
(57)【要約】

【課題】　タービンにおけるブレード先端間隙を制御す

るためのシステムを提供する。

【解決手段】　本システムは、複数のシュラウドセグメ

ント（３８）を有するシュラウドを備えたステータとシ

ュラウド内で回転可能なブレード（１４）を備えたロー

タ（１２）とを含む。アクチュエータ組立体（３０）が

、シュラウドの周りに半径方向に配置されかつ複数のア

クチュエータ（１８）を含む。センサ（１６）が、ター

ビン・パラメータを検知しかつタービン・パラメータを

表すセンサ信号を生成する。モデリング・モジュール（

２２）が、タービンサイクル・パラメータに応答して先

端間隙予測値を生成する。コントローラ（２０）が、セ

ンサ信号及び先端間隙予測値を受信しかつ１つの指令信

号を生成する。アクチュエータ（１８）は、指令信号を

受信する１つのアクチュエータを含みかつ指令信号に応

答してシュラウドセグメント（３８）の１つの位置を調

整する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
タ ー ビ ン に お け る ブ レ ー ド 先 端 間 隙 を 制 御 す る た め の シ ス テ ム で あ っ て 、
　 複 数 の シ ュ ラ ウ ド セ グ メ ン ト （ ３ ８ ） を 有 す る シ ュ ラ ウ ド を 含 む ス テ ー タ と 、
　 前 記 シ ュ ラ ウ ド 内 で 回 転 可 能 な ブ レ ー ド （ １ ４ ） を 含 む ロ ー タ （ １ ２ ） と 、
　 複 数 の ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ８ ） を 含 む 、 前 記 シ ュ ラ ウ ド の 周 り に 半 径 方 向 に 配 置 さ れ た
ア ク チ ュ エ ー タ 組 立 体 （ ３ ０ ） と 、
　 タ ー ビ ン ・ パ ラ メ ー タ を 検 知 し か つ 該 タ ー ビ ン ・ パ ラ メ ー タ を 表 す セ ン サ 信 号 を 生 成 す
る セ ン サ （ １ ６ ） と 、
　 タ ー ビ ン サ イ ク ル ・ パ ラ メ ー タ に 応 答 し て 先 端 間 隙 予 測 値 を 生 成 す る モ デ リ ン グ ・ モ ジ
ュ ー ル （ ２ ２ ） と 、
　 前 記 セ ン サ 信 号 及 び 先 端 間 隙 予 測 値 を 受 信 し か つ 少 な く と も １ つ の 指 令 信 号 を 生 成 す る
コ ン ト ロ ー ラ （ ２ ０ ） と 、
を 含 み 、
　 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ８ ） が 、 前 記 指 令 信 号 を 受 信 し か つ 該 指 令 信 号 に 応 答 し て 前 記
シ ュ ラ ウ ド セ グ メ ン ト （ ３ ８ ） の 少 な く と も １ つ の 位 置 を 調 整 す る 、
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 少 な く と も １ つ の 指 令 信 号 が 、 複 数 の 指 令 信 号 を 含 み 、 前 記 複 数 の ア ク チ ュ エ ー タ （
１ ８ ） の 各 々 が 、 そ れ ぞ れ の 指 令 信 号 を 受 信 し て 前 記 シ ュ ラ ウ ド セ グ メ ン ト （ ３ ８ ） の そ
れ ぞ れ の １ つ の 位 置 を 調 整 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 コ ン ト ロ ー ラ （ ２ ０ ） が 、 前 記 セ ン サ 信 号 に 応 答 し て 実 タ ー ビ ン ・ パ ラ メ ー タ を 導 き
出 し 、 か つ 該 実 タ ー ビ ン ・ パ ラ メ ー タ に 応 答 し て 前 記 少 な く と も １ つ の 指 令 信 号 を 生 成 す
る 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 モ デ リ ン グ ・ モ ジ ュ ー ル （ ２ ２ ） が 、 リ ア ル タ イ ム で 前 記 先 端 間 隙 予 測 値 を 生 成 す る
、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 モ デ リ ン グ ・ モ ジ ュ ー ル （ ２ ２ ） が 、 環 境 変 化 に 応 答 し て 前 記 先 端 間 隙 予 測 値 を 生 成
す る の に 使 用 す る モ デ ル を 更 新 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 モ デ リ ン グ ・ モ ジ ュ ー ル （ ２ ２ ） が 、 エ ン ジ ン 劣 化 に 応 答 し て 前 記 先 端 間 隙 予 測 値 を
生 成 す る の に 使 用 す る モ デ ル を 更 新 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ８ ） が 、 駆 動 機 構 に 結 合 さ れ た 円 周 方 向 ス ク リ ュ を 含 み 、 前 記 指
