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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Gasturbinen
im allgemeinen. Im besonderen betrifft sie eine Platt-
formkihlung mit einer einem HeiBgasstrom ausgesetz-
ten Leitschaufelplattform, die durch einen Spalt von
einem stromaufwarts angeordneten Brennkammerseg-
ment getrennt ist.

Stand der Technik

[0002] Um eine maximale Turbinenleistung zu erzie-
len, ist es vorteilhaft, bei den hdchstmdglichen Gastem-
peraturen zu arbeiten. In modernen Gasturbinen sind
dabei die Temperaturen so hoch, daB viele Bauteile
gekuhlt werden missen, da sonst die flr eine maximale
Haltbarkeit zuladssige Temperatur der Bauteile Gber-
schritten wirde. Eine geeignete Auslegung und/oder
Kuhlung kritischer Bauteile ist daher in modernen Gas-
turbinen von entscheidender Bedeutung. Das Kih-
lungsproblem von Plattformen tritt in Ringbrenn-
kammern verstarkt auf, da diese ein sehr gleichmagi-
ges radiales Temperaturprofil am Eingang zur Turbine
erzeugen.

[0003] Wegen des radial gleichmaBigeren Tempera-
turprofils am Turbineneintritt nimmt die Warmebela-
stung der dort angebrachten Turbinenkomponenten,
wie etwa den Plattformen und Deckbéndern zu. Insbe-
sondere die Plattformen der Eintrittsleitschaufeln direkt
am Turbineneintritt sind einer extrem hohen thermi-
schen Beanspruchung ausgesetzt. Aus der Brennkam-
mer dringt heiBes Gas in die Zwischenrdume zwischen
den letzten Brennkammersegmenten und den Plattfor-
men der Eintrittsleitschaufeln ein und belastet dort die
Bauteile stark. Wahrend die Schaufel und die dem
HeiBgasstrom direkt ausgesetzten Oberflachen in der
Regel ausreichend gekuhlt und aus temperaturbestan-
digen Materialien gefertigt sind, gilt dies oft nicht far die
Innenflachen des Spalts. Dies fuhrt zu einer verminder-
ten Lebensdauer, oft auch zu einer Beschadigung der
an den Spalt angrenzenden Bauteile. Wird andererseits
die Betriebstemperatur der HeiBgases verringert, so
resultiert hieraus eine verminderten Wirtschaftlichkeit
der Turbine.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, far
die einem HeiBgasstrom ausgesetzten Leitschaufel-
plattformen eine Kuhlvorrichtung zu schaffen, welche
die thermische Belastung dieser Plafflormen, ins-
besondere an der vom HeiBgasstrom beaufschlagten
Vorderseite, mit mdglichst einfachen Mitteln effektiv
reduziert.

[0005] Diese Aufgabe I6st die Erfindung durch die im
unabhangigen Anspruch 1 angegebene Plattformkih-
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lung. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den abhangigen Patent-
ansprichen, der Beschreibung und den Ausfiihrungs-
beispielen.

[0006] Vor jeder Leitschaufel bildet sich in der homo-
genen HeiBgasstrdomung eine Region hohen Drucks
aus, wahrend der Druck zwischen den Leitschaufeln
niedriger als der durchschnittliche Druck ist. Daraus
resultiert vor jeder Leitschaufel eine Bugwelle mit maxi-
malem Druck direkt vor der Nase der Schaufel. Der
Staudruck vor der Nase ist héher als der Druck im Zwi-
schenraum zwischen dem letzten Brennkammerseg-
ment und der Leitschaufelplatfform. Das HeiBgas
stromt also radial in den Zwischenraum, und entlang
des Umfangs der Brennkammer von der Schaufel weg.
In einer Region zwischen den Schaufeln ist der Druck
im Zwischenraum gréBer als auf der Plattform, und das
HeiBgas strémt dort wieder aus dem Zwischenraum
heraus. Dieser HeiBgaseinbruch in den Spalt zwischen
Brennkammersegment und Plattform fiir zu einer hohen
thermischen Belastung der Innenseiten des Brennkam-
mersegments, der Plattform, sowie deren Trager.
[0007] Hier schafft die erfindungsgeméBe Plattform-
kiihlung Abhilfe. Die Leitschaufelplattfformen, die dem
HeiBgasstrom ausgesetzt sind, sind durch einen Spalt
von den letzten Segmenten der Brennkammer getrennt.
Erfindungsgeman wird durch geeignete geometrische
Anordnung von Brennkammersegment und Plattform
und/oder durch geeignetes Anbringen von Kihlbohrun-
gen der einbrechende HeiBgasstrom durch die Kiihlluft-
strdmung unterbrochen und verdinnt.

