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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
sowie Verfahren zur Kiihlung einer Laufschaufel inner-
halb einer Warmekraftmaschine, vorzugsweise einer
Gasturbine, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Beim Betrieb von Gasturbinenanlagen wird ein
besonderes Augenmerk auf die Kiihlung von thermisch
stark belasteten Anlagenkomponenten gelegt, da durch
Mafinahmen zur Optimierung der thermischen Belast-
barkeit derartiger Komponenten der Wirkungsgrad der
gesamten Gasturbinenanlage erheblich gesteigert wer-
den kann. Neben den unmittelbar mit der Brennkammer
verbundenen Gehauseteilen sind insbesondere die mit
den HeilRgasen direkt beaufschlagten Turbiuenschau-
felninnerhalb des Turbinenteils sehr stark thermisch be-
lastet, so daf} insbesondere die Turbinenlaufschaufeln,
die hintereinander in Laufschaufelreihen angeordnet
sind, mit geeigneten KihimalRnahmen zu kihlen sind.
[0003] Beispielsweise kénnen die in den in Stro-
mungsrichtung vorderen Laufschaufelreihen angeord-
neten Laufschaufeln unmittelbar mit Kihlluft gezielt wir-
kungsvoll beaufschlagt werden, die von der letzten Ver-
dichterstufe der Gasturbinenanlage abgezweigt wird.
Hierdurch ist es zwar mdglich, die in den vorderen Lauf-
schaufelreihen angeordneten Laufschaufeln effektiv zu
kiihlen, doch nimmt die Kiihlwirkung fir die dahinterlie-
genden Laufschaufelreihen rasch bis zur Wirkungslo-
sigkeit der Kiihlwirkung ab, da das Kiihimedium auf dem
Weg zu den weiter hinten liegenden Laufschaufelreihen
thermisch verbraucht wird.

[0004] Fir die in aller Regel aus drei bis fiinf hinter-
einander angeordneten Laufschaufelreihen bestehen-
den Turbineneinheiten gilt es insbesondere, eine Kiihl-
einrichtung zu schaffen, die die vorletzte und letzte Tur-
binenlaufschaufelreihe zu kiihlen vermag.

[0005] Eine bekannte Kihlvorkehrung der einzelnen
Laufschaufelreihen im Bereich der LaufschaufelfiRe
der hintereinander angeordneten Laufschaufeln sieht
Kihlkanale vor, die axial zur Rotationsachse die einzel-
nen Laufschaufelfiie durchsetzen. Durch derartige
Klhlkanale wird in an sich bekannter Weise Kihlluft von
der vordersten Laufschaufelreihe in Richtung der nach-
geordneten Laufschaufelreihen getrieben, durch die die
LaufschaufelfilRe gekihlt werden.

[0006] Dabei weisen die die Laufschaufelfiike durch-
setzenden Kihlkanéle innerhalb eines Schaufelfulles
jeweils einen Querschnitt mit vergrofRertem Volumen
auf gegeniiber den Ubergangsquerschnitten, {iber die
der Kiihlkanal mit zwei benachbarten Laufschaufelfis-
sen verbunden ist. Hierdurch kann die Kihlleistung op-
timiert werden.

[0007] Dieses an sich bekannte Kiihlsystem weist je-
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doch zum einen den Nachteil auf, daf} hierzu ein erheb-
licher Anteil der durch die Verdichterstufe vorverdichtete
Luft zu Kihlzwecken abgezweigt werden muB, die ih-
rerseits wiederum nicht dem VerbrennungsprozeR zu-
geflhrt werden kann, wodurch der Wirkungsgrad ver-
mindert wird, zum anderen erfahrt die Kihlluft auf dem
Weg durch den Kiihlpfad eine deutliche Erwdrmung, die
dazu flhrt, dal die Kihlwirkung zumindest im Bereich
der letzten Laufschaufelreihe stark reduziert ist.

