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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf
Gasturbinentriebwerke und insbesondere auf innen-
geklhlte Schaufeln, die in derartigen Triebwerken
verwendet werden.

[0002] Gasturbinentriebwerke, wie beispielsweise
Flugzeug-Strahltriebwerke, enthalten viele Kompo-
nenten (z.B. Turbinen, Verdichter, Blaser und ahnli-
ches), die Schaufeln bzw. stromlinienférmigen Ab-
schnitte verwenden. Stromlinienférmige Turbinenab-
schnitte, wie beispielsweise Turbinenschaufeln und
Dusenschaufeln, die den héchsten Betriebstempera-
turen ausgesetzt sind, verwenden ublicherweise eine
Innenkihlung, um die Schaufeltemperaturen inner-
halb gewisser Arbeitsgrenzen zu halten. Eine Turbi-
nenlaufschaufel beispielsweise hat einen Schaftab-
schnitt, der an einer umlaufenden Turbinenrotor-
scheibe befestigt ist, und einen stromlinienférmigen
Schaufelabschnitt, der verwendet wird, um aus den
heillen Gasen, die den Brenner des Triebwerks ver-
lassen, nutzbare Arbeit zu entziehen. Der stromlini-
enférmige Abschnitt enthalt einen Schaufelful®, der
an dem Schaft befestigt ist, und eine Schaufelspitze,
die sich an dem freien Ende von der stromlinienférmi-
gen Schaufel befindet. Ublicherweise wird der strom-
linienfdrmige Abschnitt von der Turbinenlaufschaufel
durch Luft gekihlt (normalerweise von dem Verdich-
ter des Triebwerks abgezapft), die durch einen inne-
ren Kreis stromt, wobei die Luft nahe dem Schaufel-
ful eintritt und nahe der Schaufelspitze und auch
durch Filmkuhllécher nahe der Vorderkante der
Schaufel und durch Kuhllécher an der Hinterkante
austritt. Bekannte Turbinenschaufel-Kihlkreise ent-
halten mehrere radial angeordnete Kanéale, die in
Reihe verbunden sind, um eine serpentinenférmige
Strémungsbahn zu erzeugen, wodurch die Kiihleffek-
tivitat vergrofiert wird, indem die Lange der Kuhimit-
tel-Stromungsbahn verlangert wird. Es ist auch be-
kannt, zusatzliche, nichtverbundene Kanale neben
dem serpentinenférmigen Kihlkreis vorzusehen.

[0003] Dokumente wie  US-5,752,801 und
US-5,536,143 zeigen bekannte Turbinenschau-
fel-Kuhlkreise.

[0004] Turbinenlaufschaufeln mit internen Kihlkrei-
sen werden ublicherweise unter Verwendung eines
Prazisionsgielverfahrens gefertigt, das Ublicherwei-
se als Wachsausschmelzverfahren bezeichnet wird.
Dieses Verfahren beinhaltet, dass ein Keramikkern,
der den internen Kihlkreis definiert, in Wachs einge-
hillt wird, das zu der gewiinschten Konfiguration der
Turbinenschaufel geformt ist. Die Wachsanordnung
wird dann wiederholt in eine flissige Keramiklésung
eingetaucht, so dass ein harter keramischer Mantel
darauf gebildet wird. Als nachstes wird das Wachs
aus dem Mantel herausgeschmolzen, so dass die
verbleibende Form aus dem internen Keramikkern,
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dem externen Keramikmantel und dem Raum dazwi-
schen besteht, der zuvor mit Wachs gefullt war. Der
leere Raum wird dann mit geschmolzenem Metall ge-
fullt. Nachdem das Metall abkihlt und erstarrt, wird
der dullere Mantel aufgebrochen und beseitigt, wo-
bei das Metall freigelegt wird, das die Form von der
Leerstelle eingenommen hat, die durch die Beseiti-
gung des Wachses erzeugt ist. Der interne Keramik-
kern wird durch ein Laugenverfahren aufgeldst. Die
Metallkomponente hat nun die gewlinschte Form von
der Turbinenschaufel mit dem internen Kihlkreis.