令 信 号 が 、 前 記 円 周 方 向 ス ク リ ュ の 回 転 を 制 御 す る よ う に 前 記 駆 動 機 構 に 適 用 さ れ る 、 請
求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ８ ） が 、 駆 動 機 構 に 結 合 さ れ た 半 径 方 向 ス ク リ ュ を 含 み 、 前 記 指
令 信 号 が 、 前 記 半 径 方 向 ス ク リ ュ の 回 転 を 制 御 す る よ う に 前 記 駆 動 機 構 に 適 用 さ れ る 、 請
求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ８ ） が 、 ポ ン プ と 流 体 連 通 し た 膨 張 式 ベ ロ ー ズ を 含 み 、 前 記 指 令
信 号 が 、 前 記 膨 張 式 ベ ロ ー ズ の 圧 力 を 制 御 す る よ う に 前 記 ポ ン プ に 適 用 さ れ る 、 請 求 項 １
記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ８ ） と 共 に 作 動 し て 前 記 シ ュ ラ ウ ド セ グ メ ン ト （ ３ ８ ） の 少 な く
と も １ つ を 位 置 決 め す る 受 動 先 端 間 隙 制 御 装 置 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 総 括 的 に は 先 端 間 隙 制 御 に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は タ ー ビ ン に お け る 能 動 先 端
間 隙 制 御 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ブ レ ー ド 先 端 間 隙 を 制 御 す る こ と が で き る こ と は 、 タ ー ビ ン 効 率 及 び 燃 料 消 費 率 を 維 持
す る の に 役 立 つ と 同 時 に 、 ブ レ ー ド 寿 命 を 向 上 さ せ か つ タ ー ビ ン の 実 使 用 時 間 を 増 大 さ せ
る の に 役 立 つ 。 そ の 意 図 し た 目 的 に 良 好 に 適 合 さ せ る 際 に 、 改 善 し た 先 端 間 隙 制 御 が 得 ら
れ る よ う に 既 存 の 先 端 間 隙 制 御 法 を 機 能 強 化 す る こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ５ － ３ ４ ０ ２ ７ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 １ つ の 実 施 形 態 は 、 タ ー ビ ン に お け る ブ レ ー ド 先 端 間 隙 を 制 御 す る た め の シ ス テ ム で あ
る 。 本 シ ス テ ム は 、 複 数 の シ ュ ラ ウ ド セ グ メ ン ト を 有 す る シ ュ ラ ウ ド を 備 え た ス テ ー タ と
シ ュ ラ ウ ド 内 で 回 転 可 能 な ブ レ ー ド を 備 え た ロ ー タ と を 含 む 。 ア ク チ ュ エ ー タ 組 立 体 が 、
シ ュ ラ ウ ド の 周 り に 半 径 方 向 に 配 置 さ れ か つ 複 数 の ア ク チ ュ エ ー タ を 含 む 。 セ ン サ が 、 タ
ー ビ ン ・ パ ラ メ ー タ を 検 知 し か つ タ ー ビ ン ・ パ ラ メ ー タ を 表 す セ ン サ 信 号 を 生 成 す る 。 モ
デ リ ン グ ・ モ ジ ュ ー ル が 、 タ ー ビ ン サ イ ク ル ・ パ ラ メ ー タ に 応 答 し て 先 端 間 隙 予 測 値 を 生
成 す る 。 コ ン ト ロ ー ラ が 、 セ ン サ 信 号 及 び 先 端 間 隙 予 測 値 を 受 信 し か つ 少 な く と も １ つ の
指 令 信 号 を 生 成 す る 。 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 指 令 信 号 を 受 信 す る 少 な く と も １ つ の ア ク チ ュ
エ ー タ を 含 み か つ 指 令 信 号 に 応 答 し て シ ュ ラ ウ ド セ グ メ ン ト の 少 な く と も １ つ の 位 置 を 調
整 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 別 の 実 施 形 態 は 、 複 数 の シ ュ ラ ウ ド セ グ メ ン ト を 持 つ シ ュ ラ ウ ド 内 で 回 転 す る ブ レ ー ド
を 有 す る タ ー ビ ン に お け る ブ レ ー ド 先 端 間 隙 を 制 御 す る 方 法 で あ る 。 本 方 法 は 、 タ ー ビ ン
・ パ ラ メ ー タ を 収 集 す る 段 階 と タ ー ビ ン サ イ ク ル ・ パ ラ メ ー タ に 応 答 し て 先 端 間 隙 予 測 値