Darstellung der Erfindung

[0008] Der Erfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Kiihlung einer Lauf-
schaufel innerhalb einer Warmekraftmaschine, vor-
zugsweise einer Gasturbine, gemall dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 und insbesondere zur Kiihlung von
Laufschaufeln, die vorzugsweise in der letzten Lauf-
schaufelreihe in einem Turbinenteil angeordnet sind,
derart anzugeben, daR zusatzlich zu den bekannten
Kihlsystemen KiihimaRnahmen getroffen werden sol-
len, die die Laufschaufel innerhalb der letzten Lauf-
schaufelreihe effektiv zu kuihlen vermdgen. Die zu tref-
fenden MaRnahmen sollen insbesondere keinen gro-
Ren technischen Konstruktionsaufwand erfordern und
Uberdies nachtraglich an bereits im Einsatz befindliche
Laufschaufelreihen hinzugefigt werden kdénnen.
SchlieBlich sollen die MaBRmahmen keine Kihlluft erfor-
dern, die von der Verdichterstufe zum Betrieb der Gas-
turbinenanlage abgezweigt werden muf3, so dal® der
Gesamtwirkungsgrad der Gasturbinenanlage unbeein-
fluRt bleiben soll.

[0009] Die L6ésung der der Erfindung zugrundeliegen-
den Aufgabe ist im Anspruch 1, in einer Gasturbine ge-
mass Anspruch 7sowie in Anspruch 8 angegeben. Den
erfindungsgemaflen Gedanken vorteilhaft weiterbilden-
de Merkmale sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0010] Erfindungsgemal ist eine Vorrichtung zur
Kihlung einer Laufschaufel innerhalb einer Warme-
kraftmaschine, vorzugsweise einer Gasturbine, mit ei-
nem Schaufelfull, der mit einer Rotorwelle verbunden
ist und um eine Rotationsachse rotiert, derart weiterge-
bildet, dal® im Bereich des Schaufelfusses ein, den
Schaufelful durchsetzender Hohlkanal mit einer Ein-
und einer AuslalR6ffnung vorgesehen ist, dessen Ein-
und AuslaRéffnung unterschiedliche Abstéande zur Ro-
tationsachse aufweisen und auf der gleichen Seite des
Schaufelfusses angeordnet sind.

[0011] Die erfindungsgemafie Vorrichtung, die sich
auf ein gezieltes Einbringen eines Hohlkanals in den
Schaufelfuf der Laufschaufeln in der letzten Reihe des
Turbinenteils beschrankt, bedient sich der Kiuhlluft, die
sich an der Ruckseite des Turbinenteils befindet. Die in
diesem Bereich befindliche Kihlluft weist typischerwei-
se Temperaturen von unter 200°C auf und umgibt die
Rickseite der letzten Turbinenlaufschaufelreihe unter
normalen Druckbedingungen von etwa 1 bar.

[0012] Durch die erfindungsgeméafle Ausbildung des
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im Inneren des Schaufelfusses verlaufenden Hohlka-
nals, der durch die unterschiedlich beabstandete Anord-
nung von Einlal- und AuslaRéffnung relativ zur Rotati-
onsachse eine zumindest teilweise radiale Erstreckung
aufweist, (bt aufgrund der Rotation auf die im Hohlkanal
befindliche Kuhlluft eine Zentrifugalkraft aus, die zu ei-
ner Kompression fihrt, so daf Kihlluft durch die Aus-
laRo6ffnung, die einen gréReren Abstand zur Rotations-
achse aufweist, als die EinlaRéffnung, hindurchgetrie-
ben wird. Aufgrund der sich innerhalb des Hohlkanals
ausbildenden Kompressionswirkung wird eine Kihlluft-
strdbmung innerhalb des Hohlkanals generiert, durch die
der Schaufelfu® von der auf der Riickseite des Schau-
felfusses angrenzenden Kihlluft effektiv gekuhlt wird.
[0013] Besonders bevorzugt ist ein Hohlkanal, des-
sen Verlauf innerhalb des Schaufelfusses U-férmig aus-
gebildet ist, wobei beide U-Schenkel weitgehend paral-
lel zur Rotationsachse verlaufen und der Zwischensteg
des U-férmigen Abschnittes radial zur Rotationsachse
verlauft. Die in dem radial verlaufenden Zwischensteg
befindliche Kuhlluft wird aufgrund der Drehbewegung
im Wege der auf die Kuhlluft einwirkende Zentrifugal-
kraft komprimiert, so dal® die Kihlluft unentwegt durch
den U-férmig ausgebildeten Hohlkanal innerhalb des
Schaufelfusses regelrecht gepumpt wird.