[0005] Beim GieRen von Turbinenschaufeln mit ser-
pentinenférmigen Kuhlkreisen wird der interne Kera-
mikkern als ein serpentinenférmiges Element gebil-
det, das eine Anzahl von langen, dinnen Verzwei-
gungen hat. Dies stellt die Herausforderung dar, den
Kern genligend fest zu machen, um das Eingiel3en
des Metalls zu Uberleben, wahrend die strengen An-
forderungen zum Positionieren des Kerns beibehal-
ten werden. Ferner kdnnen die dinnen Verzweigun-
gen des serpentinenférmigen Kerns eine relative Be-
wegung erfahren, wenn sie nicht in einer gewissen
Art und Weise stabilisiert sind. Deshalb werden Kern-
bander (d.h. kleine keramische Stifte, die verschiede-
ne Zweige verbinden) verwendet, um den Kern ge-
nau zu positionieren und eine Relativbewegung der
Kernzweige zu verhindern, so dass die Dicken der
Wande, die benachbarte Kanale des serpentinenfor-
migen Kuhlkreises trennen, besser gesteuert wer-
den. Nach dem Giel3en, wenn sie zusammen mit
dem Kern entfernt worden sind, hinterlassen die
Kernbander Locher in den Wanden. Diese Kernband-
I6cher sorgen fiir eine unerwiinschte Strdmungsver-
bindung zwischen benachbarten Kanalen aufgrund
der Druckdifferenz, die Ublicherweise zwischen den
zwei Kanalen besteht. Das heil’t, das Kuihlfluid in
dem einen hdéheren Druck aufweisenden Kanal
strdmt durch das Kernbandloch hindurch in den einen
niedrigen Druck aufweisenden Kanal. Dies hat eine
unerwiinschte Kuhlstrdomungsverteilung im Vergleich
zu der urspringlichen Konstruktionsabsicht zur Fol-

ge.

[0006] Dementsprechend besteht ein Bedurfnis fur
eine Turbinenschaufel, in der die Kihlfluidstrdmung
durch Kernbandlécher minimiert ist.

[0007] Die vorgenannten Bedirfnisse werden durch
die vorliegende Erfindung erfillt, die eine Schaufel
bereitstellt, die wenigstens zwei innere Kuhlkanale
aufweist, die durch eine Wand mit einem darin ausge-
bildeten Kernbandloch getrennt sind. Strdomungsde-
flektoren, die auf der Wand neben dem Loch ange-
ordnet sind, andern den statischen Druck nahe dem
Loch, um die Druckdifferenz Gber dem Loch zu mini-
mieren. Dies verringert die Strdomung des Kuhlfluids
durch das Kernbandloch.

[0008] Es wird nun ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
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findung unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0009] Fig. 1 eine longitudinale Querschnittsansicht
von einer bekannten Turbinenschaufel ist;

[0010] Fig. 2 eine longitudinale Querschnittsansicht
von einem Abschnitt von einer Turbinenschaufel ist,
die Stromungsdeflektoren gemal der vorliegenden
Erfindung aufweist.

[0011] In den Zeichnungen, in denen gleiche Be-
zugszahlen die gleichen Elemente in den verschiede-
nen Ansichten bezeichnen, zeigt Fig. 1 eine bekann-
te Rotor- bzw. Laufschaufel 10 von einem Gasturbi-
nentriebwerk, wobei die Schaufel einen hohlen
stromlinienférmigen Abschnitt 12 und einen einstu-
ckigen Schaft 14 aufweist zum Befestigen des strom-
linienfdrmigen Abschnittes 12 an einer Rotorscheibe
(nicht gezeigt) in einer Ublichen Art und Weise. Der
stromlinienférmige Abschnitt 12 erstreckt sich longi-
tudinal oder radial nach oben von einem Schaufelfufy
16, der an dem Oberteil von dem Schaft 14 angeord-
net ist, bis zu einer Schaufelspitze 18. Der stromlini-
enférmige Abschnitt 12 enthalt einen internen ser-
pentinenférmigen Kihimittelkreis, der finf in Reihe
verbundene, im Allgemeinen radial verlaufende Kahl-
mittelkanéle 20-24 aufweist.

