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(54) Title: TURBINE BLADE FOR A GAS TURBINE

(54) Bezeichnung : TURBINENSCHAUFEL FUR EINE GASTURBINE

FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to a turbine blade (10)
for a gas turbine, comprising an aerodynamically arched blade
(14) which has a lateral wall (20) on the suction side and a
lateral wall (18) on the pressure side that extend along a chord
from a common front edge (16) to a rear-edge (30) on the
suction side or to a rear edge (28) on the pressure-side and
from an end (24) on the blade-base side to an end (26) on the
blade-head side in a span direction, wherein, for each of the
profile sections which run vertically to the span direction and
in which the rear edge (28) on the pressure side is offset
relative to the rear edge (30) on the suction side, the rear edge
(30) on the suction side is arranged upstream of the rear edge
(28) on the pressure side relative to a primary tlow direction
of a hot gas that flows around the blade (14) from the front
edge (16) to the rear edges (28, 30).

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft eine
Turbinenschaufel (10) fiir eine Gasturbine, mit einem
aerodynamisch gewdlbten Schaufelblatt (14), welches eine
saugseitige Seitenwand (20) und eine druckseitige Seitenwand
(18) aufweist, die sich entlang einer Profilsehne von einer
gemeinsamen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Vorderkante (16) zu einer saugseitigen Hinterkante (30) bzw. zu einer druckseitigen Hinterkante (28) und in einer
Spannweiterichtung von einem schaufelfufiseitigen Ende (24) zu einem schaufelkopfseitigen Ende (26) erstreckt, wobei fiir jeden
derjenigen Profilschnitte senkrecht zur Spannweiterichtung, bei denen die druckseitige Hinterkante (28) zu der saugseitigen
Hinterkante (30) versetzt ist, die saugseitige Hinterkante (30), bezogen auf eine Hauptstrdmungsrichtung eines das Schaufelblatt
(14) von der Vorderkante (16) zu den Hinterkanten (28, 30) umstrémendes Heillgases, stromauf der druckseitigen Hinterkante
(28) angesiedelt ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/009074 PCT/EP2013/061945

Beschreibung

Turbinenschaufel fUr eine Gasturbine

Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel fir eine Gastur-
bine, mit einem aerodynamisch gewdlbten Schaufelblatt, wel-
ches eine gaugseitige Seitenwand und eine druckseitige Sei-
tenwand aufweigt, die sich entlang einer Profilgehne von

einer gemeinsamen Vorderkante zu einer saugseitigen Hinter-
kante bzw. zu einer druckseitigen Hinterkante und in einer
Spannweiterichtung von einem gchaufelfuRseitigen Ende zu

einem schaufelkopfseitigen Ende erstrecken.

Derartige Turbinenschaufeln sind dem Gasturbinen-Fachmann als
Turbinenschaufeln mit ,Cut-back" bekannt. Sie kennzeichnen
sich dadurch aus, dass die druckseitige Hinterkante gegenitber
der saugseitigen Hinterkante zurlckgesgetzt ist, so dasg die
im Inneren der Turbinenschaufel strdmende Kihlluft nicht
zentral an der Hinterkante und somit mittig zwischen der
gsaugseitigen und druckseitigen HeiRgasstrdmung desg Schaufel-
blatts ausgeblasen wird, sondern unmittelbar davor drucksei-
tig. Diese Auggestaltung hat den aerodynamischen Vorteil,
dass die Hinterkante an sich schmaler ausgebildet sein kann
als bei Turbinenschaufeln mit einer zentralen Ausblasung.
Dabei ist es bekannt, dass die Hinterkante der Druckseite
nicht Uber die gesamte Schaufelblatthdhe bzw. die Spannweite
der Turbinenschaufel zurlckgesetzt ist. Vielmehr f&llt bei
einigen entlang der Hinterkante verteilten Profilschnitten
gsenkrecht zur Spannweiterichtung die druckseitige Hinterkante
mit der saugseitigen Hinterkante zugammen. Die sich dadurch
ergebenden Stege dienen dann als Leitelemente flr die dazwi-
schen an der Druckseite nah der Hinterkante ausstrdmende
Kihlluft sowie zur mechanischen Stabilisierung der Hinter-

kante.

