
(57)【要約】

【課題】　本発明は、ブレーデッド・ロープシールを使

用して蒸気タービンバケットフックの漏洩をシールする

ことに関する。

【解決手段】　蒸気タービンは、複数のタービンバケッ

ト（１２）を支持するロータを含む。ロータは、各々の

タービンバケットの端部に形成された相補形状のバケッ

トフック（１４）を受けるようになっている成形溝（１

８）を有する。ロープシール（１０）が、バケットフッ

クと成形溝との間の各境界面内にそれぞれ配置される。

ロープシールは、バケットとそれぞれのロータ溝との間

でバケットフック上に存在する可能性がある漏洩経路を

シールする働きをする。

【選択図】　　　図２

JP 2004-190680 A 2004.7.8



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト （ １ ２ ） を 支 持 す る ロ ー タ を 含 み 、 前 記 ロ ー タ が 各 々 の タ ー ビ ン
バ ケ ッ ト （ １ ２ ） の 端 部 に 形 成 さ れ た 相 補 形 状 の バ ケ ッ ト フ ッ ク （ １ ４ ） を 受 け る よ う に
な っ て い る 成 形 溝 （ １ ８ ） を 含 む 蒸 気 タ ー ビ ン で あ っ て 、 前 記 バ ケ ッ ト フ ッ ク と 前 記 成 形
溝 と の 間 の 各 境 界 面 内 に 、 ロ ー プ シ ー ル （ １ ０ ） が そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 蒸 気 タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ロ ー プ シ ー ル （ １ ０ ） が 、 複 合 マ ト リ ッ ク ス を 囲 む ブ レ ー デ ッ ド 金 属 シ ー ス を 含 む こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 複 合 マ ト リ ッ ク ス が 、 セ ラ ミ ッ ク で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 蒸 気 タ
ー ビ ン 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ロ ー プ シ ー ル （ １ ０ ） が 、 １ ． ５ ９ mm～ ４ ． ７ ６ mm（ １ ／ １ ６ イ ン チ ～ ３ ／ １ ６ イ ン
チ ） の 直 径 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ロ ー プ シ ー ル （ １ ０ ） は 、 該 シ ー ル が 少 な く と も １ 回 の エ ン ジ ン 運 転 サ イ ク ル を 経 た
後 に 変 形 し て 境 界 面 内 に 押 し 込 ま れ る こ と に な る よ う な 材 料 で 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ロ ー プ シ ー ル （ １ ０ ） が 、 前 記 バ ケ ッ ト フ ッ ク （ １ ４ ） と 前 記 成 形 溝 （ １ ８ ） の 軸 方
向 荷 重 面 （ １ ６ ） と の 間 の 各 境 界 面 内 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求
項 １ に 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ロ ー プ シ ー ル （ １ ０ ） が 、 ブ レ ー デ ッ ド ・ ロ ー プ シ ー ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請
求 項 １ に 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 ８ 】
バ ケ ッ ト フ ッ ク （ １ ４ ） を 備 え た 複 数 の バ ケ ッ ト （ １ ２ ） と 、 前 記 バ ケ ッ ト フ ッ ク に 対 応
す る 形 状 に さ れ た 溝 (１ ８ )を 備 え た ロ ー タ と を 含 む 蒸 気 タ ー ビ ン を 組 み 立 て る 方 法 で あ っ
て 、
　 各 々 の 前 記 ロ ー タ 溝 内 に ロ ー プ シ ー ル （ １ ０ ） を 挿 入 す る 段 階 と 、
　 前 記 ロ ー プ シ ー ル が 前 記 バ ケ ッ ト フ ッ ク と 前 記 ロ ー タ 溝 と の 間 の 各 境 界 面 内 に 配 置 さ れ
る よ う に 、 該 バ ケ ッ ト フ ッ ク を 介 し て 前 記 バ ケ ッ ト を 該 溝 内 に そ れ ぞ れ 固 定 す る 段 階 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
対 応 す る 複 数 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト （ １ ２ ） を 、 該 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト の 各 々 の 端 部 に 形 成 さ
