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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
  燃焼タービンエンジン（１００）のタービン（１１０、１２４）のシール（１４６）で
あって、前記シール（１４６）は、ロータブレード（１２６）とステータブレード（１２
８）との間に規定されるトレンチキャビティ（１５０）内に形成され、前記ステータブレ
ード（１２８）は、前記ロータブレード（１２６）に向かって延びる側壁突起（１５４）
を含み、前記ロータブレード（１２６）は、前記ステータブレード（１２８）に向かって
延びるエンジェルウィング突起（１５２）を含み、前記側壁突起（１５４）は、前記エン
ジェルウィング突起（１５２）の上に張り出し、前記シール（１４６）は、
  前記側壁突起（１５４）の内側表面（１５８）に配置されるポート（１６６）と、
  前記エンジェルウィング突起（１５２）の外側表面（１５９）に配置される偏向構造（
１６８）と、を含み、
  前記ポート（１６６）は、前記ポート（１６６）から放出される流体を前記偏向構造（
１６８）の方へ導くように構成され、
  前記偏向構造（１６８）は、前記ポート（１６６）から放出される前記流体を受け取り
、前記トレンチキャビティ（１５０）の入口（１６２）の方へ前記流体を偏向させるよう
に構成され、
  前記側壁突起（１５４）は、前記エンジェルウィング突起（１５２）に軸方向に重なり
、
  前記エンジェルウィング突起（１５２）は、前記側壁突起（１５４）の内側の位置を含
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み、
  前記流体は、冷却媒体を含み、
  内側目標基準線（１７４）は、前記ポート（１６６）から始まり、かつ正確に前記内側
方向に向けられた基準線を含み、
  前記ポート（１６６）は、前記内側に照準された基準線（１７４）に対して０度より大
きく２０度より小さい軸目標方向を含み、
  前記ポート（１６６）は、前記内側に照準された基準線（１７４）に対して０度より大
きく６０度より小さい円周目標方向を含む、
燃焼タービンエンジン（１００）のシール（１４６）。
【請求項２】
  前記エンジェルウィング突起（１５２）は、軸方向に延びる剛体歯を含み、
  前記偏向構造（１６８）は、前記エンジェルウィング突起（１５２）の遠位端部に向か
って配置されるフック湾曲部分を含み、
  前記フック湾曲部分は、軸方向および半径方向の両方に延びる凹状曲線を含み、
  前記フック湾曲部分の延長部の半径方向成分は、外側方向を含み、
  前記フック湾曲部分の前記延長部の軸方向成分は、前記ロータブレード（１２６）から
離れる軸方向を含む、請求項１に記載の燃焼タービンエンジン（１００）のシール（１４
６）。
【請求項３】
  前記エンジェルウィング突起（１５２）は、軸方向に延びる剛体歯を含み、
  前記偏向構造（１６８）は、前記エンジェルウィング突起（１５２）の遠位端部に配置
される傾斜した直線部分を含み、
  前記傾斜した直線部分は、軸方向および半径方向の両方に延びる直線部分を含み、
  前記傾斜した直線部分の延長部の半径方向成分は、外側方向を含み、
  前記傾斜した直線部分の前記延長部の軸方向成分は、前記ロータブレード（１２６）か
ら離れる軸方向を含む、
請求項１または２に記載の燃焼タービンエンジン（１００）のシール（１４６）。
【請求項４】
  前記内側目標基準線（１７４）に対して、前記ポート（１６６）の前記軸目標方向の正
の角度は、前記ポート（１６６）が配置される前記ステータブレード（１２８）から離れ
て向けられる角度を含み、前記ポート（１６６）の前記軸目標方向の負の角度は、前記ポ
ート（１６６）が配置される前記ステータブレード（１２８）の方へ向けられる角度を含
み、
  前記ポート（１６６）の前記軸目標方向は、正の角度を含み、
  前記円周目標方向は、前記ロータブレード（１２６）の回転方向である、
請求項１乃至３のいずれかに記載の燃焼タービンエンジン（１００）のシール（１４６）
。
【請求項５】
  前記ポート（１６６）の前記軸目標方向は、前記内側目標基準線（１７４）と実質的に
同じであり、
  前記ポート（１６６）の前記円周目標方向は、前記内側目標基準線（１７４）と実質的
に同じである、
請求項１乃至４のいずれかに記載の燃焼タービンエンジン（１００）のシール（１４６）
。
【請求項６】
  前記エンジェルウィング突起（１５２）は前記ロータブレード（１２６）の上流側又は
下流側に配置され、前記ポート（１６６）は前記ステータブレード（１２８）の下流側又
は上流側に配置される、請求項１乃至５のいずれかに記載の燃焼タービンエンジン（１０
０）のシール（１４６）。
【請求項７】
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  前記トレンチキャビティ（１５０）は、前記タービン（１１０、１２４）の回転部品と
固定部品との間に円周方向に延びる軸方向ギャップを含み、
  前記トレンチキャビティ（１５０）は、前記ロータブレード（１２６）の後縁と前記ス
テータブレード（１２８）の前縁との間に、および前記ステータブレード（１２８）の後
縁と前記ロータブレード（１２６）の前縁との間に形成され、
  前記トレンチキャビティ（１５０）の入口（１６２）は、前記トレンチキャビティ（１
５０）が前記タービン（１１０、１２４）を通る主流路（１７１）と交差する点を含み、
  前記ロータブレード（１２６）は、前記タービン（１１０、１２４）を通る主流路（１
