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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガスタービンの高温部材に、該高温部材の外表面に冷却媒体を吹き出して該高温部材を
フイルム冷却する多数の吹出し孔を形成してなるガスタービンの冷却構造において、
　前記高温部材は、タービン静翼の内側シュラウド及び外側シュラウドを含み、
　前記吹出し孔は、前記高温部材の外表面を流れる高温ガスの二次流れ方向に略一致する
方向に開口すると共に、
　前記タービン静翼のキャンバーラインに沿った高温ガスの一次流れ方向に対して、該タ
ービン静翼の高圧側翼面から該高圧側翼面に対向する他のタービン静翼の低圧側翼面に向
かう方向にずれて開口するように、形成され、
　前記高温部材は、タービン静翼を含み、前記タービン静翼の高圧側翼面の上部および低
圧側翼面の下部における前記吹出し孔は、前記タービンの軸方向に沿った高温ガスの一次
流れ方向から翼上方にずれて開口するように、かつ、前記高圧側翼面の下部および前記低
圧側翼面の上部における前記吹出し孔が、前記タービンの軸方向に沿った高温ガスの一次
流れ方向から翼下方にずれて開口するように、それぞれ形成されていることを特徴とする
ガスタービンの冷却構造。
【請求項２】
　前記二次流れは、前記タービン静翼前端部近傍において生じる高温ガスの馬蹄渦を含み
、前記タービン静翼前端部近傍における前記吹出し孔が、前記タービン静翼から離れる前
記馬蹄渦の流れ方向に沿って開口するように、形成されていることを特徴とする請求項１
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に記載のガスタービンの冷却構造。
【請求項３】
　ガスタービンの高温部材に、該高温部材の外表面に冷却媒体を吹き出して該高温部材を
フイルム冷却する多数の吹出し孔を形成してなるガスタービンの冷却構造において、
　前記高温部材は、タービン動翼を含み、
　前記吹出し孔は、前記高温部材の外表面を流れる高温ガスの二次流れ方向に略一致する
方向に開口すると共に、
　前記タービン動翼の高圧側翼面の上部および低圧側翼面の下部における前記吹出し孔は
、前記タービンの軸方向に沿った高温ガスの一次流れ方向から翼上方にずれて開口するよ
うに、かつ、前記高圧側翼面の下部および前記低圧側翼面の上部における前記吹出し孔が
、前記タービンの軸方向に沿った高温ガスの一次流れ方向から翼下方にずれて開口するよ
うに、それぞれ形成されていることを特徴とするガスタービンの冷却構造。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、ガスタービンの冷却構造に関し、詳細には、タービン動翼のプラットフォーム
等高温部材に対するフイルム冷却構造を改良したガスタービンの冷却構造に関する。
【０００２】
【従来の技術】
発電機等に用いられるガスタービンの熱効率を向上させるためには、タービン入口におけ
る作動高温ガスの温度を高くすることが効果的である一方、タービン動翼やタービン静翼
を始めとする、高温ガスに晒されるタービンの部材（以下、高温部材という）の耐熱性能
は、その材料の物理的特性によって規定されるため、単純にタービン入口温度を高めるこ
とはできない。
【０００３】
そこで、上述したタービンの高温部材を冷却空気等の冷却媒体によって冷却しつつ、ター
ビン入口温度を高温化することによって、高温部材の耐熱性能の範囲内で熱効率を高める
ことが行われている。
【０００４】
このような高温部材の冷却方法としては、高温部材の内部に冷却空気を流し、高温部材か
ら冷却空気への熱伝達によって、高温部材の表面温度を高温ガスの温度より低く保つ対流
伝熱形や、高温部材の表面に、低温の圧縮空気膜を形成させて、高温ガスから高温部材表
面への熱伝達を抑制する保護膜形、あるいは、これら二つを組み合わせた冷却形式が知ら
れている。
【０００５】
対流伝熱形には、対流冷却、吹付（衝突噴流）冷却があり、保護膜形には、膜冷却（フイ
ルム冷却）、浸出し冷却があり、これらの中では浸出し冷却が最も効果的に高温部材を冷
却することができる。しかし、浸出し冷却に用いられる多孔質材料の加工が難しく、また
不均一な圧力分布のため均一な浸出しができない等の問題があり、実用化されている中で
は、フイルム冷却による冷却構造が、最も効果的に高温部材を冷却することができ、熱効
率の高いガスタービンでは、対流冷却とフイルム冷却とを組み合わせた冷却構造が採用さ
れる場合が多い。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
ところで、上述したフイルム冷却による冷却構造は、高温部材の内側面や高温ガスに晒さ
れる表面の裏側面から、その高温ガスに晒される表面に、冷却空気を吹き出す吹出し孔を
、放電加工等によって形成する必要がある。そして従来、この吹出し孔は、高温部材に沿
って流れる高温ガスの一次流れの方向に向かって開口するように形成されていた。
【０００７】
しかし、タービン動翼のプラットフォームとタービン静翼の内側シュラウドとの間から漏
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れるシール空気や、タービン動翼のチップ（半径方向先端部）側に対向して配設される周
