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(57) Abstract: The invention
relates to a guide vane (1) for a
gas turbine having a guide vane
section, comprising a first and
a second side wall (4, 5) and a
cooling channel (6) disposed in
between, the channel ending in the
rear edge region (9) of the guide
vane section in an outflow gap
(10). A rib (19) is provided in the
cooling channel (6) in the region
of a cover plate (2, 3) extending
in general in the longitudinal
direction of the guide vane (1).

(57) Zusammenfassung: Die Er-
findung betrifft eine Leitschaufel
(1) fiir eine Gasturbine mit einem
Leitschaufelabschnitt, der eine
erste und zweite Seitenwand (4,5)
und einen dazwischen liegenden
Kiihlkanal (6) aufweist, der im

17

18

Hinterkantenbereich ~ (9)  des
Leitschaufelabschnitts in  einen
Ausstromspalt (10) miindet. Eine
Rippe (19) ist im Kiihlkanal (6)
im Bereich einer Deckplatte (2,3)
vorgesehen, die sich allgemein in
Léngsrichtung der Leitschaufel (1)
erstreckt.

>
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Kiuhlung der Leitschaufel einer Gasturbine

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Leitschaufel fur eine Gasturbine nach dem Oberbegriff

des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Bei einer Gasturbine wird eine Vielzahl von feststehenden Leitschaufeln
verwendet, welche in einem Turbinenteil entlang des Umfangs in Reihen
angeordnet sind. Da solche Leitschaufeln der Einwirkung des aus dem
Verbrennungsteil ausstromenden HeilRgases ausgesetzt sind, ist die Kihlung
dieser Leitschaufeln von grofiter Wichtigkeit.

Normalerweise wird eine Leitschaufel unter teilweiser Verwendung von Druckluft
gekuhlt, indem man Kuahlluft durch im Inneren des Schaufelblattes der
Leitschaufel ausgebildete Hohlraume strémen lasst, um die Schaufelmetall-
Temperatur unter einer Temperatur zu halten, die das Schaufelmaterial zulasst.
Die Kuhlluft stromt durch ein Kahllufteinlassloch in der Deckplatte in einen
Hohlraum im Vorderkantenbereich des Schaufelblattes. Der Hohlraum kann als
ein serpentinenformiger Kanal ausgebildet sein, der im Hinterkantenbereich des
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Leitschaufelabschnitts in einen sich radial erstreckenden Ausstromspalt mindet.
Die Kuhlluft stromt aus dem Ausstromspalt.

Die Druckverteilung der Kuhlluft im Hinterkantenbereich einer Leitschaufels mit
einem herkdbmmlichen Kuhlluftdurchflussweg ist nicht gleichmafig. Diese
ungleichmafige Druckverteilung der Kahlluft im Hinterkantenbereich flhrt zu
einer ungleichmafigen Kuhlluftstromung durch den Ausstromspalt entlang der
Hinterkante, was zu einer ortlichen Unterklhlung fihren kann. Eine 6rtliche

Unterkihlung der Hinterkante kann Warmespannungen verursachen.

Darstellung der Erfindung

Hier setzt die Erfindung an. Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Leitschaufel mit einer verbesserten Kiahlkonstruktion

bereitzustellen, die die genannten Probleme vermindert.

Erfindungsgemaf wird dieses Problem durch eine Leitschaufel mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der
erfindungsgemafen Leitschaufel ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen.

Erfindungsgemaf wird in einem Kuhlkanal der Leitschaufel im Bereich einer
Deckplatte eine Rippe vorgesehen, die sich allgemein in Langsrichtung der
Leitschaufel erstreckt. Die Rippe dient dazu, die Stromungsgeschwindigkeit der
durch den Kuhlkanal stromenden Kuhlluft im Bereich einer Deckplatte zu
reduzieren. Durch die reduzierte Stromungsgeschwindigkeit der Kuhlluft im
Bereich der Deckplatte werden 6rtliche Unterkihlung und deren Nebenprobleme

