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(57) Hauptanspruch: Turbinenschaufel (200), zu der geho-
ren:

ein Korper, der eine Vorderkante (204), eine Hinterkante
(206), eine Druckseite (212), eine Saugseite (210) und
einen Spitzenbereich (208) aufweist; und

ein Winglet (214), das auf der Druckseite (212) des Korpers
in dem Spitzenbereich (208) angeordnet ist und sich von
einem Punkt in dem Spitzenbereich (208) ausgehend strom-
abwarts der Vorderkante (204) zu der Hinterkante (206)
erstreckt,

wobei das Winglet (214) von der Hinterkante (206) ausge-
hend zu dem Punkt (201) in dem Spitzenbereich (208)
konisch zulauft,

wobei die Turbinenschaufel (200) einen inneren Hohlraum
(302) und einen Durchlasskanal (504) aufweist, der stro-
mungsmafig mit dem inneren Hohlraum (302) und einem
Anschlusskanal (506) in der Druckseite (212) verbunden
ist, wobei der Anschlusskanal (506) in Bezug auf das Wing-
let (214) radial innen auf der Turbinenschaufel (200) ange-
ordnet ist,

wobei die Turbinenschaufel (200) in dem Winglet (214)
einen zweiten Durchlasskanal (508) aufweist, der linear
fluchtend mit dem Durchlasskanal (504) ausgerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die hierin beschriebene Erfindung betrifft
Gasturbinen und speziell Turbinenschaufeln.

[0002] Turbinenschaufeln sind gewdhnlich an einem
Rotor angebracht, der mit einer Welle verbunden ist,
die in der Gasturbine rotiert. Turbinenschaufeln sind
hohen Temperaturen ausgesetzt, die wahrend des
Triebwerksbetriebs Verschleild der Blatter hervorru-
fen.

[0003] Aus der US 2002/0182074 A1 ist eine Turbi-
nenschaufel bekannt, die einen Hohlraum
umschliefdt. Der Hohlraum kommuniziert mit Durch-
lassoffnungen, die an dem freien Ende der Turbinen-
schaufel ausgebildet sind. Die US 2005/0232771 A1
offenbart dazu die Ausbildung von Winglets am
freien Schaufelende wobei diese Winglets von Luft-
auslasskanalen durchsetzt sind.

[0004] Die erfindungsgemafRe Turbinenschaufel
weist einen Korper mit einer Vorderkante, einer Hin-
terkante, einer Druckseite, einer Saugseite und
einem Spitzenbereich, und ein Winglet auf, das auf
der Druckseite des Korpers in dem Spitzenbereich
angeordnet ist und sich von einem Punkt in dem Spit-
zenbereich ausgehend stromabwarts der Vorder-
kante zu der Hinterkante erstreckt. Das Winglet
lauft von der Hinterkante ausgehend zu dem Punkt
in dem Spitzenbereich konisch zu, wobei die erfin-
dungsgemale Turbinenschaufel einen inneren Hohl-
raum und einen Durchlasskanal aufweist, der stro-
mungsmafig mit dem inneren Hohlraum und einem
Anschlusskanal in der Druckseite verbunden ist,
wobei der Anschlusskanal in Bezug auf das Winglet
radial innen auf der Turbinenschaufel angeordnet ist.
Die Turbinenschaufel weist aulterdem in dem Wing-
let einen zweiten Durchlasskanal aufweist, der linear
fluchtend mit dem Durchlasskanal ausgerichtet ist.

[0005] Diese und andere Vorteile und Merkmale
werden anhand der nachfolgenden Beschreibung in
Verbindung mit den Zeichnungen verstandlicher.

[0006] Der als die Erfindung erachtete behandelte
Gegenstand, wird in den der Beschreibung beigefiig-
ten Patentansprichen speziell aufgezeigt und
gesondert beansprucht. Die vorausgehend erwahn-
ten und sonstige Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung werden nach dem Lesen der folgenden detail-
lierten Beschreibung in Verbindung mit den
beigefligten Figuren verstandlich:

Fig. 1 veranschaulicht ein Beispiel einer Turbi-
nenschaufel aus dem Stand der Technik;

Fig. 2 veranschaulicht ein nicht zur Erfindung
gehdriges Beispiel einer Turbinenschaufel;

