausblasung
Austritts6ffnungen

Umlenkung

Totwasser- bzw. Rezirkulationsgebiet, Gebiet
mit hohem Druckverlust
Stromungsleitendes Element,
bzw. Umlenkleitblech
Teilelemente

Erster, stromaufwartiger, Kanalabschnitt
Zweiter, stromabwartiger, Kanalabschnitt
Trennwand

Kihlkanalwandung

Innerer Stromungskanal

AuRerer Stromungskanal
Auslassbohrungen

Bohrung, Durchtrittséffnung :

Stromungs-

Patentanspriiche

1.

Komponente einer Stromungsmaschine, insbeson-
dere Turbinenschaufel, die einen von einem Kihl-
medium durchstrombaren Kuhlkanal (2) mit zumin-
dest einer durch die Wandung (11, 12) des Kihlka-
nals (2) gebildeten Umlenkung (5) aufweist, durch
die die Strémung des Kuhimediums von einem er-
sten Kanalabschnitt (9) in einen stromab gelegenen
zweiten Kanalabschnitt (10) umgelenkt wird, wobei
im Bereich der Umlenkung (5) zumindest ein Stro-
mungsleitelement (8) im Kihlkanal (2) angeordnet
ist, durch das der Kihlkanal (2) in der Umlenkung
(5) in einen inneren (13) und einen &ulleren Stro-
mungskanal (14) aufgeteilt wird,

wobei der innere Strémungskanal (13) eine Ein-
schnirungim Strémungsquerschnitt aufweist und im
auleren Stromungskanal (14) wenigstens eine Aus-
lassbohrung (15) in Eckbereichen der Umlenkung in
der Wandung (12) des Kihlkanals (2) ausgebildet
ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine Auslassbohrung (15) so
angeordnet ist, dass Uber sie ein geringer Teil des
Kihlimediums aus dem Kiihlkanal (2) in eine externe
Strémung auRerhalb der Komponente austreten
kann.

Komponente nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einschnirung durch die Formgebung oder
Konturierung des Stromungsleitelementes (8) und/
oder der Wandung (11, 12) des Kihlkanals (2) be-
wirkt wird.

Komponente nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste (9) und zweite Kanalabschnitt (10)
beidseitig einer Trennwand (11) als Teil der Wan-
dung (11, 12) des Kihlkanals verlaufen, wobei die
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Dicke der Trennwand (11) im Bereich der Umlen-
kung (5) zunimmt, um die Einschniirung des Stro-
mungsquerschnitts im inneren Stromungskanal (13)
zu bewirken.

Komponente nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Stromungsleitelement (8) bis in den
zweiten Kanalabschnitt (10) hinein erstreckt.

Komponente nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Stromungsleitelement (8) tUber eine
Distanz bis in den zweiten Kanalabschnitt (10) hinein
erstreckt, die in etwa dem Abstand zwischen dem
Strémungsleitelement (8) und der im inneren Stro-
mungskanal (13) gegeniberliegenden Wandung
(11) des Kiihlkanals (2) am Ubergang des ersten (9)
oder zweiten Kanalabschnittes (10) zur Umlenkung
(5) entspricht.

Komponente nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Strémungsleitelement (8) derart im Kuhl-
kanal (2) angeordnet ist, dass 25 bis 45% des Uber
den ersten Kanalabschnitt (9) eintreffenden Mas-
senstroms an Kilhimedium durch den inneren Stro-
mungskanal (13) strémen.

Komponente nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Stromungsleitelement (8) und/oder die
Wandung (11, 12) des Kiihlkanals (2) derart ausge-
bildet sind, sie eine Einschniirung des Strdmungs-
guerschnitts im inneren Strémungskanal (13) um 5
- 20% bewirken.

Komponente nach einem der vorstehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Auslassbohrungen (15) zumindest an-
nahernd in Richtung lokaler Stromlinien der Stro-
mung des Kiihimediums erstrecken.