im Bereich der Deckplatte vermindert.
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In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist der Kihlkanal im Wesentlichen
serpentinenformigen ausgebildet, wobei der im Wesentlichen serpentinenformige
Kihlkanal durch die Seitenwande der Leitschaufel und zwischen den
Seitenwanden angeordnete und in Langsrichtung der Leitschaufel verlaufende
Trennwande ausgebildet ist. Ein Teil des Kihlkanals im Hinterkantenbereich des
Leitschaufelabschnitts ist durch die Seitenwande und eine sich von der radial
inneren Deckplatte erstreckende Hintertrennwand definiert, wobei die Rippe in
Stromungsrichtung des Abgases der Gasturbine zwischen der Hintertrennwand
und einem Ausstromspalt angeordnet ist. Diese Anordnung der Rippe wirkt so,
dass die Stromungsgeschwindigkeit der Kuhlluft im Bereich eines radial auleren

Deckplatte und der Hinterkante reduziert wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung verhalt sich die Rippelange zur
Breite des Ausstromspalts im Verhaltnis 5,45:1 bis 8,15:1, vorzugsweise 6,8:1.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung und den beiliegenden Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in den Zeichnungen

schematisch dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen ausfuhrlich beschrieben.

Es zeigen, jeweils schematisch,

Figur 1 in Querschnitt eine Leitschaufel gemal einer Ausfuhrungsform der
Erfindung,
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Figur 2 in Querschnitt eine Leitschaufel nach dem Stand der Technik,

Figur 3 einen Schnitt durch die Leitschaufel in Figur 1 entlang der Linie A-A.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

In Figur 2 ist eine Leitschaufel 1 nach dem Stand der Technik dargestellt. Die
Leitschaufel 1 besteht im Wesentlichen aus einer radial aulderen Deckplatte 3,
einer radial inneren Deckplatte 2, einer ersten und einer zweiten Seitenwand 4, 5
(vgl. z.B. Fig. 3) und einem zwischen den Seitenwanden verlaufenden Kahlkanal
6.

Die Leitschaufel 1 wird unter teilweiser Verwendung von Druckluft gekunhlt, indem
man Kuhlluft in den Kihlkanal 6 stromen lasst. Dadurch wird die Schaufelmetall-
Temperatur unter einer Temperatur gehalten, die das Schaufelmaterial zulasst.
Die Kuhlluft stromt durch ein Kahllufteinlassloch 7 in der au3eren Deckplatte 3 in
den Kuhlkanal 6, der sich vom Vorderkantenbereich 8 des Schaufelblattes bis
zum Hinterkantenbereich 9 in einer Serpentinenform erstreckt, wie aus der Figur

2 ersichtlich ist.

Der Kihlkanal 6 mindet im Hinterkantenbereich 9 des Leitschaufelabschnitts in

einen sich radial erstreckenden Ausstromspalt 10, aus dem die Kuhlluft stromt.

Zwischen den Seitenwande 4,5 sind mehrere im Wesentlichen radial verlaufende
Trennwande 12, 13, 14 vorgesehen, die den serpentinenférmige Kuhlkanal
definieren. Die vordere Trennwand 12 erstreckt sich von der aulReren Deckplatte
3 radial einwarts mit einem freien Ende im Bereich der radial inneren Deckplatte



WO 2008/155248 PCT/EP2008/057142

2. Die mittlere Trennwand 13 weist zwei freie Enden auf und erstreckt sich von
einer Stelle im Bereich der radial inneren Deckplatte 2 zu einer Stelle im Bereich
der radial aulderen Deckplatte 3. Die hintere Trennwand 14 erstreckt sich von
dem inneren Deckplatte 2 zu einer Stelle im Bereich der radial auleren
Deckplatte 3. Weiterhin sind mehrere Ablenkungswande 15, 16, 17, 18 im
Kahlkanal 6 in den freien Endbereichen der Trennwande 12, 13, 14 zur

Ablenkung der Kuhlluft im Kihlkanal vorgesehen.

