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(57)【要約】
　あるものが他のものの内部に位置するよう配置されか
つ実質的に中空円錐形状あるいは中空円筒形状に設計さ
れた複数の同軸コンポーネントを備えると共に、ガイド
ベーンサポート(１６)を備えるガスタービン(１)は、最
大限可能な稼働安全性および稼働寿命を維持しながら、
特に高い効率を実現するよう意図されている。このため
に、上記コンポーネントあるいはガイドベーンサポート
の少なくとも一方は、実質的に楕円形の断面輪郭を有す
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガスタービン(１)であって、
　ステーターブレードサポート(１６)であって、本質的に中空円錐形あるいは中空円筒形
であり、かつ、機械軸線に沿って延在するステーターブレードサポート(１６)を有すると
共に、環状の高温ガス経路の外壁であって、本質的に中空円錐形あるいは中空円筒形であ
り、かつ、周方向および／または軸方向において環状セグメント(２１)へと分割された外
壁を有し、その環状セグメント(２１)は複数のフック要素によって前記ステーターブレー
ドサポート(１６)の内側に対して取り付けられており、
　前記環状セグメント(２１)の少なくとも一つの前記フック要素は、非稼働時に、前記高
温ガス経路の境界をなす前記外壁が、前記機械軸線に対して直交する断面において、本質
的に楕円形断面輪郭を有するように幾何学的に適合させられていることを特徴とするガス
タービン(１)。
【請求項２】
　前記楕円形断面輪郭の主および副軸線の長さは、各場合に、前記外壁が、運転状態にお
いて生じる熱変形の後に、本質的に円形断面輪郭を有するように選択されることを特徴と
する請求項１に記載のガスタービン(１)。
【請求項３】
　前記フック要素の半径方向長さが適合させられ、かつ／または、前記フック要素の異な
る半径方向部分用のエンクロージャは前記ステーターブレードサポート(１６)における環
状溝内に配置されていることを特徴とする請求項１または請求項２に記載のガスタービン
(１)。
【請求項４】
　ローターブレード列を形成するために集められかつ周方向に配置された複数のローター
ブレード(１２)を有するタービンシャフト(８)と、前記タービンシャフト(８)が前記ター
ビン軸線(９)に沿って動くことができるように構成された、前記タービンシャフト用のベ
アリングデバイスと、を具備してなることを特徴とする請求項１ないし請求項３のいずれ
か１項に記載のガスタービン(１)。
【請求項５】
　請求項１ないし請求項４のいずれか１項に記載のガスタービン(１)を有するガスおよび
蒸気タービン設備。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ステーターブレードサポート(これは、基本的に、中空円錐形あるいは中空
円筒形であり、かつ、機械軸線に沿って延在している)を有し、かつ、環状高温ガス経路
の外壁(これは、基本的に、中空円錐形あるいは中空円筒形であり、かつ、周方向および
／または軸方向において環状セグメントへと分割されている)を有するガスタービンに関
するものであり、その環状セグメントは多数のフック要素によってステーターブレードサ
ポートの内側に取り付けられている。
【背景技術】
【０００２】
　ガスタービンは、発電機あるいは作業機械を駆動するために、さまざまな分野で使用さ
れている。この場合、燃料のエネルギー量はタービンシャフトの回転動作を生み出すため
に使用される。燃料は、この目的のために、エアコンプレッサーから供給される圧縮空気
と共に燃焼チャンバー内で燃焼させられる。燃焼チャンバー内での燃料の燃焼によって生
成されると共に高温・高圧である作動媒体は、この場合、タービンユニットを通過させら
れるが、これは、燃焼チャンバーの下流側に接続されており、そしてそこで、それは膨張
させられて仕事をする。
【０００３】
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　この場合、タービンシャフトの回転動作を得るために、多数のローターブレードがター
ビンシャフト上に配置されており、通常はブレード群すなわちブレード列を形成するよう
に組み合わされており、そして作動媒体から伝達される衝撃によってタービンシャフトを
駆動する。さらに、ステーターブレード(これは、通常、隣接するステーターブレード列
間でタービンハウジングに対して接続されており、かつ、ステーターブレード列を形成す
るように組み合わされる)が、通常、作動媒体の流れを案内するために設けられる。これ
らステーターブレードは、通常は中空円筒形あるいは中空円錐形のステーターブレードサ
ポートに対して取り付けられる。
【０００４】
　こうしたガスタービンを設計するとき、実現可能な出力に加えて、特に高い効率が通常
は設計目標である。この場合、熱力学的な理由から、効率は、原理的には、作動媒体が燃
