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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stator-
schaufel und eine Gasturbine, die dieselbe umfasst.

[0002] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
basierend auf der japanischen Patentanmeldung Nr.
2022-089017, die am 31. Mai 2022 beim japanischen
Patentamt eingereicht wurde und deren Inhalt hier
durch Verweis aufgenommen wird.

Stand der Technik

[0003] Die Gasturbine enthalt einen Kompressor,
der Luft komprimiert, um komprimierte Luft zu erzeu-
gen, eine Brennkammer, die Brennstoff in der kom-
primierten Luft verbrennt, um ein Verbrennungsgas
zu erzeugen, und eine Turbine, die durch das Ver-
brennungsgas angetrieben wird. Die Turbine enthalt
einen Turbinenrotor, der sich um eine Achse dreht,
ein Turbinengehause, das den Rotor abdeckt, und
mehrere Statorschaufelreihen. Der Turbinenrotor
enthalt eine Rotorwelle um die Achse und mehrere
Rotorschaufelreihen, die an der Rotorwelle ange-
bracht sind. Die mehreren Rotorschaufelreihen sind
in einer Axialrichtung ausgerichtet, in der sich die
Achse erstreckt. Jede der Rotorschaufelreihen ent-
halt mehrere Rotorschaufeln, die in einer Umfangs-
richtung in Bezug auf die Achse ausgerichtet sind.
Die mehreren Statorschaufelreihen sind in der Axial-
richtung ausgerichtet und sind an einer Innenum-
fangsseite des Turbinengehauses angebracht. Jede
der mehreren Statorschaufelreihen ist auf einer axia-
len Stromaufwartsseite einer Rotorschaufelreihe der
mehreren Rotorschaufelreihen angeordnet. Jede der
Statorschaufelreihen enthalt mehrere Statorschau-
feln, die in der Umfangsrichtung in Bezug auf die
Achse ausgerichtet sind.

[0004] Die Statorschaufel enthalt einen Schaufel-
korper, der sich in einer Radialrichtung in Bezug auf
die Achse erstreckt und der eine Schaufelform bildet,
eine innere Ummantelung, die auf einer Radialinnen-
seite des Schaufelkdrpers vorgesehen ist, und eine
aulere Ummantelung, die auf einer Radialauflen-
seite des Schaufelkérpers vorgesehen ist. Der
Schaufelkorper der Statorschaufel ist innerhalb
eines Verbrennungsgaskanals angeordnet, den das
Verbrennungsgas passiert. Die innere Ummantelung
definiert eine radiale Innenseitenkante des Verbren-
nungsgaskanals. Die auRere Ummantelung definiert
eine radiale Aulenseitenkante des Verbrennungs-
gaskanals.

[0005] Die Statorschaufel der Gasturbine wird
einem Hochtemperatur-Verbrennungsgas ausge-
setzt. Aus diesem Grund wird die Statorschaufel im
Allgemeinen durch Luft oder dergleichen gekihilt.
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[0006] Beispielsweise sind in dem Schaufelkdérper
der in PTL 1 unten offenbarten Statorschaufel meh-
rere Kuhlluftrdume gebildet, die Kihlluft passiert. Alle
der mehreren Kuhlluftrdume erstrecken sich in einer
Schaufelhéhenrichtung, die eine Radialrichtung in
Bezug auf die Achse ist. Unter den mehreren Kihl-
luftrdumen sind mehrere Kihlkanale an hinterem
Ende, die sich zu einer Hinterkante des Schaufelkor-
pers erstrecken, in einem hinteren Endraum auf der
am weitesten entfernten Seite der Hinterkante gebil-
det. In dem hinteren Endraum sind mehrere Stifte
und mehrere Rippen, die den hinteren Endraum in
der Schaufelhéhenrichtung unterteilen, angeordnet.
Die mehreren Stifte stehen von einer tGberdruckseiti-
gen Innenflache oder einer unterdruckseitigen Innen-
flache, die den hinteren Endraum definiert, vor. Dari-
ber hinaus stehen die mehreren Rippen ebenfalls
von der Uberdruckseitigen Innenflache oder der
unterdruckseitigen Innenflache, die den hinteren
Endraum definiert, vor. Darliber hinaus ist unter den
mehreren Kihlluftrdumen ein rohrférmiger Einsatz in
einen benachbarten Raum in Kontakt mit einer Kante
auf einer Seite der Vorderkante des hinteren End-
raums eingefihrt. Ein Durchgangsloch, durch das
Kahlluft von einer Innenumfangsseite zu einer
AuRenumfangsseite ausgestolien werden kann, ist
bei dem rohrférmigen Einsatz gebildet.

[0007] Darlber hinaus sind beispielsweise auch
mehrere Kuhlluftraume, die Kuhlluft passiert, bei
einem Schaufelkdrper einer unten in PTL 2 beschrie-
benen Statorschaufel gebildet. Alle der mehreren
Kahlluftrdume erstrecken sich in einer Schaufelho-
henrichtung, die eine Radialrichtung in Bezug auf
die Achse ist. Unter den mehreren Kiihlluftraumen
sind mehrere Stifte in einem hinteren Endraum auf
der am weitesten entfernten Seite einer Hinterkante
angeordnet. Die mehreren Stifte sind mit einer Uber-
druckseitigen Innenflache und einer unterdruckseiti-
gen Innenflache, die den hinteren Endraum definie-
ren, verbunden. Darlber hinaus ist unter den
mehreren Kihlluftrdumen ein rohrférmiger Einsatz
in einen benachbarten Raum in Kontakt mit einer
Kante auf einer Seite einer Vorderkante des hinteren
Endraums eingeflihrt. Ein Durchgangsloch, durch
das die Kuihlluft von einer Innenumfangsseite zu
einer Aulenumfangsseite ausgestolen werden
kann, ist bei dem rohrférmigen Einsatz gebildet.

Zitatliste
Patentliteratur

[PTL 1] Japanische ungeprifte Patentanmel-
dungsverdffentlichung Nr. 10-306705 Fig. 5

[PTL 2] Japanisches Patent Nr. 6353131
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Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0008] Bei den in PTL 1 und PTL 2 beschriebenen
Techniken sind die mehreren Stifte in dem hinteren
Endraum vorgesehen, so dass Warmeaustausch
zwischen einer Wandflache, die den hinteren End-
raum definiert, und der Kahlluft in dem hinteren End-
raum effizient durchgeflihrt werden kann. Darlber
hinaus kann, wie bei der in PTL 2 beschriebenen
Technik, in einem Fall, in dem die Uberdruckseitige
Innenflache und die unterdruckseitige Innenflache,
die den hinteren Endraum definieren, durch die meh-
reren Stifte in dem hinteren Endraum miteinander
verbunden sind, die Steifigkeit eines Abschnitts der
Statorschaufel, der den hinteren Endraum enthalt,
erhoht werden.

[0009] Dariiber hinaus wird bei den in PTL 1 und
PTL 2 beschriebenen Techniken der rohrférmige Ein-
satz in den benachbarten Raum in Kontakt mit der
Kante auf der Seite der Vorderkante des hinteren
Endraums eingefiihrt, so dass die Uberdruckseitige
Innenflache und die unterdruckseitige Innenflache,
die den benachbarten Raum definieren, durch einen
Stift oder dergleichen nicht miteinander verbunden
sind. Aus diesem Grund ist die Steifigkeit eines
Abschnitts um den benachbarten Raum bei der Sta-
torschaufel geringer als die Steifigkeit eines
Abschnitts um den hinteren Endraum bei der Stator-
schaufel.

[0010] Wahrend des Betriebs der Gasturbine ist der
Druck innerhalb des Kuhlluftraums des Schaufelkor-
pers hoher als der Druck auf der Aulenseite des
Schaufelkorpers. Aus diesem Grund wirkt wahrend
des Betriebs der Gasturbine eine Kraft, die eine
Schaufelflache des Schaufelkérpers veranlasst,
nach auf3en aufgeblasen zu werden, auf den Schau-
felkorper aufgrund einer Druckdifferenz zwischen der
Innenseite und der Au3enseite des Schaufelkorpers.
Ein Phanomen, bei dem die Kraft die Schaufelflache
veranlasst, sich auszubauchen und kriechverformt
zu werden, wird als Ausbauchung bezeichnet.

[0011] Bei dem Schaufelkdrper der Statorschaufel
ist wahrscheinlich, dass ein Ausbauchungsphano-
men in einem Abschnitt, der geringe Steifigkeit auf-
weist, auftritt. In einem Fall, in dem das Ausbau-
chungsphé@nomen auftritt, wird nicht nur die
aerodynamische Leistung der Statorschaufel redu-
ziert, sondern auch die Haltbarkeit der Statorschau-
fel wird reduziert.

[0012] Daher besteht eine Aufgabe der vorliegen-
den Offenbarung darin, eine Technik bereitzustellen,
die in der Lage ist, Ausbauchungsstarke einer Stator-
schaufel zu verbessern und eine Abnahme hinsicht-
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lich aerodynamischer Leistung und Haltbarkeit der
Statorschaufel zu unterdriicken.

Lésung fir das Problem

[0013] Es wird gemaf’ einem Aspekt der Erfindung,
um die oben beschriebene Aufgabe zu erzielen, eine
Statorschaufel bereitgestellt, die in einer Gasturbine
enthalten ist, wobei die Statorschaufel einen Schau-
felkorper, von dem eine Form in einem Querschnitt
eine Schaufelform bildet und der sich in einer Schau-
felhdhenrichtung mit einer Richtungskomponente
senkrecht zu dem Querschnitt erstreckt, umfasst.

[0014] Der Schaufelkdrper enthalt eine Vorderkante
und eine Hinterkante, die sich in der Schaufelh6hen-
richtung erstrecken, eine Uberdruckflache und eine
Unterdruckflache, die sich in der Schaufelhéhenrich-
tung erstrecken und die die Vorderkante und die Hin-
terkante verbinden, einen hinteren Endraum und
einen benachbarten Raum, die zwischen der Vorder-
kante und der Hinterkante und zwischen der Uber-
druckflache und der Unterdruckflache positioniert
sind, und mehrere Kihlkanale an hinterem Ende,
die von dem hinteren Endraum zu der Hinterkante
durchdringen. Der benachbarte Raum ist weiter auf
einer Seite der Vorderkante als der hintere Endraum
positioniert. Eine Kante des hinteren Endraums auf
der Seite der Vorderkante ist offen und kommuniziert
mit dem hinteren Endraum. Sowohl der benachbarte
Raum als auch der hintere Endraum sind jeweils
durch eine Innenwandflache definiert. Sowohl die
Innenwandflache des benachbarten Raums als
auch die Innenwandflache des hinteren Endraums
enthalten jeweils eine Uberdruckseitige Innenwand-
flache, die sich entlang der Uberdruckflache
erstreckt, und eine unterdruckseitige Innenwandfla-
che, die sich entlang der Unterdruckflache erstreckt
und die von der Uberdruckseitigen Innenwandflache
zu einer Seite der Unterdruckflache hin getrennt ist.
Die Uberdruckseitige Innenwandflache des benach-
barten Raums und die Uberdruckseitige Innenwand-
flache des hinteren Endraums sind miteinander ver-
bunden. Die unterdruckseitige Innenwandflache des
benachbarten Raums und die unterdruckseitige
Innenwandflache des hinteren Endraums sind mitei-
nander verbunden. Mehrere Unterteilungsrippen, die
in der Schaufelhéhenrichtung ausgerichtet sind und
den hinteren Endraum in der Schaufelhéhenrichtung
unterteilen, und mehrere Stifte sind in dem hinteren
Endraum angeordnet.

[0015] Alle der mehreren Stifte sind mit der Uber-
druckseitigen Innenwandflache des hinteren End-
raums und mit der unterdruckseitigen Innenwandfla-
che des hinteren Endraums verbunden. Mindestens
eine Unterteilungsrippe unter den mehreren Untertei-
lungsrippen bildet eine erweiterte Unterteilungsrippe,
die sich zu einem Inneren des benachbarten Raums
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erstreckt und die mit der Innenwandflache, die den
benachbarten Raum definiert, verbunden ist.

