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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leit-
schaufel, eine Verdichterstufe für eine Gasturbine sowie
eine Strömungsmaschine, insbesondere Gasturbine, mit
der Leitschaufel und ein Verfahren zum Betreiben der
Strömungsmaschine, insbesondere Gasturbine.
[0002] Eine Aufgabe einer Ausführung der vorliegen-
den Erfindung ist es, eine verbesserte Leitschaufel zur
Verfügung zu stellen und/oder den Betrieb einer Strö-
mungsmaschine, insbesondere Gasturbine, zu verbes-
sern.
[0003] Die Druckschriften EP 1 505 263 A, EP 3 339
572 A und DE 694 08 650 T offenbaren Beispiele aus
dem Stand der Technik für Leitschaufeln mit einem star-
ren und einem verstellbaren Schaufelabschnitt.
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Leitschaufel mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 10 gelöst. Ansprüche 8
und 9 stellen eine Verdichterstufe für eine Gasturbine
bzw. eine Strömungsmaschine, insbesondere Gasturbi-
ne, mit einer oder mehreren hier beschriebenen Leit-
schaufeln unter Schutz. Vorteilhafte Ausführungsformen
der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0005] Erfindungsgemäß weist eine Leitschaufel ein
Schaufelblatt auf, welches seinerseits einen ersten
Schaufelblattabschnitt und einen zweiten Schaufelblatt-
abschnitt aufweist, wobei der erste Schaufelblattab-
schnitt relativ zu dem zweiten Schaufelblattabschnitt um
eine Drehachse reversibel von einer ersten Stellung in
eine zweite Stellung drehbar, vorzugsweise drehbar ge-
lagert, ist.
[0006] Durch eine Verdrehung um eine Drehachse
kann in einer Ausführung eine kompakte, zuverlässige,
präzise und/oder mechanisch und/oder aerodynamisch
günstige Verstellkinematik realisiert werden.
[0007] In einer Ausführung bildet die Drehachse mit
einer Radialrichtung einen Winkel, der höchstens 15° be-
trägt, in einer Weiterbildung erstreckt sie sich in Radial-
richtung. Dadurch kann in einer Ausführung eine beson-
ders vorteilhafte Verstellkinematik realisiert werden.
[0008] Eine Axialrichtung ist in einer Ausführung par-
allel zu einer Dreh- bzw. (Haupt)Maschinenachse einer
Strömungsmaschine, insbesondere Gasturbine, für die
bzw. in der die Leitschaufel in einer Ausführung vorge-
sehen bzw. angeordnet ist bzw. verwendet wird, eine
Umfangsrichtung in einer Ausführung eine Rotationsrich-
tung um diese Dreh- bzw. (Haupt)Maschinenachse, eine
Radialrichtung eine Richtung senkrecht zur Axial- und
Umfangsrichtung bzw. eine Richtung(sachse), die die
Dreh- bzw. (Haupt)Maschinenachse senkrecht schnei-
det. Eine Durchströmungsrichtung ist in einer Ausfüh-
rung eine Richtung einer vorgesehenen bzw. Ausle-
gungsdurchströmung und/oder eine Richtung von einer
Vorder- zu einer Hinterkante der Leitschaufel bzw. ihres
Schaufelblatts und/oder parallel zur Dreh- bzw.
[0009] (Haupt)Maschinenachse bzw. Axialrichtung
und/oder, in einer Ausführung parallel zur Dreh- bzw.

(Haupt)Maschinenachse bzw. Axialrichtung, von einem
Eintritt zu einem Austritt der Turbomaschine, "stromauf-
wärtig" damit, in einer Ausführung in bzw. bezüglich bzw.
längs der axialen Richtung, in Richtung zur Vorderkante
bzw. zum Eintritt hin, "stromabwärtig" in Richtung zur Hin-
terkante bzw. zum Austritt hin, in einer Ausführung in
bzw. bezüglich bzw. längs der axialen Richtung zur Hin-
terkante bzw. zum Austritt hin. Eine Vorderkante ist ent-
sprechend eine stromaufwärtige(re) bzw. einem Eintritt
nähere Kante, eine Hinterkante entsprechend eine
stromabwärtige(re) bzw. einem Austritt nähere Kante. In
einer Ausführung ist ein stromaufwärtigster Punkt eines
Schnitts eines Schaufelblatts bzw. seines ersten bzw.
zweiten Schaufelblattabschnitts mit einem Zylinder um
die Dreh- bzw.
[0010] (Haupt)Maschinenachse eine Vorderkante und
ein stromabwärtigster Punkt dieses Schnitts, d.h. auf
gleicher radialer Höhe, eine Hinterkante eines Pro-
fil(schnitt)s dieses Schaufelblatt(abschnitt)s, die Verbin-
dungslinie eine (Profil)Sehne dieses Profil(schnitt)s und
das Profil bzw. der Profilschnitt selber der, insbesondere
ebene, (Quer)schnitt, der diese (Profil)Sehne enthält und
auf einer (Geraden der) kürzesten Verbindung zwischen
Dreh- bzw. (Haupt)Maschinenachse und (Profil)Sehne
senkrecht steht. In einer Ausführung definieren bzw. bil-
den radial aufeinanderfolgende, in einer Ausführung
längs der Fädelachse aufgefädelte, Profil(schnitt)e das
Schaufelblatt bzw. seine Außenkontur und entsprechend
Elemente dieser Profil(schnitt)e als Profil(schnitt)e den
ersten Schaufelblattabschnitt bzw. dessen Außenkontur
und andere Elemente dieser Profil(schnitt)e als Pro-
fil(schnitt)e den zweiten Schaufelblattabschnitt bzw. des-
sen Außenkontur. Profil und Profilschnitt können insbe-
sondere gleichbedeutend sein.
[0011] Erfindungsgemäß ist in einem oder mehreren
Profil(schnitt)en des Schaufelblatts die Drehachse au-
ßerhalb eines Profil(schnitt)s des ersten Schaufelblatt-
abschnitts angeordnet. In einer Ausführung ist die Dreh-
achse außerhalb des Schaufelblatts angeordnet.
[0012] Dadurch kann in einer Ausführung eine beson-
ders vorteilhafte Verstellkinematik realisiert werden.
[0013] Zusätzlich weist die Leitschaufel nach der vor-
liegenden Erfindung in einem oder mehreren Pro-
fil(schnitt)en des Schaufelblatts ein Profil(schnitt) des
ersten Schaufelblattabschnitts eine Saugseite mit einem
ersten und einem, in einer Ausführung daran, insbeson-
dere stromaufwärts, anschließenden, zweiten Konturab-
schnitt und ein Profil(schnitt) des zweiten Schaufelblatt-
abschnitts einen druckseitigen Konturabschnitt auf, wo-
bei