７１）にあって前記タービン（１１０、１２４）を流れる作動流体と相互作用するエアフ
ォイル（１３０）と、前記ロータブレード（１２６）をロータホイール（１３４）に取り
付けるための手段（１３２）と、前記エアフォイル（１３０）と前記取り付けるための手
段（１３２）との間にあるシャンク（１３６）と、を含み、
  前記タービンステータブレード（１２８）は、前記タービン（１１０、１２４）を通る
前記主流路（１７１）にあって前記タービン（１１０、１２４）を流れる作動流体と相互
作用するエアフォイル（１４０）と、前記エアフォイル（１４０）の半径方向内側にあっ
て前記主流路（１７１）の内側境界を形成する内側側壁（１４２）と、前記内側側壁（１
４２）の半径方向内側にあって１つまたは複数の回転する構成要素と共に第２のシールを
形成するダイアフラム（１４４）と、を含む、
請求項１乃至６のいずれかに記載の燃焼タービンエンジン（１００）のシール（１４６）
。
【請求項８】
  前記タービンエンジン（１００）は、少なくとも複数の動作条件を含み、
  前記トレンチキャビティ（１５０）の軸方向の幅は、前記トレンチキャビティ（１５０
）が第１の動作条件の間には狭い幅を含み、第２の動作条件の間には広い幅を含むように
、前記タービンエンジン（１００）が動作する前記動作条件に応じて変化し、
  前記ポート（１６６）および前記エンジェルウィング突起（１５２）の前記偏向構造（
１６８）は、前記トレンチキャビティ（１５０）が前記狭い幅を含む場合に、前記ポート
（１６６）が前記エンジェルウィング突起（１５２）の前記偏向構造（１６８）の十分内
側にあるように構成され、
  前記ポート（１６６）および前記エンジェルウィング突起（１５２）の前記偏向構造（
１６８）は、前記トレンチキャビティ（１５０）が前記広い幅を含む場合に、前記ポート
（１６６）が前記エンジェルウィング突起（１５２）の前記偏向構造（１６８）のちょう
ど内側にあるように構成され、
  前記タービンエンジン（１００）は、予想定常状態動作条件を含み、
  前記ポート（１６６）および前記偏向構造（１６８）は、前記予想定常状態動作条件の
間に、前記ポート（１６６）および前記偏向構造（１６８）が好適な軸方向アライメント
を含むように構成される、
請求項１乃至７のいずれかに記載の燃焼タービンエンジン（１００）のシール（１４６）
。
【請求項９】
  前記好適な軸方向アライメントは、前記ポート（１６６）の軸方向位置が前記偏向構造
（１６８）の軸方向範囲（１８１）内に収まるアライメントを含む、請求項８に記載の燃
焼タービンエンジン（１００）のシール（１４６）。
【請求項１０】
  前記好適な軸方向アライメントは、前記ポート（１６６）が前記偏向構造（１６８）に
向けられるアライメントを含み、
  前記ポート（１６６）の軸目標方向は、前記トレンチキャビティ（１５０）の前記入口
（１６２）からホイールスペースキャビティ（１５６）へ流れる吸い込まれた作動流体の
流れの方向と反対に傾斜する方向を含む、
請求項８または９に記載の燃焼タービンエンジン（１００）のシール（１４６）。
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【請求項１１】
  前記ポート（１６６）は、前記ステータブレード（１２８）内に形成される内部冷却流
路（１６４）と流体連通するように構成され、前記内部冷却流路（１６４）は、前記燃焼
タービンエンジン（１００）の動作中に前記ステータブレード（１２８）を通る前記冷却
媒体を循環させるように構成され、
  前記ポート（１６６）および前記偏向構造（１６８）は、動作中に、前記偏向された流
体が前記トレンチキャビティ（１５０）を通る作動流体の前記吸込みに抵抗するエアカー
テンを前記トレンチキャビティ（１５０）内に形成するように構成される、
請求項８乃至１０のいずれかに記載の燃焼タービンエンジン（１００）のシール（１４６
）。
【請求項１２】
  前記偏向構造（１６８）の遠端（１８５）は、動作中に、前記ポート（１６６）から出
る前記流体の実質的に全てが前記偏向構造（１６８）の内側に向かうように、前記ポート
（１６６）の近端（１８６）と軸方向にアライメントする位置を含む、請求項８乃至１１
のいずれかに記載の燃焼タービンエンジン（１００）のシール（１４６）。
【請求項１３】
  前記エンジェルウィング突起（１５２）は、前記シャンク（１３６）の円周方向の幅に
沿って延び、前記ポート（１６６）は、前記側壁の円周方向の幅に沿って離間される複数
の分離したポート（１６６）または、前記側壁の円周方向の幅に沿って延びるスロットを
含む、請求項１乃至１２のいずれかに記載の燃焼タービンエンジン（１００）のシール（
１４６）。
                                                                      
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、一般的には、タービンエンジンの効率および／または動作を改善するシステ
ムおよび／または装置に関し、それは、本明細書に用いられるように、さもなければ特に
断らない限り、ガスタービンエンジン、航空機エンジン、蒸気タービンエンジン、および
その他を含む全てのタイプのタービンまたは回転式エンジンを含むことを意味する。より
具体的には、限定はされないが、本出願は、タービンエンジン用の改良されたシールに関
するシステムおよび装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的には、ガスタービンエンジン（後述するように、本発明の例示的な応用を示すの