を 生 成 す る 段 階 と を 含 む 。 少 な く と も １ つ の 指 令 信 号 が 、 タ ー ビ ン ・ パ ラ メ ー タ 及 び 先 端
間 隙 予 測 値 に 応 答 し て 生 成 さ れ る 。 指 令 信 号 を ア ク チ ュ エ ー タ に 与 え て 、 シ ュ ラ ウ ド セ グ
メ ン ト の 少 な く と も １ つ の 位 置 を 調 整 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 幾 つ か の 図 に お い て 同 じ 構 成 要 素 に は 同 様 の 符 号 を 付 け た 例 示 的 な 図 面 を 参 照 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の １ つ の 実 施 形 態 に お け る 先 端 間 隙 の 能 動 制 御 の た め の 例 示 的 な シ ス テ
ム を 示 す 。 図 １ は 、 ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン の 形 態 の ガ ス タ ー ビ ン １ ０ を 示 す 。 本 発 明 の 実 施 形
態 は 、 種 々 の タ ー ビ ン （ 例 え ば 、 発 電 タ ー ビ ン ） に 使 用 す る こ と が で き 、 ジ ェ ッ ト エ ン ジ
ン タ ー ビ ン に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 タ ー ビ ン １ ０ は 、 該 タ ー ビ ン の 高 圧 タ ー ビ ン （ Ｈ
Ｐ Ｔ ） セ ク シ ョ ン 内 に 設 置 さ れ た ブ レ ー ド １ ４ を 有 す る ロ ー タ １ ２ を 含 む 。 ブ レ ー ド １ ４
は シ ュ ラ ウ ド 内 で 回 転 し 、 ブ レ ー ド １ ４ の 先 端 と シ ュ ラ ウ ド と の 間 の 間 隔 が 制 御 さ れ る 。
シ ュ ラ ウ ド は 、 図 ２ に 関 し て さ ら に 詳 細 に 記 載 す る よ う に セ グ メ ン ト 化 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 １ つ 又 は そ れ 以 上 の セ ン サ １ ６ が 、 タ ー ビ ン １ ０ の Ｈ Ｐ Ｔ 又 は 他 の 任 意 の セ ク シ ョ ン に
関 連 す る 、 例 え ば 温 度 、 圧 力 な ど の パ ラ メ ー タ を 監 視 す る 。 セ ン サ は 、 セ ン サ 信 号 を 生 成
し 、 こ の セ ン サ 信 号 が コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ に 提 供 さ れ る 。 コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ は 、 コ ン ピ ュ ー
タ コ ー ド を 実 行 す る 公 知 の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 又 は 特 定 用 途 向 け 集 積 回 路 （ Ａ Ｓ Ｉ Ｃ ） の
よ う な 他 の 装 置 を 使 用 し て 動 作 さ せ る こ と が で き る 。 セ ン サ 信 号 は 、 コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ が
短 期 間 で の 離 陸 ・ 巡 航 ・ 着 陸 条 件 及 び 長 期 間 で の 劣 化 に 応 答 し て 先 端 間 隙 を 調 整 す る こ と
を 可 能 に す る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 セ ン サ １ ６ は 、 容 量 式 、 誘 導 式 、 超 音 波 式 、 光 学 式 な ど を 含 む 様 々 な セ ン サ 技 術 を 使 用
し て 動 作 さ せ る こ と が で き る 。 セ ン サ １ ６ は 、 該 セ ン サ が 過 酷 な 環 境 条 件 （ 例 え ば 温 度 、
圧 力 ） に 曝 さ れ な い よ う に タ ー ビ ン の Ｈ Ｐ Ｔ セ ク シ ョ ン に 対 し て 配 置 す る こ と が で き る 。
こ の こ と に 関 連 し て 、 コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ は 、 例 え ば 補 間 法 、 補 外 法 な ど の 方 法 に よ っ て セ
ン サ 信 号 に 基 づ い て 実 タ ー ビ ン ・ パ ラ メ ー タ を 導 き 出 す こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 セ ン
サ 寿 命 が 延 び る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ は 、 タ ー ビ ン サ イ ク ル ・ パ ラ メ ー タ （ 例 え ば 、 作 動 時 間 、 速 度 な ど ）
