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(57)摘要

一种带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶

叶片及工作方法，本发明将射流振荡器与涡轮导

叶叶片相结合，用于高温燃气透平叶片冷却。该

叶片包括壳体、进气腔、中间冲击腔、尾缘冲击

腔、圆柱肋、直肋、出气腔、气膜孔、层板、射流振

荡孔、冲击孔。本发明将射流振荡器应用在承受

高温燃气的涡轮叶片前缘位置，利用射流振荡器

在不需要运动部件的情况下就能产生高频振荡

射流的特性，对叶片前缘内部壁面给予高效的冷

却降温。同时，射流振荡器喷射的冷却剂具有均

匀的横向扩散，能够对壁面产生均匀的冷却效

果。另外，射流振荡器产生的非定常扫掠运动能

够降低射流动量，从而限制冷却剂射流冲击壁面

的飞散，更加的贴近壁面，达到更高的冷却效果。
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1.一种带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶叶片（1），其特征在于：包括叶片壳体（2）；

上述叶片壳体（2）从前向后依次分为前缘部分、中间部分、尾缘部分；

上述前缘部分布置两个进气腔（3）与两个出气腔（9），其中两个进气腔（3）分别布置在

后上位置、后下位置，两个出气腔（9）分别布置在前上位置、前下位置；其中后上位置的进气

腔（3）与前下位置的出气腔（9）之间、后下位置的进气腔（3）与前上位置的出气腔（9）之间，

均通过若干射流振荡孔（12）相连通；射流振荡孔（12）沿纵向形成阵列；上述前上位置的出

气腔（9）和前下位置的出气腔（9）的内部沿纵向（叶高方向）分别每隔2‑3个射流振动孔布置

一个第一横向（燃气流动方向）层板（11）；上述叶片壳体（2）的前缘部分上还布置有使进气

腔（3）与外界、出气腔（9）与外界联通的气膜孔（10）；

上述中间部分从前向后依次包括第一中间腔（4）、第二中间腔（5），其中第一中间腔（4）

内设置有第一中间冲击腔（4‑1）、第二中间腔（5）内设置有第二中间冲击腔（5‑1）；第一中间

腔的内壁与第一中间冲击腔的外壁之间、第二中间腔的内壁与第二中间冲击腔的外壁之

间，均沿纵向布置4‑5个第二横向层板（14）；

上述尾缘部分包括尾缘腔（6）；其中尾缘腔（6）内依次设置有尾缘冲击腔（6‑1）、圆柱肋

区域（7）与直肋区域（8）；尾缘腔的内壁与尾缘冲击腔的外壁之间沿纵向布置4‑5个第三横

向层板（15）；

上述叶片壳体（2）的中间部分上还布置有使第一中间腔（4）与外界、第二中间腔（5）与

外界联通的气膜孔（10）；

上述第一中间冲击腔（4‑1）、第二中间冲击腔（5‑1）以及尾缘冲击腔（6‑1）壁面上布置

冲击孔（13）。

2.根据权利要求1  所述的带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶叶片，其特征在于：上

述射流振荡孔（12）连接对应的进气腔（3）和出气腔（9），两两交错布置，互不干扰。

3.根据权利要求1  所述的带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶叶片的工作方法，包括

以下过程：

在前缘部分，冷却剂进入进气腔（3），其中一部分冷却剂直接从气膜孔（10）中喷射出

去，另一部分冷却剂先通过射流振荡孔（12）进入到出气腔（9）中冲击出气腔（9）的内壁面，

然后再从气膜孔（10）中喷射出去；

在中间部分，冷却剂进入第一中间冲击腔（4‑1）和第二中间冲击腔（5‑1），冷却剂先通

过冲击孔（13）冲击到第一中间腔（4）和第二中间腔（5）的内壁面上，然后通过气膜孔（10）喷

射出去；

在尾缘腔部分，冷却剂进入尾缘冲击腔（6‑1），先通过冲击孔（13）冲击到尾缘腔（6）的

内壁面上，再途经圆柱肋（7）以及直肋（8）从尾缘劈缝中流出。
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带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶叶片及工作方法

[0001]

技术领域

[0002] 本发明涉及一种带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶叶片及工作方法

，属于能源与动力工程及叶片冷却领域。

背景技术

[0003] 燃气轮机广泛应用于航空、航海、发电、军事等领域，燃气轮机中高压涡轮的第一

级导叶需要承受最高的燃气温度以及最复杂的应力环境，为了能够保护高压涡轮的第一级

导叶，常规的方法是采用冷却技术，目前通常采用的是叶片内部冲击冷却和叶片表面气膜

冷却的冷却方式。对叶片前缘部分，利用射流振荡器能够产生高频振荡射流的特性，使得叶

片前缘能够均匀冷却；同时，利用射流振荡器的独特结构，能够有效的增强换热效果。在射

流振荡孔出口的腔室中增加层板，有助于阻隔上下气流发生强烈的对冲干扰，使得冷却剂

能够稳定的对叶片前缘部分进行冷却降温。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提出一种带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶叶片及工作方