[0014] Mit Hilfe der erfindungsgemafien MalRnahme
kénnen auch nachtraglich bei bereits in Betrieb befind-
lichen Laufschaufeln Hohlkanale in der vorbeschriebe-
nen Form eingebracht werden. Somit ist es mdglich,
ohne grof3en konstruktiven technischen Zusatzaufwand
die nur sehr schlecht gekihlten Laufschaufeln in hinter-
ster Reihe einer Turbineneinheit effektiv zu kiihlen, so
daR auch diese Laufschaufel einem héheren Tempera-
turniveau widerstehen kdnnen.

[0015] Um die Kiihlleistung der erfindungsgemafen
Vorrichtung zu steigern, sind an den Ein- und
AuslaRoffnungen entsprechende Flachenelemente an-
gebracht, durch die eine gezielte Lufteinschleusung in
die Einlal6ffnung sowie ein ungestorter Luftaustritt
durch die AuslaBéffnung gewahrleistet ist. Derartige
Flachenelemente sind vorzugsweise in Rotationsrich-
tung seitlich an den Schaufelfull unmittelbar vor der
Auslaloffnung sowie in Rotationsrichtung unmittelbar
nach der AuslaRoffnung vorzusehen.

[0016] Das erfindungsgemale Verfahren zur Kih-
lung der vorstehend beschriebenen Laufschaufeln ba-
siert auf der gezielten Nutzung der Kompressionswir-
kung, die sich im Inneren des Laufschaufelfusses im
Wege der Rotationen der dadurch entstehenden Zentri-
fugalkraft, die auf die im Hohlkanal befindliche Kuhlluft
einwirkt, ausbildet.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0017] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die Zeichnung exemplarisch. Es zeigen:
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Fig. 1a,b  schematisierte  Querschnittsdarstellun-
gendurch einen Teil eines Schaufelfusses
einer Laufschaufel, sowie

Fig. 2a, b Querschnitts- und Seitenansichtsdarstel-

lung eines erfindungs-gemaf ausgebilde-
ten Schaufelfusses.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0018] Inden Fig. 1a und b ist ein stark schematisier-
ter Teilquerschnitt durch den unteren Bereich einer
Laufschaufel 1 dargestellt. Unmittelbar unterhalb der
Laufschaufel 1 grenzt der Laufschaufelschaft 2 an, in
dem in an sich bekannter Weise ein Kiihlkanalsystem 3
eingearbeitet ist, durch das die Hauptkihlluft mit etwa
einer Temperatur von 410°C getrieben wird. Die Haupt-
kUhlluft entstammt turbineneingangsseitig aus der Vor-
verdichterstufe und erwarmt sich auf dem Wege durch
die hintereinander geschalteten Laufschaufelfiisse er-
heblich, wodurch die Kihlleistung innerhalb der letzten
Laufschaufelreihe am geringsten ist. Unmittelbar unter-
halb des Laufschaufelschaftes 2 grenzt der Laufschau-
felful 4 an, in dem erfindungsgemaR ein Hohlkanal 5
eingearbeitet ist. Der Laufschaufelful 4 mindet unmit-
telbar in den Rotor 6, der um eine Drehachse 7 rotiert.
[0019] Die in Fig. 1a und b dargestellte Laufschaufel
ist in der letzten Laufschaufelreihe der Turbineneinheit
angeordnet und steht mit ihrer Riickseite 8 der Austritts-
umgebungsluft der Turbineneinheit, die im dargestellten
Fall 170°C aufweist, gegenlber.