[0012] Der erste Kanal 20 empfangt ein Kihifluid
(Ublicherweise ein Teil von der relativ kalten verdich-
teten Luft, die von dem Verdichter (nicht gezeigt) von
dem Gasturbinentriebwerk abgezapft wird) durch den
Schaft 14. Das KuhImittel wandert radial nach auf3en
durch den ersten Kanal 20, gelangt in den zweiten
Kanal 21 und strémt dann radial nach innen durch
den zweiten Kanal 21 hindurch. Von dort gelangt das
Kuhlfluid in ahnlicher Weise der Reihe nach durch die
anderen Kanale 22-24, wodurch der stromlinienfor-
mige Abschnitt 12 wegen der Heizwirkung der Ver-
brennungsgase, die Uber seine duferen Oberflachen
strdbmen, gekuhlt wird. Das Kuhlfluid verlasst den
stromlinienférmigen Abschnitt 12 durch eine Offnung
26 in der Schaufelspitze 18.

[0013] Der stromlinienférmige Abschnitt enthalt zu-
satzlich zu dem serpentinenférmigen Kuhlkreis einen
Vorderkanten-Kuhimittelkanal 28. Der Vorderkanten-
kanal 28 erstreckt sich radial zwischen der Schaufel-
vorderkante 30 und dem ersten Kanal 20 und ist mit
dem serpentinenformigen Kihlkreis nicht verbunden.
Es wird eine getrennte Strdmung des Kuhlfluids
durch den Schaft 14 eingefihrt. Das Kihlfluid stromt
in radialer Richtung durch den Vorderkantenkanal 28
und wird aus dem stromlinienférmigen Abschnitt 12
durch Ubliche Filmkuhllécher und/oder ein Spitzen-
loch (nicht gezeigt) ausgestolien, das durch die au-
Rere Wand des stromlinienférmigen Abschnittes 12
ausgebildet ist. In ahnlicher Weise ist ein radial ver-
laufender Hinterkanten-Kihimittelkanal 32 zwischen
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der Schaufelhinterkante 34 und dem flinften Kanal 24
des serpentinenférmigen Kuhlkreises angeordnet.
Der Hinterkantenkanal 32 ist ebenfalls nicht mit dem
serpentinenférmigen Kuihlkreis verbunden und emp-
fangt eine weitere getrennte Stromung des Kuihlfluids
durch den Schaft 14 hindurch. Dieses Kuhlfluid
stromt in radialer Richtung durch den Hinterkanten-
kanal 32 und wird teilweise aus dem stromlinienférmi-
gen Abschnitt 12 durch eine Ubliche Reihe von Hin-
terkantenldchern und/oder ein Spitzenloch (nicht ge-
zeigt) ausgestoRen. Die Pfeile in Fig. 1 geben die
verschiedenen Bahnen der Kuhlfluidstromung an.

[0014] Wie in Fig. 1 zu sehen ist, ist jeder der Kana-
le 20-24, 28, 32 von benachbarten Kanalen durch
sechs radial verlaufende Wande 36-41 getrennt. Das
heif3t, der Vorderkantenkanal 28 und der erste Kanal
20 von dem serpentinenférmigen Kuihlkreis sind
durch eine erste Wand 36 getrennt, der erste Kanal
20 und der zweite Kanal 21 sind durch eine zweite
Wand 37 getrennt, und so weiter. Wenigstens einige
der Wande 36-41 haben ein Kernbandloch 42, das
darin aufgrund der Verwendung von Kernbandern in
dem Gielverfahren gebildet sind. Genauer gesagt,
die bekannte Schaufel 10 gemaR FEig. 1 hat Kern-
bandlécher 42, die in der ersten Wand 36, der dritten
Wand 38, der fiunften Wand 40 und der sechsten
Wand 41 ausgebildet sind, obwohl andere Konfigura-
tionen mdglich sind, was davon abhangt, wie die
Kernbander wahrend des Gielverfahrens verwendet
werden. Kernbandlécher, die haufig einen ellipti-
schen Querschnitt haben, haben tblicherweise einen
aquivalenten Durchmesser von etwa 30-100 Mils.