れ た 相 補 形 状 の バ ケ ッ ト フ ッ ク （ １ ４ ） を 介 し て 受 け る よ う に な っ て い る 複 数 の 成 形 溝 （
１ ８ ） を 含 む 、 蒸 気 タ ー ビ ン 用 の ロ ー タ 組 立 体 で あ っ て 、 前 記 バ ケ ッ ト フ ッ ク と 前 記 成 形
溝 と の 間 の 各 境 界 面 内 に 、 ロ ー プ シ ー ル （ １ ０ ） が そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る ロ ー タ 組 立 体 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 ロ ー プ シ ー ル （ １ ０ ） が 、 複 合 マ ト リ ッ ク ス を 囲 む ブ レ ー デ ッ ド 金 属 シ ー ス を 含 む こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の ロ ー タ 組 立 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 蒸 気 タ ー ビ ン の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 ブ レ ー デ ッ ド ・
ロ ー プ シ ー ル を 使 用 し て 蒸 気 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト フ ッ ク の 漏 洩 を シ ー ル す る こ と に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 蒸 気 タ ー ビ ン 内 に お い て 、 バ ケ ッ ト （ 翼 形 部 、 プ ラ ッ ト ホ ー ム 及 び ダ ブ テ ー ル ） は 、 蒸
気 か ら エ ネ ル ギ ー を 取 り 出 し な が ら 流 れ を 方 向 転 換 さ せ る 。 反 動 型 タ ー ビ ン 設 計 に お い て
は 、 こ れ ら の 個 々 の バ ケ ッ ト は 、 タ ー ビ ン ロ ー タ の 周 り の 円 周 方 向 溝 内 に 滑 ら せ て 挿 入 さ
れ る 。 ロ ー タ の 軸 方 向 荷 重 面 に 対 す る バ ケ ッ ト フ ッ ク 後 部 （ 下 流 側 ） の 周 り に は 、 漏 洩 回
路 が 存 在 す る 。 こ の 漏 洩 は バ ケ ッ ト を 迂 回 し 、 従 っ て エ ネ ル ギ ー が 流 れ か ら 取 り 出 さ れ な
い こ と に な る 。 こ の 領 域 に お け る こ の フ ッ ク を 越 え る 漏 洩 は 、 組 み 立 て 上 の 問 題 及 び シ ー
ル さ れ て い る こ の 軸 方 向 荷 重 面 か ら バ ケ ッ ト を 浮 き 上 が ら せ る こ と に な る バ ケ ッ ト 荷 重 の
問 題 に 起 因 し て 、 著 し く 大 き く な る 可 能 性 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に お い て は 、 蒸 気 タ ー ビ ン は 、 複 数 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト を 支
持 す る ロ ー タ を 含 む 。 ロ ー タ は 、 各 々 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト の 端 部 に 形 成 さ れ た 相 補 形 状 の
バ ケ ッ ト フ ッ ク を 受 け る よ う に な っ て い る 成 形 溝 を 有 す る 。 ロ ー プ シ ー ル が 、 バ ケ ッ ト フ
ッ ク と 成 形 溝 と の 間 の 各 境 界 面 内 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 別 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に お い て は 、 バ ケ ッ ト フ ッ ク を 備 え た 複 数 の バ ケ ッ ト と
、 該 バ ケ ッ ト フ ッ ク に 対 応 す る 形 状 に さ れ た 溝 を 備 え た ロ ー タ と を 含 む 蒸 気 タ ー ビ ン を 組
み 立 て る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 該 方 法 は 、 各 々 の ロ ー タ 溝 内 に ロ ー プ シ ー ル を 挿 入 す る 段 階
と 、 ロ ー プ シ ー ル が バ ケ ッ ト フ ッ ク と ロ ー タ 溝 と の 間 の 各 境 界 面 内 に 配 置 さ れ る よ う に 、