[0020] DerinFig. 1a U-férmig ausgebildete Hohlkanal
5 weist eine Ein- 9 und AuslafRéffnung 10 auf, die jeweils
an der Ruckseite 8 der Laufschaufel 1 angebracht sind.
Wesentlich ist, daR eine der beiden Offnungen einen
groReren Abstand zur Rotationsachse 7 aufweist als die
andere. Aufgrund der Rotation der Laufschaufel 1 um
die Rotationsachse 7 entstehen innerhalb des Hohlka-
nals 5 Zentrifugalkréafte, die die Kihlluft vornehmlich im
radial verlaufenden Zwischensteg 11 des U-formig aus-
gebildeten Hohlkanals 5 zu komprimieren vermag und
hierdurch eine Stromung der Kihlluft innerhalb des
Hohlkanals 5 generiert. Hierdurch stromt die Kahlluft
aus der AuslaRéffnung 10 aus und durch die EinlaR6ff-
nung 9 in das Innere des Hohlkanals 5 ein.

[0021] Durch diese sich im Wege der Kompressions-
wirkung im Inneren des Hohlkanals 5 ausbildende Stro-
mung wird eine effektive Kiihlung des Schaufelfusses 4
erzielt, zumal die in den Hohlkanal 5 eintretende Kihlluft
auf einem erheblich niedrigeren Temperaturniveau ist,
als der Bereich der Laufschaufel 1.

[0022] In Fig. 1b ist die gleiche Laufschaufelanord-
nung dargestellt, wie gemaR Fig. 1a, lediglich ist eine
weitere alternative Ausfiihrungsform des Hohlkanals 5
gezeigt, der in diesem Fall V-férmig ausgebildet ist, wo-
durch ebenfalls eine Kompressiouswirkung auf die im
Hohlkanal 5 befindliche Kuhlluft bewirkt wird.
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[0023] Versuche haben den Erfolg des erfindungsge-
mafen Kihlkanalsystems bestatigt. So konnte gezeigt
werden, dall mit einem Durchmesser des Hohlkanals 5
von etwa 7 mm und einer Lange von etwa 250 mm die
Kihlwirkung des erfindungsgemafen Kiihlsystems bei
Strémungsgeschwindigkeiten durch den Hohlkanal 5
von > 30 m pro Sekunde jegliche die Kihlwirkung her-
kdmmlicher KiihimalRnahmen zu ubertreffen vermag.
[0024] Die Kihlwirkung durch den erfindungsgema-
Ren Hohlkanal 5 innerhalb des Schaufelfusses 4 ver-
bessert sich weitgehend linear mit zunehmender Stro-
mungsgeschwindigkeit des Kihlmediums respektive
der Kihlluft durch den Hohlkanal 5. Um die Strémungs-
geschwindigkeit innerhalb des Hohlkanals 5 zu verbes-
sern, sind in Fig. 2a und b eine Querschnittsdarstellung
sowie eine Seitendarstellung eines erfindungsgeman
ausgebildeten Laufschaufelfusses dargestellt. Hierbei
sind Flachenelemente 12, 13 unmittelbar neben der Ein-
lafR- und AuslaRéffnung 9, 10 angebracht.

[0025] In Fig. 2a ist die Rotationsrichtung des Lauf-
schaufelfusses 4 um eine gedachte Rotationsachse mit
dem eingetragenen Pfeil dargestellt. Fir eine optimierte
Einschleusung von Kuihlluft durch die EinlaB&ffnung 9
ist das Flachenelement 12 in Rotationsrichtung der Ein-
laR6ffnung 9 unmittelbar nachgeordnet. Um den Austritt
der Kuhlluft aus dem Hohlkanal 5 durch die AuslaRo6ff-
nung 10 weitgehend ohne groflen Strémungswider-
stand zu gewahrleisten, ist ein Flachenelement 13 in
Strdmungsrichtung unmittelbar vor der Auslaléffnung
10 angebracht. Auf diese Weise kann die Kihlluftstro-
mung durch den Hohlkanal 5 optimiert werden.