焼チャンバーから流出してタービンユニットに流入する出口温度を増大させることによっ
て高めることができる。この場合、約１２００℃ないし１５００℃の温度が望まれ、かつ
、こうしたガスタービンのために実現される。
【０００５】
　だが、作動媒体がこのような高温であると、こうした温度にさらされるコンポーネント
および部品は高い熱的負荷にさらされる。高温ガスチャネルは、通常、いわゆる環状セグ
メントによって被覆されており、これは、高温ガスチャネルの外壁の軸方向セクションを
形成する。これらは、通常、フック要素によってステーターブレードサポートに対して取
り付けられており、この結果、周方向における環状セグメントの全体は、ステーターブレ
ードサポートと同じように、中空円錐形あるいは中空円筒形構造体を形成する。
【０００６】
　ガスタービンのコンポーネントは、異なる運転状態での異なる熱膨張によって変形する
ことがあり、そしてこれは、ローターブレードと高温ガスチャネルの外壁との間の半径方
向ギャップのサイズに直接的な影響を及ぼす。こうした半径方向ギャップは、通常運転時
よりも、タービンが運転させられかつ停止させられている間に、さまざまなサイズのもの
となることがある。ガスタービンを設計するとき、ステーターブレードサポートあるいは
外壁などのコンポーネントは、常に、いかなる運転状態でも、ガスタービンに損傷が生じ
ないように十分な大きさを維持するよう設計される必要がある。だが、半径方向ギャップ
の相応に相対的にたっぷりとした設計は、かなりの効率低下を引き起こす。
【０００７】
　この問題を解決するために、特許文献１では、ステーターブレードサポートを、熱依存
変形を低減するべく、それが冷却可能であるように設計することを提案している。特許文
献２によれば、この問題は、複数のガスブリードチャンバーによって解決されるよう意図
されているが、これは、上側および下側ハウジング部分の均一な剛性につながる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００５－０４２６１２号公報
【特許文献２】特開昭５４－０８１４０９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　したがって、本発明は、最大限可能な稼働安全性および寿命を維持しながら、極めて高
い効率を実現するガスタービンを詳述するという目的に基づく。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明によれば、上記目的は、冒頭で述べたようなガスタービンの環状セグメントの少
なくとも一つにおけるフック要素が、高温ガス経路の境界をなす外壁が、非稼働時に、機
械軸線に対して直交する断面において本質的に楕円形の断面輪郭を有するように幾何学的
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に適合されることによって達成される。
【００１１】
　本発明は、この例では、特に高い効率は通常運転中に、すなわち、たとえば、ガスター
ビンの全負荷運転中に、半径方向ギャップを低減することによって実現できる、というア
イディアに基づく。タービンは異なる運転状態で異なる変形を生じるので、今に至るまで
、半径方向ギャップが比較的大きくなるように設計する必要があった。特に、ガスタービ
ンの円筒形あるいは円錐形コンポーネントは楕円形となり、半径方向ギャップを設計する
際には、これを考慮する必要がある。ガスタービンの設計において半径方向ギャップを低
減することを可能とするために、ガスタービンの運転中の楕円化は可能な限り小さく抑え
るべきである。これは、それが稼働していないときの、すなわちガスタービンが室温まで
冷えたときのガスタービンの中空円錐形あるいは中空円筒形コンポーネントの適切に適合
された断面輪郭によって実現される。この断面輪郭は、運転状態で生じる熱変形の結果と
して、ガスタービンの組み立て後に室温に置かれている断面輪郭が、円形である断面輪郭
を呈するように設計されるべきである。これは、非稼働時に高温ガスの境界をなす外壁が
機械軸線と直交する断面において本質的に楕円形断面輪郭を有するように、環状セグメン
トの少なくとも一つに関してフック要素を幾何学的に適合させることによって実現できる
。熱膨張は、したがって、特許文献１および２に基づく従来技術のように抑制されない。
【００１２】
　冒頭で述べた環状セグメントを適切に製造することは比較的簡単であり、それを用いて
ローターブレードの外側の高温ガス経路が被覆される。環状セグメントは、周方向にロー
ターブレードの軸方向セクションにおける高温ガス経路の外壁を形成し、したがって、協
働で、ローターブレードに最も接近したガスタービンの中空円錐形あるいは中空円筒形コ
ンポーネントを形成する。高温ガス経路の外壁を形成する環状セグメントを通る機械軸線
と直交する断面は、したがって、非稼働時に上述した楕円形断面輪郭を有する。
【００１３】
　ローターブレードの軸方向セクションにおける高温ガス経路の外壁を形成する環状セグ