に用いることができる）は、圧縮機、燃焼器、およびタービンを含む。圧縮機およびター
ビンは、一般的に、段に軸方向または円周方向にスタックされたブレードの列を含む。各
段は、円周方向に間隔をおいて配置される固定されたステータブレードの列、および中心
軸またはシャフトの周りを回転するロータブレードの列を含む。動作中、一般に、圧縮機
ロータブレードは、シャフトの周りを回転し、ステータブレードと協働して空気流を圧縮
する。圧縮空気の供給は、燃料供給を燃焼するために燃焼器において使用される。そして
、燃焼により生じた高温膨張ガスの流れ、すなわち作動流体は、エンジンのタービン部を
通って膨張する。タービンを通る作動流体の流れは、ロータブレードを回転させる。ロー
タブレードの回転によりシャフトが回転するように、ロータブレードは中心シャフトに接
続される。このようにして、燃料に含まれるエネルギーは回転シャフトの機械エネルギー
に変換され、例えば、圧縮機のロータブレードを回転させて燃焼のために必要な圧縮空気
を供給するように、および発電機のコイルを回転させて電力を生成するように、用いるこ
とができる。
【０００３】
　動作中、高温ガス経路の極端な温度のために、構成要素がそれらの動作または性能を損
傷または劣化させる温度に到達しないように、細心の注意が払われる。当業者には理解さ
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れるように、極端な温度に敏感な１つの領域は、高温ガス経路の半径方向内側のスペース
である。この領域は、しばしばタービンの内部ホイールスペースまたはホイールスペース
と呼ばれ、回転するロータブレードが取り付けられたいくつかのタービンホイールまたは
ロータを含む。ロータブレードは、高温ガス経路の極端な温度に耐えるように設計されて
いるが、ロータはそうではないので、高温ガス経路の作動流体がホイールスペースに流入
することを防止する必要がある。しかしながら、軸方向ギャップは、回転ブレードと周囲
の固定部品との間に必ず存在するものであり、これらのギャップを通って作動流体がホイ
ールスペースへのアクセスを獲得する。また、エンジンの暖機の仕方および熱膨張率の差
のために、これらのギャップは、エンジンの動作方法に応じて拡張および縮小する。この
ようにサイズが変化するので、これらのギャップを適切にシールすることが困難になる。
【０００４】
　一般的には、これは、高温ガスの吸込みを回避するために、タービンホイールスペース
をパージしなければならないことを意味する。パージするには、ホイールスペース内の圧
力を作動流体の圧力よりも高いレベルに維持する必要がある。通常、これは、圧縮機から
空気を抽出して、それをホイールスペースに直接送ることによって達成される。これが行
われると、パージ空気の流出（すなわち、ホイールスペースから高温ガス経路へのパージ
空気の流れ）が生成され、ギャップを通るこの流出が作動流体の流入を防止する。こうし
て、ホイールスペース内の構成要素を作動流体の極端な温度から保護する。
【０００５】
　しかしながら、パージシステムは、エンジンの製造コストおよびメンテナンスコストを
増加させ、ホイールスペースキャビティ内の所望の圧力を維持する点ではしばしば不正確
である。加えて、ホイールスペースのパージは高コストである。当業者には理解されるよ
うに、パージ流は、タービンエンジンの性能および効率に悪影響を及ぼす。すなわち、パ
ージ空気のレベルが上昇すると、エンジンの出力および効率が低下する。したがって、パ
ージ空気の使用は最小限に抑えるべきである。その結果、作動流体からギャップ／ホイー
ルスペースキャビティをより良好にシールし、それによってホイールスペースの吸込みお
よび／またはパージ空気の使用を減少させる改良されたシステムおよび／または装置に対
するニーズがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許出願公開第２０１０／１８３４２６号明細書
【発明の概要】
【０００７】
　このように、本出願は、燃焼タービンエンジンのタービンのシールについて記載する。
一実施形態では、シールは、ロータブレードとステータブレードとの間に規定されるトレ
ンチキャビティ内に形成される。ステータブレードは、ロータブレードに向かって延びる
側壁突起を含んでもよく、ロータブレードは、ステータブレードに向かって延びるエンジ
ェルウィング突起を含んでもよい。側壁突起は、エンジェルウィング突起の上に張り出し
てもよい。シールは、ステータ突起の内側表面に配置されるポートと、エンジェルウィン
グ突起の外側表面に配置される偏向構成をさらに含んでもよい。ポートは、ポートから放
出される流体を偏向構造の方へ導くように構成されてもよい。偏向構造は、ポートから放
出される流体を受け取り、トレンチキャビティの入口の方へ流体を偏向させるように構成
されてもよい。
【０００８】
　本出願は、ロータブレードとステータブレードとの間に規定されるトレンチキャビティ
内に形成されるシールを含む、燃焼タービンエンジンをさらに記載する。シールは、ステ
ータ突起の内側表面に配置されるポートと、エンジェルウィング突起の外側表面に配置さ
れる偏向構造を含んでもよい。ポートは、ポートから放出される流体を内側方向へ、およ
び偏向構造の方へ導くように構成されてもよい。偏向構造は、ポートから放出される流体
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を受け取り、流体がさもなければトレンチキャビティの入口からホイールスペースキャビ
