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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　背側及び腹側の対向する２つの被冷却面によって構成される冷却流路を内部に有するガ
スタービン翼において、
　前記２つの被冷却面間に渡した複数の構造部材を備え、
　前記構造部材は、三角錐台形状であって、前記２つの被冷却面にそれぞれ接して面積が
異なる三角形状の底面と、冷却媒体の流れ方向の下流側に配置された傾斜面を有し、前記
底面の三角形の一頂点が冷却媒体の流れ方向の上流側に配置され、前記傾斜面の法線が前
記２つの被冷却面のうちの熱負荷の高い方に向けられたことを特徴とするガスタービン翼
。
【請求項２】
　請求項１記載のガスタービン翼において、
　前記構造部材は、冷却媒体の流れ方向における前記傾斜面と前記底面との間の角度が３
０°以上６０°以下に設定されていることを特徴とするガスタービン翼。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内部冷却構造を有するガスタービン翼に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　近年、熱効率向上のためにガスタービンの作動ガスは高温化する傾向にあり、それには
ガスタービン翼の冷却性能の向上が重要な課題である。例えば、内部に冷却構造を有する
ガスタービン翼では、翼内部に冷却空気を流通させて冷却空気との熱交換によりガスター
ビン翼を冷却するが、翼後縁部では冷却空気の流路高さが十分に確保できない。そこで、
翼内部の後縁側ではピンフィン冷却構造を採用し、背側と腹側の被冷却面（翼の内壁面）
の間にピンフィンを設けることが多い。ピンフィン冷却構造は、応力や振動に対する強度
の確保の面でも効果的である。
【０００３】
　しかし、ガスタービン翼の翼面は背側と腹側の熱負荷が異なるため、燃焼温度の上昇に
伴い翼後縁の腹側と背側での温度差が大きくなると、それに伴い翼後縁には過大な熱応力
が発生する恐れがある。メタル温度を均一にするためには、腹側もしくは背側の冷却性能
を選択的に強化する必要があるが、ピンフィンは背側と腹側でほぼ対称な形状であるため
、熱伝達率は背側と腹側でほぼ等しくなる。
【０００４】
　そこで、特許文献１に記載のように、ピンフィン冷却構造の冷却性能を背側もしくは腹
側のみ選択的に強化する技術として、例えば冷却強化したい被冷却面のみに、三角錐状の
渦発生体を追加することが提唱されている。すなわち、渦発生体で生じた縦渦により、一
方の被冷却面の冷却を強化するようになっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００９－０４１４３３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　通常、ガスタービン翼は圧縮機から抽気された空気で冷却されるため、冷却空気量の増
加はガスタービン全体の熱効率を低下させる。また、一般に冷却効率の高い冷却構造は傾
向として圧力損失が大きくなるが、ガスタービン翼内の冷却空気の流れは圧縮機抽気とタ
ービン主流の圧力差によるため、冷却構造の圧力損失が過剰に大きくなると、冷却に要す
る空気流量をガスタービン翼へ供給することができなくなる。よって、ガスタービン翼の
健全性を維持しながらガスタービンの熱効率を向上させるためには、少ない冷却空気量で
十分な熱交換性能を発揮する必要がある。
【０００７】
　また、ガスタービン翼の空力性能を更に向上させるためには後縁肉厚を薄くする必要が
あり、相対的に後縁流路は狭隘流路（すなわち、流路高さが小さい流路）となる傾向にあ
る。前出の特許文献１に記載された技術等に見られる渦発生体を狭隘流路に適用すると、
渦発生体が非常に小さいものとなり、十分な冷却促進効果を得られない可能性がある。
【０００８】
　本発明は上記に鑑みなされたもので、狭隘流路であっても、腹側と背側で生じる温度差
を低減し、熱応力を緩和することができるガスタービン翼を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するために、本発明は、背側及び腹側の対向する２つの被冷却面によっ
て構成される冷却流路を内部に有するガスタービン翼において、前記２つの被冷却面間に
渡した複数の構造部材を備え、前記構造部材は、三角錐台形状であって、前記２つの被冷