壁である分割環とタービン静翼の外側シュラウドとの間から漏れる空気等によって、ある
いは、翼や分割環、プラットフォーム、シュラウド等の流路壁に衝突後の圧力差によって
、高温ガスの流れは乱されて、一次流れとは異なる方向に進む複雑な二次流れとなる。
【０００８】
このため、一次流れ方向に沿って吹き出された冷却空気は、二次流れによって霧散し、高
温部材に対する冷却効果を十分に発揮し得ない場合が生じていた。
【０００９】
本発明は上記事情に鑑みてなされたもので、フイルム冷却の冷却効果を従来よりも向上さ
せた、ガスタービンの冷却構造を提供することを目的としている。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
　このような目的を達成するため、請求項１に記載のガスタービンの冷却構造は、ガスタ
ービンの高温部材に、該高温部材の外表面に冷却媒体を吹き出して該高温部材をフイルム
冷却する多数の吹出し孔を形成してなるガスタービンの冷却構造において、前記高温部材
は、タービン静翼の内側シュラウド及び外側シュラウドを含み、前記吹出し孔は、前記高
温部材の外表面を流れる高温ガスの二次流れ方向に略一致する方向に開口すると共に、前
記タービン静翼のキャンバーラインに沿った高温ガスの一次流れ方向に対して、該タービ
ン静翼の高圧側翼面から該高圧側翼面に対向する他のタービン静翼の低圧側翼面に向かう
方向にずれて開口するように、形成され、前記高温部材は、タービン静翼を含み、前記タ
ービン静翼の高圧側翼面の上部および低圧側翼面の下部における前記吹出し孔は、前記タ
ービンの軸方向に沿った高温ガスの一次流れ方向から翼上方にずれて開口するように、か
つ、前記高圧側翼面の下部および前記低圧側翼面の上部における前記吹出し孔が、前記タ
ービンの軸方向に沿った高温ガスの一次流れ方向から翼下方にずれて開口するように、そ
れぞれ形成されていることを特徴とする。
【００１１】
この冷却構造によれば、高温部材の吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、高温部材の外
表面を流れる高温ガスの二次流れ方向に略一致する方向に吹き出されるため、この吹き出
された冷却媒体は、高温ガスの二次流れによって乱されることなく、高温部材の表面に、
保護層である空気膜を形成し、高温部材に対する所望の冷却効果を得ることができる。
【００１２】
ここで、ガスタービンの高温部材としては、具体的には例えば、タービン動翼、タービン
静翼、タービン動翼のプラットフォーム、タービン静翼の内外シュラウド、タービンの燃
焼器などがある。
【００１３】
冷却媒体としては、冷却空気等を用いることができ、例えばこの冷却空気は、ガスタービ
ンの圧縮機に導入された空気の一部を抽出し、この抽出された圧縮空気を冷却器により冷
却して得ることができる。
【００１４】
二次流れは、シール空気の漏れや、高温ガスが翼に衝突した後の流路内の圧力差等に応じ
て生じ、その流れ方向は、流れ解析や実機を用いた実験によって求めればよい。二次流れ
方向に略一致する方向とは、二次流れ方向に対して例えば±２０度の範囲内、好ましくは
±１０度の範囲、最も好ましくは±５度の範囲内の方向である。
【００１５】
　また、高温部材として、タービン動翼のプラットフォームを含むようにしてもよい。
【００１６】
これは、高温ガスに晒される高温部材を具体的に示すものであり、この構造によれば、高
温部材としてのタービン動翼のプラットフォームの外表面から吹き出された冷却媒体は、
プラットフォーム上において、高温ガスの二次流れ方向に沿うため、冷却媒体は高温ガス
の二次流れによって乱されることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービン動翼のプ
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ラットフォームに対する所望の冷却効果を得ることができる。
【００１７】
　また、タービン動翼の翼面近傍における前記吹出し孔が、該タービン動翼のキャンバー
ライン（camber line）に沿った高温ガスの一次流れ方向に対して、このタービン動翼の
高圧側翼面から該高圧側翼面に対向する他のタービン動翼の低圧側翼面に向かう方向にず
れて開口するように、形成してもよい。
【００１８】
これは、タービン動翼のプラットフォームにおける冷却媒体の吹出し孔の開口方向を具体
的に示すものであり、この構造によれば、プラットフォームの吹出し孔から吹き出された
冷却媒体は、プラットフォーム上において、タービン動翼のキャンバーラインに沿った高
温ガスの一次流れ方向よりもタービン動翼の低圧側翼面に向かう二次流れに沿うため、冷
却媒体は高温ガスの二次流れによって乱されることなく、その外表面に空気膜を形成し、
タービン動翼のプラットフォームに対する所望の冷却効果を得ることができる。
【００１９】
「高温ガスの一次流れ方向に対して、タービン動翼の高圧側翼面からこの高圧側翼面に対
向する他のタービン動翼の低圧側翼面に向かう方向にずれて開口する」とは、プラットフ
ォーム、分割環、および隣接する二つの動翼によって周囲を囲まれた高温ガスの流路にお
いて、高温ガスの一次流れ方向は、動翼のキャンバーラインに平行な方向であるが、この