[0008] ErfindungsgemaB sind in jedem Brennkam-
mersegment eine oder mehrere Segmentkihlbohrun-
gen angebracht. Diese Segmentkihlbohrungen
verbinden eine bevorzugt im Bereich des Brennkam-
mersegments befindliche Kuahlluftkammer mit dem
Spalt und fiihren so Kuhlluft in den Zwischenraum zwi-
schen Brennkammersegment und Leitschaufelplatt-
form. Die Oberflache der Leitschaufelplattform ist nun
erfindungsgeman auf der stromabwartigen Seite im
Bereich des Spalts so ausgestaltet, daB die Achsen der
Segmentkiihlbohrungen etwa tangential zu besagter
Oberflache verlaufen. Der aus den Segmentkihiboh-
rungen austretenden Kuhlluftstrom ist so nicht auf den
Bereich des Spalts beschrankt, sondern flieBt wegen
des flachen Winkels mit wenig Widerstand nahezu tan-
gential Uber besagte Oberflache der Leitschaufelplatt-
form auf die dem Heif3gas ausgesetzte Flache der
Plattform. Die Kahlluft strémt somit gegen das in den
Spalt einbrechende HeiBgas, vermindert so den Ein-
bruch und verdiinnt das HeiBgas mit kilhlerem Gas.
Dartber hinaus tritt die Kuhlluft aus dem Spalt in fla-
chem Winkel aus und versorgt die dem HeiBgas ausge-
setzte AuBenseite der Plattform mit einem Kihlifim.
Durch den flachen Winkel werden Verwirbelungen und
damit aerodynamische Verluste méglichst gering gehal-
ten.

[0009] Die erfindungsgeméaBe Plattformkihlung ist auf
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auBere wie innere Leitschaufelplatiformen gleicherma-
Ben anwendbar. Um die Erfindung naher zu beschrei-
ben, werden im folgenden verschiedene Winkel
zwischen den Teilen der Plattformkiihlung eingefihrt,
die relativ zur Horizontalen gemessen sind. Dabei wird
zur Beschreibung die Plattform in Seitenansicht so ori-
entiert, daB die Blickrichtung, die Oberflachennormale
auf die Plattform und die Richtung des HeiBBgasstroms
ein Rechtssystem bilden. Die horizontale Ebene wird
durch die Blickrichtung und die Heigasstromrichtung
aufgespannt. Die Winkel werden, wie tiblich, gegen den
Uhrzeigersinn positiv, im Uhrzeigersinn negativ gemes-
sen. Durch diese Konventionen ist eine einheitliche
Beschreibung fir &uBere und innere Plattfformen még-
lich. Die folgenden Ausflihrungen beziehen sich auf
auBere und innere Plattformen gleichermalen.