を 受 信 し て 該 コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ に 対 し て 先 端 間 隙 予 測 値 を 出 力 す る モ デ リ ン グ ・ モ ジ ュ ー
ル ２ ２ に 結 合 さ れ る 。 モ デ リ ン グ ・ モ ジ ュ ー ル ２ ２ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ に よ っ て ソ フ ト
ウ ェ ア ル ー チ ン と し て 動 作 さ せ る か 又 は タ ー ビ ン 作 動 を モ デ リ ン グ す る た め の コ ン ピ ュ ー
タ プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る 分 離 し た 装 置 と す る こ と が で き る 。 モ デ リ ン グ ・ モ ジ ュ ー ル ２ ２
は 、 リ ア ル タ イ ム で 先 端 間 隙 予 測 値 を 生 成 し 、 こ の 予 測 値 を コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ に 提 供 す る
。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 モ デ リ ン グ ・ モ ジ ュ ー ル ２ ２ は 、 物 理 学 ベ ー ス の ３ Ｄ パ ラ メ ト リ ッ ク 過 渡 エ ン ジ ン モ デ
ル に 基 づ い た 高 忠 実 度 高 精 度 間 隙 予 測 ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 す る 。 こ れ ら の モ デ ル に は 、 能
動 制 御 シ ス テ ム に お い て 使 用 可 能 な リ ア ル タ イ ム 先 端 間 隙 予 測 値 を 提 供 す る 簡 易 型 高 計 算
効 率 の 応 答 曲 面 が 統 合 さ れ て い る 。 こ れ ら の モ デ ル に は 、 タ ー ビ ン ・ ジ オ メ ト リ 及 び タ ー
ビ ン サ イ ク ル ・ パ ラ メ ー タ に お け る 変 動 を 考 慮 し て 先 端 間 隙 を 正 確 に 計 算 す る 幾 何 学 的 及
び 物 理 学 ベ ー ス の ミ ッ シ ョ ン 情 報 が 組 み 込 ま れ る 。 モ デ ル は 、 環 境 変 化 及 び 長 期 間 で の エ
ン ジ ン 悪 化 （ 例 え ば 、 ブ レ ー ド 先 端 侵 食 ） を 考 慮 す る よ う に 、 Ｂ ａ ｙ ｓ ｉ ａ ｎ 法 又 は Ｋ ａ
ｌ ｍ ａ ｎ フ ィ ル タ と 共 同 し て セ ン サ 情 報 に 基 づ い た 数 学 モ デ ル を 調 整 す る こ と に よ っ て 、
リ ア ル タ イ ム で 更 新 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ は 、 １ つ 又 は そ れ 以 上 の ア ク チ ュ エ ー タ １ ８ に 指 令 信 号 を 送 信 し て シ
ュ ラ ウ ド を 調 整 し か つ 先 端 間 隙 を 制 御 す る 。 本 明 細 書 で さ ら に 詳 細 に 説 明 す る よ う に 、 ア
ク チ ュ エ ー タ １ ８ は 、 タ ー ビ ン ス テ ー タ の 内 側 ケ ー シ ン グ の 周 り に 半 径 方 向 に 配 列 さ れ 、
シ ュ ラ ウ ド 位 置 を 制 御 す る た め の 外 力 を 加 え る 。 １ つ 又 は そ れ 以 上 の シ ュ ラ ウ ド セ グ メ ン
ト の 位 置 は 、 シ ュ ラ ウ ド ・ ロ ー タ 同 心 度 及 び ／ 又 は シ ュ ラ ウ ド ・ ロ ー タ 非 円 形 度 を 制 御 す
る よ う に 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の １ つ の 実 施 形 態 に お け る 例 示 的 な タ ー ビ ン ス テ ー タ を 示 す 。 ア ク チ ュ
エ ー タ 組 立 体 ３ ０ は 、 環 状 の 内 側 ケ ー シ ン グ の 周 り に 半 径 方 向 に 位 置 し た 状 態 で 配 置 さ れ
る 。 全 体 を 符 号 ３ ４ で 示 す ス テ ー タ 組 立 体 は 、 そ れ ぞ れ 前 方 及 び 後 方 ケ ー ス フ ッ ク ３ ５ 及
び ３ ６ に よ っ て 内 側 ケ ー シ ン グ ３ ２ に 取 付 け ら れ る 。 ス テ ー タ 組 立 体 ３ ４ は 、 セ グ メ ン ト
化 シ ュ ラ ウ ド 支 持 体 ４ ４ に 対 し て シ ュ ラ ウ ド フ ッ ク ４ ０ 及 び ４ ２ に よ っ て 取 付 け ら れ た 、
複 数 の シ ュ ラ ウ ド セ グ メ ン ト に 分 割 さ れ た 環 状 の ス テ ー タ シ ュ ラ ウ ド ３ ８ を 含 む 。 シ ュ ラ
