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論文内容の要旨

LNG焚大型コンパインド発電プラン卜の主機として産業用ガスタービンのタービン入口温度は熱効率改善のため

に年々上昇する傾向にあり，高温化に伴って熱応力低減の観点からタービン動静翼の冷却方法の中でフィルム冷却技

術が益々重要性を増しているO しかしフィルム冷却翼を設計するのに必要な系統立った研究が現在までになされてい

ないためにフィルム冷却技術をタービン動静翼に適用するための一連の研究を実施した。

フィルム冷却は，対流冷却と異なって主流との混合という複雑な現象を伴うため，まず低速伝熱風洞を用いたフィ

ルム冷却の基礎実験を実施し，混合場の詳細な計測結果と境界層理論 ヒートシンクモデルを用いた解析と比較する

ことによってフィルム冷却効率の推定式を明らかにした。次に典型的な産業用ガスタービンのタービン第一段動静

翼の翼型を用いて二次元低速翼列実験・環状翼列実験・空気タービン回転動翼実験を実施して タービン翼面上で

のフィルム冷却効率の特性を明らかにすることによってフィルム冷却効率を推定する実験式を導いた。

以上の一連の研究成果を用いて開発されたフィルム冷却動静翼は高温翼列実験ならびに実機エンジン試験におい

て十分な精度で翼材料の許容メタル温度以下であることが確かめられ本研究で構築されたフィルム冷却技術はフィ

ルム冷却タービン翼を開発する有効な手段であることが確認された。

本研究の成果を適用して開発された13500C級ガスタービンのタービン動静翼は既にトラブル無く一年半以上に渡っ

て運転実績を積んでおり，本研究のフィルム冷却技術はタービン翼の信頼性を保つ技術として有効であることが実用

面からも確かめられた。

論文審査の結果の要旨

本論文は，高温産業用ガスタービンの冷却技術に関して，フィルム冷却をタービン動静翼に適用する上で必要とな

るフィルム冷却特性の実験的解明と，その適用の有効性を確認したものである。

初めに，円孔列からなるフィルム冷却孔からの吹き出しにおける主流との混合状態を詳細に測定し，この結果に境

界層理論あるいはヒートシンクモデルを適用することによってフィルム冷却効率を推定する評価式を導いているo

次に，フィルム冷却を実機タービン翼へ適用するために拡大したタービン動静翼モデルを用いた低速二次元翼列



実験によってフィルム冷却効率の設計式を導いている。また環状翼列実験によって，タービン翼間の三次元流れがフィ

ルム冷却効率に与える影響を求め，低アスペクト比翼あるいは，シュラウド面へのフィルム冷却の適用を明らかにし

ている。さらに，空気力学的に相似な条件で運転された空気タービン装置を用いることによって回転しているタービ

ン動翼のフィルム冷却効率を測定し，フィルム冷却をタービン動翼に適用する上で重要な回転の効果を解明しているo

最後に，フィルム冷却を適用したタービン動静翼について，タービン静翼では実機と同じ温度条件下の高温翼列実

験で，またタービン動翼については実機エンジンの実負荷試験時に，それぞれの翼面温度が設計値に近いメタル温度

であることを確認することによってフィルム冷却の要素実験結果の設計への適用の有効性を確かめている。

以上のように，本論文で検証されたフィルム冷却法は産業用ガスタービンの信頼性・性能の向上に寄与するところ

大であり，これを適用することによって高温ガスタービンの新たな動静翼の開発が可能となるo したがって，本論文

と博士論文(工学)として価値あるものと認められる。
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