[0010] Bei der erfindungsgemasen Plattformkihlung
bilden die Achsen der Segmentkihlbohrungen des
Brennkammersegments mit der Horizontalen einen
Winkel 8, die oben beschriebene Oberflache der Leit-
schaufelplattform ist bevorzugt so ausgebildet, daB sie
im Bereich des Spalts mit der Horizontalen einen Win-
kel B einschlieBt. In einem Aspekt der Erfindung werden
nun die Segmentkuhlbohrungen und die Oberflache so
aufeinander abgestimmt, daB & zwischen etwa g + 10°
und etwa p - 40°, bevorzugt zwischen etwa B und etwa
B - 30° liegt. Die Segmentkihlbohrung ist also meist
etwas weiter zur Horizontalen hin geneigt als die Leit-
schaufelplattform-Oberflache im Bereich des Spalts,
und bleibt innerhalb von 40°, bevorzugt innerhalb von
30° des Winkels der Oberflache. Dies stellt sicher, daB
der austretende Kuhlluftstrom in flachem Winkel an der
Oberflache entlangstreicht.

[0011] Sowohl die Plattformkihlbohrungen als auch
die Segmentkiihlbohrungen kénnen als zylindrische
Bohrungen, oder als Trichterbohrungen, also als zylin-
drische Bohrungen mit einer trichterférmigen Offnung,
ausgebildet sein. Durch die Verwendung von Trichter-
bohrungen laBt sich die durch die austretende Kahlluft
Uberdeckie Breite stark vergré6Bern und somit die
Gefahr eines lokalen HeiBgaseinbruchs deutlich redu-
zieren. Weiterhin fihrt die Ausbildung als Trichterboh-
rungen zu einer kleiner Austrittsgeschwindigkeit des
Kuhlstrahls und damit zu sehr geringen aerodynami-
schen Verlusten.

[0012] In einem weiteren Aspekt sind zuséatzlich in der
Leitschaufelplafform eine oder mehrere Plattformkiihl-
bohrungen angebracht, deren Achsen mit der Horizon-
talen einen Winkel o einschlieBen. Diese Plattform-
kahlbohrungen verbinden eine bevorzugt im Bereich
des Leitschaufelplattiorm befindliche Kuhlluftkammer
mit dem Spalt. Dabei ist bevorzugt, daB der Winkel o
kleiner als oder etwa gleich groB3 wie B ist. Dabei ist
sogar méglich, daB a ein zu B entgegengesetztes Vor-
zeichen aufweist, also B positiv und o negativ ist.
[0013] In einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vor-
teilhaft eine Lippe am Brennkammersegment ange-
bracht, die sich Uber den Spalt in Richtung der
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Leitschaufelplattform erstreckt. Diese Lippe reduziert
den effektiven Querschnitt des Spalts und verringert so
den HeiBgaseinbruch. Die Lippe iberdeckt in der Erfin-
dung etwa 5% bis etwa 70%, bevorzugt etwa 10% bis
etwa 60% der Spaltbreite. Die Lippe wird durch den
HeiBgasstrom thermisch stark belastet und wird daher
vorteilhaft durch den Kuhlluftstrom der Segmentkihl-
bohrungen gekuhlt. Die Lippe wird so weit als méglich
Uber den Spalt ausgedehnt, solange die Kuhlung aus-
reicht, um ein Abbrennen der Lippe zu verhindern.
[0014] Die von dem Kihlluftstrom der Plattformkuhl-
bohrungen beaufschlagten Bereiche des Brennkam-
mersegments weisen in einer weiteren Ausfihrungs-
form vorteilhaft eine konkave Aussparung oder eine
konkave Krimmung auf. Dabei kann es sich einerseits
um eine Aussparung in einer ansonsten planen Flache
handeln, andererseits kann auch die Innenflache des
Brennkammersegment selbst konkav gekrimmt sein.
Vorteilhaft geschieht dies in einer Ausgestaltung mit
einer Lippe dergestalt, daB die konkave Krimmung in
die Lippe Ubergeht.