Komponente nach einem der vorstehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auslassbohrungen (15) derart dimensio-
niert sind, dass sie einen Staubaustrag aus dem
Kihlmedium ermdglichen.

Komponente nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
lassbohrungen (15) in gering durchstromten Totwas-
sergebieten (6) des Kihlkanals angeordnet sind,
und dort die Aufrechterhaltung einer konvektiven
Kihlmediums-Durchstrémung gewahrleisten.
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11. Komponente nach einem der vorstehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass das Stro-
mungsleitelement (8) geeignete Mittel (16) und/oder
eine geeignete Ausgestaltung aufweist um eine ein-
seitige Staubansammlung zu vermeiden.

Claims

Component of aturbomachine, in particular a turbine
blade, which has a cooling duct (2) through which a
cooling medium is capable of flowing, with at least
one deflection (5) which is formed by the wall (11,
12) of the cooling duct (2) and by which the flow of
the cooling medium is deflected from the first duct
portion (9)into a downstream second duct portion
(10), at least one flow guide element (8) being ar-
ranged in the cooling duct (2) in the region of the
deflection (5), the cooling duct (2) being divided in
the deflection (5) into an inner (13) and an outer (14)
flow duct by means of the said flow guide element,
the inner flow duct (13) having a contraction in the
flow cross section and at least one outlet bore (15)
being formed in the wall (12) of the cooling duct (2)
in corner regions of the deflection in the outer flow
duct (14), characterized in that the at least one
outlet bore (15) is arranged such that, via the latter,
a small part of the cooling medium can emerge from
the cooling duct (2) into an external flow outside the
component.

Component according to Claim 1, characterized in
that the contraction is brought about the shaping of
or contouring of the flow guide element (8) and/or of
the wall (11, 12) of the cooling duct (2).

Component according to Claim 2, characterized in
that the first (9) and the second (10) duct portion run
on both sides of a partition (11) as part of the wall
(11, 12) of the cooling duct, the thickness of the par-
tition (11) increasing in the region of the deflection
(5), in order to bring about the contraction of the flow
cross section in the inner flow duct (13).

Component according to one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that the flow guide element (8) extends
into the second duct portion (10).

Component according to Claim 4, characterized in
that the flow guide element (8) extends into the sec-
ond duct portion (10) over a distance which corre-
sponds approximately to the distance between the
flow guide element (8) and that wall (11) of the cool-
ing duct (2) which lies opposite in the inner flow duct
(13) at the transition of the first (9) or second (10)
duct portion to the deflection (5).

Component according to one of Claims 1 to 5, char-
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acterized in that the flow guide element (8) is ar-
ranged in the cooling duct (2) in such a way that 25
to 45% of the mass flow of cooling medium entering
via the first duct portion (9) flows through the inner
flow duct (13).

Component according to one of Claims 1 to 6, char-
acterized in that the flow guide element (8) and/or
the wall (11, 12) of the cooling duct (2) arelis de-
signed in such a way that they bring about a con-
traction of the flow cross section in the inner flow
duct (13) of 5 - 20%.

Component according to one of the preceding
claims, characterized in that the outlet bores (15)
extend at least approximately in the direction of local
flow lines of the flow of the cooling medium.

Component according to one of the preceding
claims, characterized in that the outlet bores (15)
are dimensioned in such a way that they allow a dis-
charge of dust from the cooling medium.

Component according to one of the preceding
claims, characterized in that the outlet bores (15)
are arranged in dead-water zones (6) of the cooling
ductwhich have a low throughflow, and there ensure
that a convective cooling-medium throughflow is
maintained.

Component according to one of the preceding
claims, characterized in that the flow guide element
(8) has suitable means (16) and/or a suitable con-
figuration for avoiding dust accumulation on one
side.