[0016] Bei dem vorliegenden Aspekt sind die Gber-
druckseitige Innenwandflache und die unterdrucksei-
tige Innenwandflache, die den hinteren Endraum
definieren, durch die mehreren Stifte miteinander
verbunden. Aus diesem Grund ist die Steifigkeit um
den hinteren Endraum bei dem Schaufelkérper
héher als die Steifigkeit um den benachbarten
Raum bei dem Schaufelkérper. Mit anderen Worten
ist die Steifigkeit um den benachbarten Raum bei
dem Schaufelkérper geringer als die Steifigkeit um
den hinteren Endraum bei dem Schaufelkérper. Es
ist wahrscheinlich, dass ein Ausbauchungsphano-
men in einem Abschnitt bei dem Schaufelkérper,
der geringe Steifigkeit aufweist, auftritt. In einem
Fall, in dem das Ausbauchungsph@nomen auftritt,
wird nicht nur die aerodynamische Leistung der Sta-
torschaufel reduziert, sondern auch die Haltbarkeit
der Statorschaufel wird reduziert. Insbesondere
wird in der Nahe einer Grenze zwischen einem
Abschnitt des Schaufelkérpers, der geringe Steifig-
keit aufweist, und einem Abschnitt des Schaufelkor-
pers, der hohe Steifigkeit aufweist, aufgrund von Ver-
formung, die durch das Ausbauchungsphanomen
verursacht wird, hohe Spannung erzeugt. Das
heilt, in der Nahe der Grenze zwischen dem
benachbarten Raum und dem hinteren Endraum
wird aufgrund der Verformung, die durch das Aus-
bauchungsphanomen verursacht wird, hohe Span-
nung erzeugt.

[0017] Daher erstreckt sich bei dem vorliegenden
Aspekt mindestens eine Unterteilungsrippe unter
den mehreren Unterteilungsrippen, die in dem hint-
eren Endraum angeordnet sind, zu dem Inneren
des benachbarten Raums, und die Steifigkeit in der
Nahe der Grenze zwischen dem benachbarten
Raum und dem hinteren Endraum wird erhéht. Infol-
gedessen wird bei dem vorliegenden Aspekt das Auf-
treten des Ausbauchungsphanomens unterdriickt,
und die Verformung in der Nahe der Grenze zwi-
schen dem benachbarten Raum und dem hinteren
Ende wird unterdriickt.

[0018] Daher kann bei dem vorliegenden Aspekt die
Ausbauchungsstarke der Statorschaufel verbessert
werden, und eine Abnahme hinsichtlich aerodynami-
scher Leistung und Haltbarkeit der Statorschaufel
aufgrund des Auftretens eines Ausbauchungsphano-
mens kann unterdrickt werden.

[0019] Es wird gemaf einem Aspekt der Erfindung,
um die oben beschriebene Aufgabe zu erzielen, eine
Gasturbine bereitgestellt, die die Statorschaufel
gemal dem Aspekt, einen Rotor, der sich um eine
Achse dreht, und ein Gehause, das eine Au’enum-
fangsseite des Rotors abdeckt, enthalt.
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[0020] Die Statorschaufel ist an einer Innenum-
fangsflache des Gehauses befestigt.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0021] Gemall einem Aspekt der vorliegenden
Offenbarung kann die Ausbauchungsstarke einer
Statorschaufel verbessert werden, und eine
Abnahme hinsichtlich aerodynamischer Leistung
und Haltbarkeit der Statorschaufel kann unterdriickt
werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht einer Gasturbine gemafly einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht einer Sta-
torschaufel bei der Ausfiihrungsform geman der
vorliegenden Offenbarung.

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang Linie
[I-1Il in Fig. 2 (eine Langsquerschnittsansicht
eines Hauptabschnitts der Statorschaufel).

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht entlang Linie
IV-IV in Fig. 3 (eine laterale Querschnittsansicht
eines Schaufelkorpers).

Fig. 5 ist eine vergrolerte Ansicht eines V-
Abschnitts in Fig. 4 (eine laterale Querschnitt-
sansicht eines Hauptabschnitts des Schau-
felkorpers).

Fig. 6 ist eine vertikale Querschnittsansicht
eines Hauptabschnitts einer Statorschaufel bei
einem Modifikationsbeispiel der Ausfihrungs-
form gemaR der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 7 ist eine laterale Querschnittsansicht eines
Hauptabschnitts eines Schaufelkdrpers gemaf
einem weiteren Modifikationsbeispiel der Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung.

Beschreibung von Ausflihrungsformen

[0022] Nachstehend werden Ausfiihrungsformen
einer Statorschaufel gemaR der vorliegenden Offen-
barung und einer Gasturbine, die die Statorschaufel
enthalt, unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
detailliert beschrieben.

[Ausfiihrungsform von Gasturbine]

[0023] Eine Ausfiuihrungsform einer Gasturbine wird
unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben.

[0024] Wie in Fig. 1 dargestellt, enthalt eine Gastur-
bine 10 der vorliegenden Ausfihrungsform einen
Kompressor 20, der LuftAkomprimiert, eine Brenn-
kammer 30, die einen Brennstoff F in der durch den
Kompressor 20 komprimierten Luft A verbrennt, um
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ein Verbrennungsgas G zu erzeugen, und eine Tur-
bine 40, die durch das Verbrennungsgas G angetrie-
ben wird.

[0025] Der Kompressor 20 enthalt einen Kompres-
sorrotor 21, der sich um eine Achse Ar dreht, ein
Kompressorgehause 25, das den Kompressorrotor
21 abdeckt, und mehrere Statorschaufelreihen 26.
Die Turbine 40 enthalt einen Turbinenrotor 41, der
sich um die Achse Ar dreht, ein Turbinengehause
45, das den Turbinenrotor 41 abdeckt, und mehrere
Statorschaufelreihen 46. Nachstehend wird eine
Erstreckungsrichtung der Achse Ar als eine Axialrich-
tung Da bezeichnet, eine Umfangsrichtung um die
Achse Ar wird einfach als eine Umfangsrichtung Dc
bezeichnet, und eine Richtung senkrecht zu der
Achse Ar wird als eine Radialrichtung Dr bezeichnet.
Daruber hinaus wird eine Seite in der Axialrichtung
Da als eine axiale Stromaufwartsseite Dau bezeich-
net, und eine dieser gegentiberliegende Seite wird
als eine axiale Stromabwartsseite Dad bezeichnet.
Dariliber hinaus wird eine Seite, die in der Radialrich-
tung Dr ndher an der Achse Ar liegt, als eine Radial-
innenseite Dri bezeichnet, und eine dieser gegen-
Uberliegende Seite wird als eine Radialaul3enseite
Dro bezeichnet.

[0026] Der Kompressor 20 ist in Bezug auf die Tur-
bine 40 auf der axialen Stromaufwartsseite Dau
angeordnet.

[0027] Der Kompressorrotor 21 und der Turbinenro-
tor 41 sind auf der gleichen Achse Ar positioniert und
miteinander verbunden, um einen Gasturbinenrotor
11 zu bilden. Beispielsweise ist ein Rotor eines
Generators GEN mit dem Gasturbinenrotor 11 ver-
bunden. Die Gasturbine 10 enthalt ferner ein Zwi-
schengehause 16. Das Zwischengehause 16 ist zwi-
schen dem Kompressorgehduse 25 und dem
Turbinengehause 45 ist in der Axialrichtung Da ange-
ordnet. Das Kompressorgehause 25, das Zwischen-
gehause 16 und das Turbinengehduse 45 sind mit-
einander verbunden, um ein Gasturbinengehause 15
zu bilden.

[0028] Der Kompressorrotor 21 enthalt eine sich in
der Axialrichtung Da um die Achse Ar erstreckende
Rotorwelle 22 und mehrere an der Rotorwelle 22
angebrachte Rotorschaufelreihen 23. Die mehreren
Rotorschaufelreihen 23 sind in der Axialrichtung Da
ausgerichtet. Jede der Rotorschaufelreihen 23 ist
durch mehrere Rotorschaufeln konfiguriert, die in
der Umfangsrichtung Dc ausgerichtet sind. Eine Sta-
torschaufelreihe 26 der mehreren Statorschaufelrei-
hen 26 ist auf der axialen Stromabwartsseite Dad
jeder der mehreren Rotorschaufelreihen 23 angeord-
net. Jede der Statorschaufelreihen 26 ist innerhalb
des Kompressorgehduses 25 vorgesehen. Jede der
Statorschaufelreihen 26 ist durch mehrere Stator-
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schaufeln konfiguriert, die in der Umfangsrichtung
Dc ausgerichtet sind.

[0029] Der Turbinenrotor 41 enthalt eine Rotorwelle
42, die sich in der Axialrichtung Da erstreckt und die
Achse Ar als eine Mitte aufweist, und mehrere Rotor-
schaufelreihen 43, die an der Rotorwelle 42 ange-
bracht sind. Die mehreren Rotorschaufelreihen 43
sind in der Axialrichtung Da ausgerichtet. Jede der
Rotorschaufelreihen 43 ist durch mehrere Rotor-
schaufeln konfiguriert, die in der Umfangsrichtung
Dc ausgerichtet sind. Eine Statorschaufelreihe 46
unter den mehreren Statorschaufelreihen 46 ist auf
der axialen Stromaufwartsseite Dau jeder der mehre-
ren Rotorschaufelreihen angeordnet. Jede der Sta-
torschaufelreihen 46 ist innerhalb des Turbinenge-
hauses 45 vorgesehen. Jede der
Statorschaufelreihen 46 ist durch mehrere Stator-
schaufeln konfiguriert, die in der Umfangsrichtung
Dc ausgerichtet sind.

[0030] Die Brennkammer 30 ist an dem Zwischen-
gehause 16 angebracht.

[0031] Der Kompressor 20 komprimiert die Luft A,
um komprimierte Luft zu erzeugen. Die komprimierte
Luft strémt in die Brennkammer 30. Der Brennstoff F
wird der Brennkammer 30 zugefiihrt. In der Brenn-
kammer 30 wird der Brennstoff F in der komprimier-
ten Luft verbrannt, und das Verbrennungsgas G, des-
sen Temperatur und Druck hoch sind, wird erzeugt.
Das Verbrennungsgas G wird von der Brennkammer
30 zu einem ringférmigen Verbrennungsgaskanal 49
in dem Turbinengehause 45 geférdert. Das Verbren-
nungsgas G dreht den Turbinenrotor 41, wahrend es
durch das Innere des Verbrennungsgaskanals 49 zu
der axialen Stromabwartsseite Dad hin stréomt. Der
mit dem Gasturbinenrotor 11 verbundene Rotor des
Generators GEN wird durch die Drehung des Turbi-
nenrotors 41 gedreht. Infolgedessen erzeugt der
Generator GEN Strom.

[0032] Nachstehend werden Ausfiihrungsformen
und Modifikationsbeispiele, die sich auf die Stator-
schaufel, die die Statorschaufelreihe 46 erster Stufe
bei der Turbine 40 konfiguriert, beziehen, beschrie-
ben.

[Ausfiihrungsform von Statorschaufel]

[0033] Eine Ausfiihrungsform der Statorschaufel
wird unter Bezugnahme auf Fig. 2 bis 5 beschrieben.
Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht der Stator-
schaufel bei der vorliegenden Ausfiihrungsform.
Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang Linie llI-
Il in Fig. 2 (eine Langsquerschnittsansicht eines
Hauptabschnitts der Statorschaufel). Fig. 4 ist eine
Querschnittsansicht entlang Linie IV-IV in Fig. 3
(eine laterale Querschnittsansicht eines Schaufelkdr-
pers). Fig. 5 ist eine vergrofRerte Ansicht eines
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Abschnitts V in Fig. 4 (eine laterale Querschnittsan-
sicht eines Hauptabschnitts des Schaufelkérpers).