[0015] Durch die Aussparung wie durch die Krim-
mung wird der Kahlluftstrom umgelenkt und in Richtung
auf die dem HeiBgas ausgesetzte Oberflache gefihrt.
Bevorzugt werden Plattformkuhlbohrungen und Seg-
mentkUhlbohrungen so angeordnet, daB sich ihre Kihl-
luftstrdme nicht schneiden, so daB méglichst wenig
Verwirbelungen entstehen. Dies wird durch unter-
schiedliche radiale Position der Bohrungséffnungen
erreicht und/oder durch eine alternierende Anordnung
von Plattform- und Segmentkihlbohrungen in einer
Richtung senkrecht zu deren Achsen, also entlang des
Umfangs einer Ringbrennkammer. Eine unterschiedli-
che radiale Position der Bohrungen wird vorteilhaft so
gestaltet, daB die von dem Kuhlluftstrom der Plattform-
kiihlbohrungen beaufschlagten Bereiche des Brenn-
kammersegments weiter von der dem HeiBgasstrom
ausgesetzten Oberflache entfernt liegen, als die Off-
nungen der Segmentkihlbohrungen.

[0016] Da gefunden wurde, daf der HeiBgaseinbruch
sehr empfindlich von der GréBe des Spalts abhangt,
besteht ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
darin, die Spaltbreite zwischen Brennkammersegment
und Leitschaufelplattform durch verschiedene MaBnah-
men bei der Fertigung méglichst zum minimieren. Dar-
Uber hinaus ist es wvon \Vorteil, das Brenn-
kammersegment und die Plattform so anzuordnen, daf
die Spaltbreite sich im Betrieb, also unter Berticksichti-
gung der thermischen Ausdehnungen der verschiede-
nen Komponenten méglichst wenig andert. So ist es
vorteilhaft, wenn das Brennkammersegment und die
Plattform an einem gemeinsamen Trager befestigt sind.
Weiter werden bei der Fertigung der Teile vorteilhaft
Maschinenschablonen verwendet, die ein passgenaues
Bearbeiten etwa der Lippe und der Aufhangungshaken
erméglichen. Zudem werden bei der Bearbeitung vor-
teilhaft Bezugspunkte nahe den kritischen Elementen,
wie etwa der Lippe eingesetzt. Durch solche und
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zusétzliche, in Rahmen des Kénnens des Fachmanns
liegende MaBnahmen wird eine Spaltbreite von weniger
als 5 mm, bevorzugt von weniger als 2 mm erreicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels im Zusammenhang mit den
Zeichnungen naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 ein schematische perspektivische Ansicht
der Leitschaufelplattformen einer Gastur-
bine;

eine Seitenansicht einer Leitschaufelplatt-
form entsprechend einem Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung;

eine Untersicht der Plattform aus der Rich-
tung 3-3 von Fig. 2;

eine Seitenansicht einer Leitschaufelplatt-
form entsprechend einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung aus der in Fig. 1
angegebenen Blickrichtung;

eine Detailansicht einer Leitschaufelplatt-
form entsprechend einem Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung;

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

[0018] Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht gezeigt sind
beispielsweise der vollstandige Leitschaufelring, die
Brennkammer und das Abgasgehause der Gasturbine
mit Abgasrohr und Kamin.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0019] Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht meh-
rerer Leitschaufelplattformen 10 nach dem Stand der
Technik. Zwischen je einer oberen und einer unteren
Plattform 10 befindet sich ein Schaufelelement 12, das
den von der Brennkammer kommenden HeiBgasstrom
20 umlenkt. Vor jeder Leitschaufel 12 bildet sich ein
Gebiet 14 mit maximalem Druck direkt vor der Vorder-
kante der Schaufel. Der Staudruck vor der Vorderkante
ist hdher als der mittlere Druck 16 im Zwischenraum
zwischen dem letzten Brennkammersegment und der
Leitschaufelplattform 10. Das HeiBgas stromt an den
unteren Plattformen radial in den Zwischenraum nach
innen (Bezugszeichen 18) und entlang des Umfangs
der Brennkammer von der Schaufel weg. An den obe-
ren Plattformen strdmt das HeiBBgas entsprechend
radial nach auBen in den Zwischenraum. In einer
Region zwischen den Schaufeln ist der Druck 16 im
Zwischenraum gréBer als auf der Plattform, so daB das
HeiBgas dort aus dem Zwischenraum herausstrémt.
Dieser HeiBgaseinbruch 18 fuhrt zu einer hohen thermi-
schen Belastung der an den Spalt grenzenden Oberfla-
chen. So besteht beispielsweise der angrenzende
Leitschaufeltrager oft aus niedrig legiertem Stahl und ist
wesentlich weniger hitzebestandig als die direkt dem
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HeiBgasstrom ausgesetzten Komponenten.