ウ ド ３ ８ は 、 ロ ー タ １ ２ の タ ー ビ ン ブ レ ー ド １ ４ を 囲 み 、 か つ 半 径 方 向 ブ レ ー ド 先 端 間 隙
Ｔ を 最 小 化 す る こ と に よ っ て 流 れ が ブ レ ー ド １ ４ の 半 径 方 向 外 側 先 端 の 周 り で 漏 洩 す る の
を 防 止 す る た め に 使 用 さ れ る 。 シ ュ ラ ウ ド ３ ８ を 位 置 決 め す る た め に 、 ア ク チ ュ エ ー タ 組
立 体 ３ ０ に よ っ て 内 側 ケ ー シ ン グ ３ ２ に 外 力 が 加 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ３ は 、 セ グ メ ン ト 化 シ ュ ラ ウ ド ３ ８ と 、 内 側 ケ ー シ ン グ ３ ２ と 、 内 側 ケ ー シ ン グ の 周
辺 部 を 囲 む ア ク チ ュ エ ー タ 組 立 体 ３ ０ と を 示 す 。 内 側 ケ ー シ ン グ ３ ２ と シ ュ ラ ウ ド セ グ メ
ン ト ３ ８ と の 間 の 機 械 的 相 互 結 合 は 、 明 瞭 に は 示 し て い な い 。 各 ア ク チ ュ エ ー タ １ ８ は 、
コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ か ら の 指 令 信 号 を 受 信 し て 、 ブ レ ー ド １ ４ の 先 端 に 対 す る シ ュ ラ ウ ド ３
８ の 位 置 を 調 整 す る よ う に 該 シ ュ ラ ウ ド ３ ８ の １ つ 又 は そ れ 以 上 の セ グ メ ン ト へ の 押 圧 力
を 増 大 又 は 減 少 さ せ る 。 ア ク チ ュ エ ー タ １ ８ は 、 種 々 の 構 成 を 有 す る こ と が で き る 。 １ つ
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の 実 施 形 態 で は 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ １ ８ は 、 駆 動 機 構 （ 油 圧 、 空 気 圧 な ど ） に 結 合 さ れ た
円 周 方 向 ス ク リ ュ を 含 む 。 コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ か ら の 指 令 信 号 に 応 答 し て 、 駆 動 機 構 は 円 周
方 向 ス ク リ ュ を 時 計 方 向 又 は 反 時 計 方 向 に 回 転 さ せ る 。 ア ク チ ュ エ ー タ 組 立 体 ３ ０ は 、 全
体 的 に （ す な わ ち 、 全 ア ク チ ュ エ ー タ に お い て ） 又 は 局 所 的 に （ す な わ ち 、 全 ア ク チ ュ エ
ー タ よ り も 少 な い ア ク チ ュ エ ー タ に お い て ） 収 縮 又 は 拡 張 し て ブ レ ー ド １ ４ の 先 端 に 対 す
る シ ュ ラ ウ ド ３ ８ の 位 置 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 別 の 実 施 形 態 で は 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ８ は 、 シ ュ ラ ウ ド 内 側 ケ ー シ ン グ ３ ２ 上 に 半 径 方
向 外 力 を 加 え て シ ュ ラ ウ ド ３ ８ の 位 置 を 調 整 す る 膨 張 式 ベ ロ ー ズ で あ る 。 各 ア ク チ ュ エ ー
タ は 、 膨 張 式 ベ ロ ー ズ に 結 合 さ れ た ポ ン プ を 含 み 、 制 御 信 号 に 応 答 し て ベ ロ ー ズ 内 の 圧 力
を 増 大 又 は 減 少 さ せ る 。 ま た 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 独 立 し た 制 御 信 号 に 応 答 し て 独 立 し
て 作 動 し て 、 シ ュ ラ ウ ド ３ ８ の 各 セ グ メ ン ト の 位 置 の セ グ メ ン ト 化 し た 制 御 を 行 う こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 別 の 実 施 形 態 で は 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ８ は 、 円 周 方 向 に で は な く 半 径 方 向 に 取 付 け ら れ
た ス ク リ ュ で あ る 。 １ つ の 実 施 形 態 で は 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ １ ８ は 、 駆 動 機 構 （ 油 圧 、 空
気 圧 な ど ） に 結 合 さ れ た 半 径 方 向 ス ク リ ュ を 含 む 。 コ ン ト ロ ー ラ ２ ０ か ら の 指 令 信 号 に 応
答 し て 、 駆 動 機 構 は 半 径 方 向 ス ク リ ュ を 時 計 方 向 又 は 反 時 計 方 向 に 回 転 さ せ る 。 ア ク チ ュ