- in der ersten Stellung der erste Konturabschnitt des
ersten Schaufelblattabschnitts den druckseitigen
Konturabschnitt des zweiten Schaufelblattab-
schnitts in Umfangsrichtung überdeckt und

- in der zweiten Stellung stattdessen der zweite Kon-
turabschnitt des ersten Schaufelblattabschnitts den
druckseitigen Konturabschnitt des zweiten Schau-
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felblattabschnitts in Umfangsrichtung überdeckt.

[0014] Dadurch kann in einer Ausführung eine, insbe-
sondere aerodynamisch und/oder mechanisch, beson-
ders vorteilhafte, in einer Ausführung verlustarme, kom-
pakte, einfache und/oder zuverlässige, Verstellung der
Leitschaufel realisiert werden.
[0015] Gemäß einer Ausführungsform kann der dreh-
bare erste Schaufelblattabschnitt in einer Durchströ-
mungsrichtung stromaufwärtig und der zweite Schaufel-
blattabschnitt in einer Durchströmungsrichtung gesehen
stromabwärtig des ersten Schaufelblattabschnitts ange-
ordnet sein.
[0016] Durch eine Verstellung des stromaufwärtigen
ersten Schaufelblattabschnitts gegenüber dem stromab-
wärtigen zweiten Schaufelblattabschnitt können in einer
Ausführung vorteilhaft Variationen eines Anström- bzw.
Inzidenzwinkels wenigstens teilweise kompensiert, in ei-
ner Ausführung mit einer solchen Variation üblicherweise
einhergehende Druckverluste und/oder Wirkungsgrad-
einbußen reduziert werden.
[0017] Gemäß einer weiteren und ggf. unabhängig zu
beanspruchenden Ausführungsform kann der drehbare
erste Schaufelblattabschnitt in einer Durchströmungs-
richtung stromabwärtig und der zweite Schaufelblattab-
schnitt in einer Durchströmungsrichtung gesehen dem
ersten Schaufelblattabschnitts stromaufwärts vorgela-
gert angeordnet sein. Dies erlaubt die Abströmbedin-
gung vorteilhaft zu variieren.
[0018] Zusätzlich oder alternativ weist nach einer Aus-
führung der vorliegenden Erfindung in einem oder meh-
reren Profil(schnitt)en des Schaufelblatts

- ein, insbesondere das/der, Profil(schnitt) des zwei-
ten Schaufelblattabschnitts in wenigstens einem
Punkt, der in einem stromaufwärtigsten bzw. vorder-
kantennächsten Zehntel, in einer Ausführung in ei-
nem stromaufwärtigsten bzw. vorderkantennächs-
ten Zwanzigstel, einer bzw. der Saugseite dieses
Profil(schnitt)s des zweiten Schaufelblattabschnitts
liegt, eine saugseitige Tangente (an das Profil bzw.
den Profilschnitt des zweiten Schaufelblattab-
schnitts) auf; und

- ein, insbesondere das/der, Profil(schnitt) des ersten
Schaufelblattabschnitts in einem (saugseitigen)
Punkt, der diesem Punkt der Saugseite des Pro-
fil(schnitt)s des zweiten Schaufelblattabschnitts in
der ersten oder zweiten Stellung am nächsten gele-
gen ist, eine Tangente (an das Profil bzw. den Pro-
filschnitt des ersten Schaufelblattabschnitts) auf, die
mit dieser saugseitigen Tangente einen Winkel von
wenigstens 20° bildet.