該 バ ケ ッ ト フ ッ ク を 介 し て バ ケ ッ ト を 該 溝 内 に そ れ ぞ れ 固 定 す る 段 階 と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 更 に 別 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に お い て は 、 蒸 気 タ ー ビ ン 用 の ロ ー タ 組 立 体 は 、 対
応 す る 複 数 の タ ー ビ ン バ ケ ッ ト を 、 該 タ ー ビ ン バ ケ ッ ト の 各 々 の 端 部 に 形 成 さ れ た 相 補 形
状 の バ ケ ッ ト フ ッ ク を 介 し て 受 け る よ う に な っ て い る 複 数 の 成 形 溝 を 含 む 。 ロ ー プ シ ー ル
が 、 バ ケ ッ ト フ ッ ク と 成 形 溝 と の 間 の 各 境 界 面 内 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 蒸 気 タ ー ビ ン 設 計 に お い て は 、 タ ー ビ ン の 二 次 （ 漏 洩 ） 流 れ 回 路 内 で 可 能 な 限 り 多 く の
漏 洩 経 路 を シ ー ル す る こ と が 重 要 で あ る 。 蒸 気 タ ー ビ ン の 各 段 は 、 ノ ズ ル （ 翼 形 部 ） 段 に
後 続 す る ロ ー タ 及 び バ ケ ッ ト 段 で 構 成 さ れ る 。 １ つ の タ ー ビ ン 設 計 に お い て は 、 翼 形 部 及
び ダ ブ テ ー ル を 含 む バ ケ ッ ト は 、 ロ ー タ 上 の 円 周 方 向 フ ッ ク （ 溝 ） 内 に 滑 ら せ て 挿 入 さ れ
る 。 バ ケ ッ ト と ロ ー タ 溝 と の 間 に は バ ケ ッ ト フ ッ ク を 越 え る 漏 洩 経 路 が 存 在 す る 。 こ の 漏
洩 は 、 前 方 空 洞 （ 上 流 空 洞 ） 内 の 高 圧 蒸 気 に よ っ て 生 じ る 。 バ ケ ッ ト の 前 後 に は 圧 力 降 下
が あ り 、 こ の 圧 力 降 下 が 圧 力 差 を 引 き 起 こ す 。 こ の 漏 洩 は 、 そ れ が 防 止 さ れ な け れ ば 、 大
き な 効 率 損 失 を 引 き 起 こ す こ と に な る 。 そ の よ う な フ ッ ク は 、 典 型 的 に は 高 圧 （ Ｈ Ｐ ） 蒸
気 タ ー ビ ン セ ク シ ョ ン 及 び 中 圧 （ Ｉ Ｐ ） 蒸 気 タ ー ビ ン セ ク シ ョ ン 内 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ は 、 典 型 的 な 高 圧 ／ 中 圧 蒸 気 タ ー ビ ン の 側 面 図 を 示 す 。 バ ケ ッ ト 区 域 は 、 参 照 符 号
１ ２ で 示 し て あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 バ ケ ッ ト ダ ブ テ ー ル １ ４ と 、 ロ ー タ 内 の 溝 １ ８ の 軸 方 向 荷 重 面 １ ６ と の 間 の 境 界 面 に 、
こ の 境 界 面 を 横 切 る 漏 洩 流 を 減 少 さ せ る 目 的 で 、 ブ レ ー デ ッ ド ・ ロ ー プ シ ー ル の よ う な ロ
ー プ シ ー ル １ ０ を 配 置 す る こ と が で き る こ と が 、 本 発 明 に よ っ て 発 見 さ れ た 。 図 ２ を 参 照
さ れ た い 。 シ ー ル は 、 そ の 段 の 効 率 を 高 め 、 こ れ が 加 算 さ れ て 機 械 全 体 の 性 能 を 高 め る 。
好 ま し い こ と に 、 シ ー ル は 、 反 動 タ ー ビ ン の バ ケ ッ ト 設 計 に 適 し て い る が 、 該 シ ー ル は ま
た 、 円 周 方 向 バ ケ ッ ト フ ッ ク 組 立 体 を 使 用 し て い る 既 存 の 技 術 に 改 造 し て 組 み 込 ま れ る こ
と が で き る 。 性 能 上 の 利 得 は 、 各 バ ケ ッ ト 段 を 横 切 る 高 い 圧 力 に 起 因 し て 、 よ り 高 い 反 動
型 設 計 の 場 合 に よ り 大 き く な る と 思 わ れ る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 引 き 続 き 図 ２ を 参 照 す る と 、 こ の シ ー ル 設 計 は 、 円 周 方 向 の ブ レ ー デ ッ ド ・ ロ ー プ シ ー
ル １ ０ を 使 用 し て 、 バ ケ ッ ト セ グ メ ン ト （ ダ ブ テ ー ル ） の フ ッ ク １ ４ 後 部 （ 下 流 側 ） と ロ
ー タ 内 の 軸 方 向 に 荷 重 が 加 わ る 溝 １ ６ 、 １ ８ と の 間 の 境 界 面 を シ ー ル す る 。 シ ー ル は 、 典
型 的 に は バ ケ ッ ト が 個 別 の 又 は 「 組 合 わ さ れ た 」 セ グ メ ン ト と し て ロ ー タ 構 造 内 の 円 周 方