[0026] Der in Fig. 2a eingetragene Durchgangskanal
14 stellt eine konventionelle KiihimalRnahme dar, wie sie
im vorstehenden Teil beschrieben ist.

[0027] In Fig. 2b ist eine Seitendarstellung des unte-
ren Teil des Laufschaufelfusses dargestellt, in dem der
V-férmig ausgebildete Hohlkanal 5 eingetragen ist. Der
Laufschaufelful 4 weist in an sich bekannter Weise eine
Tannenbaumstruktur auf, die einen exakten Halt inner-
halb des Rotors bietet.

[0028] Besondere Vorteile des erfindungsgemafien
Kihlsystems sind:

- Keine Modifikationen am Rotor selbst.

- Das Kihlsystem kann ohne grof3en technischen
Aufwand bei bereits im Einsatz befindlichen Lauf-
schaufeln nachgeristet werden.

- Mit dem Kihlsystem sind keine thermodynami-
schen Nachteile verbunden, zumal die Kihlluft ei-
nen niedrigen Druck aufweist.

- Mit dem erfindungsgemafRen Kihlsystem sind kei-
ne bzw. vernachlassigbare energetischen Einbu-
Ren verbunden, die den Wirkungsgrad der gesam-
ten Gasturbinenanlage nachtraglich zu beeinflus-
sen vermdgen.
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Bezugszeichenliste
[0029]

Laufschaufel
Laufschaufelschaft
Klhlkanalsystem
Laufschaufelful®

Hohlkanal

Rotor

Rotationsachse

Ruckseite der Laufschaufel 1
EinlaRo6ffnung
AuslaRoéffnung

radial verlaufender Abschnitt des Hohkanals
5

12,13  Flachenelement

14 konventioneller Kiihlkanal

= 2 000N WN -

)

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Kihlung einer Laufschaufel inner-
halb einer Warmekraftmaschine mit einem Schau-
felfuss (4), der mit einer Rotorwelle (6) verbunden
ist und um eine Rotationsachse (7) rotiert,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich des Schaufelfusses (4) ein den Schau-
felfuss (4) durchsetzender Hohlkanal (5) mit einer
Ein- (9) und einer Auslasséffnung (10) vorgesehen
ist, dessen Ein- (9) und Auslassoffnung (10) unter-
schiedliche Abstande zur Rotationsachse (7) auf-
weisen, wobei beide Offnungen auf einer gleichen
Stirnseite des Schaufelfusses (4) angeordnet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stirnseite des Schaufelfusses (4), an der die
Ein- (9) und Auslasséffnung (10) vorgesehen sind,
an einem Ende des Rotors (6) angebracht ist, an
dem die Ein- (9) und Auslassoéffnung (10) mit kiihler
Umgebungsluft versorgbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stirnseite des Schaufelfusses (4), an der die
Ein- (9) und Auslasso6ffnung (10) vorgesehen sind,
an einem Ende des Rotors (6) angebracht ist, an
dem die Ein- (9) und Auslasséffnung (10) mit kiihler
Umgebungsluft, die unter Normaldruckbedingun-
gen von ca. 1 bar steht, versorgbar ist.

4. \Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlkanal (5) zwei Kanalabschnitte aufweist,
die parallel oder schrag zur Rotationsachse verlau-
fen und lber einen Verbindungsabschnitt miteinan-
der verbunden sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

seitlich an der Ein- (9) und Auslasséffnung (10) am
Schaufelfuss (4) Flachenelemente (12, 13) ange-
bracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

in Rotationsrichtung unmittelbar vor der Auslassoff-
nung (10) sowie in Rotationsrichtung unmittelbar
nach der Einlassoffnung (9) jeweils ein Flachenele-
ment (12, 13) angebracht ist.