[0034] Wie in Fig. 2 bis 4 dargestellt, enthalt eine
Statorschaufel 50 der vorliegenden Ausflihrungsform
einen Schaufelkdrper 51, eine innere Ummantelung
80i, eine aullere Ummantelung 800, eine innere
Prallplatte 88i, eine auliere Prallplatte 880, einen ers-
ten Einsatz 68A, einen zweiten Einsatz 68B und
einen dritten Einsatz 68C.

[0035] Der Schaufelkérper 51 weist eine Form auf,
die in einem Querschnitt eine Schaufelform bildet,
und erstreckt sich in einer Schaufelhéhenrichtung
Dh mit einer Richtungskomponente senkrecht zu
dem Querschnitt. Die duRere Ummantelung 800 ist
an einem Ende auf einer Seite in der Schaufelhéhen-
richtung Dh in dem Schaufelkérper 51 vorgesehen.
Die innere Ummantelung 800 ist an einem Ende auf
der anderen Seite in der Schaufelhdéhenrichtung Dh
in dem Schaufelkérper 51 vorgesehen. Der Schau-
felkorper 51, die innere Ummantelung 80i und die
aullere Ummantelung 800 sind durch Gielden oder
dergleichen integral gebildet.

[0036] Die Schaufelhdhenrichtung Dh ist die Radial-
richtung Dr in einem Zustand, in dem die Stator-
schaufel 50 an dem Turbinengehause 45 angebracht
ist. Dartiber hinaus ist eine erste Schaufelh6henseite
Dh1 auf einer Seite in der Schaufelhdhenrichtung Dh
die RadialauRenseite Dro, und eine zweite Schaufel-
héhenseite Dh2 auf der anderen Seite in der Schau-
felnéhenrichtung Dh ist die Radialinnenseite Dri. Aus
diesem Grund ist die aultere Ummantelung 800 auf
der RadialauRenseite Dro des Schaufelkorpers 51
vorgesehen, und die innere Ummantelung 80i ist
auf der Radialinnenseite Dri des Schaufelkdrpers
51 vorgesehen. Daher kann bei der vorliegenden
Ausfiihrungsform die Schaufelhéhenrichtung Dh als
die Radialrichtung Dr bezeichnet werden, die erste
Schaufelhéhenseite Dh1 kann als die Radialauf3en-
seite Dro bezeichnet werden, und die zweite Schau-
felnbhenseite Dh2 kann als die Radialinnenseite Dri
bezeichnet werden.

[0037] Wie in Fig. 2 bis 4 dargestellt, enthalt eine
Schaufelflache, die eine Auf3enflache des Schaufel-
korpers 51 ist, eine Vorderkante 52, eine Hinterkante
53, eine Unterdruckflache 54, die eine konvexe Fla-
che ist, und eine Uberdruckflache 55, die eine kon-
kave Flache ist. Die Unterdruckflache 54 und die
Uberdruckflaiche 55 sind Flachen, die die Vorder-
kante 52 und die Hinterkante 53 verbinden. Die Vor-
derkante 52, die Hinterkante 53, die Unterdruckfla-
che 54 und die Uberdruckfliche 55 erstrecken sich
alle in der Radialrichtung Dr, die die Schaufelhdhen-
richtung Dh ist. Die Vorderkante 52 ist auf der axialen
Stromaufwartsseite Dau in Bezug auf die Hinterkante
53 in einem Zustand, in dem die Statorschaufel 50 an
dem Turbinengehduse 45 angebracht ist, positio-
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niert. DarUber hinaus ist in einem Zustand, in dem
die Statorschaufel 50 an dem Turbinengehause 45
angebracht ist, die Unterdruckflache 54 einer Seite
in der Umfangsrichtung Dc zugewandt, und die Uber-
druckflache 55 ist der anderen Seite in der Umfangs-
richtung Dc zugewandt. Der Schaufelkérper 51 ist in
dem Verbrennungsgaskanal 49 der unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 beschriebenen Turbine 40 ange-
ordnet.

[0038] Der Schaufelkérper 51 enthalt mehrere Kihl-
luftrdume 60, die sich in der Schaufelhéhenrichtung
Dh (der Radialrichtung Dr) in dem Schaufelkdrper 51
erstrecken. Die mehreren Kihlluftraume 60 sind von
der axialen Stromaufwartsseite Dau zu der axialen
Stromabwartsseite Dad hin entlang einer Wolbungs-
linie CL des Schaufelkérpers 51 ausgerichtet. Hier
wird unter den mehreren Kihlluftraumen 60 der Kiihl-
luftraum 60 auf der am weitesten axialen Stromauf-
wartsseite Dau als ein erster Raum 60A bezeichnet,
der Kuhlluftraum 60, der zu dem ersten Raum 60A
auf der axialen Stromabwartsseite Dad benachbart
ist, wird als ein zweiter Raum 60B bezeichnet, der
Kahlluftraum 60, der zu dem zweiten Raum 60B auf
der axialen Stromabwartsseite Dad benachbart ist,
wird als ein dritter Raum 60C bezeichnet, und der
Kihlluftraum 60, der zu dem dritten Raum 60C auf
der axialen Stromabwartsseite Dad benachbart ist,
wird als ein vierter Raum 60D bezeichnet. Der erste
Raum 60A und der zweite Raum 60B sind durch eine
erste Trennwand 57 unterteilt, die sich in einer Rich-
tung im Wesentlichen senkrecht zu der Wélbungsli-
nie CL erstreckt. Darlber hinaus sind der zweite
Raum 60B und der dritte Raum 60C durch eine
zweite Trennwand 58 unterteilt, die sich in einer Rich-
tung im Wesentlichen senkrecht zu der Wélbungsli-
nie CL erstreckt. Der erste Einsatz 68A ist in dem
ersten Raum 60A angeordnet, der zweite Einsatz
68B ist in dem zweiten Raum 60B angeordnet, und
der dritte Einsatz 68C ist in dem dritten Raum 60C
angeordnet.

[0039] Die innere Ummantelung 80i definiert eine
Kante auf der Radialinnenseite Dri des ringférmigen
Verbrennungsgaskanals 49. Darliber hinaus definiert
die auRBere Ummantelung 800 eine Kante auf der
RadialaulRenseite Dro des ringformigen Verbren-
nungsgaskanals 49.

[0040] Die innere Ummantelung 80i enthalt einen
Ummantelungskorper 81i, eine Umfangswand 84i
und einen Halter 86i.

[0041] Der Ummantelungskorper 81iist ein vierecki-
ges plattenformiges Element, das sich in einer Rich-
tung erstreckt, die eine Richtungskomponente in
einer Richtung senkrecht zu der Radialrichtung Dr
enthalt, die die Schaufelhdhenrichtung Dh ist. Der
Ummantelungskoérper 81i enthalt eine Gaswegflache
82i und eine Gegengaswegflache 83i. Die Gasweg-
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flache 82i ist eine Flache, die der Radialauf3enseite
Dro zugewandt ist, die die erste Schaufelhéhenseite
Dh1 ist und mit der das Verbrennungsgas G in Kon-
takt kommt. Die Gegengaswedflache 83i ist eine Fla-
che, die der Radialinnenseite Dri zugewandt ist, die
die zweite Schaufelhéhenseite Dh2 ist. Die Gegen-
gaswegflache 83i steht in einer Ricken-an-Ricken-
Beziehung mit der Gaswegflache 82i auf.

[0042] Die Umfangswand 84i ist eine Wand, die von
dem Ummantelungskérper 81i zu der Radialinnen-
seite Dri entlang eines AuRenumfangsrands des
Ummantelungskoérpers 81i vorsteht. Bei der inneren
Ummantelung 80i ist ein Hohlraum 85i, der zu der
Radialauf3enseite Dro hin vertieft ist, durch den
Ummantelungskoérper 81i und die Umfangswand 84i
gebildet.

[0043] Der Halter 86i ist auf der Radialinnenseite Dri
der Umfangswand 84i gebildet. Der Halter 86i ist mit
einem Ende auf der Radialau3enseite Dro einer an
dem Gasturbinengehause 15 befestigten inneren
Abdeckung (nicht dargestellt) verbunden und dient
dazu, einen Abschnitt der Statorschaufel 50 auf der
Radialinnenseite Dri an der inneren Abdeckung zu
stlitzen.

[0044] Die auflere Ummantelung 800 weist im
Wesentlichen die gleiche Konfiguration wie die
innere Ummantelung 80i auf. Daher enthalt, ahnlich
wie die innere Ummantelung 80i, die aulere
Ummantelung 800 auch einen Ummantelungskorper
810 und eine Umfangswand 84o0. Die &ullere
Ummantelung 800 weist jedoch keinen Abschnitt
auf, der dem Halter 86i der inneren Ummantelung
80i entspricht. Ahnlich wie der Ummantelungskérper
81i der inneren Ummantelung 80i weist der Umman-
telungskorper 810 der auReren Ummantelung 800
auch eine viereckige Plattenform auf und enthalt
eine Gaswegflache 820 und eine Gegengaswegfla-
che 830. Die Gaswegflache 820 der &aufleren
Ummantelung 800 ist eine Flache, die der Radialin-
nenseite Dri zugewandt ist, die die zweite Schaufel-
hohenseite Dh2 ist, und mit der das Verbrennungs-
gas G in Kontakt kommt. Die Gegengaswegflache
830 der auflleren Ummantelung 800 ist eine Flache,
die der RadialauRenseite Dro zugewandt ist, die die
erste Schaufelhdhenseite Dh1 ist.

[0045] Die Umfangswand 840 ist eine Wand, die von
dem Ummantelungskorper 810 zu der Radialauf3en-
seite Dro entlang des AuRenumfangsrands des
Ummantelungskdrpers 810 vorsteht. Ein Hohlraum
850, der durch den Ummantelungskérper 810 und
die Umfangswand 840 zu der Radialinnenseite Dri
hin vertieft ist, ist bei der dulleren Ummantelung
800 gebildet. Ein Abschnitt der Umfangswand 840
dient dazu, die Statorschaufel 50 an einer Innenum-
fangsseite des Turbinengehauses 45 anzubringen.
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[0046] Die innere Prallplatte 88i unterteilt den Hohl-
raum 85i der inneren Ummantelung 80i in zwei
Raume in der Schaufelhdhenrichtung Dh. Mehrere
Pralllécher 89, die in der Schaufelhéhenrichtung Dh
durchdringen, sind bei der inneren Prallplatte 88i
gebildet.

[0047] KihlluftAc, die in den Hohlraum 85i der inne-
ren Ummantelung 80i gestromt ist, wird aus den
mehreren Prallléchern 89 der inneren Prallplatte 88i
zu der RadialauRenseite Dro ausgestolen, kollidiert
mit der Gegengaswedflache 83i derinneren Umman-
telung 80i und fihrt Prallkiihlung an der Gegengas-
wegflache 83i durch. Die Kuhlluft Ac, die an der
Gegengaswegflache 83i Prallkiihlung durchgefiihrt
hat, wird beispielsweise durch einen Kanal (nicht dar-
gestellt) in den Verbrennungsgaskanal 49 ausgesto-
Ren und fuhrt an der Gaswegflache 82i oder derglei-
chen Filmkuhlung durch.

[0048] Die &auRere Prallplatte 880 unterteilt den
Hohlraum 850 der aufleren Ummantelung 800 in
zwei Raume in der Schaufelhdhenrichtung Dh. Die
mehreren Pralllécher 89, die in der Schaufelhéhen-
richtung Dh durchdringen, sind bei der duf3eren Prall-
platte 880 gebildet.