[0019] Dadurch kann in einer Ausführung eine negati-
ver Effekt einer Leckage(rück)strömung zwischen ers-
tem und zweiten Schaufelblattabschnitt, insbesondere
die Gefahr einer Ablösung dieser Strömung von der
Saugseite des zweiten Schaufelblattabschnitts, redu-

ziert werden.
[0020] Zusätzlich oder alternativ sind nach einer Aus-
führung der vorliegenden Erfindung der erste Schaufel-
blattabschnitt von dem zweiten Schaufelblattabschnitt
durch einen Spalt, insbesondere einen Kontaktspalt bzw.
Spalt, in dem der erste und zweite Schaufelblattabschnitt
einander kontaktieren, oder einen freien Spalt bzw. Spalt,
in dem der erste und zweite Schaufelblattabschnitt ein-
ander nicht kontaktieren, getrennt bzw. der erste und
zweite Schaufelblattabschnitt unverbunden.
[0021] Zusätzlich oder alternativ ist nach einer Ausfüh-
rung der vorliegenden Erfindung der erste Schaufelblatt-
abschnitt an, in einer Ausführung auf, wenigstens einer
um die Drehachse drehbaren, in einer Ausführung dreh-
bar gelagerten, Plattform, insbesondere einem Drehtel-
ler angeordnet, in einer Ausführung an bzw. auf zwei
einander radial gegenüberliegenden Plattformen bzw.
Drehtellern, zwischen denen dann der erste Schaufel-
blattabschnitt angeordnet ist. In einer Ausführung ist der
erste Schaufelblattabschnitt mit der bzw. einer oder bei-
den Plattformen bzw. Drehtellern zerstörungsfrei lösbar,
insbesondere reib- und/oder formschlüssig, oder nicht
zerstörungsfrei lösbar, insbesondere stoffschlüssig, ver-
bunden oder integral ausgebildet. Zusätzlich oder alter-
nativ ist in einer Ausführung der erste Schaufelblattab-
schnitt am Rand der bzw. einer oder beiden Plattformen
bzw. Drehtellern angeordnet.
[0022] Dadurch kann in einer Ausführung eine beson-
ders vorteilhafte, in einer Ausführung verlustarme, kom-
pakte, einfache und/oder zuverlässige, Verstellung der
Leitschaufel realisiert werden.
[0023] In einer Ausführung variiert ein Abstand zu der
Drehachse längs des ersten Konturabschnitts des ersten
Schaufelblattabschnitts um höchstens 10%, insbeson-
dere um höchstens 5%, in einer Ausführung um höchs-
tens 1%, insbesondere kann der erste Konturabschnitt
somit ein Segment eines (ersten) Kreises um die Dreh-
achse sein.
[0024] Zusätzlich oder alternativ variiert in einer Aus-
führung ein Abstand zu der Drehachse längs des zweiten
Konturabschnitts des ersten Schaufelblattabschnitts um
höchstens 10%, insbesondere um höchstens 5%, in ei-
ner Ausführung um höchstens 1%, insbesondere kann
der zweite Konturabschnitt somit ein Segment eines, ins-
besondere des ersten, Kreises um die Drehachse sein.
[0025] Zusätzlich oder alternativ variiert in einer Aus-
führung ein Abstand zu der Drehachse längs des druck-
seitigen Konturabschnitts des zweiten Schaufelblattab-
schnitts um höchstens 10%, insbesondere um höchstens
5%, in einer Ausführung um höchstens 1%, insbesonde-
re kann der druckseitige Konturabschnitt somit ein Seg-
ment eines, insbesondere zu dem ersten Kreis konzen-
trischen, Kreises um die Drehachse sein.
[0026] Entsprechend weist in einer Ausführung der
erste Schaufelblattabschnitt einen kegel- oder zylinder-
artigen Bereich, der den bzw. die ersten und zweiten Kon-
turabschnitte aufweist, und/oder der zweite Schaufel-
blattabschnitt einen, insbesondere hierzu kongruenten,
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kegel- oder zylinderförmigen Bereich auf, der den bzw.
die druckseitigen Konturabschnitte aufweist.
[0027] Dadurch kann in einer Ausführung eine beson-
ders vorteilhafte, in einer Ausführung verlustarme
und/oder kompakte, Verstellung der Leitschaufel reali-
siert werden.
[0028] In einer Ausführung weist die Leitschaufel eine,
in einer Ausführung elastische und/oder kontaktierende,
Dichtung, in einer Ausführung eine Lippen- oder Bürs-
tendichtung, auf, die eine Spaltbreite zwischen einander
in der ersten und/oder zweiten Stellung gegenüberlie-
genden Bereichen des ersten und zweiten Schaufelblatt-
abschnitts reduziert bzw. hierzu vorgesehen, insbeson-
dere eingerichtet ist bzw. verwendet wird. Die Dichtung
kann insbesondere an dem zweiten Schaufelblattab-
schnitt, insbesondere dem druckseitigen Konturab-
schnitt des zweiten Schaufelblattabschnitts, und/oder an
dem ersten Schaufelblattabschnitt, insbesondere an
dem ersten und/oder zweiten Konturabschnitt des ersten
Schaufelblattabschnitts, angeordnet sein.
[0029] Dadurch kann in einer Ausführung eine beson-
ders vorteilhafte, in einer Ausführung verlustarme, Ver-
stellung der Leitschaufel realisiert werden.
[0030] Erfindungsgemäß ist die Drehachse auf der
Seite der Druckseite des Schaufelblatts bzw. seitlich von
der Druckseite des Schaufelblatts angeordnet.
[0031] Erfindungsgemäß ist die Drehachse stromab-
wärts nach einer Vorderkante des zweiten Schaufelblatt-
abschnitts angeordnet.
[0032] Zusätzlich ist die Drehachse stromaufwärts vor
einer Hinterkante des zweiten Schaufelblattabschnitts
angeordnet.
[0033] Zusätzlich ist die Drehachse in dem wenigstens
einen Profilschnitt des Schaufelblatts außerhalb des Pro-
fil(schnitt)s des zweiten Schaufelblattabschnitts ange-
ordnet. In einer Ausführung ist die Drehachse außerhalb
des zweiten Schaufelblattabschnitts angeordnet.
[0034] Dadurch kann in einer Ausführung eine, insbe-
sondere aerodynamisch und/oder mechanisch, beson-
ders vorteilhafte, in einer Ausführung verlustarme, kom-
pakte, einfache und/oder zuverlässige, Verstellung der
Leitschaufel realisiert werden.
[0035] In einer Ausführung weist die Leitschaufel ein
Außendeckband, das in einer Ausführung radial außen
von dem Schaufelblatt angeordnet ist, und/oder Innen-
deckband auf, das in einer Ausführung radial innen von
dem Schaufelblatt angeordnet ist.
[0036] In einer Ausführung ist der erste Schaufelblatt-
abschnitt, in einer Ausführung über die bzw. eine der
Plattform(en), um die Drehachse drehbar an dem Au-
ßendeckband angeordnet, in einer Ausführung gelagert.
[0037] Zusätzlich oder alternativ ist in einer Ausfüh-
rung der erste Schaufelblattabschnitt, in einer Ausfüh-
rung über die bzw. andere der Plattform(en), um die
Drehachse drehbar an dem Innendeckband angeordnet,
in einer Ausführung gelagert.
[0038] Zusätzlich oder alternativ ist in einer Ausfüh-
rung der zweite Schaufelblattabschnitt fest, insbesonde-