Gasturbine mit einer Kihlvorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 6 fur die Laufschaufeln einer
in Strémungsrichtung zuletzt angeordneten Lauf-
schaufelreihe, wobei die stromabgewandte Stirn-
seite der Laufschaufeln mit Kihlluft zumindest im
Bereich der Schaufelfiisse umsplult wird, die unter
Normaldruckbedingungen steht.

Verfahren zur Kiihlung einer Laufschaufel innerhalb
einer Warmekraftmaschine mit einem Schaufelfuss
(4), der mit einer Rotorwelle (6) verbunden ist und
um eine Rotationsachse (7) rotiert,

dadurch gekennzeichnet, dass

innerhalb eines Hohlkanals (5), der den Schaufel-
fuss (4) der Laufschaufel durchsetzt und zumindest
teilweise eine radiale Erstreckung relativ zur Rota-
tionsachse (7) aufweist und in den Uber eine Ein-
lassoffnung (9) Kihlluft einbringbar ist, die Kihlluft
mittels der durch die Rotation erzeugte Zentrifugal-
kraftinnerhalb des Hohlkanals (5) komprimiert wird,
die Uber eine Auslassoéffnung (10), die einen gros-
seren Abstand zur Rotationsachse (7) aufweist als
die Einiasso6ffnung (9), wobei Einlass- und Auslas-
soffnung (9, 10) an einer gleichen Stirnseite des
Schaufelfusses (4) angeordnet sind, aus dem
Schaufelfuss entweicht.

Claims

Device for cooling a moving blade within a thermal
engine, with a blade foot (4) which is connected to
a rotor shaft (6) and rotates about an axis of rotation
(7), characterized in that, in the region of the blade
foot (4), a hollow duct (5) passing through the blade
foot (4) and having an inlet (9) and an outlet (10)
orifice is provided, the inlet (9) and the outlet (10)
orifice of which are at different distances from the
axis of rotation (7), the two orifices being arranged
on the same end face of the blade foot (4).

Device according to Claim 1, characterized in that
the end face of the blade foot (4) on which the inlet
(9) and outlet (10) orifice are provided is mounted
at an end of the rotor (6) at which the inlet (9) and
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outlet (10) orifice can be supplied with cool ambient
air.

Device according to Claim 2, characterized in that
the end face of the blade foot (4) on which the inlet
(9) and outlet (10) orifice are provided is mounted
at an end of the rotor (6) at which the inlet (9) and
outlet (10) orifice can be supplied with cool ambient
air which is under normal pressure conditions of ap-
proximately 1 bar.

Device according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the hollow duct (5) has two duct por-
tions which run parallel to or obliquely to the axis of
rotation and are connected to one another via the
connecting portion.

Device according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that surface elements (12, 13) are
mounted on the blade foot (4) laterally at the inlet
(9) and outlet (10) orifice.

Device according to Claim 5, characterized in that
a surface element (12, 13) is mounted in each case
directly upstream of the outlet orifice (10) in the di-
rection of rotation and directly downstream of the
inlet orifice (9) in the direction of rotation.

Gas turbine with a cooling device according to one
of Claims 1 to 6 with the moving blade of a moving-
blade row arranged last in the direction of the flow,
the end face of the moving blade which faces away
from the flow having circulating around it, at least in
the region of the blade feet, cooling air which is un-
der normal pressure conditions.

Method for cooling a moving blade within a thermal
engine, with a blade foot (4) which is connected to
a rotor shaft (6) and rotates about an axis of rotation
(7), characterized in that, within a hollow duct (5)
which passes through the blade foot (4) of the mov-
ing blade and has at least partially a radial extent in
relation to the axis of rotation (7) and into which
cooling air can be introduced via an inlet orifice (9),
the cooling air is compressed by means of the cen-
trifugal force generated as a result of rotation within
the hollow duct (5) and escapes from the blade foot
via an outlet orifice (10) which is at a greater dis-
tance from the axis of rotation (7) than the inlet or-
ifice (9), the inlet and outlet orifices (9, 10) being
arranged at a same end face of the blade foot (4).