Weiter ist bekannt, dass Turbinenleitschaufeln, wenn sie in

einem Schaufelkranz einer Gasturbine angeordnet gind, disen-
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f&érmige Strdmungspassagen flir HeifRgag bilden, deren minimaler
Querschnitt bei subsonischer Durchstrdmung der Passage an der
Hinterkante druckseitig angrenzt. Bei Verwendung der eingangs
beschriebenen Turbinenschaufeln im Leitschaufelkranz der ers-
ten Turbinenstufe wird der durch den ,Cut-Back" ausstrdmende

Kihlluftstrom im minimalen Querschnitt - welcher im Englische
auch als ,throat area"“ bekannt ist - der HeiRgasstrdmung bei-
gemischt. Dies reduziert die aerodynamisch wirksame minimale

Querschnittsfldche und somit auch den Gasturbinenmassenstrom.
Beides hat einen negativen Effekt auf die Leistung der Gas-

turbine.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung einer Tur-
binenschaufel, die einerseits eine besonders schmale Hinter-
kante zur Vermeidung aerodynamischer Verluste aufweist und
andererseits den minimalen Strdémungsquerschnitt von Strd-
mungspassagen eineg Schaufelkranzeg trotz Aufrechterhaltung
einer ausreichenden Kihlung der Hinterkante nicht beein-

flusst.

Die auf die Erfindung gerichtete Aufgabe wird mit einer Tur-
binengchaufel gemadf den Merkmalen deg Anspruchs 1 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-
ansprichen angegeben, welche in beliebiger Weise miteinander

kombiniert werden kdnnen.

Die erfindungsgemdf3e Turbinenschaufel fir eine Gasturbine ist
mit einem aerodynamisch gewdlbten Schaufelblatt ausgestattet,
welches eine saugseitige Seitenwand und eine druckseitige
Seitenwand aufweist, die gich entlang einer Profilsehne wvon
einer gemeinsamen Vorderkante zu einer saugseitigen Hinter-
kante bzw. zu einer druckseitigen Hinterkante und in einer
Spannweiterichtung von einem gchaufelfuRseitigen Ende zu
einem schaufelkopfseitigen Ende erstrecken, wobei fir jeden
derjenigen Profilschnitte senkrecht zur Spannweiterrichtung -
abgesehen von den Randschnitten an den Enden des Schaufel-
blatts -, bei denen die druckseitige Hinterkante zu der saug-

seitigen Hinterkante versetzt ist, die saugseitige Hinter-
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kante - bezogen auf eine Hauptstrdmungsrichtung eines das
Schaufelblatt von der Vorderkante zu den Hinterkanten umstrd-
menden Mediums - gtromauf der druckseitigen Hinterkante ange-

siedelt ist.

Mit anderen Worten: Eg wird vorgeschlagen, dass der aug dem
Stand der Technik bekannte RlUckschnitt einer Seitenwand des
Schaufelblatts nicht mehr druckseitig angeordnet ist, sondern
nunmehr allein saugseitig vorgesehen ist. Hierdurch wird be-
wirkt, dass der minimale Querschnitt einer Strdmungspassage
zwischen zweli unmittelbar benachbarten Leitschaufeln eines
Leitschaufelkranzes trotz des Vorhandenseinsg einer ver-
gleichsweise schmalen und dennoch ausreichend gekihlten Hin-
terkante nicht von der im Hinterkantenbereich der Turbinen-
schaufel ausstrdmenden Kahlluft beeinflusst wird. Dadurch
kann der im Stand der Technik vorhandene Nachteil des redu-
zierten Gasturbinenmassenstroms vermieden werden, ebenso wie
eine vergleichsweise dicke Hinterkante bei einer zentralen

Ausblasung.