向 溝 内 に 滑 ら せ て 挿 入 さ れ た 位 置 で 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ブ レ ー デ ッ ド ・ ロ ー プ シ ー ル １ ０ は 、 セ ラ ミ ッ ク の よ う な 複 合 マ ト リ ッ ク ス を 囲 む ブ レ
ー デ ッ ド 金 属 シ ー ス で 形 成 さ れ る の が 好 ま し い 。 そ れ に よ っ て 、 シ ー ル １ ０ に は 可 撓 性 と
高 い 耐 熱 性 が 与 え ら れ 、 同 時 に 或 る 程 度 の 弾 性 を 保 持 さ せ る こ と が で き る 。 典 型 的 な ロ ー
プ シ ー ル は 、 １ ． ５ ９ mm～ ４ ． ７ ６ mm（ １ ／ １ ６ イ ン チ ～ ３ ／ １ ６ イ ン チ ） の 直 径 を 有 す
る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ロ ー タ 組 立 体 を 組 み 立 て る 時 に は 、 ロ ー プ シ ー ル １ ０ が ロ ー タ 溝 内 に 挿 入 さ れ 、 次 に バ
ケ ッ ト が １ つ ず つ ロ ー タ の 周 り に 固 定 さ れ る 。 バ ケ ッ ト 段 の 前 後 に お け る 圧 力 差 に よ り 、
ロ ー プ シ ー ル １ ０ が 変 形 し て 、 バ ケ ッ ト フ ッ ク １ ４ と ロ ー タ 溝 １ ８ と の 間 の ギ ャ ッ プ 内 へ
押 し 込 ま れ る こ と に な る 。 そ の 結 果 、 「 フ ッ ク を 越 え る 」 漏 洩 は 、 こ の 位 置 に お い て 著 し
く 減 少 さ れ る 。 ロ ー プ シ ー ル １ ０ は 、 少 な く と も １ 回 の エ ン ジ ン 運 転 サ イ ク ル を 経 た 後 に
は 、 該 シ ー ル が 十 分 に 変 形 し て ギ ャ ッ プ 内 に 押 し 込 ま れ 、 そ の 位 置 に 「 永 久 的 に 」 留 ま る
よ う な 材 料 で 形 成 さ れ る の が 好 ま し い 。 こ の タ イ プ の シ ー ル は 、 既 存 の 金 属 対 金 属 接 触 よ
り も 、 構 成 部 品 間 で の 漏 洩 を シ ー ル す る の に 遙 か に 良 好 で あ る こ と が 、 ベ ン チ テ ス ト に よ
っ て 示 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 現 在 最 も 実 用 的 で か つ 好 ま し い と 考 え ら れ る 実 施 形 態 に 関 し て 本 発 明 を 説 明 し て き た が
、 本 発 明 は 、 開 示 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ま た 特 許 請 求 の 範 囲 に 示 し た
参 照 符 号 は 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 限 定 す る た め で は な く 、 本 発 明 の 理 解 を 容 易 に す る た
め の も の で あ る こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 典 型 的 な 高 圧 ／ 中 圧 蒸 気 タ ー ビ ン の 側 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ロ ー プ シ ー ル を 組 み 込 ん だ バ ケ ッ ト 及 び ロ ー タ の 断 面 を 示 す 概 略 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 １ ０ 　 ブ レ ー デ ッ ド ・ ロ ー プ シ ー ル
　 １ ２ 　 バ ケ ッ ト
　 １ ４ 　 バ ケ ッ ト フ ッ ク
　 １ ６ 　 軸 方 向 荷 重 面
　 １ ８ 　 ロ ー タ 溝
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

(5) JP 2004-190680 A 2004.7.8



フロントページの続き

(72)発明者  ジョン・トマス・マーフィー
            アメリカ合衆国、ニューヨーク州、ニスカユナ、ストーリー・アベニュー、２２２３番
(72)発明者  スティーブン・セバスチャン・バーディック
            アメリカ合衆国、ニューヨーク州、スケネクタデイ、ケビン・レーン、７００６番
Ｆターム(参考) 3G002 FA01  FB01  FB02  HA01  HA12 
　　　　 　　  3J040 AA17  BA07  EA15  EA19  EA42  FA01  FA13  HA06 

(6) JP 2004-190680 A 2004.7.8



【 外 国 語 明 細 書 】

(7) JP 2004-190680 A 2004.7.8

2004190680000001.pdf


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow
	foreign-language-body