[0049] Die Kuhlluft Ac, die in den Hohlraum 850 der
inneren Ummantelung 800 gestromt ist, wird aus den
mehreren Pralllochern 89 der auleren Prallplatte
880 zu der Radialinnenseite Dri ausgestolen, kolli-
diert mit der Gegengaswegflache 830 der aulleren
Ummantelung 800 und fihrt Prallkiihlung an der
Gegengaswegflache 830 durch. Die Kihlluft Ac, die
an der Gegengaswegflache 830 Prallkiihlung durch-
gefuhrt hat, wird beispielsweise durch einen Kanal
(nicht dargestellt) in den Verbrennungsgaskanal 49
ausgestoRen und flhrt an der Gaswegflache 820
oder dergleichen Filmkuhlung durch.

[0050] Wie in Fig. 3 und 4 dargestellt, ist der dritte
Raum 60C an einem Ende auf der Radialinnenseite
Dri, die die zweite Schaufelhohenseite Dh 2 ist,
geschlossen und ist an einem Ende auf der Radial-
aulenseite Dro, die die erste Schaufelhdhenseite
Dh1 ist, offen. Ein Ende auf der Radialinnenseite
Dri des Schaufelkérpers 51 bildet einen Abschnitt
der Gegengaswegflache 83i der inneren Ummante-
lung 80i, und ein Ende auf der Radialauf3enseite Dro
des Schaufelkorpers 51 bildet einen Abschnitt der
Gegengaswegflache 830 der dufleren Ummantelung
800. Aus diesem Grund ist eine Offnung 61C des drit-
ten Raums 60C an der Gegengaswegflache 830 der
auleren Ummantelung 800 offen. Mehrere dritte
Schaufelflachen-Kiihlkandle 67C, die von einer
Innenwandflache 62C, die den dritten Raum 60C
definiert, zu der Schaufelflache des Schaufelkérpers
51 durchdringen, sind bei dem Schaufelkérper 51
gebildet.
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[0051] Ahnlich wie bei dem dritten Raum 60C, der
unter Bezugnahme auf Fig. 3 und 4 beschrieben ist,
sind der erste Raum 60A und der zweite Raum 60B
an dem Ende auf der Radialinnenseite Dri, die die
zweite Schaufelh6henseite Dh2 ist, geschlossen
und sind an dem Ende auf der RadialauRenseite
Dro, die die erste Schaufelhdhenseite Dh1 ist,
offen. Eine Offnung des ersten Raums 60A und
eine Offnung des zweiten Raums 60B sind an der
Gegengaswegflache 830 der duleren Ummantelung
800 offen, dhnlich wie die Offnung 61C des dritten
Raums 60C. Mehrere erste Schaufelflachen-Kihlka-
nale 67A, die von einer Innenwandflache 62A, die
den ersten Raum 60A definiert, zu der Schaufelfla-
che des Schaufelkdrpers 51 durchdringen, sind bei
dem Schaufelkdrper 51 gebildet. Ferner sind meh-
rere zweite Schaufelflachen-Kihlkanale 67B, die
von einer Innenwandflache 62B, die den zweiten
Raum 60B definiert, zu der Schaufelflache des
Schaufelkdrpers 51 durchdringen, bei dem Schaufel-
kérper 51 gebildet.

[0052] Wie in Fig. 3 und 4 dargestellt, weist der in
dem dritten Raum 60C angeordnete dritte Einsatz
68C eine rohrférmige Form auf und erstreckt sich in
der Radialrichtung Dr. Ein Ende des dritten Einsatzes
68C auf der Radialinnenseite Dri ist geschlossen,
und ein Ende des dritten Einsatzes 68C auf der
Radialauf’enseite Dro ist offen. Obwohl fast der
gesamte dritte Einsatz 68C innerhalb des dritten
Raums 60C positioniert ist, steht ein Abschnitt des
dritten Einsatzes 68C auf der Radialau3enseite Dro
von dem dritten Raum 60C zu der RadialauRenseite
Dro vor, und das Ende des dritten Einsatzes 68C auf
der RadialauRenseite Dro ist weiter auf der Radial-
aulenseite Dro positioniert als die dufRere Prallplatte
880. Aus diesem Grund kann die Kihlluft Ac von der
Offnung des dritten Einsatzes 68C in den dritten Ein-
satz 68C stromen. Mehrere Pralllécher 69, die von
einer Innenumfangsseite zu einer AuRenumfangs-
seite hin durchdringen, sind bei dem dritten Einsatz
68C, der eine rohrformige Form aufweist, gebildet.
Aus diesem Grund wird die Kihlluft Ac, die in den
dritten Einsatz 68C gestromt ist, aus den mehreren
Prallléchern 69 ausgestofen, kollidiert mit der Innen-
wandflache 62C, die den dritten Raum 60C definiert,
und fuhrt Prallkihlung an der Innenwandflache 62C
durch. Ein Teil der Kihlluft Ac, die an der Innenwand-
flache 62C, die den dritten Raum 60C definiert, Prall-
kihlung durchgefiihrt hat, wird durch die mehreren
dritten Schaufelflachen-Kihlkanale 67C, die oben
beschrieben sind, in den Verbrennungsgaskanal 49
ausgestoRen und fihrt an der Schaufelflache Film-
kGhlung durch.

[0053] Der erste Einsatz 68A, der in dem ersten
Raum 60A angeordnet ist, und der zweite Einsatz
68B, der in dem zweiten Raum 60B angeordnet ist,
weisen die im Wesentlichen gleiche Konfiguration
wie die Konfiguration des unter Bezugnahme auf
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Fig. 3 und 4 beschriebenen dritten Einsatzes 68C
auf. Das heil3t, ahnlich wie der dritte Einsatz 68C,
weisen der erste Einsatz 68A und der zweite Einsatz
68B eine rohrférmige Form auf und erstrecken sich in
der Radialrichtung Dr. Enden des ersten Einsatzes
68A und des zweiten Einsatzes 68B auf der Radial-
innenseite Dri sind geschlossen, und Enden des ers-
ten Einsatzes 68A und des zweiten Einsatzes 68B
auf der RadialauRenseite Dro sind offen. Obwohl
fast der gesamte erste Einsatz 68A innerhalb des
ersten Raums 60A positioniert ist, steht ein Abschnitt
des ersten Einsatzes 68A auf der Radialauf3enseite
Dro von dem dritten Raum 60C zu der Radialauf3en-
seite Dro vor, und das Ende des ersten Einsatzes
68A auf der RadialauRenseite Dro ist weiter auf der
RadialaufRenseite Dro positioniert als die aullere
Prallplatte 880. Aus diesem Grund kann die Kihlluft
Ac von der Offnung des ersten Einsatzes 68A in den
ersten Einsatz 68A stromen. Die mehreren Pralll6-
cher 69, die von der Innenumfangsseite zu der
Auflenumfangsseite hin durchdringen, sind auch bei
dem ersten Einsatz 68A, der eine rohrférmige Form
aufweist, gebildet. Aus diesem Grund wird die Kihl-
luft Ac, die in den ersten Einsatz 68A gestromt ist,
aus den mehreren Prallldchern 69 ausgestofen, kol-
lidiert mit der Innenwandflache 62A, die den ersten
Raum 60A definiert, und fuhrt Prallkiihlung an der
Innenwandflache 62A durch. Die Kuhlluft Ac, die an
der Innenwandflache 62A, die den ersten Raum 60A
definiert, Prallkiihlung durchgefihrt hat, wird durch
die mehreren ersten Schaufelflachen-Kiihlkanale
67A, die oben beschrieben sind, in den Verbren-
nungsgaskanal 49 ausgestoflen und fuhrt an der
Schaufelflache Filmkuhlung durch. Obwohl fast der
gesamte zweite Einsatz 68B innerhalb des zweiten
Raums 60B positioniert ist, steht darliber hinaus ein
Abschnitt des zweiten Einsatzes 68B auf der Radial-
aufldenseite Dro von dem zweiten Raum 60B zu der
RadialauRenseite Dro vor, und das Ende des zweiten
Einsatzes 68A auf der RadialauRenseite Dro ist wei-
ter auf der RadialauRenseite Dro positioniert als die
aulere Prallplatte 880. Aus diesem Grund kann die
Kuhlluft Ac von der Offnung des zweiten Einsatzes
68B in den zweiten Einsatz 68B strémen. Die mehre-
ren Pralllécher 69, die von der Innenumfangsseite zu
der AuRenumfangsseite hin durchdringen, sind auch
bei dem zweiten Einsatz 68B, der eine rohrférmige
Form aufweist, gebildet. Aus diesem Grund wird die
Kuhlluft Ac, die in den zweiten Einsatz 68B gestromt
ist, aus den mehreren Prallléchern 69 ausgestolRen,
kollidiert mit der Innenwandflache 62B, die den zwei-
ten Raum 60B definiert, und fuhrt Prallkiihlung an der
Innenwandflache 62B durch. Die Kuhlluft Ac, die an
der Innenwandflache 62B, die den zweiten Raum
60B definiert, Prallkiihlung durchgefthrt hat, wird
durch die mehreren zweiten Schaufelflachen-Kihl-
kanale 67B, die oben beschrieben sind, in den Ver-
brennungsgaskanal 49 ausgestof3en und fiihrt an der
Schaufelflache Filmkuhlung durch.



DE 11 2023 001 579 TS5 2025.01.09

[0054] Der vierte Raum 60D ist auf der am weitesten
axialen Stromabwartsseite Dad unter den mehreren
Kahlluftraumen 60 positioniert. Aus diesem Grund
wird nachstehend der vierte Raum 60D als ein hint-
erer Endraum 60D bezeichnet. Darlber hinaus ist
der dritte Raum 60C zu der axialen Stromaufwarts-
seite Dau des hinteren Endraums 60D benachbart.
Aus diesem Grund wird nachstehend der dritte
Raum 60C als ein benachbarter Raum 60C bezeich-
net.

[0055] Der hintere Endraum 60D ist an dem Ende
auf der Radialinnenseite Dri, die die zweite Schaufel-
hohenseite Dh 2 ist, und an dem Ende auf der Radial-
aulBenseite Dro, die die erste Schaufelh6henseite
Dh1 ist, geschlossen. Dariiber hinaus ist die Kante
(die Kante auf der Seite der Vorderkante 52) auf der
axialen Stromaufwartsseite Dau des hinteren End-
raums 60D offen und kommuniziert mit dem benach-
barten Raum 60C. Die Innenwandflache 62D, die
den hinteren Endraum 60D definiert, enthalt eine
Innenwandflache 64D auf erster Schaufelhohen-
seite, eine Innenwandflache 65D auf zweiter Schau-
felhdhenseite, eine Uberdruckseitige Innenwandfla-
che 63Dp und eine unterdruckseitige
Innenwandflache 63Dn. Die Innenwandflache 64D
auf erster Schaufelhdhenseite ist der zweiten Schau-
felnbhenseite Dh2 zugewandt und definiert eine
Kante des hinteren Endraums 60D auf der ersten
Schaufelhéhenseite Dh1. Die Innenwandflache 65D
auf zweiter Schaufelhdhenseite ist der ersten Schau-
felnbhenseite Dh1 zugewandt und definiert eine
Kante des hinteren Endraums 60D auf der zweiten
Schaufelhéhenseite Dh2. Die Uberdruckseitige
Innenwandflache 63Dp ist einer Seite der Unter-
druckflache 54 zugewandt, erstreckt sich entlang
der Uberdruckflache 55 und definiert eine Kante auf
einer Seite der Uberdruckflache 55 des hinteren End-
raums 60D. Eine Kante der Uberdruckseitigen Innen-
wandflache 63Dp auf der ersten Schaufelhdhenseite
Dh1 ist mit der Innenwandflache 64D auf erster
Schaufelhdhenseite verbunden. Die Kante der lber-
druckseitigen Innenwandflache 63Dp auf der zweiten
Schaufelhdhenseite Dh2 ist dartiber hinaus mit der
Innenwandflache 65D auf zweiter Schaufelhéhen-
seite verbunden. Die unterdruckseitige Innenwand-
flache 63Dn ist der Seite der Uberdruckflache 55
zugewandt, erstreckt sich entlang der Unterdruckfla-
che 54, ist von der Uberdruckseitigen Innenwandfla-
che 63Dp zu der Seite der Unterdruckflache 54 hin
getrennt und definiert die Kante auf der Seite der
Unterdruckflache 54 des hinteren Endraums 60D.
Eine Kante der unterdruckseitigen Innenwandflache
63Dn auf der ersten Schaufelhéhenseite Dh1 ist mit
der Innenwandflache 64D auf erster Schaufelhéhen-
seite verbunden. Eine Kante der unterdruckseitigen
Innenwandflache 63Dn auf der zweiten Schaufelho-
henseite Dh2 ist darliber hinaus mit der Innenwand-
flache 65D auf zweiter Schaufelhdhenseite verbun-
den. Eine Kante der unterdruckseitigen
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Innenwandflache 63Dn auf der axialen Stromab-
wartsseite Dad ist ferner mit einer Kante der Uber-
druckseitigen Innenwandflache 63Dn auf der axialen
Stromabwartsseite Dad verbunden.