Revendications

Dispositif pour refroidir une aube mobile a I'intérieur
d'une machine thermodynamique, comprenant une
base d'aube (4), qui est raccordée a un arbre de
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rotor (6) et qui tourne autour d'un axe de rotation (7),
caractérisé en ce que

dans la région de la base de 'aube (4), on prévoit
un conduit creux (5) traversant la base de l'aube (4)
avec une ouverture d'entrée (9) et une ouverture de
sortie (10), dont I'ouverture d'entrée (9) et I'ouver-
ture de sortie (10) présentent des distances diffé-
rentes a I'axe de rotation (7), les deux ouvertures
étant disposées surun méme cété frontal de la base
de l'aube (4).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le coté frontal de la base de l'aube (4), sur lequel
I'ouverture d'entrée (9) et I'ouverture de sortie (10)
sont prévues, est monté a une extrémité du rotor
(6) au niveau de laquelle I'ouverture d'entrée (9) et
l'ouverture de sortie (10) peuvent étre alimentées
en air ambiant froid.

Dispositif selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

le coté frontal de la base de I'aube (4) , sur lequel
l'ouverture d'entrée (9) et I'ouverture de sortie (10)
sont prévues, est monté a une extrémité du rotor
(6) au niveau de laquelle l'ouverture d'entrée (9) et
I'ouverture de sortie (10) peuvent étre alimentées
en air ambiant froid, qui est habituellement a envi-
ron 1 bar dans les conditions de pression normales.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3,

caractérisé en ce que

le conduit creux (5) présente deux portions de con-
duit qui s'étendent parallélement ou obliquement
par rapport a I'axe de rotation et qui sont raccordées
I'une a l'autre par le biais d'une portion de raccord.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4,

caractérisé en ce que

des éléments de surface (12, 13) sont montés laté-
ralement au niveau de I'ouverture d'entrée (9) et de
I'ouverture de sortie (10) sur la base de I'aube (4).

Dispositif selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

un élément de surface respectif (12, 13) est monté
dans la direction de rotation, directement avant
I'ouverture de sortie (10) ainsi que dans la direction
de rotation, directement apres l'ouverture d'entrée

9).

Turbine a gaz comprenant un dispositif de refroidis-
sement selon |'une quelconque des revendications
1 a6, pour les aubes mobiles d'une rangée d'aubes
mobiles disposée en dernier dans le sens de I'écou-
lement, dans laquelle le c6té frontal des aubes mo-
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biles opposé au courant est parcouru, au moins
dans la région des bases des aubes, par de l'air de
refroidissement qui se trouve dans des conditions
de pression normale.

Procédé de refroidissement d'une aube mobile a
l'intérieur d'une machine thermodynamique com-
prenant une base d'aube (4), qui est raccordée a
un arbre de rotor (6) et qui tourne autour d'un axe
de rotation (7),

caractérisé en ce que

a l'intérieur d'un conduit creux (5), qui traverse la
base de I'aube (4) de I'aube mobile et qui présente
au moins partiellement une étendue radiale par rap-
port a I'axe de rotation (7) et dans lequel on peut
introduire de l'air de refroidissement par le biais
d'une ouverture d'entrée (9), I'air de refroidissement
est comprimé au moyen de la force centrifuge pro-
duite par la rotation a l'intérieur du conduit creux (5),
lequel air s'échappe hors de la base de I'aube par
le biais de I'ouverture de sortie (10) qui présente
une distance plus importante a I'axe de rotation (7)
que l'ouverture d'entrée (9), I'ouverture d'entrée et
I'ouverture de sortie (9, 10) étant disposées sur un
méme cbté frontal de la base de I'aube (4).
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