Die Ablenkungswande 17 und 18 dienen dazu, einen Teil der in den
Hinterkantenbereich 9 stromenden Kuhlluft in radialer Richtung entlang dem

Hinterkantenbereich abzulenken, wie aus der Figur 2 ersichtlich ist.

Im Hinterkantenbereich 9 des Leitschaufelabschnitts sind auf’erdem mehrere
zwischen den Seitenwanden verlaufende Stege 11 angeordnet.

Im Bereich der duReren Deckplatte 3 zwischen der vorderen Trennwand 12 und
dem Kunhlluftausstromspalt 10 ist die Stromungsgeschwindigkeit der Kuhlluft
relativ hoch im Vergleich zur Stromungsgeschwindigkeit der Kuhlluft im Bereich
der radial inneren Deckplatte 2 zwischen der hinteren Trennwand 15 dem
Kahlluftausstromspalt 10. Dies fuhrt zu einer 6rtlichen Unterklhlung der
Leitschaufel im Bereich der aulderen Deckplatte 3 zwischen der vorderen
Trennwand 12 und dem Kuhlluftausstromspalt 10, was wiederum unerwinschte

Warmespannungsprobleme in der Leitschaufel 1 verursachen kann.

In Figur 1 ist eine Leitschaufel 1 gemaf einer Ausfihrungsform der Erfindung

dargestellt. Gleiche Bauteile werden mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Die Leitschaufel 1 wird unter teilweiser Verwendung von einem Kuhimittel

gekuhlt, indem man das Kuhimittel in den Kihlkanal 6 stromen lasst. Dadurch
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wird die Schaufelmetall-Temperatur unter einer Temperatur gehalten, die das
Schaufelmaterial zulasst. Als Kuhlmittel wird vorzugsweise Kuhlluft von einem
Verdichter der Gasturbine verwendet. Das Kuhlmittel stromt durch ein
Klahlmitteleinlassloch 7 in der aulReren Deckplatte 3 in einen Klhlkanal 6, der sich
vom Vorderkantenbereich 8 des Schaufelblattes bis zum Hinterkantenbereich 9 in
einer Serpentinenform erstreckt, wie aus der Figur 1 ersichtlich ist. Der Kuhlkanal
6 mundet im Hinterkantenbereich 9 des Leitschaufelabschnitts in einen
Ausstromspalt 10. Der serpentinenférmige Kiuhlkanal 6 wird durch die
Seitenwande 4, 5 der Leitschaufel 1 und durch die zwischen den Seitenwanden
4, 5 angeordnete und im Wesentlichen in Langsrichtung der Leitschaufel 1

verlaufende Trennwénde 12, 13, 14 definiert.

Erfindungsgemaf wird mindestens eine Rippe 19 im Kiuhlkanal 6 im Bereich
einer Deckplatte 2, 3 vorgesehen. Mit Rippe 19 wird keine sich von der ersten
Seitenwand 4 bis zur zweiten Seitenwand 5 erstreckende Trennwand bezeichnet,
sondern eine Erhéhung an einer der Seitenwande 4 oder 5. Die Rippe 19 dient
vorzugsweise dazu, die Stromungsgeschwindigkeit des zwischen der Rippe 19
und der gegenuberliegenden Seitenwand 4, 5 stromende Kuhimittels zu

reduzieren.

Die Rippe 19 erstreckt sich allgemein in Langsrichtung der Leitschaufel 1.
Vorzugsweise erstreckt sich die Rippe im Wesentlich in radialer Richtung, wie
aus der Figur 2 ersichtlich ist, kann aber auch schrag zur radialen Richtung der
Leitschaufel verlaufen. Eine bogenférmige Rippe 19 ist auch moglich. Die
Leitschaufel 1 kann durch GielRen hergestellt werden, wobei die Rippe 19 als
eine Erh6hung an einer der Seitenwande 4, 5 ausgebildet ist. Die Hohe der
Rippe, d.h. die Hohe senkrecht zur Seitenwand 4, 5, und das Rippenprofil ist

durch Versuche zu ermitteln. Das Rippenprofil ist so ausgebildet, dass die
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Stromungsgeschwindigkeit des zwischen der Rippe 19 und der
gegenliberliegenden Seitenwand 4, 5 strémenden Kihimittels reduziert wird.