ティへ流れる吸い込まれた作動流体の流れの方向に対向するように流体を偏向させるよう
に構成されてもよい。
【０００９】
　本出願のこれらのおよびその他の特徴は、図面および添付した特許請求の範囲と併せて
、以下の好ましい実施形態の詳細な説明を検討することにより明らかになろう。
【００１０】
　本発明のこれらのおよびその他の特徴は、以下の添付の図面と併せて、本発明の例示的
な実施形態についての以下のより詳細な説明を慎重に検討することによって、より完全に
理解され認識されよう。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本出願の実施形態を用いることができる例示的なガスタービンエンジンの概略図
である。
【図２】図１のガスタービンエンジンの圧縮機の断面図である。
【図３】図１のガスタービンエンジンのタービンの断面図である。
【図４】従来の設計による例示的なタービンにおいて構成されるロータブレードおよびス
テータブレードのいくつかの列の内側半径方向部分の概略断面図である。
【図５】本発明の例示的な実施形態によるトレンチキャビティおよびフローカーテン／エ
ンジェルウィング突起アセンブリの断面図である。
【図６】図５の線６－６に沿った断面図である。
【図７】本発明の代替的な実施形態によるトレンチキャビティおよびフローカーテン／エ
ンジェルウィング突起アセンブリの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図面を参照すると、図１は、ガスタービンエンジン１００の概略図であり、本発明の例
示的応用を説明するために用いられる。本発明がこのタイプの使用に限定されないことは
、当業者には理解されるであろう。述べたように、本発明は、発電および航空機で使用さ
れるエンジンなどの、ガスタービンエンジン、蒸気タービンエンジン、および他のタイプ
の回転式エンジンで用いることができる。一般に、ガスタービンエンジンは、圧縮空気の
ストリームにおける燃料燃焼により生成される加圧高温ガス流からエネルギーを抽出する
ことによって動作する。図１に示すように、ガスタービンエンジン１００は、共通シャフ
トまたはロータにより下流側タービン部すなわちタービン１１０に機械的に結合される軸
流圧縮機１０６と、圧縮機１０６とタービン１１０との間に位置する燃焼器１１２とを有
するように構成することができる。
【００１３】
　図２は、図１のガスタービンエンジンで用いることができる例示的な多段式軸流圧縮機
１１８の図を示す。図示するように、圧縮機１１８は複数の段を含むことができる。各段
は、圧縮機ロータブレード１２０の列と、その後に続く圧縮機ステータブレード１２２の
列と、を含むことができる。このように、第１段は、中心シャフトの周りに回転する圧縮
機ロータブレード１２０の列を含むことができ、その後に運転中に静止している圧縮機ス
テータブレード１２２の列を含むことができる。圧縮機ステータブレード１２２は、一般
に、互いに円周方向に間隔をおいて配置され、かつ回転軸の周りに固定されている。圧縮
機ロータブレード１２０は、円周方向に間隔をおいて配置され、かつシャフトに取り付け
られており、シャフトが動作中に回転すると、圧縮機ロータブレード１２０はその周りを
回転する。当業者には理解されるように、圧縮機ロータブレード１２０は、シャフトの周
りを回転するときに、圧縮機１１８を通って流れる空気または流体に運動エネルギーを与
えるように構成される。圧縮機１１８は、図２に示した段以外の他の段を有することがで
きる。追加の段は、円周方向に間隔をおいて配置された複数の圧縮機ロータブレード１２
０と、これに続く円周方向に間隔をおいて配置された複数の圧縮機ステータブレード１２
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２と、を含むことができる。
【００１４】
　図３は、図１のガスタービンエンジンで用いることができる例示的なタービン部すなわ
ちタービン１２４の部分図を示す。タービン１２４もまた、複数の段を含むことができる
。３つの例示的な段を示しているが、これより多くの段またはこれより少ない段がタービ
ン１２４に存在してもよい。第１段は、動作中にシャフトの周りに回転する複数のタービ
ンバケットまたはタービンロータブレード１２６と、動作中に静止しているノズルまたは
タービンステータブレード１２８と、を含む。タービンステータブレード１２８は、一般
に、互いに円周方向に間隔をおいて配置され、かつ回転軸の周りに固定されている。ター
ビンロータブレード１２６は、シャフト（図示せず）の周りで回転するために、タービン
ホイール（図示せず）に取り付けることができる。またタービン１２４の第２段も示して
ある。第２段も同様に、円周方向に間隔をおいて配置された複数のタービンステータブレ
ード１２８と、これに続く円周方向に間隔をおいて配置された複数のタービンロータブレ
ード１２６と、を含み、タービンロータブレード１２６もまた回転するためにタービンホ
イールに取り付けられている。また第３段も示してあり、同様に、複数のタービンステー
タブレード１２８およびロータブレード１２６を含む。タービンステータブレード１２８
およびタービンロータブレード１２６はタービン１２４の高温ガス経路内にあることが理
解されよう。高温ガス経路を通る高温ガスの流れの方向を矢印で示す。当業者には理解さ
れるように、タービン１２４は、図３に示した段以外の他の段を有してもよい。追加の各