流れ方向をベクトル表示したとき、ベクトルの終点が、キャンバーラインよりも、低圧側
翼面を向けたタービン動翼に向かう方向、すなわち動翼の回転方向に対して後方側の動翼
に向かう方向にずれたベクトルの方向に開口することを意味する。
【００２０】
　また、前記二次流れとして、タービン動翼前端部近傍において生じる高温ガスの馬蹄渦
（horse shoe vortex）を含み、前記タービン動翼前端部近傍におけるプラットフォーム
の吹出し孔が、前記馬蹄渦の流れ方向に沿って開口するように、形成してもよい。
【００２１】
ここでいう馬蹄渦とは、タービン静翼からタービン動翼に流れる高温ガスのうち、当該動
翼の前端部に衝突し、この動翼に沿って動翼の付け根部分（プラットフォーム側）方向に
回り込み、プラットフォーム上で、動翼から離れる方向に向かい、さらにその動翼の低圧
側翼面方向に回り込む渦流をいうものである。
【００２２】
これは、タービン動翼の前端部近傍のプラットフォームにおける冷却媒体の吹出し孔の開
口方向を一層具体的に示すものであり、この構造によれば、プラットフォームの、タービ
ン動翼の前端部近傍における吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、この前端部近傍にお
いて生じている馬蹄渦という二次流れ（馬蹄渦）の方向に沿うため、冷却媒体は高温ガス
の二次流れによって乱されることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービン動翼のプ
ラットフォームに対する所望の冷却効果を得ることができる。
【００２３】
　また、請求項１に記載のガスタービンの冷却構造は、高温部材として、タービン静翼の
シュラウドを含むことを特徴とする。
【００２４】
これは、高温ガスに晒される高温部材を一層具体的に示すものであり、この構造によれば
、高温部材としてのタービン静翼のシュラウドの吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、
シュラウドの外表面を流れる高温ガスの二次流れ方向に沿うため、冷却媒体は高温ガスの
二次流れによって乱されることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービン静翼のシュ
ラウドに対する所望の冷却効果を得ることができる。なお、タービン静翼のシュラウドに
は、外周側の外側シュラウド、内周側の内側シュラウドの双方を含む。
【００２５】
　また、請求項１に記載のガスタービンの冷却構造は、タービン静翼の翼面近傍における
前記吹出し孔が、該タービン静翼のキャンバーラインに沿った高温ガスの一次流れ方向に
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対して、このタービン静翼の高圧側翼面から該高圧側翼面に対向する他のタービン静翼の
低圧側翼面に向かう方向にずれて開口するように、形成されていることを特徴とする。
【００２６】
これは、タービン静翼のシュラウドにおける冷却媒体の吹出し孔の開口方向を一層具体的
に示すものであり、この構造によれば、シュラウドの吹出し孔から吹き出された冷却媒体
は、タービン静翼のキャンバーラインに沿った高温ガスの一次流れ方向よりもタービン静
翼の低圧側翼面に向かう二次流れに沿うため、冷却媒体は高温ガスの二次流れによって乱
されることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービン静翼のシュラウドに対する所望
の冷却効果を得ることができる。
【００２７】
「高温ガスの一次流れ方向に対して、タービン静翼の高圧側翼面からこの高圧側翼面に対
向する他のタービン静翼の低圧側翼面に向かう方向にずれて開口する」とは、内外シュラ
ウドおよび隣接する二つの静翼によって周囲を囲まれた高温ガスの流路において、高温ガ
スの一次流れ方向は、静翼のキャンバーラインに平行な方向であるが、この流れ方向をベ
クトル表示したとき、ベクトルの終点が、キャンバーラインよりも、低圧側翼面を向けた
タービン静翼に向かう方向にずれたベクトルの方向に開口することを意味する。
【００２８】
　また、請求項２に記載のガスタービンの冷却構造は、請求項１に記載のガスタービンの
冷却構造において、前記二次流れは、前記タービン静翼前端部近傍において生じる高温ガ
スの馬蹄渦を含み、前記タービン静翼前端部近傍における前記吹出し孔が、前記タービン
静翼から離れる前記馬蹄渦の流れ方向に沿って開口するように、形成されていることを特
徴とする。
【００２９】
ここでいう馬蹄渦とは、タービン動翼からタービン静翼に流れる高温ガスのうち、当該静
翼の前端部に衝突し、この静翼に沿って静翼の付け根部分（シュラウド側）方向に回り込
み、シュラウド上で、静翼から離れる方向に向かい、さらにその動翼静翼の低圧側翼面方
向に回り込む渦流をいうものである。
【００３０】
これは、タービン静翼の前端部近傍のシュラウドにおける冷却媒体の吹出し孔の開口方向
を一層具体的に示すものであり、この構造によれば、シュラウドの、タービン静翼の前端
部近傍における吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、この前端部近傍において生じてい
