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(57)【要約】
　パイロットノズル接続口（１８）を通ってガスタービ
ンエンジン（２２）の燃焼器（２０）の内部へ伸びる延
伸可能なカメラ支持シャフト（１６）を支持する少なく
とも１つの内部チャンバー（１４）を含む少なくとも１
つの点検ハウジング（１２）で構成された点検システム
（１０）が開示されている。この点検システム（１０）
は位置座標と共に高品質画像を取り込むことができるカ
メラ（２４）を含む。こうして、この点検システム（１
０）はガスタービンエンジン（２２）の燃焼器（２０）
の内部の画像を取り込み、次の停止時に再取り込みでき
るので、これらの画像を分析し、比較し、予防保全やト
ラブルシューティングなどに利用できる。この点検シス
テム（１０）は延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）
に取付けられたカメラ（２４）の３つの自由度を有する
。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タービンエンジン（２２）の点検システム（１０）であって、
　少なくとも１つの内部チャンバー（１４）を含む少なくとも１つの点検システムハウジ
ング（１２）と、
　前記少なくとも１つの内部チャンバー（１４）内に設置され、前記少なくとも１つの点
検システムハウジング（１２）の末端開口部（２８）から遠方へ延びる少なくとも１つの
延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）と、
　前記少なくとも１つの点検システムハウジング（１２）の外側で前記末端開口部（２８
）から遠い方の位置で、前記少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）に
より支持された少なくとも1つのカメラレンズ（３２）と、
　前記少なくとも1つのカメラレンズ（３２）と連動する少なくとも１つのカメラ（２４
）により取り込まれた少なくとも１つの画像を伴った詳細な画像情報を座標化すべく構成
されたデータ管理システム（４０）とを有し、
　前記少なくとも１つの点検システムハウジング（１２）は、前記タービンエンジン（２
２）の燃焼器（２０）内のパイロットノズル接続口（１８）に取付け可能であり、
　前記少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）は、この少なくとも１つ
の延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）の長手軸（２６）の周りに回転可能であり、
　前記少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）は、この少なくとも１つ
の延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）が前記長手軸（２６）に沿って長手方向に移動
できるように延伸可能であり、
　前記少なくとも1つのカメラレンズ（３２）は、前記少なくとも１つの延伸可能なカメ
ラ支持シャフト（１６）の長手軸（２６）に対してほぼ直交する軸（３８）の周りに回転
可能である
ことを特徴とするタービンエンジン（２２）の点検システム（１０）。
【請求項２】
　前記少なくとも１つのカメラ（２４）が前記少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シ
ャフト（１６）に取付られ、前記少なくとも1つのカメラレンズ（３２）が前記少なくと
も１つのカメラ（２４）に取付けられていることを特徴とする請求項１に記載の点検シス
テム（１０）。
【請求項３】
　前記少なくとも１つのカメラ（２４）が前記少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シ
ャフト（１６）の遠方末端（３６）に配設されていることを特徴とする請求項１に記載の
点検システム（１０）。
【請求項４】
　前記少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）が１本のチューブである
ことを特徴とする請求項１に記載の点検システム（１０）。
【請求項５】
　前記少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）が１つのカメラ収容空洞
（３４）を含み、前記少なくとも１つのカメラ（２４）が少なくとも部分的にこのカメラ
収容空洞（３４）内に設置されていることを特徴とする請求項４に記載の点検システム（
１０）。
【請求項６】
　前記少なくとも１つのモータ（４４）が回転における変化のために、前記少なくとも１
つの延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）を回転するように構成された前記少なくとも
１つの延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）と連動することをさらに特徴とする請求項
１に記載の点検システム（１０）。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのモータ（４６）が、横方向における変化のために、前記少なくと
も１つの延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）をその長手軸（２６）に沿って動かする