re drehfest, in einer Ausführung ortsfest, an dem Außen-
deckband angeordnet, in einer Ausführung mit dem Au-
ßendeckband zerstörungsfrei lösbar, insbesondere reib-
und/oder formschlüssig, oder nicht zerstörungsfrei lös-
bar, insbesondere stoffschlüssig, verbunden oder inte-
gral ausgebildet.
[0039] Zusätzlich oder alternativ ist in einer Ausfüh-
rung der zweite Schaufelblattabschnitt fest, insbesonde-
re drehfest, in einer Ausführung ortsfest, an dem Innen-
deckband angeordnet, in einer Ausführung mit dem In-
nendeckband zerstörungsfrei lösbar, insbesondere reib-
und/oder formschlüssig, oder nicht zerstörungsfrei lös-
bar, insbesondere stoffschlüssig, verbunden oder inte-
gral ausgebildet.
[0040] Dadurch kann in einer Ausführung eine, insbe-
sondere aerodynamisch und/oder mechanisch, beson-
ders vorteilhafte, in einer Ausführung verlustarme, kom-
pakte, einfache und/oder zuverlässige, Verstellung der
Leitschaufel realisiert werden.
[0041] Die vorliegende Erfindung ist für Gasturbinen
und insbesondere deren Verdichterstufen, und/oder
Austrittsleitgitter besonders geeignet und wird entspre-
chend in einer Ausführung hierfür, besonders bevorzugt
also als bzw. in einem Verdichterstufenaustrittsleitgit-
ter(schaufel) einer Gasturbine, insbesondere Flugtrieb-
werk-Gasturbine, verwendet bzw. hierbei eingesetzt, oh-
ne jedoch hierauf beschränkt zu sein.
[0042] Nach einer Ausführung der vorliegenden Erfin-
dung wird bzw. werden zum bzw. beim Betreiben einer
Strömungsmaschine, insbesondere Gasturbine, mit ei-
ner oder mehreren hier beschriebenen Leitschaufeln de-
ren erste(r) Schaufelblattabschnitt(e), in einer Ausfüh-
rung synchron, von der ersten in die zweite Stellung ver-
stellt bzw. -dreht.
[0043] In einer Ausführung ist ein axialer Abstand zwi-
schen einer Vorderkante des ersten Schaufelblattab-
schnitts und einer Hinterkante des zweiten Schaufelblatt-
abschnitts der Leitschaufel(n) in der zweiten Stellung
bzw. eine axiale Erstreckung der Leitschaufel(n) in der
zweiten Stellung kürzer als in der ersten Stellung. Zu-
sätzlich oder alternativ ist in einer Ausführung ein Ab-
stand in Umfangsrichtung zwischen einer Vorderkante
des ersten Schaufelblattabschnitts und einer Vorder-
oder Hinterkante oder Saugseite des zweiten Schaufel-
blattabschnitts der Leitschaufel(n) in der zweiten Stel-
lung bzw. eine axiale Erstreckung der Leitschaufel(n) in
der zweiten Stellung kürzer als in der ersten Stellung.
[0044] Zusätzlich oder alternativ wird/werden in einer
Ausführung der erste Schaufelblattabschnitt der Leit-
schaufel bzw. die ersten Schaufelblattabschnitte der
Leitschaufeln in bzw. zum Betrieben in einem Betriebs-
punkt mit einem saugseitige(re)n Anströmwinkel in die
zweite Stellung und/oder in bzw. zum Betrieben in einem
Betriebspunkt mit einem druckseitige(re)n Anströmwin-
kel in die erste Stellung verstellt bzw. -dreht.
[0045] Dadurch kann in einer Ausführung der Betrieb
der Strömungsmaschine, insbesondere Gasturbine, ins-
besondere ihr Wirkungsgrad, verbessert werden.
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[0046] Natürlich sind neben der ersten und zweiten
Stellung noch weitere Zwischenstellungen und/oder über
die erste bzw. zweite Stellung hinausgehenden Stellun-
gen bzw. Winkellagen möglich, insbesondere ist in einer
Ausführung der erste Schaufelblattabschnitt, vorzugs-
weise kontinuierlich, in Stellungen zwischen der ersten
und zweiten Stellung und/oder über die erste und/oder
zweite Stellung hinaus verstell- bzw. -drehbar.
[0047] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteransprü-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausführungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1 eine Leitschaufel nach einer Ausführung der
vorliegenden Erfindung in einer ersten Stel-
lung;