メントは、この例では、通常、フック要素を介して、ステーターブレードサポートに掛止
される。ステーターブレードサポートは、稼働中に、かなり過酷な変形にさらされる相対
的に重いコンポーネントであるので、稼働状態の環状セグメントの全てによって形成され
る断面輪郭は、ステーターブレードサポートにおける環状セグメントのアタッチメントあ
るいはブレース、およびその稼働中の変形によって頻繁に調整される。したがって、外壁
の低温輪郭(これは環状セグメントを形成する)をそれ自体楕円形に製造することは絶対的
に必須ではない。というのは、フック要素上の接触ポイントによって強いられる限定は、
いかなる場合にも生じるからである。ステーターブレードサポートの楕円化の補償は、し
たがって、外壁が本質的に楕円形断面輪郭を持つように、環状セグメントの個々のフック
要素のみを有利に適合することによって実現できる。これらの環状セグメントは交換可能
なメンテナンス部品であるので、これは、一方では、既存のガスタービンを改良すること
を可能とし、他方では、ステーターブレードサポートの製造誤差を補償することを可能と
し、さらに、半径方向ギャップを低減するための変更された他の手段を含む、異なる稼動
方法に対する特に簡単な整合を可能とする。
【００１４】
　ある有利な改良では、ガスタービンの中空円錐形あるいは中空円筒形コンポーネント生
産の間、楕円形断面輪郭の主および副軸線の長さは、各場合に、稼働状態で生じる熱変形
の後に個々のコンポーネントが本質的に円形の断面輪郭を有するように選択される。これ
は、たとえば、稼働中に予期されるそれに対して９０度にわたってオフセットした楕円度
の導入によって実現できる。これらコンポーネントの楕円形状は、したがって、稼働状態
における変形が正確に補償され、これが、稼働中に円形断面を、したがってガスタービン
の全周囲にわたって同じ半径方向ギャップを生じるように、すなわち半径方向ギャップが
、もはや、周方向にわたって変化しないように選択される。設計段階の間でさえ、これは
、したがって、半径方向ギャップをそれが相応に狭くなるように設計することを可能とし
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、ガスタービンの高い効率を実現する。
【００１５】
　有利なことには、フック要素の半径方向長さは適合させられ、かつ／または、フック要
素の半径方向ポジションを変更するために、エンクロージャがステーターブレードサポー
トにおける環状溝内に配置される。これらエンクロージャは、この場合、フック要素のフ
ックと保持溝との間に配置され、したがって、周方向に沿って見たとき、環状セグメント
の異なる半径方向ポジションをもたらす。異なる長さの半径方向フックを有する環状セグ
メントは、したがって、事実上、周方向に沿って割り当てられてステーターブレードサポ
ートに設けることができ、あるいは環状セグメントのフック要素は周方向に沿って同一で
あり、この場合、周方向に沿った環状セグメントの半径方向ポジションを変更するために
、異なる厚みのエンクロージャが対応するフックのために使用される。
【００１６】
　非稼働時のガスタービンの中空円錐形あるいは中空円筒形コンポーネントの上述した楕
円形態によって、稼働状態のための本質的に円形の形状を実現することができ、そしてさ
らに、非稼働時にいまや存在する楕円形状は、半径方向ギャップの設計およびガスタービ
ンの設計に関して、さらに考慮することができる。この問題は、タービンシャフト用のベ
アリングデバイスを有する対向する角度設計によって製造された上記コンポーネントを備
えるガスタービンによって解決できるが、これは、タービン軸線に沿ってタービンシャフ
トが移動可能であるように設計される。これは、冷温稼働状態で高温ガス流動方向にター
ビンシャフトが移動することを可能とし、したがって、冷温でかつ非稼働時の高温ガス流
の方向における半径の拡大によって、外壁が中空円錐形状を有する場合に、半径方向ギャ
ップの拡大が生じ、その結果、冷温状態(たとえばガスタービンを始動するとき)では依然
として存在する対向する楕円度は、高温状態で実現可能な半径方向ギャップに対する制限
を提起しない。これによって、ガスタービンから、さらに高い効率を得ることが可能とな
る。
【００１７】
　こうしたガスタービンは、有利なことには、ガスおよび蒸気タービン設備において使用
される。
【００１８】
　本発明によって得られる利点は、特に、それらが非稼働時に本質的に楕円形断面輪郭を
有するように、ガスタービンの中空円錐形あるいは中空円筒形コンポーネントを意図的に
設計することで、半径方向ギャップの低減によって、ガスタービンが特に高い効率を持つ
ことが可能になる、というものである。たとえば環状高温ガスチャネルの外壁の、あるい
はステーターブレードサポートの内壁の稼働中の以前の楕円変形は楕円設計によって低減
され、あるいは回避され、ここで、冷温状態で組み込まれた楕円度は、稼働中に生じる楕