[0020] Figur 2 zeigt eine Seitenansicht eines Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Plattformkih-
lung fir eine obere Plattform 30. Die Blickrichtung und
Crientierung der Plattform zur korrekten Definition der
auftretenden Winkel ist in Fig. 1 links dargestellt. Dabei
bilden die Blickrichtung ("Blick (Fig. 2)"), die Oberfla-
chennormale auf die Plattform ("N") und die HeiBgas-
stromrichtung ("HG") wie in Fig. 1 gezeigt ein
Rechtssystem. Figur 2 zeigt eine obere Plattform 30,
ein Brennkammersegment 40, einen Leitschaufeltrager
52 und ein Schaufelelement 12. Die obere Plattform 30
ist durch einen Spalt 36 vom Brennkammersegment 40
getrennt. Sowohl das Brennkammersegment 40 als
auch die Plattform 30 sind mit Haken 46 bzw. 38 in den-
selben Leitschaufeltrager 52 eingehangt.

[0021] Die dem Spalt 36 zugewandte Seite des
Brennkammersegments 40 bildet mit der Horizontalen
einen Winkel y, so daB auch die Achse des Spalts 36
einen Winkel y mit der Horizontalen einschliefit. Eine
Reihe von Segmentkiihlbohrungen 42 verbinden die
Kuhlkammer 44 mit dem Spalt 36, wobei jede der Ach-
sen einen Winkel 8 mit der Horizontalen einschlieBt. Die
am Spalt gegenlberliegende Flache der Plattform 30 ist
so ausgestaltet, daB sie einen Winkel g mit der Horizon-
talen bildet (Bezugszeichen 34). Die Winkel  und &
werden so gewahlt, daB die Segmentkihlbohrungen
etwas mehr zur Horizontalen hin geneigt liegen als die
Oberflache 34, daB aber der Kuhlluftstrom der Seg-
mentkiihibohrungen 42 etwa tangential an der Oberfla-
che 34 entlangstrdmt. Im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel ist 8 zu etwa 25°, und B zu etwa 30° gewahlt.
Der Kuhlluftstrom der Segmentkiihlbohrungen 42
stromt also in flachem Winkel an der Oberflache 34 ent-
lang und gelangt auf die dem HeiBgasstrom 20 ausge-
setzte Flache der Plattform 30.

[0022] In der Plattform 30 sind eine Reihe von Platt-
formkuhlbohrungen 32 angebracht, welche die Kihl-
kammer 39 mit dem Spalt 36 verbinden, wobei jede der
Achsen der Plattformkiihlbohrungen einen Winkel a mit
der Horizontalen einschlieBt. In dem Bereich des
Brennkammersegments, der von dem Kuahlluftstrom der
Plattformkiihlbohrungen beaufschlagt wird, ist eine kon-
kave Aussparung 48 angebracht, die den Kuhlluftstrom
umlenkt, und in Richtung auf das dem HeiB3gasstrom
ausgesetzte Volumen leitet.

[0023] Erfindungsgeman sind die Winkel a, B, y s0O
gewahlt, daB B zwischen o und v liegt. Im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel ist y etwa 45°, B etwa 30°, und «
etwa 20°. Durch diese Wahl der Beziehungen zwischen
den Winkeln y und B wird erreicht, daB die Spaltbreite
nicht wesentlich von geometrischen Toleranzen
und/oder Verschiebungen durch thermische Ausdeh-
nungen (Bezugszeichen 50) beeinflut wird.