[0056] Mehrere Kihlkanale 67D an hinterem Ende,
die den Verbrennungsgaskanal von dem hinteren
Endraum 60D durchdringen, sind bei dem Schaufel-
kérper 51 gebildet. Der Kihlkanal 67D an hinterem
Ende durchdringt von einer Grenze zwischen der
Kante der unterdruckseitigen Innenwandflache
63Dn auf der axialen Stromabwartsseite Dad und
der Kante der Uberdruckseitigen Innenwandflache
63Dp auf der axialen Stromabwartsseite Dad bis zu
der Hinterkante 53 des Schaufelkérpers 51. Die meh-
reren Kiihlkanale 67D an hinterem Ende sind in der
Schaufelhéhenrichtung Dh ausgerichtet.

[0057] Mehrere Unterteilungsrippen 71, die in der
Schaufelhéhenrichtung Dh ausgerichtet sind und
die den hinteren Endraum 60D in der Schaufelho-
henrichtung Dh unterteilen, und mehrere Stifte 72,
die eine zylindrische oder polygonale Prismenform
aufweisen, sind in dem hinteren Endraum 60D ange-
ordnet.

[0058] Die mehreren Unterteilungsrippen 71 erstre-
cken sich in einer Richtung im Wesentlichen senk-
recht zu der Schaufelhéhenrichtung Dh und sind mit
der Uberdruckseitigen Innenwandflache 63Dp und
mit der unterdruckseitigen Innenwandflache 63Dn
verbunden. Die mehreren Stifte 72 erstrecken sich
in einer Richtung im Wesentlichen senkrecht zu der
Wolbungslinie CL und sind mit der tGberdruckseitigen
Innenwandflache 63Dp und mit der unterdruckseiti-
gen Innenwandflache 63Dn verbunden.

[0059] Mindestens eine Unterteilungsrippe 71 unter
den mehreren Unterteilungsrippen 71 bildet eine
erweiterte Unterteilungsrippe 71a, die sich zu einem
Inneren des benachbarten Raums 60C erstreckt.
Insbesondere ist die erweiterte Unterteilungsrippe
71a an einer Position von 30 % bis 70 % einer
Abmessung des hinteren Endraums 60D in der
Schaufelhéhenrichtung von der Innenwandflache
65D auf zweiter Schaufelhbhenseite, die den hint-
eren Endraum 60D definiert, angeordnet. Das heilt,
die erweiterte Unterteilungsrippe 71a ist in der Nahe
eines Mittelabschnitts des Schaufelkoérpers 51 in der
Schaufelhéhenrichtung Dh angeordnet.

[0060] Die Innenwandflache 62C, die den benach-
barten Raum 60C, der der dritte Raum 60C ist, defi-
niert, enthalt eine Innenwandflache 65C auf zweiter
Schaufelhdhenseite, eine Uberdruckseitige Innen-
wandflache 63Cp, eine unterdruckseitige Innen-
wandflache 63Cn und eine zweite Trennwandflache
66C, die die Flache der zweiten Trennwand 58 ist,
die der axialen Stromabwartsseite Dad zugewandt
ist. Die Innenwandflache 65C auf zweiter Schaufel-
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hohenseite ist der ersten Schaufelhéhenseite Dh1
zugewandt und definiert eine Kante des benachbar-
ten Raums 60C auf der zweiten Schaufelhéhenseite
Dh2. Eine Kante der Innenwandflache 65C auf zwei-
ter Schaufelhdhenseite auf der axialen Stromab-
wartsseite Dad ist mit einer Kante der Innenwandfla-
che 65D auf zweiter Schaufelhdhenseite, die den
hinteren Endraum 60D definiert, auf der axialen
Stromaufwartsseite Dau verbunden. Die Uberdrucks-
eitige Innenwandflache 63Cp ist der Seite der Unter-
druckflache 54 zugewandt, erstreckt sich entlang der
Uberdruckflache 55 und definiert eine Kante auf der
Seite der Uberdruckflaiche 55 des hinteren End-
raums 60D. Eine Kante der Uberdruckseitigen Innen-
wandflache 63Cp auf der zweiten Schaufelhéhen-
seite Dh2 ist mit der Innenwandflache 65C auf
zweiter Schaufelhdhenseite verbunden. Eine Kante
der Uberdruckseitigen Innenwandflache 63Cp auf
der axialen Stromaufwartsseite Dau ist mit der zwei-
ten Trennwandflache 66C verbunden. Eine Kante
der Uberdruckseitigen Innenwandflache 63Cp auf
der axialen Stromabwartsseite Dad ist mit einer
Kante der Uberdruckseitigen Innenwandflache
63Dp, die den hinteren Endraum 60D definiert, auf
der axialen Stromaufwartsseite Dau verbunden. Die
unterdruckseitige Innenwandflache 63Cn ist der
Seite der Uberdruckflache 55 zugewandt, erstreckt
sich entlang der Flache von Unterdruckflache 54, ist
von der Uberdruckseitigen Innenwandflache 63Cp zu
der Seite der Unterdruckflache 54 hin getrennt und
definiert die Kante auf der Seite der Unterdruckflache
54 des hinteren Endraums 60C. Eine Kante der
unterdruckseitigen Innenwandflache 63Cn auf der
zweiten Schaufelhdhenseite Dh2 ist mit der Innen-
wandflache 65C auf zweiter Schaufelh6henseite ver-
bunden. Eine Kante der unterdruckseitigen Innen-
wandflache 63Cn auf der axialen
Stromaufwartsseite Dau ist mit der zweiten Trenn-
wandflache 66C verbunden. Eine Kante der unter-
druckseitigen Innenwandflache 63Cn auf der axialen
Stromabwartsseite Dad ist mit einer Kante der unter-
druckseitigen Innenwandflache 63Dn, die den hint-
eren Endraum 60D definiert, auf der axialen Strom-
aufwartsseite Dau verbunden.

[0061] Ein Abschnitt der oben beschriebenen erwei-
terten Unterteilungsrippe 71a, der in dem benachbar-
ten Raum 60C vorhanden ist, ist mit der Uberdruck-
seitigen Innenwandflache 63Dp und mit der
unterdruckseitigen Innenwandflache 63Cn der
Innenwandflache 62C, die den benachbarten Raum
60C definiert, verbunden. Wie in Fig. 5 dargestellt, ist
eine Erweiterungsabmessung L, um die sich die
erweiterte Unterteilungsrippe 71a von der Kante
des hinteren Endraums 60D auf der axialen Strom-
aufwartsseite Dau (der Kante auf der Seite der Vor-
derkante 52) zu dem Inneren des benachbarten
Raums 60C erweitert, kleiner als das Doppelte
einer Grenzbreite W, die ein Abstand zwischen der
Uberdruckseitigen Innenwandflache 63Dp und der

unterdruckseitigen Innenwandflache 63Dp bei der
Kante auf der Seite der Vorderkante 52 in dem hint-
eren Endraum 60D ist. Die Kante auf der Seite der
Vorderkante 52 in dem hinteren Endraum 60D ist
eine Grenze zwischen dem benachbarten Raum
60C und dem hinteren Endraum 60D und ist eine Off-
nung 61D auf der Seite der Vorderkante 52 in dem
hinteren Endraum 60D. Dariber hinaus befindet
sich bei der vorliegenden Ausfuhrungsform die
Kante auf der Seite der Vorderkante 52 in dem hint-
eren Endraum 60D an einer Position der Kante auf
der Seite der Vorderkante 52 bei dem Stift 72, die der
Seite der Vorderkante 52 am néachsten liegt, unter
den mehreren Stiften 72.

[0062] Ein anderer Teil der Kihlluft Ac, die aus dem
dritten Einsatz 68C, der in dem benachbarten Raum
60C, der der dritte Raum 60C ist, angeordnet ist aus-
gestolen wurde und die an der Innenwandflache
62C, die den benachbarten Raum 60C definiert,
Prallkiihlung durchgefiihrt hat, strémt von der Off-
nung 61D des hinteren Endraums 60D in den hint-
eren Endraum 60D. Die Kuhlluft Ac, die in den hint-
eren Endraum 60D gestromt ist, fihrt bei einem
Prozess des Stromens innerhalb des hinteren End-
raums 60D an den mehreren Unterteilungsrippen 71,
den mehreren Stiften 72 und der Innenwandflache
62D, die den hinteren Endraum 60D definiert, Kon-
vektionskihlung durch. Die Kuhlluft Ac stromt in die
mehreren Kuihlkandle 67D an hinterem Ende. Die
Kahlluft Ac, die in den Kuhlkanal 67D an hinterem
Ende gestromt ist, fihrt bei dem Prozess des Strom-
ens innerhalb des hinteren Endraums 60D an der
Flache, die den hinteren Endraum 60D definiert,
Konvektionskihlung durch. Die Kuhlluft Ac wird von
der Hinterkante 53 des Schaufelkérpers 51 zu dem
Verbrennungsgaskanal 49 ausgestolRen.

[0063] Wie oben beschrieben sind die tberdrucks-
eitige Innenwandflache 63Dp und die unterdrucksei-
tige Innenwandflache 63Dp, die den hinteren End-
raum 60D definieren, durch die mehreren Stifte 72
und Unterteilungsrippen 71 miteinander verbunden.
Andererseits sind, da der dritte Einsatz 68C in den
benachbarten Raum 60C, der zu dem hinteren End-
raum 60D benachbart ist, eingefiihrt ist, die Gber-
druckseitige Innenwandflache 63Cp und die unter-
druckseitige Innenwandflache 63Cn, die den
benachbarten Raum 60C definieren, durch einen
Stift oder dergleichen miteinander nicht verbunden.
Aus diesem Grund ist die Steifigkeit um den benach-
barten Raum 60C bei dem Schaufelkérper 51 gerin-
ger als die Steifigkeit um den hinteren Endraum 60D
bei dem Schaufelkdrper 51. Wie in dem Abschnitt
»rechnisches Problem®“ beschrieben, ist in einem
Abschnitt des Schaufelkorpers 51, der geringe Stei-
figkeit aufweist, wahrscheinlich, dass ein Ausbau-
chungsphanomen, bei dem die Schaufelflache in
eine bauchige Form kriechverformt wird, aufgrund
einer Druckdifferenz zwischen der Innenseite und
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der Aulenseite des Schaufelkorpers 51 wahrend
des Betriebs der Gasturbine auftritt. In einem Fall,
in dem das Ausbauchungsphanomen auftritt, wird
die Schaufelflache des Abschnitts, der geringe Stei-
figkeit aufweist, verformt, wie in Fig. 4 durch eine
Zweipunkt-Strich-Linie angegeben. In einem Fall, in
dem das Ausbauchungspha&nomen auftritt, wird nicht
nur die aerodynamische Leistung der Statorschaufel
50 reduziert, sondern auch die Haltbarkeit der Stator-
schaufel 50 wird reduziert. Insbesondere wird in der
Nahe einer Grenze zwischen einem Abschnitt des
Schaufelkdrpers 51, der geringe Steifigkeit aufweist,
und einem Abschnitt des Schaufelkérpers 51, der
hohe Steifigkeit aufweist, aufgrund von Verformung,
die durch das Ausbauchungsphdnomen verursacht
wird, hohe Spannung erzeugt. Das heil’t, in der
Nahe der Grenze zwischen dem benachbarten
Raum 60C und dem hinteren Endraum 60D wird auf-
grund der Verformung, die durch das Ausbauchungs-
phanomen verursacht wird, hohe Spannung erzeugt.
Darlber hinaus nimmt um den benachbarten Raum
60C bei dem Schaufelkdrper 51 der Betrag an Ver-
formung, die durch das Ausbauchungsphanomen
verursacht wird, in der Nahe des Mittelabschnitts
des Schaufelkorpers 51 in der Schaufelhéhenrich-
tung Dh zu.