[0015] Jedes Kernbandloch 42 sorgt fiir eine uner-
wiinschte Strémung des Kihlfluids zwischen den be-
nachbarten Kanalen, die es verbindet, wenn eine
Druckdifferenz zwischen den zwei Kanalen besteht.
Die Kanale 20-24 des serpentinenférmigen Kuhlkrei-
ses haben im Allgemeinen Druckdifferenzen, weil der
Druck die Tendenz hat, entlang der serpentinenférmi-
gen Strémungsbahn abzunehmen aufgrund von Rei-
bungs- und Wendeverlusten, wenn das Kuhlfluid in
nachfolgende Kanale stromt. Somit ist der Druck in
dem ersten Kanal 20 gréRer als der Druck in dem
zweiten Kanal 21, der seinerseits groRer als der
Druck in dem dritten Kanal 22 ist und so weiter bis
zum flnften Kanal 24, der den kleinsten Druck hat.
Die Drucke in dem Vorderkantenkanal 28 und dem
Hinterkantenkanal 32 werden im wesentlichen gleich
dem Druck in dem ersten Kanal 20 sein, weil jeder
dieser Kanale direkt mit dem Eingang des Kiihlfluids
durch den Schaft 14 verbunden ist. Dementspre-
chend wird der Druck in dem fiinften Kanal 24 kleiner
als der Druck in dem Hinterkantenkanal 32 sein.

[0016] Wegen dieser Druckdifferenzen wird Kihlflu-
id von dem zweiten Kanal 21 zu dem dritten Kanal 22
durch das Kernbandloch 42 in der dritten Wand 38
stromen, von dem vierten Kanal 23 zu dem fiinften
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Kanal 24 durch das Kernbandloch 42 in der flinften
Wand 40 stromen und von dem Hinterkantenkanal 32
zu dem finften Kanal 24 durch das Kernbandloch 42
in der sechsten Wand 41 strémen. Die Stromung des
Kuahlfluids durch die Kernbandlécher 42 erzeugt eine
unerwinschte Kuhlstrdomungsverteilung. Das Kuhl-
fluid wird im Allgemeinen nicht durch das Kernband-
loch 42 in der ersten Wand 36 stromen, weil die Dru-
cke in dem Vorderkantenkanal 28 und dem ersten
Kanal 20 im wesentlichen gleich sind.

[0017] Es wird nun auf Fig. 2 Bezug genommen, in
der eine Turbinenschaufel 110 gezeigt ist, in der die
Kahlfluidstromung durch die Kernbandlécher mini-
miert ist. Lediglich zu Darstellungszwecken hat die
Schaufel 110 die gleiche Kuhlkreiskonfiguration wie
die Schaufel 10 in Fig. 1. Es sei jedoch darauf hinge-
wiesen, dass die vorliegende Erfindung auf Turbinen-
schaufeln mit jedem Typ von Kuihlkreiskonfiguration
anwendbar ist, die Kernbandlécher enthalt. Weiterhin
wird aus der folgenden Beschreibung deutlich, dass
die Erfindung nicht auf Turbinenschaufeln beschrankt
ist und mit anderen Typen von stromlinienférmigen
Komponenten verwendet werden konnte, wie bei-
spielsweise Turbinendusen.