[0024] Die Lage der Achsen der Segmentkuhlbohrun-
gen 42 und der Plattformkiihlbohrungen 32 entlang der
Umfangs der Ringbrennkammer ist in der Untersicht
von Fig. 3 gezeigt. Die Bohrungen sind entlang des
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Umfangs alternierend und gegeneinander versetzt
angeordnet. Darlber hinaus sind sie, wie in Fig. 2
gezeigt, auch radial gegeneinander versetzt. Diese
MaBnahmen fuhren dazu, daB sich die Kuhlluftstréme
der Segmentktihlbohrungen 42 und der Plattformkuhl-
bohrungen 32 nicht schneiden, so daB Verwirbelungen
und damit aerodynamische Verluste méglichst vermie-
den werden.

[0025] Sowohl die Plattformkiihlbohrungen 32 als
auch die Segmentktihlbohrungen 42 kénnen als zylin-
drische Bohrungen, oder als Trichterbohrungen ausge-
bildet sein. Ein Vorteil der Verwendung von
Trichterbohrungen besteht in der breiteren Uberdek-
kung des Kuhlfims und in der kleineren Austrittsge-
schwindigkeit des Kihlstrahls aus den Bohrungen. Die
kleine Austrittsgeschwindigkeit resultiert in sehr gerin-
gen aerodynamischen Verlusten.

[0026] Figur 4 zeigt eine Seitenansicht eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer erfindungsgeméaBen Plattformkih-
lung flr eine untere Plattform 60. Die Blickrichtung und
Crientierung der Plattform zur korrekten Definition der
auftretenden Winkel ist in Fig. 1 rechts gezeigt. Dabei
bilden die Blickrichtung ("Blick (Fig. 4)"), die Oberfla-
chennormale ("N") und die HeiBgasstromrichtung
("HG") wie in Fig. 1 gezeigt ein Rechtssystem. Wie wei-
ter oben definiert, werden Winkel gegen den Uhrzeiger-

sinn positiv, Winkel im Uhrzeigersinn negativ
gemessen.
[0027] Die untere Plattfiorm 60 wird durch einen Spalt

66 von einem Brennkammersegment 70 getrennt. Platt-
form 60 und Brennkammersegment 70 sind auf einem
gemeinsamen Trager 82 befestigt. Eine Reihe von Seg-
mentkthlbohrungen 72 verbindet unter einem Winkel §
die Kihlkammer 74 mit dem Spalt 66, und eine Reihe
von Plattformkihlbohrungen 62 verbindet die Kiihlkam-
mer 69 mit dem Spalt 66 unter einem Winkel «. Die
Oberflache der Plattform 60 schlieBt im Bereich des
Spalts einen Winkel g mit der Horizontalen ein (Bezugs-
zeichen 64). Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist B
zu etwa 30° und & zu etwa 25° gewahlt. Dadurch stromt
der Kuhlluftstrom der Segmentkuhlbohrungen 72 in fla-
chem Winkel an der Oberflache 64 entlang und gelangt
auf die dem HeiBgasstrom 20 ausgesetzte Flache der
Plattform 60. Der Winkel « ist in diesem Ausfiihrungs-
beispiel zu etwa -15° gewahlt. Die Plattformkihlbohrun-
gen 62 blasen damit ebenfalls Kahlluft in Richtung auf
das offene Ende des Spalts 66. Durch die Lippe 79 wird
dieser Kuhlluftstrom umgelenkt und verlaBt den Spalt
im wesentlichen parallel zum HeiBgasstrom 20. Die
Lippe 79 spannt sich iiber die Offnung des Spalts 66
und verringert damit dessen effektive Breite. Dies fiihrt
zu einer weiteren Reduktion des HeiBgaseinbruchs in
den Spalt 66. Die Lippe 79 wird mdglichst weit Gber den
Spalt 66 gezogen, und wird, um ein Abbrennen zu ver-
meiden, durch den Kuhlluftstrom der Segmentkuhiboh-
rung 72 gekihlt.