エ ー タ １ ８ は 、 内 側 ケ ー シ ン グ 上 へ の 半 径 方 向 外 力 を 増 大 又 は 減 少 さ せ て シ ュ ラ ウ ド ３ ８
の 位 置 を 調 整 す る 。 ま た 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 独 立 し た 制 御 信 号 に 応 答 し て 独 立 し て 作
動 し て 、 シ ュ ラ ウ ド ３ ８ の 各 セ グ メ ン ト の 位 置 の セ グ メ ン ト 化 し た 制 御 を 行 う こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 能 動 先 端 間 隙 制 御 は 、 既 存 の 受 動 先 端 間 隙 制 御 法 と 組 合 せ て 使 用 す る こ と が で き る 。 例
示 的 な 受 動 先 端 間 隙 制 御 法 は 、 先 端 間 隙 を 制 御 す る た め に シ ュ ラ ウ ド を 膨 張 又 は 収 縮 さ せ
る 熱 的 方 法 を 使 用 す る 。 受 動 （ 緩 慢 動 ） 及 び 能 動 （ 迅 速 動 ） 先 端 間 隙 制 御 を 組 合 せ る こ と
に よ り 、 広 範 囲 の タ ー ビ ン 作 動 時 に 緊 密 な 間 隙 が 維 持 さ れ る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 モ デ リ
ン グ ・ モ ジ ュ ー ル ２ ２ は 、 受 動 先 端 間 隙 制 御 の モ デ リ ン グ を 含 む 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 タ ー ビ ン 効 率 を 増 大 さ せ か つ 排 気 温 度 （ Ｅ Ｇ Ｔ ） を 低 下 さ せ て 、
点 検 間 隔 を よ り 長 く す る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 ブ レ ー ド の 先 端 が シ ュ ラ ウ ド と 摩 擦 す る
恐 れ な し に 、 高 性 能 タ ー ビ ン が 現 在 の 緩 慢 動 受 動 シ ス テ ム で 可 能 な よ り も さ ら に 緊 密 な 間
隙 で 作 動 す る こ と を 可 能 に す る 完 全 な 解 決 策 を も た ら す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 を 参 照 し て 本 発 明 を 説 明 し て き た が 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 か ら 逸 脱 す
る こ と な く 本 発 明 の 構 成 要 素 に 対 し て 様 々 な 変 更 を 加 え ま た 均 等 物 で そ れ ら の 構 成 要 素 を
置 き 換 え る こ と が で き る こ と は 、 当 業 者 に は 明 ら か で あ ろ う 。 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 し た
参 照 符 号 は 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 狭 め る も の で は な く そ れ ら を 容 易 に 理 解 す る た め の も
の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る 、 先 端 間 隙 を 能 動 制 御 す る た め の 例 示 的 な シ ス テ ム を
示 す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る タ ー ビ ン ス テ ー タ の 一 部 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る 例 示 的 な ア ク チ ュ エ ー タ 組 立 体 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 １ ０ 　 ガ ス タ ー ビ ン
　 １ ２ 　 ロ ー タ
　 １ ４ 　 ブ レ ー ド
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　 １ ６ 　 セ ン サ
　 １ ８ 　 ア ク チ ュ エ ー タ
　 ２ ０ 　 コ ン ト ロ ー ラ
　 ２ ２ 　 モ デ リ ン グ ・ モ ジ ュ ー ル
　 ３ ０ 　 ア ク チ ュ エ ー タ 組 立 体
　 ３ ２ 　 内 部 ケ ー シ ン グ
　 ３ ４ 　 ス テ ー タ 組 立 体
　 ３ ８ 　 シ ュ ラ ウ ド
　 ４ ４ 　 シ ュ ラ ウ ド 支 持 体
　 　 　 10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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