段は、タービンステータブレード１２８の列と、これに続くタービンロータブレード１２
６の列と、を含むことができる。
【００１５】
　使用中、軸流圧縮機１１８内の圧縮機ロータブレード１２０の回転は、空気の流れを圧
縮することができる。燃焼器１１２では、圧縮空気が燃料と混合され点火されて、エネル
ギーが放出される。この結果生じる燃焼器１１２からの高温ガスの流れは、作動流体と呼
ばれ、次にタービンロータブレード１２６の上に導かれ、作動流体の流れによってタービ
ンロータブレード１２６がシャフトの周りを回転する。それによって、作動流体の流れの
エネルギーは、回転するブレードの機械的エネルギーに変換され、さらにロータブレード
とシャフトとの間の接続により、回転するシャフトの機械的エネルギーに変換される。シ
ャフトの機械的エネルギーは、次に圧縮機ロータブレード１２０の回転を駆動して必要な
圧縮空気を供給することができ、また、例えば、発電機を駆動して電気を生成することも
できる。
【００１６】
　さらに先へ進む前に、本出願の発明を明確に伝えるために、タービンエンジンの特定の
機械構成要素または部品を参照し記述する用語を選択する必要があり得る。可能な限り、
業界で使用されている用語は、その受け入れられた意味と適合するように選択されて使用
される。しかしながら、この用語は広義の意味が与えられ、本明細書で意図した意味およ
び添付した特許請求の範囲が限定されるように狭義に解釈されないものとする。当業者は
、多くの場合、特定の構成要素が複数の異なる名称で呼ばれることを理解するであろう。
さらに、本明細書では単一の部品として記述し得るものが、別の文脈ではいくつかの構成
部品を含み、いくつかの構成部品として参照されてもよいし、あるいは、本明細書では複
数の構成部品を含むように記述され得るものが、場合によっては、単一の部品から作製さ
れ、単一の部品と呼ばれてもよい。このように、本明細書に記載された本発明の範囲の理
解においては、提供された用語および説明だけでなく、構造、構成、機能、および／また
は構成要素の使用にも注意を払うべきである。
【００１７】
　さらに、いくつかの記述上の用語を本明細書で使用することができる。これらの用語の
意味は、以下の定義を含むものとする。用語「ロータブレード」は、さらなる特殊性はな
く、圧縮機１１８またはタービン１２４のいずれかの回転するブレードを意味し、圧縮機
ロータブレード１２０およびタービンロータブレード１２６を含む。用語「ステータブレ
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ード」は、さらなる特殊性はなく、圧縮機１１８またはタービン１２４のいずれかの固定
ブレードを意味し、圧縮機ステータブレード１２２およびタービンステータブレード１２
８の両方を含む。「ブレード」という用語は、本明細書では両方のタイプのブレードを指
すために使用される。このように、さらなる特殊性はなく、用語「ブレード」は全てのタ
イプのタービンエンジンブレードを含み、圧縮機ロータブレード１２０、圧縮機ステータ
ブレード１２２、タービンロータブレード１２６、およびタービンステータブレード１２
８を含む。さらに、本明細書において、「下流」および「上流」とは、タービンを通る作
動流体の流れに関する方向を示す用語である。すなわち、用語「下流」とは、流れの方向
を意味し、用語「上流」とは、タービンを通る流れの反対の方向を意味する。これらの用
語に関連して、「後方」および／または「後縁」という用語は、下流方向、下流端部、お
よび／または説明される構成要素の下流端部の方向を指す。そして、「前方」または「前
縁」という用語は、上流方向、上流端部、および／または説明される構成要素の上流端部
の方向を指す。「半径方向」という用語は、軸に垂直な運動または位置を指す。軸に対し
て異なる半径方向位置にある部品を記述することがしばしば必要となる。この場合、第１
の要素が第２の要素よりも軸の近くにあるならば、第１の要素は第２の要素の「内側」ま
たは「半径方向内側」にあると本明細書に記述することができる。一方、第１の要素が第
２の要素よりも軸から遠くにあるならば、第１の要素は第２の要素の「外側」または「半
径方向外側」にあると本明細書に記述することができる。「軸方向」という用語は、軸に
平行な運動または位置を指す。また、「円周方向」という用語は、軸の周りの運動または
位置を指す。
【００１８】
　再び図面を参照すると、図４は、従来の設計による例示的なタービンにおいて構成し得
るブレードのいくつかの列の断面図を模式的に示す。当業者には理解されるように、図は
、２列のロータブレード１２６および２列のステータブレード１２８という半径方向内側
の特徴を含んでいる。各ロータブレード１２６は、一般に、高温ガス経路にあってタービ
ンの作動流体（その流れの方向を矢印１３１で示す）と相互作用するエアフォイル１３０
と、ロータブレード１２６をロータホイール１３４に取り付けるダブテール１３２と、エ
アフォイル１３０とダブテール１３２との間にある通常シャンク１３６と呼ばれる部分と
、を含む。本明細書において、シャンク１３６は、この場合はダブテール１３２およびエ
アフォイル１３０である取付手段の間にあるロータブレード１２６の一部分を指すものと
する。各ステータブレード１２８は、一般に、高温ガス経路にあって作動流体と相互作用
するエアフォイル１４０と、エアフォイル１４０の半径方向内側にある内側側壁１４２と
、内側側壁１４２の半径方向内側にあるダイアフラム１４４と、を含む。通常は、内側側
壁１４２は、エアフォイル１４０と一体であり、高温ガス経路の内側境界を形成する。ダ