[0064] Daher sind bei der vorliegenden Ausflih-
rungsform unter den mehreren Unterteilungsrippen
71, die in dem hinteren Endraum 60D angeordnet
sind, die mehreren Unterteilungsrippen 71, die in
der Nahe des Mittelabschnitts des Schaufelkdrpers
51 in der Schaufelh6henrichtung Dh angeordnet
sind, zu dem Inneren des benachbarten Raums
60C erweitert, und die Steifigkeit wird in der Nahe
der Grenze zwischen dem benachbarten Raum 60C
und dem hinteren Endraum 60D und in der Nahe des
Mittelabschnitts des Schaufelkérpers 51 in der
Schaufelhéhenrichtung Dh erhdht. Infolgedessen
wird bei der vorliegenden Ausfiuhrungsform das Auf-
treten des Ausbauchungsphanomens unterdriickt,
und die Verformung wird in der Nahe der Grenze zwi-
schen dem benachbarten Raum 60C und dem hint-
eren Endraum 60D und in der Nahe des Mittelab-
schnitts des  Schaufelkérpers 51 in der
Schaufelhéhenrichtung Dh unterdrickt.

[0065] Daher kann bei der vorliegenden Ausflih-
rungsform die Ausbauchungsstarke der Statorschau-
fel 50 verbessert werden, und eine Abnahme hin-
sichtlich aerodynamischer Leistung und Haltbarkeit
der Statorschaufel 50 aufgrund des Auftretens
eines Ausbauchungsphanomens kann unterdrickt
werden.

[0066] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist,
wie oben beschrieben, die Erweiterungsabmessung
L, um die sich die erweiterte Unterteilungsrippe 71a
von der Kante des hinteren Endraums 60D auf der
Seite der Vorderkante 52 zu dem Inneren des

benachbarten Raums 60C erweitert, kleiner als das
Doppelte der Grenzbreite W, die der Abstand zwi-
schen der Uberdruckseitigen Innenwandflache 63Dp
des hinteren Endraums 60D und der unterdruckseiti-
gen Innenwandflache 63Dn des hinteren Endraums
60D bei der Kante auf der Seite der Vorderkante 52 in
dem hinteren Endraum 60D ist. Die Erweiterungsab-
messung L der erweiterten Unterteilungsrippe 71a
kann jedoch gréRer als das Doppelte der Grenzbreite
W sein. In diesem Fall ist, obwohl die Ausbauchungs-
starke des Schaufelkdrpers 51 im Vergleich zu einem
Fall, in dem die Erweiterungsabmessung L der erwei-
terten Unterteilungsrippe 71a so eingestellt ist, dass
sie das Doppelte der Grenzbreite W betragt,
zunimmt, der Betrag an Zunahme der Ausbau-
chungsstarke kleiner als der Betrag an Erhéhung hin-
sichtlich der Erweiterungsabmessung L. Dariber
hinaus nimmt, da die Statorschaufel 50 durch Giel3en
gebildet wird, in einem Fall, in dem die Erweiterungs-
abmessung L der erweiterten Unterteilungsrippe 71a
erhoht wird, die Schwierigkeit des Gieliens dement-
sprechend zu. Daher ist bei der vorliegenden Ausfih-
rungsform die Erweiterungsabmessung L der erwei-
terten Unterteilungsrippe 71a so eingestellt, dass sie
kleiner als das Doppelte der Grenzbreite W ist.

[Erstes Modifikationsbeispiel von Statorschaufel]

[0067] Ein erstes Modifikationsbeispiel der Stator-
schaufel gemafll der Ausflhrungsform wird unter
Bezugnahme auf Fig. 6 beschrieben.

[0068] Bei der Statorschaufel 50 bei der oben
beschriebenen Ausfiihrungsform bilden, wie unter
Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben, unter den meh-
reren Unterteilungsrippen 71 die mehreren Untertei-
lungsrippen 71, die an einer Position von 30 % bis 70
% der Abmessung des hinteren Endraums 60D in der
Schaufelhéhenrichtung Dh von der Innenwandflache
65D auf zweiter Schaufelhdhenseite, die den hint-
eren Endraum 60D definiert, angeordnet sind, die
erweiterte Unterteilungsrippe 71a.

[0069] Wie in Fig. 6 dargestellt, bildet bei einer Sta-
torschaufel 50a des vorliegenden Modifikationsbei-
spiels alle der mehreren Unterteilungsrippen 71 die
erweiterte Unterteilungsrippe 71a. Aus diesem
Grund kann bei dem vorliegenden Modifikationsbei-
spiel die gesamte Steifigkeit in der Nahe der Grenze
zwischen dem benachbarten Raum 60C und dem
hinteren Endraum 60D und in der Schaufelhdhen-
richtung Dh des Schaufelkdrpers 51 erhdht werden.

[Zweites Modifikationsbeispiel von Statorschaufel]
[0070] Ein zweites Modifikationsbeispiel der Stator-

schaufel gemal der Ausfihrungsform wird unter
Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben.
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[0071] Bei der Statorschaufel 50 bei der oben
beschriebenen Ausflihrungsform ist, wie unter
Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben, ein Abschnitt
der erweiterten Unterteilungsrippe 71a, der in dem
benachbarten Raum 60C vorhanden ist, mit der
Uberdruckseitigen Innenwandflache 63Cp und mit
der unterdruckseitigen Innenwandflache 63Cn der
Innenwandflache 62C, die den benachbarten Raum
60C definiert, verbunden.

[0072] Wie in Fig. 7 dargestellt, ist bei einer Stator-
schaufel 50b des vorliegenden Modifikationsbei-
spiels ein Abschnitt der erweiterten Unterteilungs-
rippe 71b, der in dem benachbarten Raum 60C
vorhanden ist, von der Innenwandflache 62C, die
den benachbarten Raum 60C definiert nur mit der
unterdruckseitigen Innenwandflache 63Cn verbun-
den und ist nicht mit der Uberdruckseitigen Innen-
wandflache 63Cp verbunden.

[0073] Von derInnenseite des benachbarten Raums
60C sind der von der iberdruckseitigen Innenwand-
flache 63Cp, die den benachbarten Raum 60C defi-
niert, aufgenommene statische Druck und der von
der unterdruckseitigen Innenwandflache 63Cn, die
den benachbarten Raum 60C definiert, aufgenom-
mene statische Druck der gleiche Wert. Andererseits
ist, da die Stromungsgeschwindigkeit des Verbren-
nungsgases G, das entlang der Unterdruckflache
54 aullerhalb des Schaufelkorpers 51 stromt, hoher
als die Stromungsgeschwindigkeit des Verbren-
nungsgases G ist, das entlang der Uberdruckflache
55 aulderhalb des Schaufelkdrpers 51 strémt, der von
der AuRenseite des Schaufelkérpers 51 durch die
Unterdruckflache 54 aufgenommene statische
Druck niedriger als der von der AuRenseite des
Schaufelkdrpers 51 durch die Uberdruckflache 55
aufgenommene statische Druck. Daher nimmt die
Druckdifferenz zwischen dem Druck in dem benach-
barten Raum 60C und dem Druck in dem Bereich
entlang der Unterdruckflache 54 auflerhalb des
Schaufelkorpers 51 im Vergleich zu der Druckdiffe-
renz zwischen dem Druck in dem benachbarten
Raum 60C und dem Druck in dem Bereich entlang
der Uberdruckflache 55 auRerhalb des Schaufelkor-
pers 51 zu. Aus diesem Grund ist selbst in einem
Fall, in dem ein Ausbauchungsphanomen um den
benachbarten Raum 60C auftritt, der Betrag an Ver-
formung, die durch das Ausbauchungsphanomen
verursacht wird, auf der Seite der Unterdruckflache
54 groRer als auf der Seite der Uberdruckflache 55.

[0074] Daher ist bei dem vorliegenden Modifika-
tionsbeispiel ein Abschnitt der erweiterten Untertei-
lungsrippe 71b, der in dem benachbarten Raum
60C vorhanden ist, nur mit der unterdruckseitigen
Innenwandflache 63Cn der inneren Wandflache
62C, die den benachbarten Raum 60C definiert, ver-
bunden, und die Steifigkeit wird nur in der Nahe der
Grenze zwischen dem benachbarten Raum 60C und

dem hinteren Endraum 60D und auf der Seite der
Unterdruckflache 54 erhoht.

[0075] Bei dem vorliegenden Modifikationsbeispiel
kénnen, da der von der erweiterten Unterteilungs-
rippe 71b in dem benachbarten Raum 60C einge-
nommene Raum kleiner als der bei der oben
beschriebenen Ausfiihrungsform ist, die Einfiihrbar-
keit des dritten Einsatzes 68C in den benachbarten
Raum 60C und der Grad an Freiheit bei dem Layout
des dritten Einsatzes 68C in dem benachbarten
Raum 60C erhdht werden.

[0076] Das vorliegende Modifikationsbeispiel ist ein
Modifikationsbeispiel der Statorschaufel 50 bei der
oben beschriebenen Ausfihrungsform. Das vorlie-
gende Modifikationsbeispiel kann jedoch auf die Sta-
torschaufel 50a bei dem ersten Modifikationsbeispiel
angewendet werden.

[Weitere Modifikationsbeispiele von Statorschaufel]

[0077] Alle Statorschaufeln 50, 50a und 50b bei der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform und jedem
der Modifikationsbeispiele enthalten vier Raume
von dem ersten Raum 60A bis zu dem vierten
Raum 60D. Die Statorschaufel kann jedoch eine gro-
Rere Anzahl an Rdumen aufweisen. Dariiber hinaus
ist bei allen Statorschaufeln 50, 50a und 50b bei der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform und jedem
der Modifikationsbeispiele der Einsatz in allen Rau-
men auller dem hinteren Endraum 60D, der der
vierte Raum 60D ist, angeordnet. Es kann jedoch
sein, dass der Einsatz nicht in allen Rdumen auller
dem hinteren Endraum 60D angeordnet ist.

[0078] Alle Statorschaufeln 50, 50a und 50b bei der
oben beschriebenen Ausfihrungsform und jedem
der Modifikationsbeispiele sind Statorschaufeln, die
die Statorschaufelreihe 46 erster Stufe konfigurieren.
Die Statorschaufel kann jedoch eine Statorschaufel
sein, die die Statorschaufelreihe 46 auf der axialen
Stromabwartsseite Dad der Statorschaufelreihe 46
erster Stufe konfiguriert.

[0079] Darlber hinaus ist die vorliegende Offenba-
rung nicht auf die Ausfihrungsform und jedes der
Modifikationsbeispiele, die oben beschrieben sind,
beschrankt.

[0080] Verschiedene Erganzungen, Anderungen,
Ersetzungen oder teilweise Weglassungen kénnen
innerhalb des Schutzumfangs vorgenommen wer-
den, der nicht von der konzeptionellen Idee und
dem Kern der vorliegenden Offenbarung abweicht,
die von den Inhalten, die in dem Schutzumfang der
angehangten Anspriiche und der Aquivalente davon
definiert sind, abgeleitet sind.
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[Zusétzliche Bemerkungen]

[0081] Beispielsweise wird die Statorschaufel bei
der Ausfiihrungsform und jedem der Modifikations-
beispiele, die oben beschrieben sind, wie folgt ver-
standen.