[0018] Dementsprechend hat die Schaufel 110 ei-
nen hohlen stromlinienférmigen Abschnitt 112 und ei-
nen einstlckigen Schaft (in Eig. 2 nicht gezeigt, aber
im wesentlichen identisch mit dem Schaft 14 in
Eig. 1). Der stromlinienférmige Abschnitt 112 enthalt
einen serpentinenférmigen Kuhlkreis mit finf in Rei-
he verbundenen, im Allgemeinen radial verlaufenden
Kihlmittelkanalen 120-124, einem Vorderkan-
ten-Kuhlmittelkanal 128, der sich radial zwischen der
Schaufelvorderkante 130 und dem ersten Kanal 120
erstreckt, und einem radial verlaufenden Hinterkan-
ten-Kuhimittelkanal 132, der zwischen der Schaufel-
hinterkante 134 und dem fiinften Kanal 124 angeord-
net ist. Die Kanale 120-124, 128, 132 werden mit
Kuhlfluid durch den Schaft der Schaufel 110 hindurch
in der gleichen Art und Weise versorgt, wie es oben
in Bezug auf die bekannte Schaufel 10 beschrieben
ist. Jeder der Kanale 120-124, 128, 132 ist von be-
nachbarten Kanalen durch sechs radial verlaufende
Wande 136-141 getrennt. Ein Kernbandloch 142 ist
in der ersten Wand 136, der dritten Wand 138, der
funften Wand 140 und der sechsten Wand 141 gebil-
det, obwohl andere Konfigurationen in Abhangigkeit
davon moglich sind, wie die Kernbander wahrend des
GieRverfahrens gezogen sind.

[0019] Die vorliegende Erfindung verwendet mehre-
re Stromungsdeflektoren 144, die lokale Drucke um
die Kernbandlécher 142 herum andern, um so die
Kahlfluidstromung durch die Kernbandlécher 142
hindurch zu verringern. Da Kernbandlécher senk-
recht zur Richtung der Strdmung in den Kanalen ist,
besteht die unerwinschte Strémung von Kuhifluid
durch diese Lécher in Ublichen stromlinienférmigen
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Schaufelabschnitten nur aufgrund von Differenzen im
statischen Druck. Somit sind die Deflektoren 144, die
vorzugsweise integrale Teile des Gussstlickes sind,
auf den Trennwanden angeordnet, um so einen
gunstigen Einfluss auf den statischen Druck in der
Nahe der Kernbandlécher 142 zu haben. Genauer
gesagt, die Deflektoren 144 minimieren die Druckdif-
ferenz Giber den Kernbandl6chern 142.

[0020] Im allgemeinen hat jedes Kernbandloch 142
zwei Deflektoren 144, die diesem zugeordnet sind.
Beziglich des Kernbandloches 142 in der dritten
Wand 138, die die zweiten und dritten Kanale 121,
122 trennt, ist der eine Deflektor 144 in dem zweiten
Kanal 121 neben und stromaufwarts von dem Kern-
bandloch 142 angeordnet, und der andere Deflektor
144 ist in dem dritten Kanal 122 neben und stromab-
warts von dem Kernbandloch 142 angeordnet. Da er
stromaufwarts von dem Kernbandloch 142 in dem
zweiten Kanal 121 angeordnet ist, der der Kanal mit
dem hoéheren Druck ist, beschleunigt der Deflektor
144 die Stromung an diesem Punkt und verkleinert
dadurch den lokalen statischen Druck an dem Kern-
bandloch 142 in dem zweiten Kanal 121. Umgekehrt
erzeugt der Deflektor 144 in dem einen kleineren
Druck aufweisenden dritten Kanal 122, der stromab-
warts von dem Kernbandloch 142 angeordnet ist, ei-
nen kleinen Stagnationspunkt, um so einen gewissen
Teil des statischen Druckes "einzufangen" und den
lokalen statischen Druck an dem Kernbandloch 142
in dem dritten Kanal 122 zu erhéhen. Indem der loka-
le statische Druck in dem einen héheren Druck auf-
weisenden zweiten Kanal 121 gesenkt wird und der
lokale statische Druck in dem einen kleineren Druck
aufweisenden dritten Kanal 122 erhéht wird, wird die
statische Druckdifferenz Giber dem Kernbandloch 142
minimiert, was wiederum die Stromung des Kuhlflu-
ids durch das Kernbandloch 142 minimiert.