イアフラム１４４は、通常、内側側壁１４２に取り付けられ（ただし、一体に形成されて
もよい）、半径方向内向きに延びて、回転機械と共にシール１４６を形成する。
【００１９】
　軸方向ギャップは、高温ガス経路の半径方向内側縁部に沿って存在することが理解され
よう。一般的に、これらのギャップは、本明細書では「トレンチキャビティ１５０」と呼
ぶが、回転部品（すなわち、ロータブレード１２６）と固定部品（すなわち、ステータブ
レード１２８）との間に空間を維持しなければならないという理由で存在する。エンジン
の暖機の仕方、異なる負荷条件での動作、さらに、構成要素のいくつかの熱膨張係数が異
なることに起因して、トレンチキャビティ１５０の幅（すなわち、ギャップの軸方向距離
）は一般に変化する。すなわち、トレンチキャビティ１５０は、エンジンの動作方法に応
じて拡張および縮小する。回転部品が固定部品と擦れ合うのは極めて望ましくないので、
あらゆる動作条件においてトレンチキャビティ１５０の位置に少なくともいくらかの空間
が維持されるようにエンジンを設計しなければならない。この結果、一般に、いくつかの
運転条件では相対的に狭い開口を有し、他の運転条件では相対的に広い開口を有するトレ
ンチキャビティ１５０が形成される。もちろん、より多くの作動流体をタービンホイール
スペースに吸い込むので、相対的に広い開口を有するトレンチキャビティ１５０は望まし
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くない。
【００２０】
　一般に、回転部品が固定部品と接する、高温ガス経路の半径方向内側の境界に沿った各
点に、トレンチキャビティ１５０が存在することが理解されよう。すなわち、図示するよ
うに、トレンチキャビティ１５０は、ロータブレード１２６の後縁とステータブレード１
２８の前縁との間、およびステータブレード１２８の後縁とロータブレード１２６の前縁
との間に形成される。通常、ロータブレード１２６については、シャンク１３６がトレン
チキャビティ１５０の一方の縁部を規定し、ステータブレード１２８については、内側側
壁１４２がトレンチキャビティ１５０の他方の縁部を規定する。しばしば、軸方向に突き
出た突起をトレンチキャビティ１５０内に構成することができ、作動流体の吸込みを制限
する蛇行した経路を提供する。図示するように、エンジェルウィング突起１５２は、ロー
タブレード１２６のシャンク１３６上に形成することができる。エンジェルウィング突起
１５２の外側では、ステータブレード１２８の内側側壁１４２はロータブレード１２６に
向かって突出し、それによってステータ突起１５４を形成することができる。一般に、エ
ンジェルウィング１５２の内側では、トレンチキャビティ１５０はホイールスペースキャ
ビティ１５６に移行すると考えられる。
【００２１】
　上述したように、極端な温度によってトレンチキャビティ１５０およびホイールスペー
スキャビティ１５６内の構成部品が損傷するおそれがあるので、高温ガス流路の作動流体
がこの領域内に入るのを防止することが望ましい。重なり合うエンジェルウィング１５２
およびステータ突起１５４は、吸込みを制限するために形成される。しかしながら、トレ
ンチキャビティ１５０の開口の変化する幅およびエンジェルウィング１５２／ステータ突
起１５４によるシールの相対的な無効のため、キャビティが圧縮機から抽気した圧縮空気
の相対的に高いレベルでパージされなければ、作動流体はホイールスペースキャビティ１
５６内に規則的に吸い込まれるであろう。上述したように、パージ空気はエンジンの性能
および効率に悪影響を及ぼすので、パージ空気の使用は最小限にすべきである。
【００２２】
　図５および図６は、本発明の好ましい実施形態によるシールアセンブリを提供する。一
般的に、シールはトレンチキャビティ１５０に形成され、前述のように、タービンの回転
部品と固定部品との間の円周方向に延びる軸方向ギャップを含む。トレンチキャビティ１
５０は、ロータブレード１２６の後縁とステータブレード１２８の前縁との間、ならびに
ステータブレード１２８の後縁とロータブレード１２６の前縁との間に形成することがで
きる。本明細書において、トレンチキャビティ１５０の入口１６２は、トレンチキャビテ
ィ１５０がタービンを通る主流路１７１と交差する点を含む。ロータブレード１２６は、
タービンを通る主流路にあって、それを通って流れる作動流体の流れと相互作用するエア
フォイル１３０を含む。ロータブレード１２６は、一般的に、それをロータホイール１３
４に取り付けるダブテール１３２を含む。エアフォイル１３０とダブテール１３２との間
には、ロータブレード１２６は、通常、シャンク１３６を含む。タービンステータブレー
ド１２８は、一般に、タービンを通る主流路にあって、それを通って流れる作動流体の流
れと相互作用するエアフォイル１４０と、エアフォイル１４０の半径方向内側にあって、
主流路の内側境界を形成する内側側壁１４２と、を含む。内側側壁１４２の半径方向内側
で、ダイアフラム１４４は、１つまたは複数の回転構成要素と共に第２のシールを形成す
ることができる。
【００２３】
　図５および図６に示すように、本発明によるシールは、ロータブレード１２６とステー
タブレード１２８との間に規定されるトレンチキャビティ１５０内に形成される。好まし
い実施形態では、ステータブレード１２８は、ロータブレード１２６に向かって延びるス
テータ突起１５４を含む。ステータ突起１５４は、ステータブレード１２８の内側側壁１
４２に形成してもよい。さらに、ロータブレード１２６は、ステータブレード１２８に向