Fig. 2 die Leitschaufel in einer zweiten Stellung; und

Fig. 3 die in der ersten Stellung mit eingezeichneten
Tangenten.

[0048] Fig. 1 zeigt einen Profilschnitt eines Schaufel-
blatts einer Leitschaufel nach einer Ausführung der vor-
liegenden Erfindung in einer ersten Stellung.
[0049] Das Schaufelblatt weist einen stromaufwärti-
gen ersten Schaufelblattabschnitt 10, der in dem Profil-
schnitt der Fig. 1 ein(en) Profil(schnitt) 11 mit einer Saug-
seite 12 aufweist, und einen in einer Durchströmungs-
richtung (von links nach rechts in Fig. 1) zweiten Schau-
felblattabschnitt 20 auf, der in dem Profilschnitt der Fig.
1 ein(en) Profil(schnitt) 21 aufweist.
[0050] Der zweite Schaufelblattabschnitt 20 ist an ei-
nem Außendeckband 30 fest angeordnet.
[0051] Der erste Schaufelblattabschnitt 10 ist von dem
zweiten Schaufelblattabschnitt durch einen Spalt S ge-
trennt, in dem eine am zweiten Schaufelblattabschnitt 20
angeordnete Dichtung 22 angeordnet ist, welche die
Spaltbreite, wenigstens im Wesentlichen, auf Null redu-
ziert. Der erste und zweite Schaufelblattabschnitt können
einander kontaktieren, gleichermaßen kann ein freier
Spalt zwischen diesen ausgebildet sein.
[0052] Der erste Schaufelblattabschnitt 10 ist an einer
um eine Drehachse D drehbaren Plattform 40 angeord-
net und über diese Plattform 40 um die Drehachse D
drehbar an dem Außendeckband 30 gelagert. Am radial
(senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1) gegenüberlie-
genden und daher in Fig. 1 nicht sichtbaren anderen En-
de der Leitschaufel kann diese in analoger Weise an ei-
nem Innendeckband angeordnet oder auch innendeck-
bandlos ausgeführt sein.
[0053] Die Drehachse D ist auf der Seite der Drucksei-
te (unten in Fig. 1) und in dem Profilschnitt der Fig. 1
außerhalb des Profils 11 des ersten Schaufelblattab-
schnitts 10, stromabwärts nach einer Vorderkante 23,
stromaufwärts vor einer Hinterkante 24 und außerhalb
des Profils 21 des zweiten Schaufelblattabschnitts 20 an-
geordnet.