[0028] Eine vorteilhafte Anordnung der Bohrungen
und der Lippe eines weiteren Ausflhrungsbeispiels ist
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im Detail in Fig. 5 gezeigt. Die dem Spalt 66 zuge-
wandte Innenseite des Brennkammersegments 70 ist
zusammen mit der Lippe 79 so ausgestaltet, daB eine
konkave Krimmung 78 der Innenseite entsteht.
Dadurch wird der Kahlluftstrom 90 der Plattformkiihl-
bohrung 62 so umgelenkt, daB er den Spalt 66 etwa
parallel zur HeiBgasstrémung 20 verlaBt. Der Abstand
H von Segmentkihlbohrung 72 und Plattformkahlboh-
rung 62 ist so gewahlt, daB sich die Kuhlluftstréme 90
und 92 nicht schneiden. Dies ist der Fall, wenn H so
gewahlt wird, daB bei einer Spaltbreite S, der Winkel «
betragsmaBig kleiner als arctan (H/S) ist.

[0029] Die Lage der Achsen der Segmentkuhlbohrun-
gen 72 und der Plattformkihlbohrungen 62 entlang des
Umfangs ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel analog zu
der Untersicht von Fig. 3. Auch hier sind die Bohrungen
entlang des Umfangs alternierend und gegeneinander
versetzt angeordnet, wodurch sich die Kahlluftstrome
der Segmentkihlbohrungen 72 und der Plattformkuihl-
bohrungen 62 nicht schneiden, so dafB Verwirbelungen
und damit aerodynamische Verluste méglichst vermie-
den werden. Auch hier kénnen sowohl die Plattform-
kiihlbohrungen 62 als auch die Segmentkihlbohrungen
72 als zylindrische Bohrungen, oder als Trichterbohrun-
gen ausgebildet sein.

Bezugszeichenliste

[0030]

10 Plattform

12 Schaufel

14 Druck in Bugwelle

16 mittlerer Druck

18 HeiBgaseinbruch

20 HeiBgasstrom

30 Plattform

32 Plattformkuhlbohrung

34 Oberflache der Plattform im Bereich des
Spalts

36 Spalt

38 Haken der Plattform

39 Kahlkammer

40 Brennkammersegment

42 Segmentkiihlbohrung

44 Kahlkammer

46 Haken des Brennkammersegments

48 Aussparung

50 Richtung der Verschiebung

52 Leitschaufeltrager

60 untere Plattform

62 Plattformkuhlbohrung

64 Oberflache der Plattform im Bereich des
Spalts

66 Spalt

69 Kahlkammer

70 Brennkammersegment

72 Segmentkiihlbohrung



9 EP 0 902 164 A1

74 Kahlkammer

78 konkave Krimmung

79 Lippe

80 Richtung der Verschiebung

82 Leitschaufeltrager

90, 92 Kuhlluftstrome

Patentanspriiche

1. Plattformkdhlung mit einer einem HeiBgasstrom

(20) ausgesetzten Leitschaufelplattform (30; 60),
die durch einen Spalt (36; 66) von einem stromauf-
warts angeordneten Brennkammersegment (40;
70) getrennt ist, dadurch gekennzeichnet, daf in
dem Brennkammersegment (40; 70) eine oder
mehrere Segmentkihlbohrungen (42; 72) ange-
bracht sind, die eine Kihlluftkammer (44; 74) mit
dem Spalt (36; 66) verbinden, und daB die Leit-
schaufelplattform (30; 60) auf der stromabwartigen
Seite im Bereich des Spalts (36; 66) eine Oberfla-
che (34; 64) aufweist, dergestalt, daB die Achsen
der einen oder mehreren Segmentkihlbohrungen
(42; 72) etwa tangential zu besagter Oberflache
(34; 64) verlaufen.