る馬蹄渦という二次流れの方向に沿うため、冷却媒体は高温ガスの二次流れによって乱さ
れることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービン静翼のシュラウドに対する所望の
冷却効果を得ることができる。
【００３１】
　また、請求項１に記載のガスタービンの冷却構造は、前記高温部材は、タービン静翼を
含み、前記タービン静翼の高圧側翼面の上部および低圧側翼面の下部における前記吹出し
孔は、前記タービンの軸方向に沿った高温ガスの一次流れ方向から翼上方にずれて開口す
るように、かつ、前記高圧側翼面の下部および前記低圧側翼面の上部における前記吹出し
孔が、前記タービンの軸方向に沿った高温ガスの一次流れ方向から翼下方にずれて開口す
るように、それぞれ形成されていることを特徴とする。
【００３２】
　これは、高温ガスに晒される高温部材を一層具体的に示すものであり、この構造によれ
ば、高温部材の一つとしてのタービン翼の吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、タービ
ン翼の外表面を流れる高温ガスの二次流れ方向に沿うため、冷却媒体は高温ガスの二次流
れによって乱されることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービン翼に対する所望の
冷却効果を得ることができる。
【００３４】
　また、これは、タービン翼における冷却媒体の吹出し孔の開口方向を一層具体的に示す
ものであり、この構造によれば、タービン翼の高圧側翼面の上部および低圧側翼面の下部
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の吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、タービンの軸に平行な方向に沿った高温ガスの
一次流れ方向から翼上方にずれた方向に向かって生じている二次流れの方向に沿うため、
当該部を流れる冷却媒体は、高温ガスの二次流れによって乱されることなく、その外表面
に空気膜を形成し、タービン翼の当該部に対する所望の冷却効果を得ることができ、かつ
、タービン翼の高圧側翼面の下部および低圧側翼面の上部の吹出し孔から吹き出された冷
却媒体は、タービンの軸に平行な方向に沿った高温ガスの一次流れ方向から翼下方にずれ
た方向に向かって生じている二次流れの方向に沿うため、当該部を流れる冷却媒体は、高
温ガスの二次流れによって乱されることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービン翼
の当該部に対する所望の冷却効果を得ることができる。
【００３５】
　また、前記吹出し孔の開口端が、前記二次流れの下流側の斜面が上流側の斜面よりも緩
慢な傾斜面の扇形すり鉢状に形成されていることを特徴とする。
　これは、冷却媒体の吹出し孔の開口端部の形状を一層具体的に示すものであり、この構
造によれば、吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、開口端の、二次流れの上流側よりも
傾斜が緩慢である下流側の斜面に沿って流れるため、高温ガスの二次流れ方向に一層沿い
やすくなり、高温部材の表面への膜形成の信頼性が高く、高温部材に対する冷却効果を一
層向上させることができる。
【００３６】
　また、請求項３に記載のガスタービンの冷却構造は、ガスタービンの高温部材に、該高
温部材の外表面に冷却媒体を吹き出して該高温部材をフイルム冷却する多数の吹出し孔を
形成してなるガスタービンの冷却構造において、前記高温部材は、タービン動翼を含み、
前記吹出し孔は、前記高温部材の外表面を流れる高温ガスの二次流れ方向に略一致する方
向に開口すると共に、前記タービン動翼の高圧側翼面の上部および低圧側翼面の下部にお
ける前記吹出し孔は、前記タービンの軸方向に沿った高温ガスの一次流れ方向から翼上方
にずれて開口するように、かつ、前記高圧側翼面の下部および前記低圧側翼面の上部にお
ける前記吹出し孔が、前記タービンの軸方向に沿った高温ガスの一次流れ方向から翼下方
にずれて開口するように、それぞれ形成されていることを特徴とする。
【００３７】
【発明の実施の形態】
以下に、本発明にかかるガスタービンの冷却構造の実施の形態を、図面に基づいて詳細に
説明する。なお、以下の実施の形態によって、この発明が限定されるものではない。
【００３８】
（実施の形態１）
図１は、本発明の実施の形態１であるガスタービンの冷却構造を説明するための、ガスタ
ービン１０全体の部分縦断面を示す図であり、このガスタービン１０は、導入された空気
を圧縮する圧縮機２０と、この圧縮機２０によって圧縮して得られた圧縮空気に燃料を噴
射して高温の燃焼ガス（高温ガス）を発生させる燃焼器３０と、燃焼器３０で発生した高
温ガスによって回転駆動力を発生させるタービン４０とからなる。また、ガスタービン１
０は、圧縮機２０の途中から、圧縮空気の一部を抽出し、この抽出した圧縮空気を、ター
ビン４０の動翼４２、静翼４５、プラットフォーム４３、並びに静翼４５の内側シュラウ
ド４６および外側シュラウド４７にそれぞれ送出する、図示しない冷却器を備えている。
【００３９】
タービン４０の動翼体４１は、図２（ａ）に示すように、動翼４２と、図示しないロータ