[0054] Die Saugseite 12 des Profils 11 des ersten
Schaufelblattabschnitts 10 weist einen ersten Konturab-
schnitt 12A und einen daran stromaufwärtig anschlie-
ßenden zweiten Konturabschnitt 12B auf, das Profil 21
des zweiten Schaufelblattabschnitts 20 einen drucksei-
tigen Konturabschnitt 21A.
[0055] In der in Fig. 1 gezeigten ersten Stellung über-
deckt der erste Konturabschnitt 12A den druckseitigen
Konturabschnitt 21A in Umfangsrichtung (vertikal in Fig.
1).
[0056] Wenn ein Anströmwinkel der Leitschaufel sich
zu deren Saugseite (nach oben in Fig. 1) hin verlagert
bzw. saugseitiger wird, wird der erste Schaufelblattab-
schnitt 10 um die Drehachse D in die in Fig. 2 gezeigte
zweite Stellung verstellt bzw. (ver)dreht.
[0057] In dieser zweiten Stellung überdeckt statt des
ersten Konturabschnitts 12A nun der zweite Konturab-
schnitt 12B den druckseitigen Konturabschnitt 21A in
Umfangsrichtung (der erste Konturabschnitt 12A über-
deckt dabei einen anderen (druckseitigen) Konturab-
schnitt des Profil(schnitt)s 21 des zweiten Schaufelblatt-
abschnitts 20). Mit anderen Worten tritt durch das Ver-
drehen von der ersten in die zweite Stellung der zweite
Konturabschnitt 12B relativ zum zweiten Schaufelblatt-
abschnitt 20 an die Stelle des ersten Konturabschnitts
12A.
[0058] Wenn der Anströmwinkel sich zur Druckseite
(nach unten in Fig. 1) hin verlagert bzw. druckseitiger
wird, wird der erste Schaufelblattabschnitt 10 um die
Drehachse D wieder in die in Fig. 1 gezeigte erste Stel-
lung zurück verstellt bzw. (ver)dreht.
[0059] Natürlich sind neben der ersten und zweiten
Stellung noch weitere Zwischenstellungen und/oder über
die erste bzw. zweite Stellung hinausgehende Stellun-
gen bzw. Winkellagen möglich.
[0060] Der erste und zweite Konturabschnitt 12A, 12B
sind im Ausführungsbeispiel, wenigstens im Wesentli-
chen, Kreissegmente desselben Kreises, der druckseiti-
ge Konturabschnitt 21A, wenigstens im Wesentlichen,
ein Kreissegment eines hierzu konzentrischen Kreises,
so dass die Abstände r, R zur Drehachse D längs dieser
Konturabschnitte, wenigstens im Wesentlichen, kon-
stant sind.
[0061] Fig. 3 zeigt den Profilschnitt der Fig. 1, wobei
ein Punkt P2 eingezeichnet ist, der in einem stromauf-
wärtigsten Zwanzigstel der Saugseite (oben in Fig. 3)
des zweiten Schaufelblattabschnitts 20 bzw. Pro-
fil(schnitt)s 21 liegt, d.h. ein saugseitiger Punkt im Be-
reich bzw. der Nähe der Vorderkante 23.
[0062] Zusätzlich ist der diesem Punkt P2 nächstgele-
gene Punkt P1 der Saugseite des ersten Schaufelblatt-
abschnitts 10 bzw. Profil(schnitt)s 11 eingezeichnet.
[0063] Außerdem sind die saugseitige Tangente T2 im
Punkt P2 (an die Saugseite des zweiten Schaufelblatt-
abschnitts 20 bzw. Profil(schnitt)s 21) und die saugseiti-
ge Tangente T1 im Punkt P1 (an die Saugseite des ersten
Schaufelblattabschnitts 10 bzw. Profil(schnitt)s 11) so-
wie der Winkel α zwischen diesen beiden Tangenten T1,
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T2 eingezeichnet, der mehr als 20° beträgt.
[0064] Hierdurch wird die Gefahr einer Ablösung einer
Leckage(rück)strömung, die zwischen den beiden
Schaufelblattabschnitten 10, 20 durch den Spalt zur Vor-
derkante 23 des zweiten Schaufelblattabschnitts 20 hin
strömt, von der Saugseite des zweiten Schaufelblattab-
schnitts 20 bzw. Profil(schnitt)s 21 reduziert.
[0065] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausführungen erläutert wurden, sei dar-
auf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
möglich ist. Außerdem sei darauf hingewiesen, dass es
sich bei den exemplarischen Ausführungen lediglich um
Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwen-
dungen und den Aufbau in keiner Weise einschränken
sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die voraus-
gehende Beschreibung ein Leitfaden für die Umsetzung
von mindestens einer exemplarischen Ausführung ge-
geben, wobei diverse Änderungen, insbesondere in Hin-
blick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden können, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Ansprü-
chen und diesen äquivalenten Merkmalskombinationen
ergibt.

Bezugszeichenliste

[0066]

10 erster Schaufelblattabschnitt
11 Profil(schnitt)
12 Saugseite
12A erster Konturabschnitt
12B zweiter Konturabschnitt
20 zweiter Schaufelblattabschnitt
21 Profil(schnitt)
21A druckseitiger Konturabschnitt
22 Dichtung
23 Vorderkante
24 Hinterkante
30 Außendeckband
40 Plattform
D Drehachse
P1 P2 nächstgelegener Punkt der Saugseite des

Profil(schnitt)s 11
P2 vorderkantennaher Punkt der Saugseite des Pro-

fil(schnitt)s 21
r, R Abstand
S Spalt
T1 Tangente
T2 Tangente

Patentansprüche

1. Leitschaufel, wobei die Schaufel ein Schaufelblatt
mit einem ersten Schaufelblattabschnitt (10) und ei-
nem zweiten Schaufelblattabschnitt (20) aufweist
und der erste Schaufelblattabschnitt (10) relativ zu

dem zweiten Schaufelblattabschnitt (20) um eine
Drehachse (D) reversibel von einer ersten Stellung
in eine zweite Stellung drehbar ist, wobei in wenigs-
tens einem Profilschnitt des Schaufelblatts die Dreh-
achse (D) außerhalb eines Profils (11) des ersten
Schaufelblattabschnitts (10) angeordnet ist und

ein Profil (11) des ersten Schaufelblattab-
schnitts eine Saugseite (12) mit einem ersten
(12A) und einem zweiten Konturabschnitt (12B)
aufweist und
ein Profil (21) des zweiten Schaufelblattab-
schnitts (20) einen druckseitigen Konturab-
schnitt (21A) aufweist, den in der ersten Stellung
der erste Konturabschnitt (12A) des ersten
Schaufelblattabschnitts und in der zweiten Stel-
lung stattdessen der zweite Konturabschnitt
(12B) des ersten Schaufelblattabschnitts in Um-
fangsrichtung überdeckt,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehachse (D) auf der Seite der Druckseite
und stromabwärts der Vorderkante (23) sowie
stromaufwärts der Hinterkante (23) des zweiten
Schaufelabschnitts (20) liegt.

2. Leitschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Schaufelblattabschnitt
(20) in einer Durchströmungsrichtung gesehen
stromabwärts des ersten Schaufelblattabschnitts
(10) liegt.

3. Leitschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Schaufelblattabschnitt
(20) in einer Durchströmungsrichtung gesehen
stromaufwärts des ersten Schaufelblattabschnitts
(10) liegt.

4. Leitschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Profil des zweiten Schaufelblatt-
abschnitts in wenigstens einem Punkt (P2) in einem
stromaufwärtigsten Zehntel seiner Saugseite eine
saugseitige Tangente (T2) und ein Profil (11) des
ersten Schaufelblattabschnitts in einem diesem
Punkt (P2) in der ersten oder zweiten Stellung
nächstgelegenen Punkt (P1) eine Tangente (T1)
aufweisen, die miteinander einen Winkel (α) von we-
nigstens 20° bilden.

5. Leitschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstand (r) zu der Drehachse
(D) längs des ersten Konturabschnitts (12A) um
höchstens 10% variiert, ein Abstand (r) zu der Dreh-
achse (D) längs des zweiten Konturabschnitts (12B)
um höchstens 10% variiert oder ein Abstand (R) zu
der Drehachse (D) längs des druckseitigen Kontur-
abschnitts (21A) um höchstens 10% variiert, oder
der zweite Schaufelblattabschnitt einen kegel- oder
zylinderartigen Bereich aufweist, der den drucksei-
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tigen Konturabschnitt aufweist.

6. Leitschaufel nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch eine Dichtung (22)
zur Reduzierung einer Spaltbreite zwischen einan-
der in der ersten und/oder zweiten Stellung gegen-
überliegenden Bereichen des ersten und zweiten
Schaufelblattabschnitts.

7. Leitschaufel nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch ein Außendeck-
band (30) und/oder Innendeckband, an dem der ers-
te Schaufelblattabschnitt um die Drehachse drehbar
angeordnet ist.

8. Verdichterstufe für eine Gasturbine mit wenigstens
einer Leitschaufel, insbesondere Austrittsleitschau-
fel, nach einem der vorhergehenden Ansprüche.

9. Strömungsmaschine, insbesondere Gasturbine, mit
wenigstens einer Leitschaufel, insbesondere Ver-
dichterstufe, nach einem der vorhergehenden An-
sprüche.

10. Verfahren zum Betreiben einer Strömungsmaschi-
ne, insbesondere Gasturbine, nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Schaufelblattabschnitt (10) der wenigstens
einen Leitschaufel, insbesondere die ersten Schau-
felblattabschnitte mehrerer Leitschaufeln nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, von der ersten
in die zweite Stellung verstellt werden.

Claims

1. Guide vane, wherein the vane comprises an airfoil
having a first airfoil portion (10) and a second airfoil
portion (20), and the first airfoil portion (10) is revers-
ibly rotatable from a first position into a second po-
sition about an axis of rotation (D), relative to the
second airfoil portion (20), wherein, in at least one
profile section of the airfoil, the axis of rotation (D) is
arranged outside a profile (11) of the first airfoil por-
tion (10), and

a profile (11) of the first airfoil portion comprises
a suction side (12) having a first contour portion
(12A) and a second contour portion (12B), and
a profile (21) of the second airfoil portion (20)
comprises a pressure-side contour portion
(21A), which in the first position is covered by
the first contour portion (12A) of the first airfoil
portion and in the second position is instead cov-
ered by the second contour portion (12B) of the
first airfoil portion in the circumferential direction,
characterized in that
the axis of rotation (D) is located on the side of

the pressure side, and downstream of the lead-
ing edge (23) and upstream of the trailing edge
(23) of the second blade portion (20).

2. Guide vane according to claim 1, characterized in
that the second airfoil portion (20) is located down-
stream of the first airfoil portion (10) when viewed in
a flow direction.

3. Guide vane according to claim 1, characterized in
that the second airfoil portion (20) is located up-
stream of the first airfoil portion (10) when viewed in
a flow direction.

4. Guide vane according to claim 1, characterized in
that a profile of the second airfoil portion comprises
a suction-side tangent (T2) at at least one point (P2)
in a most-upstream tenth of the suction side thereof,
and a profile (11) of the first airfoil portion comprises
a tangent (T1) at a point (P1) closest to said point
(P2) in the first or second position, which tangents
together form an angle (α) of at least 20°.