法。

[0005] 一种带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶叶片，其特征在于：包括叶片壳体；

上述叶片壳体从前向后依次分为前缘部分、中间部分、尾缘部分；

上述前缘部分布置两个进气腔与两个出气腔，其中两个进气腔分别布置在后上位

置、后下位置，两个出气腔分别布置在前上位置、前下位置；其中后上位置的进气腔与前下

位置的出气腔之间、后下位置的进气腔与前上位置的出气腔之间，均通过若干射流振荡孔

相连通；射流振荡孔沿纵向（叶高方向）排布；上述前上位置的出气腔和前下位置的出气腔

的内部沿纵向分别每隔2‑3个射流振动孔布置一个第一横向（燃气流动方向）层板；上述叶

片壳体的前缘部分上还布置有使进气腔与外界、出气腔与外界联通的气膜孔；

上述中间部分从前向后依次包括第一中间腔、第二中间腔，其中第一中间腔内设

置有第一中间冲击腔、第二中间腔内设置有第二中间冲击腔；第一中间腔的内壁与第一中

间冲击腔的外壁之间、第二中间腔的内壁与第二中间冲击腔的外壁之间，均沿纵向布置4‑5

个第二横向层板；

上述尾缘部分包括尾缘腔；其中尾缘腔内依次设置有尾缘冲击腔、圆柱肋区域与

直肋区域；尾缘腔的内壁与尾缘冲击腔的外壁之间沿纵向布置4‑5个第三横向层板；

上述叶片壳体的中间部分上还布置有使第一中间腔与外界、第二中间腔与外界联

通的气膜孔；

上述第一中间冲击腔、第二中间冲击腔以及尾缘冲击腔壁面上布置冲击孔。

[0006] 所述的带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶叶片的工作方法，其特征在于包括以
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下过程：在前缘部分，冷却剂进入进气腔，其中一部分冷却剂直接从气膜孔中喷射出去，另

一部分冷却剂先通过射流振荡孔进入到出气腔中冲击出气腔的内壁面，然后再从气膜孔中

喷射出去；在中间部分，冷却剂进入第一中间冲击腔和第二中间冲击腔，冷却剂先通过冲击

孔冲击到第一中间腔和第二中间腔的内壁面上，然后通过气膜孔喷射出去；在尾缘腔部分，

冷却剂进入尾缘冲击腔，先通过冲击孔冲击到尾缘腔的内壁面上，再途经圆柱肋以及直肋

从尾缘劈缝中流出。

[0007] 与现有的技术相比，本发明至少具有如下优点：本发明利用射流振荡器对热流分

布最密集的前缘部分进行冷却，能够充分发挥射流振荡器的独特特性，提高叶片前缘部分

横向的冷却效率。利用层板将多个射流振荡孔两两分隔，防止上下气流的相互对冲，有利于

冷却剂更加稳定的冷却叶片前缘部分。此外，前缘腔室中的四个腔室相互独立，互不影响，

为最大效率的冷却提供了工作环境。

[0008] 上述带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶叶片中的射流振荡孔连接对应的进气

腔和出气腔，两两交错布置，互不干扰。

附图说明

[0009] 图1是带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶叶片（1）；图中：2壳体、3进气腔、4第一

中间腔、4‑1第一中间冲击腔、5第二中间腔、5‑1第二中间冲击腔、6尾缘腔、6‑1尾缘冲击腔、

7圆柱肋、8直肋、9出气腔、10气膜孔、11第一横向层板、12射流振荡孔、13冲击孔、14第二横

向层板、15第三横向层板；

图2是带有气膜孔以及冲击孔的叶片横向截面图；图中：1涡轮导叶叶片、2壳体、3

进气腔、4第一中间腔、4‑1第一中间冲击腔、5第二中间腔、5‑1第二中间冲击腔、6尾缘腔、6‑

1尾缘冲击腔、9出气腔、10气膜孔、13冲击孔；

图3是图2的A‑A向剖视图，图中：9出气腔、11第一横向层板、12射流振荡孔；

图4是图2的B‑B向剖视图。图中：3进气腔、10气膜孔、12射流振荡孔；

图5是尾缘腔体中圆柱肋与直肋的示意图，其中，7圆柱肋、8直肋；

图6是第一中间腔、第二中间腔中第二横向层板与尾缘腔中第三横向层板的示意

图，其中，a为第一中间腔中的第二横向层板的示意图；b为第二中间腔中的第二横向层板的

示意图；c为尾缘腔中的第三横向层板的示意图；

图7是图3或图4的A´‑A´向的局部剖视图，3进气腔、9出气腔、12射流振荡孔；

图8是图3或图4的B´‑B´向的局部剖视图。图中：3进气腔、9出气腔、12射流振荡孔；

图9是射流振荡器的结构示意图。

具体实施方式

[0010] 下面参照图1说明带有射流振荡器的燃气轮机涡轮导叶叶片中冷却剂的运动过

程。

[0011] 在前缘部分，冷却剂进入进气腔，其中一部分冷却剂直接从气膜孔中喷射出去，另

一部分冷却剂先通过射流振荡孔进入到出气腔中冲击出气腔的内壁面，然后再从气膜孔中

喷射出去；在中间部分，冷却剂进入第一中间冲击腔和第二中间冲击腔，冷却剂先通过冲击

孔冲击到第一中间腔和第二中间腔的内壁面上，然后通过气膜孔喷射出去；在尾缘腔部分，
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冷却剂进入尾缘冲击腔，先通过冲击孔冲击到尾缘腔的内壁面上，再途经圆柱肋以及直肋

从尾缘劈缝中流出。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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图9
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