円度に対して９０°にわたって回転させられる。周縁上の半径方向ギャップを統合するこ
とによって流れ損失が低減され、したがって機械効率が改善される。さらに、新しい状態
での冷温ギャップを低減できるが、これは楕円化の量を、もはや、ギャップ生成のために
利用可能であるように維持する必要がないからである。
【００１９】
　以下、図面を参照して、本発明について、さらに詳しく説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】ガスタービンを通る半断面図である。
【図２】従来技術に基づくガスタービンのステーターブレードサポートを通る断面図であ
る。
【図３】非稼働時に導入される楕円形状を備えたガスタービンのステーターブレードサポ
ートを通る断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
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　全図において、同じ部材には同じ参照数字が付されている。
【００２２】
　図１に示すガスタービン１は、燃焼空気用のコンプレッサー２と、燃焼チャンバー４と
、コンプレッサー２を駆動するための、そして発電機(図示していない)あるいは作業機械
を駆動するためのタービンユニット６を有する。このために、タービンユニット６および
コンプレッサー２は共通のタービンシャフト８上に配置されており、これはまたタービン
ローターとも呼ばれ、それに対して、発電機および／または作業機械がやはり接続され、
そしてそれは、そのタービン軸線９を中心として回転できるように設けられている。燃焼
チャンバー４(これは、環状燃焼チャンバーの形態である)は、液状あるいはガス状燃料の
燃焼のための多数のバーナー１０が設けられている。
【００２３】
　タービンユニット６は多数のローターブレード１２を有するが、これは回転可能であり
、かつ、タービンシャフト８に対して接続される。ローターブレード１２は、タービンシ
ャフト８上にリングの形態で配置され、したがって多数のローターブレード列を形成する
。さらに、タービンユニット６は多数の静止ステーターブレード１４を備えるが、これは
、同様に、タービンユニット６におけるステーターブレードサポート１６に対してリング
の形態で取り付けられており、ステーターブレード列を形成している。ローターブレード
１２は、この例では、タービンユニット６を経て流れる作動媒体からの衝撃伝達によって
、タービンシャフト８を駆動するために使用される。対照的に、ステーターブレード１４
は、各場合に、作動媒体Ｍの流動方向に見たとき互いに前後に位置するローターブレード
の二つの連続する列あるいはローターブレードのリング間で、作動媒体Ｍの流動案内のた
めに使用される。ステーターブレード１４のリングあるいはステーターの列から、そして
ローターブレード１２のリングあるいはローターブレードの列からなる一連の対は、この
例では、タービンステージとも呼ばれる。
【００２４】
　各ステーターブレード１４はプラットフォーム１８を有するが、これは、タービンユニ
ット６におけるステーターブレードサポート１６に対して個々のステーターブレード１４
を固定するために、壁要素として配置されている。この例では、プラットフォーム１８は
、熱的にかなり過酷な負荷を受けるコンポーネントであり、これは、タービンユニット６
を通って流れる作動媒体Ｍのための高温ガスチャネルの外側境界を形成している。各ロー
ターブレード１２は、プラットフォーム１９を介してタービンシャフト８に対して同様に
取り付けられており、これはまたブレードフットとも呼ばれる。
【００２５】
　環状セグメント２１が、各場合に、二つの隣接したステーターブレード列におけるステ
ーターブレード１４の(互いに分離した状態で配置された)プラットフォーム１８間におい
て、タービンユニット６のステーターブレードサポート１６上に配置されている。各環状
セグメント２１の内面は、この例では、同様に、タービンユニット６を通って流れる高温
作動媒体Ｍにさらされ、したがって、その外壁として、環状の高温ガス経路の外側におけ
る境界をなす。半径方向において、外壁は、それと向き合うローターブレード１２の外側
端部から、半径方向ギャップによって分離させられている。隣接するステーターブレード
列間に配置された環状セグメント２１は、この例では、特にシュラウド要素として使用さ
れており、これは、タービン６を通って流れる高温の作動媒体Ｍからの熱的過負荷に抗し
て、ステーターブレードサポート１６あるいはその他のハウジング組み込み部品を保護す
る。
【００２６】
　代表的実施形態では、燃焼チャンバー４は、いわゆる環状燃焼チャンバーの形態であり
、その中で、多数のバーナー１０(これは周方向にタービンシャフト８を中心として配置
されている)が共通燃焼チャンバー領域に向かって開口している。このために、燃焼チャ
ンバー４は、その全体として、環状構造体の形態であり、それはタービンシャフト８を中