(3) JP 2014-513766 A 2014.6.5

10

20

30

40

50

ように構成された前記少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）と連動す
ることをさらに特徴とする請求項１に記載の点検システム（１０）。
【請求項８】
　前記少なくとも１つのモータ（４８）が前記少なくとも１つのカメラレンズ（３２）の
傾斜を変えるために、前記少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）の長
手軸（２６）とほぼ直交する軸（３８）の周りにこのレンズを回転するために前記少なく
とも１つのカメラレンズ（３２）と連動することをさらに特徴とする請求項１に記載の点
検システム（１０）。
【請求項９】
　前記データ管理システム（４０）がメタデータとしての複数の画像と複数の位置座標と
の相関をとることを特徴とする請求項１に記載の点検システム（１０）。
【請求項１０】
　前記データ管理システム（４０）が複数の位置座標を伴った複数の画像を記憶すること
を特徴とする請求項１に記載の点検システム（１０）。
【請求項１１】
　前記データ管理システム（４０）が、タービンエンジン（２２）内部の特定コンポーネ
ントの期間延長を演算するために、複数のアルゴリズムと共に、分析用の複数の位置座標
を伴った複数の画像を提供することを特徴とする請求項１に記載の点検システム（１０）
。
【請求項１２】
　前記少なくとも１つのカメラレンズ（３２）が自動フォーカスレンズと手動フォーカス
レンズとの組合せであることを特徴とする請求項１に記載の点検システム（１０）。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つのカメラ（２４）が電荷結合デバイス（CCD）カメラであることを
特徴とする請求項１に記載の点検システム（１０）。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シャフト（１６）が、パイロットノズル接
続口（１８）において前記少なくとも１つの点検システムハウジング（１２）から前記燃
焼器（２０）を通って、この燃焼器（２０）の遠い方の移行部の遠方末端（３６）に至る
まで延長するように寸法決めされており、前記少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シ
ャフト（１６）は入れ子式に伸縮自在であることを特徴とする請求項１に記載の点検シス
テム（１０）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、広くはタービンエンジンに関し、特にガスタービンエンジン燃焼器の点検シ
ステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的にガスタービンエンジンには空気を圧縮するための圧縮機と、圧縮された空気を
燃料と混合しこの混合気を燃焼するための燃焼器と、パワーを発生するためのタービン翼
組立体とが含まれている。燃焼器はしばしば、華氏２，５００度を越える高温で運転され
る。一般的なタービン燃焼器の構成ではタービン燃焼器の複数のコンポーネントはこの高
温に曝される。タービン燃焼器のこれらのコンポーネントは、致命的な故障を避けるため
に、停止中に損傷が点検される。
【０００３】
　現在の標準的な点検は、ビデオスコープを用いて、点検を要するコンポーネントにカメ
ラを出し入れ操作する技量と器用さを備えた高度に訓練された技能者または技術者によっ
て行なわれている。或る燃焼器コンポーネントの特定範囲を点検する手順として、点検の
ための所望の視野を得るために、フレキシブルな電線管を押したり捻ったりして心配な部
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位に近づけ、４方向の関節を操作しなければならない。カメラの位置決めを手動で行なう
ので、同一データを再現性良く得ることは、不可能ではないにしても、非常に困難である
。この標準的な点検の解像度は６４０H×４８０Vピクセルで、倍率を増減する可変光学系
を備えている。全ての危険な部位の完全な視覚的資料を確実に得るためには、技能者また
は技術者は生じうる全ての潜在的不連続性に精通していなければならない。この点検は、
点検を実施する技能者または技術者の能力と知識に依存すること大である。この技能者ま
たは技術者は専門家でなければならず、データの解釈と報告のために現場に居なければな
らない。したがって、このようなシステムは、再現性が低いので、低品質なのが問題であ
る。
【発明の概要】
【０００４】
　本発明は、タービンエンジンの燃焼器のための点検システムであって、燃焼器内筒と移
行部とを含むタービンエンジンの複数のコンポーネントの画像を現場で取得するためのも
のであるが、その対象は燃焼器内筒と移行部に限定されるものではない。この点検システ
ムは１つの点検システムハウジングで構成することができ、この点検システムハウジング