Fig. 3 veranschaulicht in einer Schnittansicht
von vorn ein nicht zur Erfindung gehdriges Bei-
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spiel der Turbinenschaufel langs der Schnittlinie
A-A von Fig. 2;

Fig. 4 veranschaulicht in einer Schnittansicht
von vorn ein nicht zur Erfindung gehdriges Bei-
spiel der Turbinenschaufel l1angs der Schnittlinie
A-A von Fig. 2;

Fig. 5 veranschaulicht in einer Schnittansicht
von vorn ein erfindungsgemaRes Ausfiihrungs-
beispiel der Turbinenschaufel langs der Schnitt-
linie A-A von Fig. 2; und

Fig. 6 veranschaulicht in einer Schnittansicht
von vorn noch ein nicht zur Erfindung gehoriges
Beispiel der Turbinenschaufel langs der Schnitt-
linie A-A von Fig. 2.

Fig. 7 veranschaulicht in einer teilweisen per-
spektivischen Schnittansicht einen Abschnitt
eines Turbinentriebwerks.

[0007] Die detaillierte Beschreibung erlautert
anhand der Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung, zusammen mit Vorteilen und Merkmalen.

[0008] Fig. 1 veranschaulicht ein Beispiel einer Tur-
binenschaufel 100 aus dem Stand der Technik. Wah-
rend die Turbinenschaufel 100 rotiert, strdmt im
Betrieb Luft von einem Druckbereich 101 zu einem
Saugbereich 103 der Schaufel 100. Der Pfad des in
der Nahe einer Spitze 102 der Schaufel strdmenden
Luftstroms ist durch den Pfeil 105 angezeigt. Wah-
rend der Luftstrom sich einer Hinterkante 104 der
Schaufel nahert, ,entweicht” ein Teil des Luftstrom
Uber die Spitze 102. Die Uber die Spitze 102 entwei-
chende Luftstrommenge wachst, wahrend sich der
Luftstrom der Hinterkante 104 nahert. Der Uber die
Spitze 102 entweichende Luftleckstrom verringert
nachteilig den Wirkungsgrad der Turbinenschaufel
und steigert die Temperatur der Spitze 102. Die
erhohte Temperatur des Bereichs der Spitze 102
fihrt zu Korrosion und Verschleiy von Material in
dem Bereich der Spitze 102.

[0009] Fig. 2 veranschaulicht ein nicht zur Erfindung
gehoriges Beispiel einer Turbinenschaufel 200, die
mit einem Abschnitt eines beweglichen Rotors 202
einer Turbine verbunden ist. Zu der Turbinenschaufel
(bzw. dem Blatt) 200 gehort ein mit einem Stro-
mungsprofil ausgebildeter Korper, der eine Vorder-
kante 204, eine Hinterkante 206, einen distalen Lauf-
schaufelspitzenbereich (Spitzenbereich) 208, eine
Saugseite 210 und eine Druckseite 212 aufweist.
Mehrere Schaufeln 200, die an dem Rotor 202 ange-
ordnet sind, definieren eine innere Grenze eines
Strdmungskanals der Turbine. Eine duliere Begren-
zung des Strémungskanals ist durch einen (nicht
gezeigten) Mantel definiert. Die Schaufel 200 weist
ein Winglet 214 auf. Das Winglet 214 ist auf der
Druckseite 212 der Schaufel 200 in dem Spitzenbe-
reich 208 angeordnet. Das Winglet 214 erstreckt sich
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von einem Punkt 201 auf dem Spitzenbereich 208
ausgehend, der sich stromabwarts der Vorderkante
204 befindet, zu der Hinterkante 214 der Schaufel
200 und lauft von der Hinterkante 214 zu dem
Punkt 201 konisch zu.

[0010] Im Betrieb dreht sich der Rotor 202 in der mit
dem Pfeil 203 bezeichneten Richtung. Luft stromt
(wie mit Pfeil 205 bezeichnet) entlang der Druckseite
212 ausgehend von der Vorderkante 204 zu der Hin-
terkante 206 und nahert sich dem Spitzenbereich
208, wobei der Luftstrom 205 durch das Winglet
214 gebremst wird. Das Winglet 214 verringert den
Luftstrom 205, der in der Nahe der Hinterkante 206
Uber den Spitzenbereich 208 entweicht. Die Verrin-
gerung des Uber den Spitzenbereich 208 in der
Nahe der Hinterkante 206 entweichenden Luftstroms
erhoht den Wirkungsgrad der Schaufel 200 und redu-
ziert die durch den Luftstrom in dem Spitzenbereich
208 hervorgerufene Warmeubertragung.