[0082] (1) Bei einer Statorschaufel gemafl einem
ersten Aspekt umfasst die Statorschaufeln 50, 50a
und 50b die in der Gasturbine 10 enthalten sind,
den Schaufelkérper 51, von dem eine Form in
einem Querschnitt eine Schaufelform bildet und der
sich in der Schaufelhéhenrichtung Dh mit einer Rich-
tungskomponente senkrecht zu dem Querschnitt
erstreckt.

[0083] Der Schaufelkérper 51 enthalt die Vorder-
kante 52 und die Hinterkante 53, die sich in der
Schaufelhéhenrichtung Dh erstrecken, die Uber-
druckflache 55 und die Unterdruckflache 54, die
sich in der Schaufelhéhenrichtung Dh erstrecken
und die die Vorderkante 52 und die Hinterkante 53
verbinden, den hinteren Endraum 60D und den
benachbarten Raum 60C, die zwischen der Vorder-
kante 52 und der Hinterkante 53 und zwischen der
Uberdruckflache 55 und der Unterdruckflache 54
positioniert sind, und die mehreren Kuhlkanale 67D
an hinterem Ende, die von dem hinteren Endraum
60D zu der Hinterkante 53 durchdringen. Der
benachbarte Raum 60C ist weiter auf einer Seite
der Vorderkante 52 als der hintere Endraum 60D
positioniert. Eine Kante des hinteren Endraums 60D
auf der Seite der Vorderkante 52 ist offen und kom-
muniziert mit dem hinteren Endraum 60D. Sowohl
der benachbarte Raum 60C als auch der hintere
Endraum 60D sind jeweils durch die Innenwandfla-
chen 62C und 62D definiert. Sowohl die Innenwand-
flache 62C des benachbarten Raums 60C als auch
die Innenwandflache 62D des hinteren Endraums
60D enthalten jeweils die Uberdruckseitigen Innen-
wandflachen 63Cp und 63Dp, die sich entlang der
Uberdruckflache 55 erstrecken, und die unterdruck-
seitigen Innenwandflachen 63Cn und 63 Dn, die sich
entlang der Unterdruckflache 54 erstrecken und die
von den Uberdruckseitigen Innenwandflachen 63Cp
und 63Dp zu einer Seite der Unterdruckflache 54 hin
getrennt ist. Die Uberdruckseitige Innenwandflache
63Cp des benachbarten Raums 60C und die iber-
druckseitige Innenwandflache 63Dp des hinteren
Endraums 60D sind miteinander verbunden. Die
unterdruckseitige Innenwandflaiche 63Cn des
benachbarten Raums 60C und die unterdruckseitige
Innenwandflache 63Dn des hinteren Endraums 60D
sind miteinander verbunden. Die mehreren Untertei-
lungsrippen 71, die in der Schaufelhéhenrichtung Dh
ausgerichtet sind und den hinteren Endraum 60D in
der Schaufelh6henrichtung Dh unterteilen, und die
mehreren Stifte 72 sind in dem hinteren Endraum
60D angeordnet. Alle der mehreren Stifte 72 sind
mit der Uberdruckseitigen Innenwandflache 63Dp

des hinteren Endraums 60D und mit der unterdruck-
seitigen Innenwandflache 63Dn des hinteren End-
raums 60D verbunden. Die mindestens eine Unter-
teilungsrippe 71 unter den mehreren
Unterteilungsrippen 71 bildet die erweiterten Unter-
teilungsrippen 71a und 71b, die sich zu einem Inne-
ren des benachbarten Raums 60C erstrecken und
die mit der Innenwandflache 62C, die den benach-
barten Raum 60C definiert, verbunden ist.

[0084] Bei dem vorliegenden Aspekt sind die Gber-
druckseitige Innenwandflache 63Dp und die unter-
druckseitige Innenwandflache 63Dp, die den hint-
eren Endraum 60D definieren, durch die mehreren
Stifte 72 verbunden. Aus diesem Grund ist die Stei-
figkeit um den hinteren Endraum 60D bei dem
Schaufelkdrper 51 hoher als die Steifigkeit um den
benachbarten Raum 60D bei dem Schaufelkérper
51. Mit anderen Worten ist die Steifigkeit um den
benachbarten Raum 60C bei dem Schaufelkérper
51 geringer als die Steifigkeit um den hinteren End-
raum 60D bei dem Schaufelkdrper 51. Bei dem
Schaufelkérper 51 ist wahrscheinlich, dass ein Aus-
bauchungsphanomen in einem Abschnitt, der
geringe Steifigkeit aufweist, auftritt. In einem Fall, in
dem das Ausbauchungsphanomen auftritt, wird nicht
nur die aerodynamische Leistung der Statorschaufel
50 reduziert, sondern auch die Haltbarkeit der Stator-
schaufel 50 wird reduziert. Insbesondere wird in der
Nahe einer Grenze zwischen einem Abschnitt des
Schaufelkorpers 51, der geringe Steifigkeit aufweist,
und einem Abschnitt des Schaufelkérpers 51, der
hohe Steifigkeit aufweist, aufgrund von Verformung,
die durch das Ausbauchungsphanomen verursacht
wird, hohe Spannung erzeugt. Das heil’t, in der
Nahe der Grenze zwischen dem benachbarten
Raum 60C und dem hinteren Endraum 60D wird auf-
grund der Verformung, die durch das Ausbauchungs-
phanomen verursacht wird, hohe Spannung erzeugt.

[0085] Daher erstreckt sich bei dem vorliegenden
Aspekt mindestens eine Unterteilungsrippe 71 unter
den mehreren Unterteilungsrippen 71, die in dem
hinteren Endraum 60D angeordnet sind, zu dem
Inneren des benachbarten Raums 60C, und die Stei-
figkeit in der Nahe der Grenze zwischen dem
benachbarten Raum 60C und dem hinteren End-
raum 60D wird erhoht. Infolgedessen wird bei dem
vorliegenden Aspekt das Auftreten des Ausbau-
chungsphanomens unterdriickt, und die Verformung
in der Nahe der Grenze zwischen dem benachbarten
Raum 60C und dem hinteren Ende 60D wird
unterdriickt.

[0086] Daher kann bei dem vorliegenden Aspekt die
Ausbauchungsstarke der Statorschaufeln 50, 50a
und 50b verbessert werden, und eine Abnahme hin-
sichtlich aerodynamischer Leistung und Haltbarkeit
der Statorschaufeln 50, 50a und 50b aufgrund des
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Auftretens eines Ausbauchungsphdnomens kann
unterdrickt werden.

[0087] (2) Bei der Statorschaufel gemaly einem
zweiten Aspekt ist bei der Statorschaufel 50 gemafR
dem ersten Aspekt die erweiterte Unterteilungsrippe
71a an einer Position von 30 % bis 70 % einer
Abmessung des hinteren Endraums 60D in der
Schaufelhéhenrichtung Dh von einem Ende auf
einer Seite des hinteren Endraums 60D in der
Schaufelhéhenrichtung Dh angeordnet.

[0088] Um den benachbarten Raum 60C bei dem
Schaufelkdrper 51 nimmt der Betrag an Verformung,
die durch das Ausbauchungsph@nomen verursacht
wird, in der Nahe des Mittelabschnitts des Schaufel-
kérpers 51 in der Schaufelhéhenrichtung Dh zu.
Daher wird bei dem vorliegenden Aspekt unter den
mehreren Unterteilungsrippen 71 die Unterteilungs-
rippe 71, die an einer Position von 30 % bis 70 %
einer Abmessung des hinteren Endraums 60D in
der Schaufelhéhenrichtung Dh von einem Ende auf
einer Seite des hinteren Endraums 60D in der
Schaufelhéhenrichtung Dh angeordnet ist, mit ande-
ren Worten die Unterteilungsrippe 71, die an dem
Mittelabschnitt in der Schaufelhéhenrichtung Dh bei
dem Schaufelkorper 51 angeordnet ist, als die erwei-
terte Unterteilungsrippe 71a bezeichnet. Infolgedes-
sen kann bei dem vorliegenden Aspekt die Verfor-
mung in der Nahe der Grenze zwischen dem
benachbarten Raum 60C und dem hinteren End-
raum 60D und in dem Mittelabschnitt des Schaufel-
kérpers 51 in der Schaufelhéhenrichtung Dh unter-
driickt werden.

[0089] (3) Bei der Statorschaufel gemaf einem drit-
ten Aspekt sind bei der Statorschaufel 50a geman
dem ersten Aspekt oder dem zweiten Aspekt alle
der mehreren Unterteilungsrippen 71 die erweiterten
Unterteilungsrippen 71a und 71b.

[0090] Bei dem vorliegenden Aspekt kann die
gesamte Steifigkeit in der Nahe der Grenze zwischen
dem benachbarten Raum 60C und dem hinteren
Endraum 60D und in der Schaufelhéhenrichtung Dh
des Schaufelkorpers 51 erhoht werden.

[0091] (4) Bei der Statorschaufel gemaf einem vier-
ten Aspekt ist bei den Statorschaufeln 50, 50a und
50b gemalR einem des ersten bis dritten Aspekts die
Erweiterungsabmessung L, um die sich die erweiter-
ten Unterteilungsrippen 71a und 71b von einer Kante
auf der Seite der Vorderkante 52 des hinteren End-
raums 60D zu dem Inneren des benachbarten
Raums 60C erweitert, kleiner als das Doppelte der
Grenzbreite W ist, die ein Abstand zwischen der
Uberdruckseitigen Innenwandflache 63Dp und der
unterdruckseitigen Innenwandflache 63Dn bei der
Kante auf der Seite der Vorderkante 52 des hinteren
Endraums 60D ist.

[0092] Die Erweiterungsabmessung L der erweiter-
ten Unterteilungsrippen 71a und 71 b kann gréf3er als
das Doppelte der Grenzbreite W sein. In diesem Fall
ist, obwohl die Ausbauchungsstarke des Schaufel-
kdrpers 51 im Vergleich zu einem Fall, in dem die
Erweiterungsabmessung L der erweiterten Untertei-
lungsrippen 71 a und 71b so eingestellt ist, dass sie
das Doppelte der Grenzbreite W betragt, zunimmt,
der Betrag an Zunahme der Ausbauchungsstarke
kleiner als der Betrag an Erhéhung hinsichtlich der
Erweiterungsabmessung L. Dartber hinaus nimmt,
da die Statorschaufeln 50, 50a und 50b durch Gie-
Ren gebildet werden, in einem Fall, in dem die Erwei-
terungsabmessung L der erweiterten Unterteilungs-
rippen 71 a und 71b erhdht wird, die Schwierigkeit
des Gieltens dementsprechend zu. Daher werden
bei dem vorliegenden Aspekt die Zunahme der Aus-
bauchungsstarke und die Schwierigkeit beim GielRen
verglichen und bertcksichtigt, und die Erweiterungs-
abmessung L der erweiterten Unterteilungsrippen
71a und 71b ist so eingestellt, dass sie kleiner als
das Doppelte der Grenzbreite W ist.

[0093] (5) Bei der Statorschaufel geman einem fiinf-
ten Aspekt ist bei der Statorschaufel 50b gemafR
einem des ersten bis vierten Aspekts die erweiterte
Unterteilungsrippe 71b mit der unterdruckseitigen
Innenwandflache 63Dn des benachbarten Raums
60C verbunden und ist nicht mit der Uberdruckseiti-
gen Innenwandflache 63Dp des benachbarten
Raums 60C verbunden.