に結合されるプラットフォーム４３とからなり、この動翼体４１における高温ガスの一次
流れＶ１の方向は、この図２（ａ）に示す白抜き矢印方向となる。
【００４０】
図２（ｂ）は、同図（ａ）におけるプラットフォーム４３の外表面を含む面による断面図
であり、同図（ａ）に示した高温ガスの一次流れＶ１の方向は詳しくは、動翼４２のキャ
ンバーラインＣに略平行な方向である。
【００４１】
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ここで、プラットフォーム４３には、高温ガスから保護するため、フイルム冷却用の吹出
し孔が形成されているが、このフイルム冷却用の吹出し孔は、従来は、この一次流れＶ１
の方向、すなわちキャンバーラインＣに平行な方向に沿って、プラットフォーム４３の裏
側面（内側面）４３ｂから、この高温ガスが流れる外表面４３ａ側に、傾斜して貫通する
ように形成されていた。
【００４２】
このように、吹出し孔を、高温ガスの一次流れＶ１の方向に開口させることによって、吹
出し孔から、プラットフォーム４３の外表面４３ａに吹き出された冷却空気は、高温ガス
の流れ方向（一次流れ方向Ｖ１）に沿って流れるため、冷却空気は、高温ガスの流れによ
って、その流れ方向が乱されることがなく、プラットフォーム４３の外表面４３ａが、高
温ガスによる焼損から保護されている、と考えられていた。
【００４３】
しかし、この実施の形態１であるガスタービン１０においては、吹出し孔は、高温ガスの
二次流れＶ２の方向に沿って、プラットフォーム４３の内側面４３ｂから外表面４３ａに
向けて形成されている。具体的には、一次流れＶ１の方向すなわちキャンバーラインＣに
平行な方向に対して、動翼４３の高圧側翼面４２ａから高圧側翼面４２ａに対向する隣の
動翼４２の低圧側翼面４２ｂに向かう方向にずれて開口するように、プラットフォーム４
３の内側面４３ｂから外表面４３ａに向けて形成されている。
【００４４】
以下、高温ガスの二次流れの発生メカニズムについて、本願発明者らの研究結果に基づい
て説明する。
【００４５】
まず、プラットフォーム４３上においては、高温ガスの上流側の静翼の内側シュラウド４
４との隙間から、シールエア（パージエア）Ｖ３が漏れるが、このシールエアＶ３の、矢
印Ｒ方向に回転する動翼体４１に対する相対的な流れ方向は、図２（ｂ）に示すように、
、キャンバーラインＣよりも、動翼４２の高圧側翼面４２ａから高圧側翼面４２ａに対向
する隣の動翼４２の低圧側翼面４２ｂに向かう方向にずれた方向である。そして、このシ
ールエアＶ３の流れによって、高温ガスの一次流れＶ１の流れ方向が変化し、この変化し
た後の流れが二次流れＶ２となる。
【００４６】
さらに、二次流れＶ２は、シールエアＶ３によってのみ生じるものではない。すなわち、
図２（ｂ）のＡ－Ａ線断面である図３（ａ）において、動翼体４１に流れ込んだ高温ガス
は、動翼４２の高圧側翼面４２ａに衝突し、この衝突した高温ガスは、高圧側翼面４２ａ
に沿って、動翼４２のチップ側（外側）に配置された分割環４８に向かう流れと、プラッ
トフォーム４３側に向かう流れを生じる。
【００４７】
分割環４８に向かう流れは、動翼４２の外側端と分割環４８との間隙から、この動翼４２
の低圧側翼面４２ｂに流れる。一方、プラットフォーム４３側に向かう流れは、プラット
フォーム４３上を、動翼４２の高圧側翼面４２ａから、この高圧側翼面４２ａに対向する
隣の動翼４２の低圧側翼面４２ｂに向かって流れ、その隣の動翼４２の低圧側翼面４２ｂ
に沿って、外側方向に上昇する。
【００４８】
すなわち、各動翼４２の高圧側翼面４２ａにおける高温ガスの流れは、図３（ｂ）の矢印
で示すものとなり、低圧側翼面４２ｂにおける高温ガスの流れは、図３（ｃ）の矢印で示
すものとなる。そして、プラットフォーム４３上における高温ガスの流れが、図２（ｂ）
の二次流れＶ２となる。このように、プラットフォーム４３上における二次流れＶ２の方
向に沿って、吹出し孔４３ｃを形成した一形態を、図４および図５に示す。
【００４９】
図４および図５に示すように、吹出し孔４３ｃを、キャンバーラインＣに平行な方向に対
して、動翼４２の高圧側翼面４２ａからこの高圧側翼面４２ａに対向する隣の動翼４２の
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低圧側翼面４２ｂに向かう方向にずれて開口するように、プラットフォーム４３の内側面
４３ｂ（図５参照）から外表面４３ａ（同）に向けて形成したことにより、プラットフォ
ーム４３の外表面４３ａから吹き出された冷却空気は、プラットフォーム４３上において
、高温ガスの二次流れＶ２に沿うため、冷却空気は高温ガスの二次流れＶ２によって乱さ
れることなく、その外表面４３ａに冷却空気膜を形成し、プラットフォーム４３に対する
所望の冷却効果を得ることができる。
【００５０】
なお、図４に示した吹出し孔４３ｃは、図２（ｂ）に示した二次流れＶ２に対応して示し
たものであり、本発明のガスタービンの冷却構造における吹出し孔の向きは、必ずしも図
４に示したものに限定されるものではなく、流れ解析や実験等によって求められた二次流
れＶ２の方向に対応したものとすればよい。
【００５１】
図５（ａ）は、プラットフォーム４３の外表面４３ａに形成された吹出し孔４３ｃを示す