[0021] Die vorliegende Erfindung ist sowohl auf Ge-
genstromungskanale, wie die zweiten und dritten Ka-
nale 121, 122, als auch Parallelstromungskanale an-
wendbar. Somit sind die Deflektoren 144, die dem
Kernbandloch 142 in der fiinften Wand 140 zugeord-
net sind, die die eine entgegengesetzte Strémung
aufweisenden vierten und fiinften Kanale 123, 124
trennt, ahnlich im Erscheinungsbild zu den Deflekto-
ren 144 des Kernbandloches 142 in der dritten Wand
138, da die Deflektoren 144 von jedem Satz an der
gleichen radialen Position angeordnet sind. Aller-
dings sind die Deflektoren 144, die dem Kernband-
loch 142 in der sechsten Wand 141 zugeordnet sind,
die die eine parallele Stromung aufweisenden flnften
und Hinterkanten-Kanale 124, 132 trennt, an unter-
schiedlichen radialen Positionen angeordnet. Dieser
Unterschied besteht aufgrund der Tatsache, dass der
finfte Kanal 124 und der Hinterkanten-Kanal 132 pa-
rallele Strdomungen haben. Das heifit, der Deflektor
144 in dem einen hdheren Druck aufweisenden Ka-
nal, dem Hinterkantenkanal 132, ist stromaufwarts
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von dem Kernbandloch 142 angeordnet, und der De-
flektor 144 in dem einen kleineren Druck aufweisen-
den finften Kanal 124 ist stromabwarts von dem
Kernbandloch 142 angeordnet. Aufgrund der paralle-
len Strdmung sind die zwei Deflektoren 144 auf radial
gegeniberliegenden Seiten von dem Kernbandloch
142 angeordnet. Trotz dieses Unterschiedes arbeiten
die Deflektoren 144, die auf der sechsten Wand 141
angeordnet sind, in der gleichen Art und Weise wie
die anderen Deflektoren. Genauer gesagt, der De-
flektor 144 in dem einen héheren Druck aufweisen-
den Hinterkantenkanal 132 beschleunigt die Stro-
mung, um so den lokalen statischen Druck an dem
Kernbandloch 142 in dem Hinterkantenkanal 132 zu
senken. Der Deflektor 144 in dem einen kleineren
Druck aufweisenden flnften Kanal 124 erzeugt einen
kleinen Stagnationspunkt, wodurch der lokale stati-
sche Druck an dem Kernbandloch 142 in dem flinften
Kanal 124 erhoht wird. Demzufolge wird die Stro-
mung des Kihlfluids durch das Kernbandloch 142
hindurch vermindert, weil die statische Druckdiffe-
renz tber dem Kernbandloch 142 minimiert ist.

[0022] Das Kernbandloch 142 in der ersten Wand
136, die den Vorderkantenkanal 128 von dem ersten
Kanal 120 trennt, hat keine zugeordneten Deflekto-
ren, weil der erste und der Vorderkantenkanal 120,
128 im wesentlichen gleiche Drucke haben.

[0023] Wie in Fig. 2 zu sehen ist, haben die Deflek-
toren 144 vorzugsweise eine Form, in der die eine
Seite eine schrage Flache darstellt und die andere
Seite mehr stumpf ist. Diese Konfiguration erleichtert
nicht nur das Gielien der Deflektoren 144, sondern
sie verbessert auch die beabsichtigte Funktion der
Deflektoren 144 wie folgt. Die Deflektoren 144 sind in
den einen héheren Druck aufweisenden Kanalen so
angeordnet, dass die geneigte Seite zur Stromung
gerichtet ist (d.h. sie ist stromaufwarts gerichtet). Auf
diese Weise sind die Deflektoren 144 in der Lage, die
Strdmung zu beschleunigen, ohne einen Gbermafi-
gen Druckabfall iiber die gewiinschte Anderung in
dem lokalen statischen Druck hinaus zu bewirken.
Die Deflektoren 144 sind in den einen kleineren
Druck aufweisenden Kanalen so angeordnet, dass
die stumpfe Seite auf die Strdmung gerichtet ist (d.h.
sie ist stromaufwarts gerichtet), um so fir einen aus-
reichenden Stagnationspunkt zu sorgen.