かって延びるエンジェルウィング突起１５２を含むことができる。この構成では、図示す
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るように、ステータ突起１５４は、エンジェルウィング突起１５２の上に張り出すものと
して説明することができる。すなわち、ステータ突起１５４およびエンジェルウィング突
起１５２は、軸方向に重なっていると言うことができる（すなわち、同じ軸方向位置を有
する）。エンジェルウィング突起１５２は、図示するように、ステータ突起１５４の内側
に位置している。シールの一部として、ポート１６６は、ステータ突起１５４の内側表面
１５８上に配置することができ、偏向器すなわち偏向構造１６８は、エンジェルウィング
突起１５２の外側表面１５９上に配置することができる。
【００２４】
　ポート１６６は、そこから放出される流体を偏向構造１６８の方へ導くように構成する
ことができる。偏向構造１６８は、ポート１６６から放出される流体（流れの方向を示す
矢印１７２によって表される）を受け取り、トレンチキャビティ１５０の入口１６２の方
へ流体を偏向させるように構成されてもよい。ポート１６６によって放出される流体は冷
却媒体であってもよく、通常は、圧縮機１１８から抽気した圧縮空気であってもよい。図
示するように、ポート１６６は、ステータブレード１２８内に形成された内部冷却流路１
６４と流体連通するよう構成することができる。これは、任意の従来の方法で達成するこ
とができる。内部冷却流路１６４は、燃焼タービンエンジンの動作中にステータブレード
１２８を通る冷却媒体を循環させるように構成することができる。
【００２５】
　一般に、エンジェルウィング突起１５２は、軸方向に延びる剛体歯である。図５に示す
ように、特定の実施形態では、偏向構造１６８は、エンジェルウィング突起１５２の遠位
端部に向かって配置されるフック湾曲部分を含む。フック湾曲部分は、軸方向および半径
方向の両方に延びる凹状曲線を含む。図示するように、好ましい実施形態では、フック湾
曲部分の延長部の半径方向成分は、外側方向である。フック湾曲部分の延長部の軸方向成
分は、ロータブレード１２６から離れる軸方向にある。他の実施形態では、偏向構造１６
８は、エンジェルウィング突起１５２の遠位端部に配置される傾斜した直線部分を含む。
傾斜した直線部分は、軸方向および半径方向の両方に延びる直線部を含んでもよく、それ
はポート１６６に対して傾斜している。図示するように、好ましい実施形態では、傾斜し
た直線部分の延長部の半径方向成分は外側方向であり、傾斜した直線部分の延長部の軸方
向成分は、ロータブレード１２６から離れる軸方向にある。
【００２６】
　図６に示すように、ポート１６６は、円周方向に傾斜してもよい。タービン軸の内側目
標基準線（以下「内側に照準された基準線１７４」）に対して、ポート１６６は、ロータ
ブレードの回転方向と反対に、またはその方向に円周方向に傾斜してもよい。好ましい実
施形態では、内側に照準された基準線１７４となす角１７６がロータブレードの回転方向
（またはその反対方向）に向かう角度６０°とロータブレードの回転方向となす角度６０
°との間にあるように、ポート１６６は円周方向に傾斜している（または円周目標方向を
有する）。別の好ましい実施形態では、ポート１６６は、ロータブレードの回転方向に円
周方向に傾斜し、理解されるように、それは空気力学的損失を減少させることができる。
上述したように、いくつかの実施形態では、ポート１６６は、円周方向に傾斜せず、内側
目標基準線１７４と実質的に同一な円周目標方向を有してもよい。
【００２７】
　図７に示すように、ポート１６６は、軸方向に傾斜してもよい。以上説明したように、
内側に照準された基準線１７４は、図７に示すようにポート１６６から始まってタービン
の軸線に向かって内側方向に正確に延びる基準線である。特定の実施形態では、ポート１
６６は、内側に照準された基準線１７４に対して＋／－２０°の範囲内で軸方向に傾斜す
る（または軸目標方向を有する）。他の好ましい実施形態では、ポート１６６は、内側に
照準された基準線１７４に対して＋／－１０°の範囲内で軸方向に傾斜する。上述したよ
うに、いくつかの実施形態では、ポート１６６は、軸方向に傾斜せず、内側目標基準線１
７４と実質的に同一な軸目標方向を有してもよい。
【００２８】
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　内側目標基準線１７４に対して、ポート１６６の軸方向傾斜の正の角度１７７は、ポー
ト１６６が配置されるステータブレード１２８から離れて照準されるポート１６６を記述
すると言うことができ、ポート１６６の軸方向傾斜の負の角度１７７は、ポート１６６が
配置されるステータブレード１２８の方に照準されるポート１６６を記述すると言うこと
ができる。いくつかの好ましい実施形態では、ポート１６６の軸目標方向は、図７に示す
ように、正の角度１７７を含む。特定の実施形態では、ポート１６６の軸目標方向は、ト
レンチキャビティ１５０の入口からホイールスペースキャビティへ流れる吸い込まれた作
動流体の流れの方向と反対に傾斜する方向を含む（その一例を図７に示す）。より具体的
には、特定の実施形態では、ポート１６６の軸目標方向は、５°と２０°との間の正の角
度である。ポート１６６は、軸方向および円周方向に傾斜してもよいし、一方向に傾斜し
てもよいし、あるいはどちらにも傾斜しなくてもよいことが理解されよう。
【００２９】
　図５に示すように、エンジェルウィング突起１５２は、ロータブレードの上流側に配置
することができ、ポート１６６は、ステータブレードの下流側に配置することができる。