却面にそれぞれ接して面積が異なる三角形状の底面と、冷却媒体の流れ方向の下流側に配
置された傾斜面を有し、前記底面の三角形の一頂点が冷却媒体の流れ方向の上流側に配置
され、前記傾斜面の法線が前記２つの被冷却面のうちの熱負荷の高い方に向けられる。
【発明の効果】
【００１０】
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　本発明によれば、狭隘流路であっても、腹側と背側で生じる温度差を低減し、熱応力を
緩和することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の一実施形態におけるガスタービン翼の周方向断面図である。
【図２】本発明の一実施形態におけるガスタービン翼の径方向断面図である。
【図３】本発明の一実施形態におけるガスタービン翼の後縁流路付近を拡大して表す径方
向断面図である。
【図４】本発明の一実施形態におけるガスタービン翼の後縁流路の俯瞰図である。
【図５】本発明の一実施形態における渦発生体フィンの俯瞰図及び三面図である。
【図６】本発明の一実施形態における渦発生体フィンの周囲の冷却空気の流れを表すモデ
ル図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の一実施形態を、図面を参照しつつ説明する。
【００１３】
　図１は本実施形態におけるガスタービン翼の周方向断面図、図２はガスタービン翼の径
方向断面図である。図１の周方向断面図はガスタービンのロータと同心の円筒面で切断し
た断面を表しており、図２の径方向断面図はロータの回転中心を通り径方向に延びる面で
切断した断面を表している。図３は本実施形態におけるガスタービン翼の後縁流路付近を
拡大して表す径方向断面図、図４は後縁流路の俯瞰図である。
【００１４】
　ガスタービンは、圧縮機で圧縮された圧縮空気を燃焼器にて燃料とともに燃焼し、その
燃焼ガスをタービンに導いてタービンの回転動力を得る。本発明は高温の燃焼ガスに晒さ
れるタービンの静翼又は動翼に適用される。図１及び図２に示したガスタービン翼１は、
本発明をタービン初段静翼に適用した冷却翼を例示している。ガスタービン翼１に供給さ
れる冷却媒体には、燃焼用の圧縮空気を生成する先の圧縮機から抽気した圧縮空気を利用
することとするが、場合によっては系外に別途設けた圧縮機からの圧縮空気や空気以外の
アンモニア等の冷媒を利用することもできる。
【００１５】
　図１及び図２に示したように、ガスタービン翼１は中空構造となっており、内部空間は
隔壁２によって前縁側の空洞部（前室）と後縁側の空洞部（後室）の２室に分けられてい
る。隔壁２には連通孔７が設けられており、前室と後室は連通孔７を介して接続している
。前室と後室の内側には、インピンジ冷却用の前側コアプラグ３と後側コアプラグ４がそ
れぞれ挿入されている。これらコアプラグ３，４にはインピンジ孔２８（図１参照）が穿
設されている。コアプラグ３，４には、矢印９（図２参照）で示すように、翼根部側（図
２中の上側）に設けた空気流入口５を経由して圧縮機から抽気された冷却空気（冷却媒体
）が導かれる。コアプラグ３，４内の冷却空気は、それぞれインピンジ孔２８から高速噴
流となって噴き出し、ガスタービン翼１の互いに対向する内壁面、すなわち腹側被冷却面
６ｂと背側被冷却面６ａを衝突冷却する。
【００１６】
　衝突冷却に使われた冷却空気のうち、一部は翼前縁部や腹側部分に設けたフィルム孔８
（図１参照）からフィルム冷却空気としてガスパスに放出され、残りは後室の翼後縁側に
設けた後縁流路（狭隘流路）を通りガスタービン翼１の最後縁部からガスパスに放出され
る。なお、ガスタービン翼１は空力性能の観点から最後縁部に近付くほど翼厚さが薄くな
っているため、後縁流路の流路高さも後縁側ほど低くなる。
【００１７】
　本実施形態の大きな特徴として、後縁流路には、腹側被冷却面６ｂから背側被冷却面６
ａに渡された渦発生体フィン１０（構造部材）が複数設けられている。冷却空気は、矢印
９に示したように後縁流路を流通して渦発生体フィン１０を冷却し、矢印２７に示したよ
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うに最後縁部から放出される。渦発生体フィン１０は、後縁流路内の冷却空気の流通方向
（本例ではコード方向、すなわち図２中の左から右向き）に直交する向き（本例ではスパ
ン方向、すなわちタービン径方向）に並べられている。そして、このスパン方向に並んだ