Revendications

Composant d’'une turbomachine, en particulier aube
de turbomachine, qui présente un canal de refroidis-
sement (2) pouvant étre parcouru par un fluide de
refroidissement avec au moins une déviation (5) for-
meée par la paroi (11, 12) du canal de refroidissement
(2), & travers laquelle I'écoulement du fluide de re-
froidissement est dévié d'une premiére section de
canal (9) dans une deuxieme section de canal (10)
placée en aval, au moins un élément conducteur de
I'écoulement (8) étant disposé dans le canal de re-
froidissement (2) dans la région de la déviation (5),
lequel permet de diviser le canal de refroidissement
(2) dans la déviation (5) en un canal d’écoulement
interne (13) et un canal d’écoulement externe (14),
le canal d’écoulement interne (13) présentant un ré-
trécissement de la section transversale d’écoule-
ment et au moins un alésage de sortie (15) étant
réalisé dansle canal d’écoulement externe (14) dans
les régions des coins de la déviation dans la paroi
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(12) du canal de refroidissement (2),

caractérisé en ce que

I'au moins un alésage de sortie (15) est disposé de
telle sorte qu'il permet a une faible partie du fluide
de refroidissement de sortir du canal de refroidisse-
ment (2) dans un écoulement externe en dehors du
composant.

Composant selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le rétrécissement est provoqué par la forme ou le
contour de I'’élément conducteur de I'’écoulement (8)
et/ou de la paroi (11, 12) du canal de refroidissement

@).

Composant selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

la premiére section de canal (9) et la deuxieéme sec-
tion de canal (10) s’étendent de part et d’autre d’une
paroi de séparation (11) faisant partie de la paroi
(11, 12) du canal de refroidissement, I'épaisseur de
la paroi de séparation (11) augmentant dans la ré-
gion de la déviation (5), afin de provoquer le rétré-
cissement de la section transversale d’écoulement
dans le canal d’écoulement interne (13).

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions1a3,

caractérisé en ce que

I'élément conducteur de I'écoulement (8) s'étend
jusqu’a l'intérieur de la deuxiéeme section de canal
(10).

Composant selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

I’élément conducteur de I'écoulement (8) s’étend
jusqu’a l'intérieur de la deuxieme section de canal
(10) sur une distance qui correspond approximati-
vement a la distance entre I'élément conducteur de
I’écoulement (8) et la paroi (11) opposée du canal
de refroidissement (2) dans le canal d’écoulement
interne (13) au niveau de la transition de la premiére
section de canal (9) ou de la deuxieme section de
canal (10) a la déviation (5).

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions1 a5,

caractérisé en ce que

I’élément conducteur de I'écoulement (8) est disposé
dans le canal de refroidissement (2) de telle sorte
que 25 a 45% du débit massique de fluide de refroi-
dissementarrivant par le biais de la premiére section
de canal (9) s’écoulent a travers le canal d’écoule-
ment interne (13).

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions1 a6,
caractérisé en ce que
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I’élément conducteur de I'écoulement (8) et/ou la pa-
roi (11, 12) du canal de refroidissement (2) sont réa-
lisés de telle sorte qu’ils provoquent un rétrécisse-
ment de la section transversale d’écoulement dans
le canal d’écoulementinterne (13) d’environ 5a20%.

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

les alésages de sortie (15) s'étendent au moins ap-
proximativement dans la direction de lignes d’écou-
lement locales de I'écoulement du fluide de refroi-
dissement.

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

les alésages de sortie (15) sont dimensionnés de
telle sorte qu'ils permettent un rejet de la poussiere
hors du fluide de refroidissement.

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les alé-
sages de sortie (15) sont disposés dans des régions
d’eau morte (6) faiblement parcourues par le courant
du canal de refroidissement, et y garantissent le
maintien d'un écoulement de fluide de refroidisse-
ment convectif.

Composant selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'élément
conducteur de [I'écoulement (8) présente des
moyens appropriés (16) et/ou une configuration ap-
propriée pour éviter une accumulation de poussiere
d’'un coté.
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