5. Guide vane according to claim 1, characterized in
that a distance (r) from the axis of rotation (D) along
the first contour portion (12A) varies by at most 10%,
a distance (r) from the axis of rotation (D) along the
second contour portion (12B) varies by at most 10%,
or a distance (R) from the axis of rotation (D) along
the pressure-side contour portion (21A) varies by at
most 10%, or the second airfoil portion comprises a
conical or cylindrical region which comprises the
pressure-side contour portion.

6. Guide vane according to any of the preceding claims,
characterized by a seal (22) for reducing a gap
width between regions of the first and the second
blade portion that are opposite one another in the
first and/or second position.

7. Guide vane according to any of the preceding claims,
characterized by an outer shroud (30) and/or inner
shroud, on which the first airfoil portion is arranged
so as to be rotatable about the axis of rotation.

8. Compressor stage for a gas turbine having at least
one guide vane, in particular an outlet guide vane,
according to any of the preceding claims.

9. Turbomachine, in particular a gas turbine, compris-
ing at least one guide vane, in particular a compres-
sor stage, according to any of the preceding claims.

10. Method for operating a turbomachine, in particular a
gas turbine, according to the preceding claim, char-
acterized in that the first airfoil portion (10) of the
at least one guide vane, in particular the first airfoil
portions of a plurality of guide vanes according to
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any of the preceding claims, are moved from the first
to the second position.

Revendications

1. Aube directrice, l’aube présentant une pale d’aube
comportant une première partie de pale d’aube (10)
et une seconde partie de pale d’aube (20) et la pre-
mière partie de pale d’aube (10) pouvant tourner par
rapport à la seconde partie de pale d’aube (20)
autour d’un axe de rotation (D) de manière réversible
d’une première position à une seconde position,
l’axe de rotation (D) étant disposé à l’extérieur d’un
profil (11) de la première partie de pale d’aube (10)
dans au moins une section transversale de la pale
d’aube et

un profil (11) de la première partie de pale d’aube
présentant un côté aspiration (12) comportant
une première (12A) et une seconde partie de
contour (12B) et
un profil (21) de la seconde partie de pale d’aube
(20) présentant une partie de contour (21A) côté
refoulement, que la première partie de contour
(12A) de la première partie de pale d’aube re-
couvre dans la première position et que la se-
conde partie de contour (12B) de la première
partie de pale d’aube recouvre dans la seconde
position au lieu de cela, dans la direction péri-
phérique,
caractérisée en ce que
l’axe de rotation (D) se situe sur le côté du côté
refoulement et en aval du bord d’attaque (23) et
en amont du bord de fuite (23) de la seconde
partie d’aube (20).

2. Aube directrice selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que la seconde partie de pale d’aube (20),
vue dans un sens d’écoulement, se situe en aval de
la première partie de pale d’aube (10).

3. Aube directrice selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que la seconde partie de pale d’aube (20),
vue dans un sens d’écoulement, se situe en amont
de la première partie de pale d’aube (10).

4. Aube directrice selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce qu’un profil de la seconde partie de pale
d’aube présente une tangente (T2) côté aspiration
en au moins un point (P2) dans un dixième le plus
en amont de son côté aspiration et un profil (11) de
la première partie de pale d’aube présente une tan-
gente (T1) en un point (P1) situé le plus près de ce
point (P2) dans la première ou la seconde position,
lesquelles tangentes forment l’une avec l’autre un
angle (α) d’au maximum 20°.

5. Aube directrice selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce qu’une distance (r) à l’axe de rotation (D)
varie d’au maximum 10 % le long de la première
partie de contour (12A), une distance (r) à l’axe de
rotation (D) varie d’au maximum 10 % le long de la
seconde partie de contour (12B) ou une distance (R)
à l’axe de rotation (D) varie d’au maximum 10 % le
long de la partie de contour (21A) côté refoulement,
ou la seconde partie de pale d’aube présente une
région de type cône ou cylindre qui présente la partie
de contour côté refoulement.

6. Aube directrice selon l’une des revendications pré-
cédentes, caractérisée par un joint d’étanchéité
(22) permettant la réduction d’une largeur de fente
entre des régions, se faisant face dans la première
et/ou la seconde position, de la première et de la
seconde partie de pale d’aube.

7. Aube directrice selon l’une des revendications pré-
cédentes, caractérisée par un carénage extérieur
(30) et/ou un carénage intérieur, sur lequel la pre-
mière partie de pale d’aube est disposée de manière
à pouvoir tourner autour de l’axe de rotation.

8. Étage de compresseur pour une turbine à gaz com-
portant au moins une aube directrice, en particulier
une aube directrice de sortie, selon l’une des reven-
dications précédentes.

9. Turbomachine, en particulier turbine à gaz, compor-
tant au moins une aube directrice, en particulier un
étage de compresseur, selon l’une des revendica-
tions précédentes.

10. Procédé permettant de faire fonctionner une turbo-
machine, en particulier une turbine à gaz, selon la
revendication précédente, caractérisé en ce que la
première partie de pale d’aube (10) de l’au moins
une aube directrice, en particulier les premières par-
ties de pale d’aube de plusieurs aubes directrices
selon l’une des revendications précédentes, sont ré-
glées de la première à la seconde position.
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