心として配置されている。
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【００２７】
　図２および図３は、タービン軸線９に対して直交する断面の形態で、一方では、左側に
、非稼働時、すなわちガスタービン１が冷温であるときの、そして右側に、稼働状態にあ
る、すなわち運転温度での、ガスタービン１用のステーターブレードサポート１６を大ま
かに示している。非稼働時には、ステーターブレードサポート１６はしたがって、ガスタ
ービンの周囲温度と一致する材料温度である。運転温度は、対照的に、かなり高く、１０
００℃を超える。ステーターブレードサポート１６は、この例では、上側セグメント２４
および下側セグメント２６から構成される。二つのセグメント２４,２６は、フランジ２
８を介して互いに接合され、そしてそれぞれその接合ポイントにおいて接合ジョイント３
０を形成している。
【００２８】
　運転中、図２の右側に示すように、ガスタービン１内の高い運転温度によって、従来技
術に基づくステーターブレードサポート１６には変形が生じ、この結果、上側および下側
部分２４,２６それぞれの頂点３２間の距離が増大する。ステーターブレードサポート１
６の断面は、この例では、縦長楕円を形成するように変形する。比較のために、円形輪郭
を、破線の形態で示す。
【００２９】
　この変形は、いまや、図３に示すように、冷温でかつ非稼働時にステーターブレードサ
ポート１６の断面に関して楕円形態を意図的に導入することによって補償できる。非稼働
時、上側および下側セグメント２４,２６の頂点３２間の距離は短くなり、すなわち、非
稼働時の断面は、図３の左側に示すように、水平方向に横長の楕円の形態である。右側に
示すような、運転時の熱依存膨張および頂点３２間の距離の拡大は、図３の右側に示すよ
うに、本質的に円形状を有するステーターブレードサポート１６を生じる。
【００３０】
　非稼働時の半径方向ギャップに関して生じる楕円化に起因する制約を回避するために、
タービンシャフト８はタービン軸線９に沿って移動できる。冷温状態では、すなわち高温
ガスチャネルが楕円形状を有するとき、タービンシャフト８は、高温ガス流動方向の向き
に移動できる。高温ガスチャネルの円錐形状によって、半径方向ギャップの拡大が生じる
。運転状態での熱的変形の結果として円形断面が生じるとき、タービンシャフト８は、半
径方向ギャップを最適化するために、反対方向に移動させられる。
【００３１】
　これに代えて、環状セグメント２１はまた、高温ガスチャネルが稼働中に円形断面を有
するように、相応に導入される楕円化によって構成することができる。このために、ステ
ーターブレードサポート１６に対する環状セグメント２１の取り付けのためのフック要素
は異なる長さを有していてもよく、すなわち、それらは、異なる周方向ポジションと共に
異なる長さを有していてもよく、あるいはステーターブレードサポート１６上のフックと
保持溝との間にエンクロージャを導入することもでき、これは、同じ長さのフック要素に
よって関連する環状セグメント２１の半径方向ポジションに影響を与える。これは、環状
高温ガスチャネルの半径方向外壁(これは環状セグメント２１から形成される)を通る機械
軸線と直交する断面輪郭が、概して、ステーターブレードサポート１６(これは、環状セ
グメントのフック要素を通過する)の変形によって決定されるからである。したがって、
ステーターブレードサポート１６の代わりに、図２および図３に示すように、これはまた
、ガスタービンを通る高温ガス経路の外壁(これは、この場合、フランジを持たない)を意
味しうる。
【００３２】
　運転状態での楕円化は、ステーターブレードサポート１６の、あるいは、ガスタービン
１の高温ガスチャネルの外壁(これは環状セグメントを構成する)の、そうした楕円形状に
よって回避できる。ガスタービン１を設計するとき、これは、半径方向にギャップを相応
に小さくすることを可能とし、これによって、全体として、運転中の信頼性の低下を伴わ
ずに、非常に高い効率を有するガスタービン１が実現される。
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【符号の説明】
【００３３】
　１　ガスタービン
　２　コンプレッサー
　４　燃焼チャンバー
　６　タービンユニット
　８　タービンシャフト
　９　タービン軸線
　１０　バーナー
　１２　ローターブレード
　１４　静止ステーターブレード
　１６　ステーターブレードサポート
　１８　プラットフォーム
　１９　プラットフォーム
　２１　環状セグメント
　２４　上側セグメント
　２６　下側セグメント
　２８　フランジ
　３０　接合ジョイント
　３２　頂点

【図１】 【図２】

【図３】
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【国際調査報告】
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