渦発生体フィン１０の列がコード方向に複数列設置され、なおかつコード方向に隣接する
列同士の渦発生体フィン１０がスパン方向に半ピッチずれた状態で配列されており、全体
として渦発生体フィン１０は周方向から見て千鳥状に配列されている（図２及び図４参照
）。
【００１８】
　なお、本実施形態では翼後縁の冷却にのみ渦発生体フィン冷却を採用した場合を例に挙
げているが、渦発生体フィンの設置場所を限定する趣旨ではなく、例えば動翼の内部冷却
で一般に用いられるサーペンタイン冷却空気流路内に設置されることもある。また、各渦
発生体フィン１０の大きさが等しい場合を図示しているが、これも渦発生体フィン１０の
形状を限定する趣旨ではない。配置についても千鳥状の配置である必要はない。
【００１９】
　図５（ａ）は渦発生体フィン１０の俯瞰図、図５（ｂ）は三面図である。
【００２０】
　ここでは、渦発生体フィン１０の各部について説明する。
【００２１】
　まず、三角錐台状の渦発生体フィン１０が被冷却面６ａ，６ｂと接する面１４，１５を
底面とする。これら底面１４，１５は、面積が異なるものの相似形であって、概略二等辺
三角形に形成されている。上底面１４の頂角（両斜辺２３の挟角）に対向する（底角に挟
まれた）辺を底辺１３とする。下底面１５の頂角（両斜辺２４の挟角）に対向する（底角
に挟まれた）辺を底辺１７とする。底面１４，１５の頂角は冷却空気の流れ方向の上流側
を向いている。また、渦発生体フィン１０の三角錐台形状に基づいて仮想される三角錐形
状の頂点１６（言い換えれば、渦発生体フィン１０の底面１５から離間した仮想の頂点）
は、底面１５の重心よりも冷却媒体の流れ方向の上流側に偏った位置に存在する。本実施
形態では、底面１４，１５の頂角に接する両側面３２がほぼ台形状に形成され、側面３２
の４つの角のうち、底面１４，１５の頂角に接する角がほぼ直角になっている。また、両
側面３２の間の面は、上底面１４の底辺１３から冷却空気の流れ方向に向かうにつれて下
底面１５の底辺１７に向かって直線的に下る傾斜面３３となっている。この傾斜面３３は
、概略等脚台形に形成されている。傾斜面３３の法線３４（上述の図３参照）は、２つの
被冷却面６ａ，６ｂのうちの一方（本実施形態では、熱負荷の高いほうの背側被冷却面６
ａ）に向けられている。冷却空気の流れ方向における傾斜面３３と底面１５がなす角を迎
え角θとする。この抑え角θは、３０°以上６０°以下に設定されている。
【００２２】
　本実施形態では、渦発生体フィン１０の設置により、後縁流路の片側の被冷却面６ａの
冷却性能を向上させることができる。作動ガス（燃焼ガス）の高温化により冷却空気と作
動ガスの温度差が大きくなると、翼後縁の腹側と背側での温度差が大きくなる。それに伴
い翼後縁には過大な熱応力が発生する恐れがあるが、本実施形態によってガスタービン翼
の腹側と背側で生じる温度差を低減し熱応力を緩和することができる。次にその原理につ
いて説明する。
【００２３】
　図６は渦発生体フィン１０の周囲の冷却空気の流れを表すモデル図である。
【００２４】
　まず、被冷却面の熱伝達率の向上には、冷却空気の流れに被冷却面に対して垂直な速度
成分を与えて熱の輸送を活発にすることが有利である。渦発生体フィン１０は、傾斜面３
３に沿って被冷却面６ａに向かう上向きの速度成分を持つ上昇流２１を作り出す。この上
昇流２１の発生により、後縁流路の中央部付近にある低温の流体が被冷却面６ａ近傍に移
動し、被冷却面６ａの冷却性能が向上する。さらに、渦発生体フィン１０は二次流れ２２
を発生させ、被冷却面６ａ近傍の温度境界層を破壊するため、被冷却面６ａでの熱の輸送
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がさらに活発化するように作用するので、被冷却面６ａの広範囲に渡って冷却性能の向上
が期待できる。
【００２５】
　したがって、後縁流路が狭隘流路であっても、被冷却面６ａ，６ｂの温度差を抑制する
ことができ、熱応力を緩和することができる。その結果、ガスタービン翼の信頼性を向上
させることができる。
【符号の説明】
【００２６】
１　　　　ガスタービン翼
６ａ　　　背側被冷却面
６ｂ　　　腹側被冷却面
１０　　　渦発生体フィン
１４　　　底面
１５　　　底面
３３　　　傾斜面
３４　　　法線

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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