[0011] Fig. 3 veranschaulicht in einer Schnittansicht
von vorn ein nicht zur Erfindung gehoriges Beispiel
der Schaufel 200 langs der Schnittlinie A-A in
Fig. 2. Das veranschaulichte Ausflihrungsbeispiel
enthalt einen Hohlraum 302 in dem Rotorfliigel 200
und einen Kihlkanal 304, der strdomungsmagig mit
dem Hohlraum 302 und einem Anschlusskanal 306
verbunden ist, der in der Druckseite 212 der Schaufel
200 angeordnet ist. Der Hohlraum ist durch Wande
der Vorderkante 204, der Hinterkante 206, des Spit-
zenbereichs 208, der Saugseite 210 und der Druck-
seite 212 definiert. Im Betrieb verdichtetes Gas 301,
z.B. Luft oder eine andere Art von Gas, tritt Gber den
Hohlraum 302 in den Kihlkanal 304 ein und wird von
dem Anschlusskanal 306 ausgegeben, wobei es das
Winglet 214 und den Spitzenbereich 208 kihlt.

[0012] Fig. 4 veranschaulicht in einer Schnittansicht
von vorn ein nicht zur Erfindung gehdriges Beispiel
der Schaufel 200 langs der Schnittlinie A-A in
Fig. 2. Das veranschaulichte Ausfiihrungsbeispiel
enthalt einen Kihlkanal 404, der strémungsmafig
mit dem Hohlraum 302 und einem Anschlusskanal
406 verbunden ist, der auf einem Druckseitenrand
408 des Winglets 214 angeordnet ist. Der Kihlkanal
404 arbeitet in ahnlicher Weise wie der oben
beschriebene Kihlkanal 304.

[0013] Fig. 5 veranschaulicht in einer Schnittansicht
von vorn ein Ausfiihrungsbeispiel der Schaufel 200
langs der Schnittlinie A-A in Fig. 2. Das veranschau-
lichte Ausflhrungsbeispiel enthalt einen Kihlkanal
504, der strémungsmalfig mit dem Hohlraum 302
und einem Anschlusskanal 506 verbunden ist, der
auf der Druckseite 212 der Schaufel 200 angeordnet
ist. Der Kuhlkanal 504 wird hergestellt, indem ein
Abschnitt des Winglets 214 und der Schaufel 200
ldngs der Schnittlinie 501 durchbohrt wird, wobei
der Durchlasskanal 504 und in dem Winglet 214 ein
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Durchlasskanal 508 entsteht. Die Bohrung kann bei-
spielsweise durch einen Bohrschritt ausgefuhrt wer-
den. Das Durchbohren des Winglets 214 ermdglicht
es, den Anschlusskanal 506 in der Nahe des Wing-
lets 214 mittels eines linearen Bohrwerkzeugs aus-
zubilden. Der Kuhlkanal 504 arbeitet &hnlich wie der
oben beschriebene Kihlkanal 304. In einigen Aus-
fuhrungsbeispielen kann der Durchlasskanal 508 in
dem Winglet 214 mit einem Stopfen versehen wer-
den, um den Durchlasskanal 508 zu schlief3en.

[0014] Fig. 6 veranschaulicht in einer Schnittansicht
von vorn ein nicht zur Erfindung gehoriges Beispiel
der Schaufel 200 langs der Schnittlinie A-A in
Fig. 2. Das veranschaulichte Ausfihrungsbeispiel
enthalt einen Kihlkanal 604, der strdmungsmafig
mit dem Hohlraum 302 und einem Anschlusskanal
606 verbunden ist. Der Anschlusskanal 606 ist in
einer Nut 608 angeordnet, die in dem Winglet 214
ausgebildet ist. Die Nut 608 verlagert den Anschluss-
kanal 606 von dem auf3eren Radius der Schaufel 200
ausgehend radial nach innen. Der Versatz des
Anschlusskanals 606 verhindert eine Blockierung
des Anschlusskanals 606, falls die Schaufel 202
einen Mantel 601 berlhrt, der die Schaufeln 200
und den Rotor 202 umgibt. Der Kiihlkanal 604 arbei-
tet ahnlich wie der oben beschriebene Kihlkanal
304.