は少なくとも１つの内部チャンバーを含み、この内部チャンバーが延伸可能な１つのカメ
ラ支持シャフトを支え、このカメラ支持シャフトがパイロットノズル接続口を通って遠方
に、ガスタービンエンジン燃焼器内に延伸する。この点検システムは位置座標を伴った高
品質画像を取り込むことができる１つのカメラを含むことができる。こうしてこの点検シ
ステムはガスタービンエンジン燃焼器の内部様相に関する複数の画像を取り込み、その次
の停止期間中に再度取り込むことができるので、これらの画像を分析、比較して予防保全
やトラブルシューティングなどに利用することができる。この点検システムは延伸可能な
カメラ支持シャフトにマウントされたカメラの３つの自由度を有することができる。した
がって、この点検システムは燃焼器内部の膨大な画像を取り込むことができる。
【０００５】
　この点検システムは少なくとも１つの内部チャンバーを含む１つまたは複数の点検シス
テムハウジングを有することができる。この点検システムハウジングは、パイロットノズ
ルとこれに付属する複数の燃料配管を取り外した後で、タービンエンジン燃焼器のパイロ
ットノズル接続口に取付けることができる。１つまたは複数の延伸可能なカメラ支持シャ
フトを点検システムハウジングの開口部から遠方に伸ばして内部チャンバー内に位置決め
することができる。この延伸可能なカメラ支持シャフトはこの延伸可能なカメラ支持シャ
フトの長手軸の周りに回転可能である。この延伸可能なカメラ支持シャフトは、その遠方
末端がこのシャフトの長手軸に沿って長手方向に移動可能なように延伸可能である。１つ
の実施形態では、この延伸可能なカメラ支持シャフトは１本のチューブとすることができ
る。この延伸可能なカメラ支持シャフトは１つのカメラ収容空洞を含むことができ、カメ
ラは少なくとも部分的にこの収容空洞の内部に配置されている。この延伸可能なカメラ支
持シャフトの寸法は、パイロットノズル接続口で点検システムハウジングから、燃焼器を
通って、燃焼器から遠方に延びている移行部の遠方末端まで延びるように決められている
。１つの実施形態では、この延伸可能なカメラ支持シャフトは入れ子式に伸縮自在であり
、このシャフトの長さを変える事ができる。
【０００６】
　この点検システムは、点検システムハウジングの外側で末端開口部から遠い位置で、延
伸可能なカメラ支持シャフトによって支持された１つまたは複数のカメラレンズを有する
ことができる。このカメラレンズは、少なくとも１つの延伸可能なカメラ支持シャフトの
長手軸に対してほぼ直交する軸の周りに回転可能に傾けることができる。このカメラレン
ズはカメラと連動して高品質画像を取り込むために使用することができる。少なくとも１
つの実施形態では、このカメラレンズはカメラに取付けられ、このカメラが延伸可能なカ
メラ支持シャフトに結合される。このカメラレンズは自動フォーカスレンズと手動フォー
カスレンズの組合せとすることができるが、これに限定されない。このカメラは電荷結合
デバイス（CCD）カメラとすることができる。このカメラは延伸可能なカメラ支持シャフ
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トの遠方末端に設置することができる。
【０００７】
　この点検システムは、１つまたは複数のレンズと連動したカメラにより取り込まれた少
なくとも１つの画像に関する詳細画像情報を座標化すべく構成されたデータ管理システム
を含むことができる。このデータ管理システムは位置座標とメモと共に複数の画像を記憶
することができる。このデータ管理システムはタービンエンジン内部の特定部品の期間延
長を計算するための複数のアルゴリズムによって分析する為に、位置座標を伴う複数の画
像を提供することができる。このデータ管理システムはメタデータとしての複数の画像と
複数の位置座標との相関をとることができる。
【０００８】
　カメラの横方向の延伸、回転および傾斜は手動で、または自動化されたシステムで制御
することができる。少なくとも１つの実施形態において、この点検システムは、延伸可能
なカメラ支持シャフトと連動してこの延伸可能なカメラ支持シャフトを回転するように構
成された１つまたは複数のモータを含むことができる。この点検システムは、延伸可能な
カメラ支持シャフトと連動してこの延伸可能なカメラ支持シャフトをその長手軸に沿って
長手方向に動かすように構成された１つまたは複数のモータを含むこともできる。これに
加えて、この点検システムは、カメラレンズと連動して延伸可能なカメラ支持シャフトの
長手軸に対してほぼ直交する軸の周りにこのレンズを回転するための１つまたは複数のモ
ータを含むこともできる。１つの実施形態では、このモータはこの軸の周りにカメラを回
転するためにこのカメラと連動することができ、それによりカメラの傾斜を変えることが
できる。
【０００９】
　本点検システムの１つの利点は、この点検システムが燃焼式ガスタービンエンジンの複
数の燃焼コンポーネントの運転条件を繰返し性をもって点検するのに使用することができ
る自動化された視覚的な点検ツールであることにある。