Vorzugsweise ist die Rippe 19 in Strdmungsrichtung 20 des Abgases der
Gasturbine zwischen der Hintertrennwand 14 und dem Ausstromspalt 10
angeordnet. In Abhangigkeit von der Geometrie des serpentinenférmigen Kanals
6 erstreckt sich die Rippe 19 von der radial duferen Deckplatte 3 radial einwarts
und/oder von der radial inneren Deckplatte 2 radial auswarts. Wenn die
Hintertrennwand 14 sich von der inneren Deckplatte 2 aus erstreckt, erstreckt
sich die Rippe 19 von der radial duferen Deckplatte 3 aus. Wenn sich die
Hintertrennwand 14 von der dufReren Deckplatte 3 aus erstreckt, erstreckt sich
die Rippe 19 von der radial inneren Deckplatte 2 aus. Wenn die Hintertrennwand
14 zwei freie Enden aufweist, kdnnen mdéglicherweise zwei Rippen 19
vorgesehen werden, die sich jeweils von der radial inneren oder aufteren

Deckplatte 2, 3 aus erstrecken.

Wie aus der Figur 1 ersichtlich ist, ist im freien Endbereich der Hintertrennwand
14 mindestens eine Ablenkungswand 17, 18 zur Ablenkung des Kuhimittels im
Hinterkantenbereich 9 vorgesehen. Vorzugsweise werden zwei
Ablenkungswéande 17, 18 vorgesehen. Die Ablenkungswande 17 und 18 dienen
dazu, einen Teil des in den Hinterkantenbereich strdmenden Kuhimittels in
radialer Richtung entlang dem Hinterkantenbereich 9 abzulenken. In der
Ausfiihrungsform in Figur 1 sind die Ablenkungswéande 17, 18 im radial duf3eren
Bereich der Hintertrennwand 14 zwischen dem Hintertrennwand 14 und dem
Ausstromspalt 10 angeordnet und dienen dazu, einen Teil des in den

Hinterkantenbereich stromenden Kihlmittels radial einwarts abzulenken.

Vorzugsweise ist die Rippe 19 in Strdmungsrichtung des Abgases der Gasturbine

zwischen der Hintertrennwand 14 und mehreren zwischen den Seitenwénden
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verlaufenden Stegen 11 angeordnet. Die Lange der Rippe 19 in radialer Richtung
verhalt sich zur Breite 21 (vgl. z.B. Fig. 3) des Ausstromspalts vorzugsweise im
Verhaltnis 5,45:1 bis 8,15:1, und besonders vorteilhaft 6,8:1. Vorzugsweise
erstreckt sich die Rippe 19 von der radial aufderen Deckplatte 3 radial einwarts zu
einer Stelle radial auswarts des radial inneren Endes 22 der mindestens einen
Ablenkungswand 14.

Die oben beschriebene Anordnung der Rippe 19 wirkt so, dass die
Stromungsgeschwindigkeit des Kuhlmittels im Hinterkantenbereich 9 im Bereich
einer Deckplatte 2, 3 reduziert wird. Durch die reduzierte
Stromungsgeschwindigkeit des Kuhlmittels in diesem Bereich werden eine
Ortliche Unterkthlung der Leitschaufel und deren Nebenprobleme vermindert.