図、同図（ｂ）は、（ａ）のＤ－Ｄ線断面を示す図である。図５（ａ）に示すように、吹
出し孔４３ｃの、プラットフォーム４３の外表面４３ａにおける開口端は、二次流れＶ２
の下流側の斜面４３ｄが上流側の斜面４３ｅよりも緩慢な傾斜面の扇形すり鉢状に形成さ
れているが、この構造によれば、吹出し孔４３ｃから吹き出された冷却空気（図５（ｂ）
において符号５０で示す）は、この開口端の、二次流れＶ２の上流側よりも傾斜が緩慢で
ある下流側の斜面４３ｄに沿って流れるため、高温ガスの二次流れＶ２に一層沿いやすく
なり、プラットフォーム４３の外表面４３ａへの冷却空気膜形成の信頼性が高められ、プ
ラットフォーム４３に対する冷却効果を一層向上させることができるため好ましいが、本
発明のガスタービンの冷却構造は、必ずしもこのような開口端を形成することに限定され
るものではない。
【００５２】
（実施の形態２）
図６は、本発明の実施の形態２であるガスタービンの冷却構造を説明するための、動翼４
２の前端部（動翼４２の、高温ガス上流側端部）４２ｃ近傍における高温ガスの流れを示
す図であり、図７は、実施の形態２であるガスタービンのプラットフォーム４３における
冷却構造を示す図である。
【００５３】
実施の形態１において説明したように、プラットフォーム４３上においては、高温ガスの
一次流れＶ１は、動翼４２のキャンバーラインＣに対して略平行に流れている。さらに、
動翼４２の前端部４２ｃにおいては、図６（ｂ）の断面図に示すように、高温ガスの二次
流れＶ２として馬蹄渦Ｖ４が生じている。
【００５４】
この馬蹄渦Ｖ４は、動翼４２に流れ込んだ高温ガスの一次流れＶ１のうち一部が、動翼４
２の前端部４２ｃに衝突し、この動翼４２ｃに沿って動翼４２の付け根部分方向（プラッ
トフォーム４３方向）に回り込み、プラットフォーム４３上で、動翼４２から離れる方向
に向かい、さらにその動翼４２の低圧側翼面４２ｂ方向に回り込む。
【００５５】
そこで、この実施の形態２であるガスタービンの冷却構造は、タービン動翼前端部４２ｃ
近傍におけるプラットフォーム４３の、冷却空気の吹出し孔４３ｆが、プラットフォーム
４３において動翼４２の前端部４２ｃから離れる方向に流れる馬蹄渦Ｖ４の流れ方向に沿
って開口するように、プラットフォーム４３の内側面４３ｂ（図５参照）から外表面４３
ａ（同）に向けて形成されている。
【００５６】
このように、冷却空気の吹出し孔４３ｆが形成されていることにより、プラットフォーム
４３の外表面４３ａから吹き出された冷却空気は、プラットフォーム４３上において、高
温ガスの馬蹄渦Ｖ４に沿うため、冷却空気は高温ガスの馬蹄渦Ｖ４によって乱されること
なく、その外表面４３ａに冷却空気膜を形成し、動翼４２の前端部４２ｃ近傍におけるプ
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ラットフォーム４３に対する所望の冷却効果を得ることができる。
【００５７】
なお、この実施の形態２における吹出し孔４３ｆの開口端についても、前述した実施の形
態１の吹出し孔４３ｃと同様に、馬蹄渦Ｖ４の下流側の斜面を、上流側の斜面よりも緩慢
な傾斜面の扇形すり鉢状に形成するのが好ましい。また、前述した実施の形態１と組み合
わせてもよい。
【００５８】
（実施の形態３）
図８および図９は、本発明の実施の形態３であるガスタービンの冷却構造を説明するため
の、静翼体４４における高温ガスの流れを示す図であり、図９（ａ）は詳しくは、静翼体
４４の内側シュラウド４６における冷却空気の吹出し孔４６ｃを示す図、図９（ｂ）は詳
しくは、静翼体４４の外側シュラウド４７における冷却空気の吹出し孔４７ｃを示す図で
ある。
【００５９】
タービン４０の静翼体４４は、図８に示すように、静翼４５と、図示しない車室に固定さ
れた外側シュラウド４７と、内側シュラウド４６とからなり、この静翼体４４における高
温ガスの一次流れＶ１の方向は、白抜き矢印方向となる。
【００６０】
図９（ａ）は、図８における内側シュラウド４６の表面を含む面による断面図であり、同
図（ｂ）は、図８における外側シュラウド４７の表面を含む面による断面図である。そし
て、これら内外各シュラウド４６，４７における高温ガスの一次流れＶ１の方向はいずれ
も、各シュラウド４６，４７表面における静翼４５のキャンバーラインＣに略平行な方向
である。
【００６１】
一方、実施の形態１において説明した動翼４２によって生じる二次流れＶ２と同様、静翼
体４４においても、静翼４５によって二次流れＶ２が生じ、この二次流れＶ２の方向は、
実施の形態１と同様に、一次流れＶ１の方向すなわちキャンバーラインＣに平行な方向に
対して、静翼４５の高圧側翼面４５ａからこの高圧側翼面４５ａに対向する隣の静翼４５
の低圧側翼面４５ｂに向かう方向にずれている。
【００６２】
そこで、この実施の形態３は、内側シュラウド４６における冷却空気の吹出し孔４６ｃお
よび外側シュラウド４７における冷却空気の吹出し孔４７ｃが、それぞれ図９（ａ），（
ｂ）に示すように、高温ガスの二次流れＶ２方向に沿って、すなわち、一次流れＶ１の方
向すなわちキャンバーラインＣに平行な方向に対して、静翼４５の高圧側翼面４５ａから
隣の静翼４５の低圧側翼面４５ｂに向かう方向にずれた方向に開口するように形成されて
いる。
【００６３】