[0094] Von der Innenseite des benachbarten Raums
60C sind der von der Uiberdruckseitigen Innenwand-
flache 63Cp, die den benachbarten Raum 60C defi-
niert, aufgenommene statische Druck und der von
der unterdruckseitigen Innenwandflache 63Cn, die
den benachbarten Raum 60C definiert, aufgenom-
mene statische Druck der gleiche Wert. Andererseits
ist, da die Stromungsgeschwindigkeit des Verbren-
nungsgases G, das entlang der Unterdruckflache
54 aullerhalb des Schaufelkorpers 51 stromt, hoher
als die Stréomungsgeschwindigkeit des Verbren-
nungsgases G ist, das entlang der Uberdruckflache
55 aulderhalb des Schaufelkérpers 51 strémt, der von
der Aulenseite des Schaufelkérpers 51 durch die
Unterdruckflache 54 aufgenommene statische
Druck niedriger als der von der Aullenseite des
Schaufelkdrpers 51 durch die Uberdruckflache 55
aufgenommene statische Druck. Daher nimmt die
Druckdifferenz zwischen dem Druck in dem benach-
barten Raum 60C und dem Druck in dem Bereich
entlang der Unterdruckflache 54 auflerhalb des
Schaufelkorpers 51 im Vergleich zu der Druckdiffe-
renz zwischen dem Druck in dem benachbarten
Raum 60C und dem Druck in dem Bereich entlang
der Uberdruckflache 55 auRerhalb des Schaufelkor-
pers 51 zu. Aus diesem Grund ist selbst in einem
Fall, in dem ein Ausbauchungsphanomen um den
benachbarten Raum 60C auftritt, der Betrag an Ver-
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formung, die durch das Ausbauchungsphanomen
verursacht wird, auf der Seite der Unterdruckflache
54 gréRer als auf der Seite der Uberdruckflache 55.

[0095] Daher ist bei dem vorliegenden Aspekt ein
Abschnitt der erweiterten Unterteilungsrippe 71b,
der in dem benachbarten Raum 60C vorhanden ist,
nur mit der unterdruckseitigen Innenwandflache
63Cn der inneren Wandflache 62C, die den benach-
barten Raum 60C definiert, verbunden, und die Stei-
figkeit wird nur in der Nahe der Grenze zwischen dem
benachbarten Raum 60C und dem hinteren End-
raum 60D und auf der Seite der Unterdruckflache
54 erhoht.

[0096] (6) Bei der Statorschaufel gemall einem
sechsten Aspekt umfassen die Statorschaufeln 50,
50a und 50b gemaR einem des ersten bis flinften
Aspekts ferner den Einsatz 68C einer rohrférmigen
Form, der in dem benachbarten Raum 60C angeord-
net ist.

[0097] Der Einsatz 68C ist mit den mehreren Pralllo-
chern 69 gebildet, die von einer Innenumfangsseite
zu einer AuRenumfangsseite durchdringen.

[0098] Bei dem vorliegenden Aspekt wird die Kuhl-
luft Ac, die in den Einsatz 68C gestromt ist, aus dem
Prallloch 69 ausgestofl3en, kollidiert mit der Innen-
wandflache 62C, die den benachbarten Raum 60C
definiert, und fihrt Prallkiihlung an der Innenwandfla-
che 62C durch.

[0099] Aus diesem Grund kann bei dem vorliegen-
den Aspekt die Schaufelflache entlang der Innen-
wandflache 62C, die den benachbarten Raum 60C
definiert, effizient gekuhlt werden.

[0100] Beispielsweise ist die Gasturbine bei der
oben beschriebenen Ausfihrungsform wie folgt zu
verstehen.

[0101] (7) Eine Gasturbine gemall einem siebten
Aspekt umfasst die Statorschaufeln 50, 50a und
50b gemal einem des ersten bis sechsten Aspekts,
den Rotor 41, der sich um die Achse Ar dreht, und
das Gehause 45, das eine AuRenumfangsseite des
Rotors 41 abdeckt.

[0102] Die Statorschaufeln 50, 50a und 50b sind an
einer Innenumfangsflache des Gehauses 45 befes-
tigt.

Industrielle Anwendbarkeit

[0103] GemaRR einem Aspekt der vorliegenden
Offenbarung kann die Ausbauchungsstarke einer
Statorschaufel verbessert werden, und eine
Abnahme hinsichtlich aerodynamischer Leistung

und Haltbarkeit der Statorschaufel kann unterdriickt
werden.

Bezugszeichenliste

10 Gasturbine

11 Gasturbinenrotor

15 Gasturbinengehause

16 Zwischengehause

20 Kompressor

21 Kompressorrotor

22 Rotorwelle

23 Rotorschaufelreihe

25 Kompressorgehause

26 Statorschaufelreihe

30 Brennkammer

40 Turbine

41 Turbinenrotor

42 Rotorwelle

43 Rotorschaufelreihe

45 Turbinengehause

46 Statorschaufelreihe

49 Verbrennungsgaskanal

50, 50a, 50b Statorschaufel

51 Schaufelkorper

52 Vorderkante

53 Hinterkante

54 Unterdruckflache

55 Uberdruckflache

57 erste Trennwand

58 zweite Trennwand

60 Kahlluftraum

60A erster Raum

62A Innenflache

67A erster Schaufelflachen-
Kihlkanal

68A erster Einsatz

69 Prallloch

60B zweiter Raum

62B Innenflache

67B zweiter Schaufelflachen-
Kihlkanal

68B zweiter Einsatz
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60C

61C
62C
63Cp

63Dn

65C

66C
67C

68C
60D

61D
62D
63Dp

63Dn

64D

65D

67D
71
71a, 71b

72

80i

800
81i, 810
82i, 820
83i, 830
84i, 840
85i, 850
86i

88i

880

89

A

Ac
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dritter Raum (benachbarter
Raum)

Offnung
Innenflache

Uberdruckseitige Innen-
wandflache

unterdruckseitige Innen-
wandflache

Innenwandflache auf zwei-
ter Schaufelhéhenseite

zweite Trennwandflache

dritter Schaufelflachen-
Kihlkanal

dritter Einsatz

vierter Raum (hinterer End-
raum)

Offnung
Innenflache

Uberdruckseitige Innen-
wandflache

unterdruckseitige Innen-
wandflache

Innenwandflache auf erster
Schaufelhdhenseite

Innenwandflache auf zwei-
ter Schaufelh6henseite

Kihlkanal an hinterem Ende
Unterteilungsrippe
erweiterte Unterteilungs-
rippe

Stift

innere Ummantelung
auflere Ummantelung
Ummantelungskoérper
Gaswegflache
Gegengaswegflache
Umfangswand
Hohlraum

Halter

innere Prallplatte
aullere Prallplatte
Prallloch

Luft

Kuhlluft
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Dri
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Dh1
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Brennstoff
Verbrennungsgas

Achse

Woélbungslinie
Axialrichtung

axiale Stromaufwartsseite
axiale Stromabwartsseite
Umfangsrichtung
Radialrichtung
Radialinnenseite
Radialauf3enseite
Schaufelhéhenrichtung
erste Schaufelh6henseite
zweite Schaufelhéhenseite
Erweiterungsabmessung

Grenzbreite
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Patentanspriiche

1. Statorschaufel, die in einer Gasturbine enthal-
ten ist, wobei die Statorschaufel umfasst:
einen Schaufelkérper, von dem eine Form in einem
Querschnitt eine Schaufelform bildet und der sich in
einer Schaufelhdhenrichtung mit einer Richtungs-
komponente senkrecht zu dem Querschnitt
erstreckt, wobei
der Schaufelkérper eine Vorderkante und eine Hin-
terkante, die sich in der Schaufelhdhenrichtung
erstrecken, eine Uberdruckfliche und eine Unter-
druckflache, die sich in der Schaufelhéhenrichtung
erstrecken und die die Vorderkante und die Hinter-
kante verbinden, einen hinteren Endraum und einen
benachbarten Raum, die zwischen der Vorderkante
und der Hinterkante und zwischen der Uberdruckfla-
che und der Unterdruckflache positioniert sind, und
mehrere Kiihlkanale an hinterem Ende, die von dem
hinteren Endraum zu der Hinterkante durchdringen,
enthalt,
der benachbarte Raum weiter auf einer Seite der
Vorderkante als der hintere Endraum positioniert ist,
eine Kante des hinteren Endraums auf der Seite der
Vorderkante offen ist und mit dem hinteren Endraum
kommuniziert,
sowohl der benachbarte Raum als auch der hintere
Endraum sind jeweils durch eine Innenwandflache
definiert,
sowohl die Innenwandflache des benachbarten
Raums als auch die Innenwandflache des hinteren
Endraums jeweils eine Uberdruckseitige Innenwand-
flaiche, die sich entlang der Uberdruckflache
erstreckt, und eine unterdruckseitige Innenwandfla-
che, die sich entlang der Unterdruckflache erstreckt
und die von der Uberdruckseitigen Innenwandflache
zu einer Seite der Unterdruckflache hin getrennt ist,
enthalten,
die Uberdruckseitige Innenwandflache des benach-
barten Raums und die Uberdruckseitige Innenwand-
flache des hinteren Endraums miteinander verbun-
den sind,
die unterdruckseitige Innenwandflache des benach-
barten Raums und die unterdruckseitige Innenwand-
flache des hinteren Endraums miteinander verbun-
den sind,
mehrere Unterteilungsrippen, die in der Schaufelho-
henrichtung ausgerichtet sind und den hinteren End-
raum in der Schaufelhéhenrichtung unterteilen, und
mehrere Stifte in dem hinteren Endraum angeordnet
sind,
alle der mehreren Stifte mit der Uberdruckseitigen
Innenwandflache des hinteren Endraums und mit
der unterdruckseitigen Innenwandflache des hint-
eren Endraums verbunden sind, und
mindestens eine Unterteilungsrippe unter den meh-
reren Unterteilungsrippen eine erweiterte Untertei-
lungsrippe bildet, die sich zu einem Inneren des
benachbarten Raums erstreckt und mit der Innen-

wandflache, die den benachbarten Raum definiert,
verbunden ist.

2. Statorschaufel nach Anspruch 1, wobei die
erweiterte Unterteilungsrippe an einer Position von
30 % bis 70 % einer Abmessung des hinteren End-
raums in der Schaufelhéhenrichtung von einem
Ende auf einer Seite des hinteren Endraums in der
Schaufelhéhenrichtung angeordnet ist.

3. Statorschaufel nach Anspruch 1 oder 2, wobei
alle der mehreren Unterteilungsrippen die erweiterte
Unterteilungsrippe sind.

4. Statorschaufel nach Anspruch 1 oder 2, wobei
eine Erweiterungsabmessung, um die sich die
erweiterte Unterteilungsrippe von einer Kante auf
der Seite der Vorderkante des hinteren Endraums
zu dem Inneren des benachbarten Raums erweitert,
kleiner als das Doppelte einer Grenzbreite ist, die
ein Abstand zwischen der Uberdruckseitigen Innen-
wandflache und der unterdruckseitigen Innenwand-
flache bei der Kante auf der Seite der Vorderkante
des hinteren Endraums ist.

5. Statorschaufel nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die erweitere Unterteilungsrippe mit der unterdruck-
seitigen Innenwandflache des benachbarten Raums
verbunden ist und nicht mit der Uberdruckseitigen
Innenwandflache des benachbarten Raums verbun-
den ist.

6. Statorschaufel nach Anspruch 1 oder 2, ferner
umfassend:
einen Einsatz einer rohrférmigen Form, der in dem
benachbarten Raum angeordnet ist, wobei
der Einsatz mit mehreren Prallléchern versehen ist,
die von einer Innenumfangsseite zu einer AuRenum-
fangsseite durchdringen.

7. Gasturbine, umfassend:
die Statorschaufel nach Anspruch 1 oder 2;
einen Rotor, der sich um eine Achse dreht; und
ein Gehause, das eine Aulienumfangsseite des
Rotors abdeckt, wobei die Statorschaufel an einer
Innenumfangsflache des Gehauses befestigt ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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