[0024] Die Deflektoren 144 sind in der Grof3e so be-
messen, dass sie ihre beabsichtigte Funktion ausfih-
ren, ohne die Kuhlstrémung nachteilig zu beeinflus-
sen. Vorzugsweise haben die Deflektoren 144 eine
"Hoéhe" (d.h. die Strecke, die ein Deflektor von der
Wand vorsteht, auf der er angeordnet ist), die im we-
sentlichen gleich dem Durchmesser des zugeordne-
ten Kernbandloches 142 ist. Dies setzt jedoch vor-
aus, dass die Deflektoren 144 vorzugsweise weniger
als 20% von der Stromungsflache, und noch bevor-
zugter weniger als 10% der Strémungsflache, blo-
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ckieren.

[0025] Vorstehend wurde eine Turbinenschaufel be-
schrieben, in der die Kihlfluidstrdmung durch Kern-
bandlécher minimiert ist.

Patentanspriiche

1. Schaufel enthaltend:

erste und zweite Kiihlkanale (120-124; 128, 132), die
durch eine Wand (136-141) getrennt sind, die we-
nigstens ein darin ausgebildetes Loch (142) aufweist,
wobei das Loch durch ein Kernband gebildet ist, das
wahrend des Giessens der Schaufel benutzt ist, und
gekennzeichnet durch:

Mittel zum Andern des lokalen statischen Druckes
neben dem Loch, um so die Druckdifferenz tGiber dem
Loch zu minimieren, wobei die Anderungsmittel ei-
nen Deflektor (144) aufweisen, der auf der Wand
(136—141) neben dem Loch (142) angeordnet ist.

2. Schaufel nach Anspruch 1, wobei der Deflektor
(144) stromaufwarts von dem Loch (142) angeordnet
ist.

3. Schaufel nach Anspruch 1, wobei der Deflektor
(144) stromabwarts von dem Loch (142) angeordnet
ist.

4. Schaufel (112) nach Anspruch 1, wobei ferner
ein zweiter Deflektor (144) vorgesehen ist, der auf
der Wand (136-141) neben dem Loch (142) angeord-
net ist, und wobei der erste Deflektor (144) in dem
ersten Kanal (120-124; 128, 132) angeordnet ist und
der zweite Deflektor (144) in dem zweiten Kanal
(120-124; 128, 132) angeordnet ist.

5. Schaufel (112) nach Anspruch 4, wobei der
erste Kanal (120-124; 128, 132) einen grdsseren
Druck hat als der zweite Kanal (120-124; 128, 132).

6. Schaufel (112) nach Anspruch 5, wobei der
erste Deflektor (144) stromaufwarts von dem Loch
(142) angeordnet ist und der zweite Deflektor (144)
stromabwarts von dem Loch (142) angeordnet ist.

7. Schaufel (112) nach Anspruch 5, wobei sowohl
der erste Deflektor (144) als auch der zweite Deflek-
tor (144) eine geneigte Seite und eine stumpfe Seite
haben, wobei der erste Deflektor (144) derart ange-
ordnet ist, dass seine geneigte Seite stromaufwarts
gerichtet ist, und der zweite Deflektor (144) derart ge-
formt ist, dass seine stumpfe Seite stromaufwarts ge-
richtet ist.

8. Schaufel (112) nach Anspruch 1, wobei der
Deflektor (144) eine Héhe hat, die etwa gleich einem
Lochdurchmesser ist.

9. Schaufel (112) nach Anspruch 1, wobei der
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erste Kanal (120-124; 128, 132) einen grdsseren
Druck als der zweite Kanal (120-124; 128, 132) hat
und die Mittel zum Andern des lokalen statischen
Druckes einen ersten Deflektor (144), der in dem ers-
ten Kanal (120-124; 128, 132) neben und stromauf-
warts von dem Loch (142) angeordnet ist, und einen
zweiten Deflektor (144) aufweisen, der in dem zwei-
ten Kanal (120-124; 128, 132) neben und stromab-
warts von dem Loch (142) angeordnet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

6/7
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 1

(STAND DER
TECHNIK)
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