あるいは、エンジェルウィング突起１５２は、ロータブレードの下流側に配置してもよく
、ポート１６６は、ステータブレードの上流側に配置してもよい。
【００３０】
　当業者には理解されるように、燃焼タービンエンジンは、通常は、少なくとも複数の動
作条件を有する。熱膨張／熱収縮に起因して、トレンチキャビティ１５０の軸方向幅は、
通常、エンジンの動作条件に応じて変化する。例えば、エンジンの始動時など１つの動作
モードでは、エンジンの温度が低いことがあり、トレンチキャビティ１５０の開口は最も
狭くなり得る。エンジンが高負荷または高出力を運搬しているときなど別の動作モードで
は、エンジンの温度が非常に高くなる可能性があり、トレンチキャビティ１５０の開口は
最も広くなり得る。トレンチキャビティ１５０の幅の変化は、ポート１６６と偏向構造１
６８との軸方向のアライメントも変化させることが理解されるであろう。特定の好ましい
実施形態では、ポート１６６およびエンジェルウィング突起１５２の偏向構造１６８は、
トレンチキャビティ１５０が最も狭い開口を有する場合には、ポート１６６がエンジェル
ウィング突起１５２の偏向構造１６８の十分内側にあり得るように、また、トレンチキャ
ビティ１５０が最も広い開口を有している場合には、ポート１６６は、エンジェルウィン
グ突起１５２の偏向構造１６８のちょうど内側にあり得るように、構成されてもよい。本
明細書において、「内側」という用語は、動作中にポート１６６を出る流体が偏向構造１
６８の内側にあるように（偏向構造１６８がポートからの流れを導くように構成される方
向に対して）、偏向構造１６８の遠端１８５がポート１６６の近端１８６と軸方向にアラ
イメントする状態を記述する。
【００３１】
　また燃焼タービンエンジンは、典型的なまたは予測される負荷レベルに一致する予想定
常状態運転条件を含むことができる。このような場合、ポート１６６および偏向構造１６
８は、予想定常状態運転条件の間、ポート１６６および偏向構造１６８が好ましい軸方向
アライメントを有するように構成することができる。図５および図６に示すように、本出
願の特定の実施形態では、好ましい軸方向アライメントは、ポート１６６の軸方向位置が
、偏向構造１６８の軸方向範囲１８１（すなわち、偏向構造１６８によって覆われる軸方
向位置の範囲）内にあるアライメントを含む。他の実施形態では、好ましい軸方向のアラ
イメントは、ポート１６６が偏向構造１６８に向けられるアライメントを含む。
【００３２】
　特定の実施形態では、エンジェルウィング突起１５２の長手軸は、円周方向にアライメ
ントされ、シャンクの円周方向の幅に沿って連続的に延びる。特定の実施形態では、ポー
ト１６６は、側壁の円周方向の幅に沿って離間される複数の分離したポート１６６を含ん
でもよい。他の実施形態では、ポート１６６は、内側側壁１４２の円周方向の幅に沿って
連続的に延びるスロットを含む。
【００３３】
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　動作中に、ポート１６６および偏向構造１６８は、偏向された流体がトレンチキャビテ
ィ１５０を通る作動流体の吸込みに抵抗するエアカーテンをトレンチキャビティ１５０内
に形成するように構成されてもよい。このような流れパターンを、図５の流れ矢印１７１
、１７２で示す。
【００３４】
　当業者には理解されるように、いくつかの例示的な実施形態に関して上述した多くの様
々な特徴および構成は、本発明の他の可能な実施形態を形成するためにさらに選択的に適
用することができる。簡潔にするため、および当業者の能力を考慮に入れるために、可能
な繰り返しの各々については本明細書で詳細に説明しないが、以下のいくつかの請求項に
包含される全ての組み合わせおよび可能な実施形態は本出願の一部であることが意図され
ている。さらに、本発明のいくつかの例示的な実施形態の上記の説明から、当業者は、改
良、変更、および変形を認識するであろう。また当業者の範囲内のこのような改良、変更
、および変形は、添付した特許請求の範囲に含まれることを意図している。さらに、前述
の記載は本発明の記載された実施形態のみに関係しており、以下の特許請求の範囲および
その均等物によって定義される本発明の趣旨および範囲から逸脱することなく、多くの変
更および変形が可能であることは明らかである。
【符号の説明】
【００３５】
１００　ガスタービンエンジン
１０６　軸流圧縮機
１１０　タービン
１１２　燃焼器
１１８　多段式軸流圧縮機
１２０　圧縮機ロータブレード
１２２　圧縮機ステータブレード
１２４　タービン
１２６　タービンロータブレード
１２８　タービンステータブレード
１３０　エアフォイル
１３２　ダブテール
１３４　ロータホイール
１３６　シャンク
１４０　エアフォイル
１４２　内側側壁
１４４　ダイアフラム
１４６　シール
１５０　トレンチキャビティ
１５２　エンジェルウィング突起
１５４　ステータ突起
１５６　ホイールスペースキャビティ
１５８　内側表面
１５９　外側表面
１６２　入口
１６４　内部冷却流路
１６６　ポート
１６８　偏向構造
１７１　流れ矢印／主流路
１７２　流れ矢印
１７４　内側目標基準線／内側に照準された基準線
１７６　角
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１７７　正の角度／負の角度
１８１　軸方向範囲
１８５　遠端
１８６　近端

【図１】 【図２】
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