このように形成された吹出し孔４６ｃ，４７ｃから吹き出された冷却空気は、内側シュラ
ウド４６，外側シュラウド４７上においてそれぞれ、高温ガスの二次流れＶ２に沿うため
、冷却空気は高温ガスの二次流れＶ２によって乱されることなく冷却空気膜を形成し、内
側シュラウド４６，外側シュラウド４７に対する所望の冷却効果を得ることができる。
【００６４】
なお、図９においては、各シュラウド４６，４７について、それぞれ一つの吹出し孔４６
ｃ，４７ｃのみを表示しているが、これは単に、表示の煩雑を防ぐためであり、各シュラ
ウド４６，４７の全体に亘って、二次流れＶ２に沿って複数の吹出し孔４６ｃ，４７ｃが
形成されているものである。
【００６５】
また、吹出し孔４６ｃ，４７ｃの開口端についても、前述した実施の形態１の吹出し孔４
３ｃと同様に、二次流れＶ２の下流側の斜面を、上流側の斜面よりも緩慢な傾斜面の扇形
すり鉢状に形成するのが好ましい。さらに、前述した実施の形態１や実施の形態２と組み
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合わせてもよい。
【００６６】
（実施の形態４）
図１０は、本発明の実施の形態４を示す図であり、動翼４２の高圧側翼面４２ａおよび低
圧側翼面４２ｂにおける、冷却空気の吹出し孔４２ｄを示す図である。
【００６７】
この吹出し孔４２ｄは、図３（ｂ）および（ｃ）に示した、動翼４２の各翼面４２ａ，４
２ｂにおける、高温ガスの二次流れＶ２に沿って開口するように形成されている。
【００６８】
このように形成された吹出し孔４２ｄから吹き出された冷却空気は、高圧側翼面４２ａお
よび低圧側翼面４２ｂ上においてそれぞれ、高温ガスの二次流れＶ２に沿うため、冷却空
気は高温ガスの二次流れＶ２によって乱されることなく冷却空気膜を形成し、動翼４２の
高圧側翼面４２ａおよび低圧側翼面４２ｂに対する所望の冷却効果を得ることができる。
【００６９】
なお、この実施の形態４における吹出し孔４２ｄの開口端についても、前述した実施の形
態１の吹出し孔４３ｃと同様に、二次流れＶ２の下流側の斜面を、上流側の斜面よりも緩
慢な傾斜面の扇形すり鉢状に形成するのが好ましい。また、前述した実施の形態１、実施
の形態２および実施の形態３のうち少なくとも一つと組み合わせてもよい。
【００７０】
（実施の形態５）
図１１は、本発明の実施の形態５を示す図であり、静翼４５の高圧側翼面４５ａおよび低
圧側翼面４５ｂにおける、冷却空気の吹出し孔４５ｃを示す図である。
【００７１】
この吹出し孔４５ｃは、動翼４２の各翼面４２ａ，４２ｂにおける高温ガスの二次流れＶ
２と同様に、静翼４５の高圧側翼面４５ａおよび低圧側翼面４５ｂにおいて流れる高温ガ
スの二次流れＶ２に沿って開口するように形成されている。
【００７２】
このように形成された吹出し孔４５ｃから吹き出された冷却空気は、高圧側翼面４５ａお
よび低圧側翼面４５ｂ上においてそれぞれ、高温ガスの二次流れＶ２に沿うため、冷却空
気は高温ガスの二次流れＶ２によって乱されることなく冷却空気膜を形成し、静翼４５の
高圧側翼面４５ａおよび低圧側翼面４５ｂに対する所望の冷却効果を得ることができる。
【００７３】
なお、この実施の形態５における吹出し孔４５ｃの開口端についても、前述した実施の形
態１の吹出し孔４３ｃと同様に、二次流れＶ２の下流側の斜面を、上流側の斜面よりも緩
慢な傾斜面の扇形すり鉢状に形成するのが好ましい。また、前述した実施の形態１から４
のうち少なくとも一つと組み合わせてもよい。
【００７４】
【発明の効果】
以上に説明したように、本発明にかかるガスタービンの冷却構造（請求項１）によれば、
高温部材の吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、高温部材の外表面を流れる高温ガスの
二次流れ方向に略一致する方向に吹き出されるため、この吹き出された冷却媒体は、高温
ガスの二次流れによって霧散されて乱されることがなく、高温部材の表面に、保護層であ
る空気膜を形成し、高温部材に対する所望の冷却効果を得ることができる。この結果、ガ
スタービンの高温部材の耐久性が向上し、ガスタービン全体としての信頼性が向上する。
【００７８】
　また、本発明にかかるガスタービンの冷却構造（請求項１）によれば、高温部材として
のタービン静翼の内側シュラウド及び外側シュラウドの吹出し孔から吹き出された冷却媒
体は、各シュラウドの外表面を流れる高温ガスの二次流れ方向に沿うため、冷却媒体は高
温ガスの二次流れによって乱されることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービン静
翼のシュラウドに対する所望の冷却効果を得ることができる。
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【００７９】
　また、本発明にかかるガスタービンの冷却構造（請求項１）によれば、シュラウドの吹
出し孔から吹き出された冷却媒体は、タービン静翼のキャンバーラインに沿った高温ガス
の一次流れ方向よりもタービン静翼の低圧側翼面に向かう二次流れに沿うため、冷却媒体
は高温ガスの二次流れによって乱されることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービ
ン静翼のシュラウドに対する所望の冷却効果を得ることができる。
【００８０】
　また、本発明にかかるガスタービンの冷却構造（請求項２）によれば、シュラウドの、
タービン静翼の前端部近傍における吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、この前端部近
傍において生じているタービン静翼から離れる馬蹄渦という二次流れの方向に沿うため、
冷却媒体は高温ガスの二次流れによって乱されることなく、その外表面に空気膜を形成し
、タービン静翼のシュラウドに対する所望の冷却効果を得ることができる。
【００８１】
　また、本発明にかかるガスタービンの冷却構造（請求項１）によれば、高温部材の一つ
としてのタービン静翼の吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、タービン翼の外表面を流
れる高温ガスの二次流れ方向に沿うため、冷却媒体は高温ガスの二次流れによって乱され
ることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービン翼に対する所望の冷却効果を得るこ
とができる。
【００８２】
　また、本発明にかかるガスタービンの冷却構造（請求項１）によれば、タービン翼の高
圧側翼面の上部および低圧側翼面の下部の吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、タービ
ンの軸に平行な方向に沿った高温ガスの一次流れ方向から翼上方にずれた方向に向かって
生じている二次流れの方向に沿うため、当該部を流れる冷却媒体は、高温ガスの二次流れ
によって乱されることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービン静翼の当該部に対す
る所望の冷却効果を得ることができ、かつ、タービン静翼の高圧側翼面の下部および低圧
側翼面の上部の吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、タービンの軸に平行な方向に沿っ
た高温ガスの一次流れ方向から翼下方にずれた方向に向かって生じている二次流れの方向
に沿うため、当該部を流れる冷却媒体は、高温ガスの二次流れによって乱されることなく
、その外表面に空気膜を形成し、タービン静翼の当該部に対する所望の冷却効果を得るこ
とができる。
【００８３】
　また、本発明にかかるガスタービンの冷却構造（請求項３）によれば、タービン翼の高
圧側翼面の上部および低圧側翼面の下部の吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、タービ
ンの軸に平行な方向に沿った高温ガスの一次流れ方向から翼上方にずれた方向に向かって
生じている二次流れの方向に沿うため、当該部を流れる冷却媒体は、高温ガスの二次流れ
によって乱されることなく、その外表面に空気膜を形成し、タービン動翼の当該部に対す
る所望の冷却効果を得ることができ、かつ、タービン動翼の高圧側翼面の下部および低圧
側翼面の上部の吹出し孔から吹き出された冷却媒体は、タービンの軸に平行な方向に沿っ
た高温ガスの一次流れ方向から翼下方にずれた方向に向かって生じている二次流れの方向
に沿うため、当該部を流れる冷却媒体は、高温ガスの二次流れによって乱されることなく
、その外表面に空気膜を形成し、タービン動翼の当該部に対する所望の冷却効果を得るこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態１による冷却構造が適用されるガスタービンの全体を示す半
断面図である。
【図２】本発明の実施の形態１であるプラットフォームにおける高温ガスの流れを示す図
である。
【図３】図２における動翼の翼面における二次流れを説明する図である。
【図４】実施の形態１である冷却空気の吹出し孔が形成されたプラットフォームを示す図
である。
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【図５】空気吹出し孔の詳細を示す図である。
【図６】本発明の実施の形態２であるプラットフォームにおける馬蹄渦の流れを説明する
図である。
【図７】実施の形態２である冷却空気の吹出し孔が形成されたプラットフォームを示す図
である。
【図８】本発明の実施の形態２である静翼のシュラウドにおける高温ガスの流れを示す斜
視図である。
【図９】実施の形態３である冷却空気の吹出し孔が形成されたシュラウドを示す図である
。
【図１０】実施の形態４である冷却空気の吹出し孔が形成された動翼を示す図である。
【図１１】実施の形態５である冷却空気の吹出し孔が形成された静翼を示す図である。
【符号の説明】
１０　ガスタービン
２０　圧縮機
３０　燃焼器
４０　タービン
４２　動翼
４２ａ　高圧側翼面
４２ｂ　低圧側翼面
４３　プラットフォーム
４３ｃ　吹出し孔

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】



(14) JP 4508432 B2 2010.7.21

【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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