Die vorhergehende Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele gemaf der
vorliegenden Erfindung dient nur zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke
der Beschrankung der Erfindung. Insbesondere im Hinblick auf einige bevorzugte
Ausflhrungsbeispiele entnimmt inr der Fachmann, dass verschiedene
Anderungen und Modifikationen in Gestalt und Einzelheiten gemacht werden
kénnen, ohne von dem Gedanken und Umfang der Erfindung abzuweichen.
Dementsprechend soll die Offenbarung der vorliegenden Erfindung nicht
einschrankend sein. Stattdessen soll die Offenbarung der vorliegenden Erfindung
den Umfang der Erfindung veranschaulichen, der in den nachfolgenden

Anspruchen dargelegt ist.
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Bezugszeichenliste

Leitschaufel

innere Deckplatte
aulRere Deckplatte
erste Seitenwand
zweite Seitenwand
Kahlkanal
Kihllufteinlassloch
Vorderkantenbereich
Hinterkantenbereich
Ausstromspalt
Steg

Trennwand
Trennwand
Trennwand
Ablenkungswand
Ablenkungswand
Ablenkungswand
Ablenkungswand
Rippe
Strémungsrichtung
Breite

inneres Ende
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Patentanspriiche

1. Leitschaufel fur eine Gasturbine mit einem Leitschaufelabschnitt, der eine
erste und zweite Seitenwand (4, 5) und einen dazwischen liegenden Kuhlkanal
(6) aufweist, der im Hinterkantenbereich (9) des Leitschaufelabschnitts in einen
Ausstromspalt (10) mindet,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Kuhlkanal (6) im Bereich einer Deckplatte (2, 3) der Leitschaufel (1)
mindestens eine Rippe (19) vorgesehen ist, die sich allgemein in Langsrichtung

der Leitschaufel (1) erstreckt.

2. Leitschaufel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitschaufel (1) mit einer radial auReren Deckplatte (3) und einer radial
inneren Deckplatte (2) versehen ist, wobei diese Deckplatten (2, 3) den
Leitschaufelabschnitt zwischen sich halten, wobei sich die Rippe (19) von der
radial aulleren Deckplatte (3) radial einwarts oder von der radial inneren

Deckplatte (2) radial auswarts erstreckt.

3. Leitschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kuhlkanal (6) im Wesentlichen serpentinenférmigen ausgebildet ist,
wobei der im Wesentlichen serpentinenformige Kuhlkanal (6) durch die
Seitenwande (4, 5) und durch die zwischen den Seitenwanden (4, 5)

angeordnete und im Wesentlichen in Langsrichtung der Leitschaufel verlaufende



WO 2008/155248 PCT/EP2008/057142
11

Trennwande (12, 13, 14) ausgebildet ist, wobei der Teil des Kihlkanals (6) im
Hinterkantenbereich (9) des Leitschaufelabschnitts durch die Seitenwande (4, 5)
und eine sich von der radial inneren Deckplatte (2) erstreckende Hintertrennwand
(14) definiert ist, wobei die Rippe (19) in Stromungsrichtung (20) des Abgases
der Gasturbine zwischen der Hintertrennwand (14) und dem Ausstromspalt (10)
angeordnet ist.

4. Leitschaufel nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass im radial auf3eren Bereich der Hintertrennwand (14) mindestens eine
Ablenkungswand (17, 18) zur radial einwartigen Ablenkung eines Kuhimittels im
Hinterkantenbereich (9) vorgesehen ist.

5. Leitschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Rippelange zur Breite des Ausstromspalts (10) im Verhaltnis 5,45:1
bis 8,15:1, vorzugsweise 6,8:1 verhalt.

6. Leitschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Rippe (19) im Wesentlich in radialer Richtung oder schrag zur
radialen Richtung der Leitschaufel (1) erstreckt.

7. Leitschaufel nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Rippe (19) von der radial auf3eren Deckplatte (3) radial einwarts zu
einer Stelle radial auswarts des radial inneren Endes der mindestens einen

Ablenkungswand (17, 18) erstreckt.
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8. Leitschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Rippe (19) und dem Ausstromspalt (10) mehrere zwischen

den Seitenwanden verlaufenden Stege (11) angeordnet sind.

9. Leitschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitschaufel (1) durch Gielden hergestellt wird.

10. Leitschaufel nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rippe (19) derart ausgebildet ist, die Stromungsgeschwindigkeit des
Kdhlmittels im Bereich der Rippe (19) zu reduzieren.
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