Plattformkihlung nach Anspruch 1, bei der die Ach-
sen der einen oder mehreren Segmentkuhlbohrun-
gen (42; 72) mit der Horizontalen einen Winkel &
einschlieBen, besagte Oberflaiche (34; 64) im
Bereich des Spalts (36; 66) einen Winkel p mit der
Horizontalen einschlieBt, wobei der Winkel & zwi-
schen etwa B und etwa (B - 30°) liegt.

Plattformkihlung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, bei der die Segmentktihibohrungen (42; 72) als
zylindrische Bohrungen oder als Trichterbohrungen
ausgebildet sind.

Plattformkuhlung nach einem der Anspriiche 2 oder
3, bei der in der Leitschaufelplattform (30; 60) eine
oder mehrere Plattformkihlbohrungen (32; 62)
angebracht sind, die eine Kuhlluftkammer (39; 69)
mit dem Spalt verbinden, die Achsen der einen
oder mehreren Plattformkihlbohrungen (32; 62) mit
der Horizontalen einen Winkel o einschlief3en,
wobei der Winkel o kleiner als oder etwa gleich
grofB wie der Winkel B ist.

Plattformkihlung nach Anspruch 4, bei der die
Plattformkihlbohrungen (32; 62) als zylindrische
Bohrungen oder als Trichterbohrungen ausgebildet
sind.

Plattformkihlung nach einem der Anspriiche 4 oder
5, bei der die Segmentkuihlbohrungen (42; 72) und
die Plattformkihlbohrungen (32; 62) in einer Rich-
tung senkrecht zu ihren Achsen alternierend und
gegeneinander versetzt angeordnet sind.
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Plattformkiihlung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, bei der an dem Brennkammersegment (70) eine
sich in Richtung der Leitschaufelplatiform erstrek-
kende Lippe (79) angebracht ist.

Plattformkiihlung nach Anspruch 7, bei der die
Lippe (79) etwa 10% bis etwa 60% der Spaltbreite
Uberdeckt.

Plattformkiihlung nach einem der Anspriiche 4 bis
8, bei der die dem Spalt (36; 66) zugewandte Seite
des Brennkammersegments (40; 70) in den von
dem Kiihlluftstrom (90) der Plattformkihlbohrungen
(32; 62) beaufschlagten Bereichen eine konkave
Aussparung (48) oder eine konkave Krimmung
(78) aufweist.

Plattformkiihlung nach Anspruch 9, bei der die
Plattformkiihlbohrungen (32; 62) und die Segment-
kiihlbohrungen (42; 72) so angeordnet sind, daB
die von dem Kuhlluftstrom (90) der Plattformkiihl-
bohrungen (32; 62) beaufschlagten Bereiche des
Brennkammersegments (40; 70) weiter von der
dem HeiBgasstrom (20) ausgesetzten Oberflache
entfernt liegen als die Offnungen der Segmentkdihl-
bohrungen (42; 72).

Plattformkiihlung nach einem der vorigen Anspri-
che, bei der die Leitschaufelplattform (30; 60) und
das Brennkammersegment (40; 70) an einem
gemeinsamen Trager (52; 82) befestigt sind.

Plattformkiihlung nach einem der Anspriiche 2 bis
11, bei der die dem Spalt (36) zugewandte Seite
des Brennkammersegments (40) mit der Horizonta-
len einen Winkel y einschlieBt, wobei der Winkel y
groBer als oder etwa gleich gro3 wie der Winkel p
ist.

Plattformkiihlung nach einem der vorigen Anspri-
che, bei der die Leitschaufelplattform (30; 60) die
auBere Plattform einer Leitschaufel ist und die
Breite des Spalts (36; 66) weniger als 5 mm, bevor-
zugt weniger als 2 mm betragt, oder bei der die
Leitschaufelplattform (30; 60) die innere Plattform
einer Leitschaufel ist und die Breite des Spalts (36;
66) weniger als 5 mm, bevorzugt weniger als 2 mm
betragt.
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