[0015] Fig. 7 veranschaulicht eine teilweise aufge-
schnittene perspektivische Ansicht eines Abschnitts
eines Turbinentriebwerks 700. Die Gasturbine 700
enthalt mehrere Laufschaufeln 200, die die Winglets
214 aufweisen, die auf einer Rotoranordnung 702
angeordnet sind, die von einem Mantel 704 umgeben
ist. Die Richtung des Gasstromungspfads der Gast-
urbine 700 ist durch den Pfeil 701 angegeben.

[0016] Zu einer Turbinenschaufel 200 gehdren ein
Korper, der eine Vorderkante 204, eine Hinterkante
206, eine Druckseite 212, eine Saugseite 210 und
eine Spitzenbereich 208 aufweist, und ein Winglet
214, das auf der Druckseite 212 des Korpers in
dem Spitzenbereich 208 angeordnet ist, der sich
von einem Punkt in dem Spitzenbereich 208 ausge-
hend stromabwarts der Vorderkante 204 zu der Hin-
terkante 206 erstreckt.

Bezugszeichenliste

100 Turbinenschaufel
101 Druckbereich
102 Spitze

103 Saugbereich

104 Hinterkante

105 Pfeil

200 Turbinenschaufel
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201 Punkt

202 Rotor

204 Vorderkante

205 Pfeil

206 Hinterkante

208 Distaler Laufschaufelspitzenbereich
(Spitzenbereich)

210 Saugseite

212 Druckseite

214 Winglet

301 Verdichtetes Gas

302 Hohlraum

304 Kuhlkanal

306 Anschlusskanal

404 Kuhlkanal

406 Anschlusskanal

408 Druckseitenrand

504 Kihlkanal

506 Anschlusskanal

508 Durchlasskanal

601 Mantel

604 Kihlkanal

606 Anschlusskanal

608 Nut

700 Gasturbine

701 Pfeil

702 Rotoranordnung

704 Mantel

Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel (200), zu der gehoren:

ein Korper, der eine Vorderkante (204), eine Hinter-
kante (206), eine Druckseite (212), eine Saugseite
(210) und einen Spitzenbereich (208) aufweist; und
ein Winglet (214), das auf der Druckseite (212) des
Korpers in dem Spitzenbereich (208) angeordnet ist
und sich von einem Punkt in dem Spitzenbereich
(208) ausgehend stromabwarts der Vorderkante
(204) zu der Hinterkante (206) erstreckt,

wobei das Winglet (214) von der Hinterkante (206)
ausgehend zu dem Punkt (201) in dem Spitzenbe-
reich (208) konisch zulauft,

wobei die Turbinenschaufel (200) einen inneren
Hohlraum (302) und einen Durchlasskanal (504)
aufweist, der strdmungsmaRig mit dem inneren
Hohlraum (302) und einem Anschlusskanal (506)
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in der Druckseite (212) verbunden ist, wobei der
Anschlusskanal (506) in Bezug auf das Winglet
(214) radial innen auf der Turbinenschaufel (200)
angeordnet ist,

wobei die Turbinenschaufel (200) in dem Winglet
(214) einen zweiten Durchlasskanal (508) aufweist,
der linear fluchtend mit dem Durchlasskanal (504)
ausgerichtet ist.

2. Turbinenschaufel (200) nach Anspruch 1,
wobei die Turbinenschaufel mit einem Strédmungs-
profil ausgebildet ist.

3. Turbinenschaufel (200) nach Anspruch 1,
wobei die Turbinenschaufel (200) auf dem Rotor
(702) angeordnet ist.

4. Turbinenschaufel (200) nach Anspruch 1,
wobei das Winglet (214) dazu dient, einen Luftstrom
entlang der Druckseite (212) in Richtung der Hinter-
kante (206) des Korpers zu lenken.

5. Turbinenschaufel (200) nach Anspruch 1,
wobei der Anschlusskanal (506) dazu dient, verdich-
tetes Gas auszugeben, das Uber den Durchlasska-
nal (504) und den inneren Hohlraum (302) aufge-
nommen ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1

(Stand der Technik)

5/8



DE 10 2010 038 073 B4 2023.07.06

210

FIG. 4
200\‘ 214

210
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