Gemadfd einer ersten vorteilhaften Weiterbildung ist im Bereich
der versetzten Hinterkante eine sich anndhernd parallel zu
den Seitenwanden erstreckende Kuhlluftpassage vorgesehen, die
zwigchen den versgetzten Hinterkanten mindet. Hierdurch wird
eine nahezu parallele Ausblasung der im Inneren eingesetzten
Kihlluft ermdbglicht - bezogen auf die das Schaufelblatt um-
stréomende HeiRgagstrdmung -, wodurch die vom Schaufelblatt
verursachte Umlenkung der Heifgasstrdmung trotz der saugsei-
tigen Ausblasung an der zurlUckgegchnittenen Hinterkante un-

verandert aufrechterhalten wird.

In einer zweiten vorteilhaften Weiterbildung ist die Turbi-
nenschaufel unmittelbar stromauf der druckseitigen Hinter-

kante frei von Kihlluftdéffnungen.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden anhand

eines Ausfihrungsbeispiels ndher erlautert. Dabei werden wei-
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tere Merkmale und Vorteile in der Figurenbeschreibung angege-

ben.

Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemafe Turbinenschaufel in einer Sei-

tenansgicht,

Figur 2 den Profilschnitt durch die Turbinenschaufel gemaf

der Schnittlinie II-II aus Figur 1 und

Figur 3 das Detail III aus Figur 2 im Querschnitt.

Figur 1 zeigt in einer Seitenansicht eine Turbinenschaufel 10
fir eine Gasturbine. Die Turbinengchaufel 10 ist gemdf? diesem
Ausfihrungsbeigpiel als Leitgchaufel einer ergten Turbinen-
stufe ausgestaltet. Die Turbinenschaufel 10 umfasst neben
einer auReren Plattform 12 und einer inneren Plattform 15 ein
dazwigchen angeordneteg aerodynamisch gewdlbtes Schaufelblatt
14. Die &aufRere Plattform 12 ist dabei fufiseitig angeordnet
und die innere Plattform 15 kopfseitig. Das Schaufelblatt 14
welst eine Vorderkante 16 auf, von der sich sowohl eine
druckseitige Seitenwand 18 (Figur 2) alg auch eine sauggei-
tige Seitenwand 20 zu einer Hinterkante erstrecken. In einer
Spannweiterichtung, welche im eingebauten Zustand der Turbi-
nenschaufel 10 in einer Gasturbine mit der Radialrichtung der
Gasturbine zusammenfdllt, erstreckt sich das Schaufelblatt 14
von einem schaufelfuflseitigen Ende 24 zu einem schaufelkopf-

gseitigen Ende 26.

Den Querschnitt entlang der Schnittlinie II-II aus Figur 1
zeigt Figur 2. Dabei gind in allen Figuren identigche Merk-
male mit den gleichen Bezugszeichen versehen. In Figur 2 ist
zudem ein zweites Schaufelblatt 27 gezeigt, welches einen
Teil eineg nicht weiter dargestellten Schaufelkranzes dar-
gstellt. Die Strecke A gpiegelt den minimalen Abstand einer
von der Saugseite deg Schaufelblattg 27 und der Drucksgeite 18

des Schaufelblatts 14 begrenzten disenfdrmigen Strdmungspas-
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sage 29 wieder. Diese Strecke A liegt somit in der Ebene des
minimalen Querschnitts der Strdmungspassage 29 zwigchen den
beiden dargestellten Schaufelblattern 14, 27, welche das

HeiRgas der Gasturbine im Betrieb passieren muss.

Figur 3 zeigt das Detail III der erfindungsgemafen Hinter-
kante der Turbinenschaufel 10 in vergrdRBerter Querschnitts-
Darstellung. Neben den bereits genannten Merkmalen, der saug-
seitigen Seitenwand 20 und der druckseitigen Seitenwand 18,
gind die zueinander versetzten Hinterkanten 28, 30 darge-
gstellt. Die drucksgeitige Seitenwand 18 endet an der drucksei-
tigen Hinterkante 28, wohingegen die saugseitige Seitenwand
20 in den zurickgeschnittenen Bereichen an der sgaugseitigen
Hinterkante 30 endet. Anndahernd parallel zu einer Profil-
gehne, welche sich mittig zwischen der druckseitigen Seiten-
wand 18 und der saugsgseitigen Seitenwand 20 von der Vorder-
kante 16 zu den Hinterkanten 28, 30 erstreckt, verlauft eine
Kihlluftpassage 32 zum Ausblasen von in der Turbinenschaufel

10 zur Kihlung eingesetzten Kuhlluft.

Gemafs Figur 1 ist die saugseitige Hinterkante 30 nicht dber
die gegamte Spannweite deg Schaufelblattg 14 zurltickgeschnit-
ten. Vielmehr sind entlang der Spannweiterichtung die Berei-
che von zueinander versetzten Hinterkanten 28, 30 gleichmafig

verteilt und durch Stege 34 voneinander getrennt.

Zudem ist das Schaufelblatt 14 druckseitig stromauf der
druckseitigen Hinterkante 28 frei von Kuhlluftdéffnungen, um
den minimalen Querschnitt der Strdmungspassage 29 nicht durch
Kihlluftausblasung zu beeinflussen. Dieser kiuhlluftdffnungs-

freie Bereich ist mit dem Bezugszeichen 36 gekennzeichnet.

Insgesamt betrifft die Erfindung eine Turbinenschaufel 10 fur
eine Gasturbine, mit einem aerodynamisch gewdlbten Schaufel-
blatt 14, welches eine saugseitige Seitenwand 20 und eine
druckseitige Seitenwand 18 aufweigt, die sich entlang einer
Profilsehne von einer gemeinsamen Vorderkante 16 zu einer

gsaugseitigen Hinterkante 30 bzw. zu einer druckseitigen Hin-
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terkante 28 und in einer Spannweiterichtung von einem schau-
felfufRseitigen Ende 24 zu einem schaufelkopfseitigen Ende 26
erstreckt, wobei flir jeden derjenigen Profilgchnitte senk-
recht zur Spannweiterichtung, bei denen die druckseitige Hin-
terkante 28 zu der saugseitigen Hinterkante 30 vergetzt ist,
die saugseitige Hinterkante 30, bezogen auf eine Hauptstrd-
mungsrichtung eineg dasgs Schaufelblatt 14 von der Vorderkante
16 zu den Hinterkanten 28, 30 umstrdmendes HeiRgaseg, strom-

auf der druckseitigen Hinterkante 28 angesiedelt ist.
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Patentansgpriche

1.

Turbinenschaufel (10) fir eine Gasturbine,
mit einem aerodynamigch gewdlbten Schaufelblatt (14), wel-
ches eine gaugseitige Seitenwand (20) und eine druckseitige
Seitenwand (18) aufweist, die gich entlang einer Profil-
sehne von einer gemeinsamen Vorderkante (16) zu einer saug-
seitigen Hinterkante (30) bzw. zu einer druckseitigen Hin-
terkante (28) und in einer Spannweiterichtung von einem
schaufelfulseitigen Ende (24) zu einem schaufelkopfseitigen
Ende (26) erstrecken,
wobei flUr jeden derjenigen Profilschnitte senkrecht zur
Spannweiterichtung, bei denen die druckseitige Hinterkante
(28) zu der saugseitigen Hinterkante (30) versetzt ist, die
saugseitige Hinterkante (30), bezogen auf eine Hauptstrd-
mungsrichtung eines das Schaufelblatt (14) von der Vorder-
kante (16) zu den Hinterkanten (28, 30) umstrdmendes
Medium, stromauf der druckseitigen Hinterkante (28) ange-
siedelt ist.

Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1,
bei der im Bereich der vergetzten Hinterkanten (28, 30)
eine sich anndhernd parallel zu den Seitenwanden (18, 20)
erstreckende Kihlluftpassage (32) vorgesehen ist, die zwi-

schen den versetzten Hinterkanten (28, 30) mindet.

Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der druckseitig unmittelbar stromauf der druckseitigen
Hinterkante (28) das Schaufelblatt (14) frei von Kahlluft-

6ffnungen ist.
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