【００１０】
　本発明の他の利点は、この点検システムがカメラの位置と方位の繰返し性と再現性を容
易に可能とする標準フォーマットにおいて高解像度画像を取り込むことができることにあ
る。
【００１１】
　本発明のさらに他の利点は、この点検システムがデータ取得と、複数の離れた場所から
の専門家によるこれらの画像の検討とを可能とすることにある。
【００１２】
　本点検システムの他の利点は、この点検システムが高い繰返し性を有していることにあ
り、これによって完全な表面資料が自動的に得られる。
【００１３】
　さらに本発明の他の利点は、この点検システムが迅速な評価のために、コンピュータ支
援設計（CAD）リンク、モデルをベースにしたデータ分析、全視野に亘る速くて直観的な
システム、プログラミング可能な点検の取り込み、および、インフレームとリモートの可
能性を提供していることにある。
【００１４】
　本発明の他の利点は、このシステムの製造、組立、統合のコスト低減が従来の点検シス
テムと比べて大きいことにある。
【００１５】
　これらの、および他の実施形態を以下に詳述する。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
　本明細書に組み込まれ、その一部を構成する付図はここに開示された発明の実施形態を
示し、その記載事項と共に本発明の原理を開示するものである。
【図１】パイロットバーナ接続口に取付けられ、ガスタービンエンジンのタ　　　　　　
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ービン燃焼器と移行部内に延伸される点検システムの斜視図。
【図２】図１で示された点検システムの２－２線における断面斜視図。
【図３】図１で示された点検システムの３－３線における詳細図。
【図４】図２で示された点検システムの４－４線における断面の詳細斜視図　　　　　　
。
【図５】本点検システムを構成する複数のコンポーネントの斜視図。
【図６】図１で示された点検システムの６－６線詳細図における延伸可能な　　　　　　
カメラ支持シャフトの遠方末端の詳細図。
【図７】本点検システムにおけるデータ管理システムの複数のハードウエア　　　　　　
コンポーネントの模式的なダイアグラム。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図１～７に示されるように、本発明はタービンエンジンの点検システム１０を目的とし
、燃焼器内筒２０と移行部５４とを含むタービンエンジンの複数のコンポーネントの複数
の画像を現場で取得するためのものであるが、その対象は燃焼器内筒２０と移行部５４に
限定されるものではない。この点検システム１０は１つの点検システムハウジング１２で
構成され、この点検システムハウジング１２は少なくとも１つの内部チャンバー１４を含
み、この内部チャンバー１４が１つのカメラ支持シャフト１６を支持し、このカメラ支持
シャフト１６がパイロットノズル接続口１８を通って遠方に、ガスタービンエンジン２２
の燃焼器２０の中へ延伸する。この点検システムは、位置座標を伴った複数の高品質画像
を取り込むことができる１つのカメラ２４を含む。こうしてこの点検システム１０はガス
タービンエンジン２２の燃焼器２０の内部様相に関する複数の画像を取り込み、その次ぎ
の停止中に再度取り込むことができるので、これらの画像を分析、比較して、予防保全や
トラブルシューティングなどに利用することができる。この点検システム１０は延伸可能
なカメラ支持シャフト１６にマウントされたカメラ２４の３つの自由度を有する。したが
って、この点検システム１０は燃焼器２０の内部の膨大な画像を取り込むことができる。
【００１８】
　この点検システム１０は、図２および図５で示されるように、１つまたは複数の点検シ
ステムハウジング１２で構成されている。この点検システムハウジング１２は、パイロッ
トノズルとこれに付属する燃料配管とをパイロットノズル接続口１８から取り外した後で
、図３に示すように、パイロットノズル接続口１８に取付けるように合わせることができ
る。少なくとも１つの実施形態において、この点検システムハウジング１２はパイロット
ノズル接続口のねじと対になるように構成されたねじを有し、これによって点検システム
ハウジング１２をパイロットノズル接続口１８とねじ結合することができる。他の実施形
態では、点検システムハウジング１２は解除可能な留め具またはその他の適切な手段でパ
イロットノズル接続口１８に結合される。
【００１９】
　点検システムハウジング１２は、図２および４に示すように、延伸可能なカメラ支持シ
ャフト１６を支持するように構成された１つまたは複数の内部チャンバー１４を含む。少
なくとも１つの実施形態において、この内部チャンバー１４は延伸可能なカメラ支持シャ
フト１６の外側表面の断面形状に適合する断面形状を有する。特に、少なくとも１つの実
施形態では、この内部チャンバー１４はほぼ円筒形であり、延伸可能なカメラ支持シャフ
ト１６の外側表面はほぼ円筒形で、内部チャンバー１４よりも僅かに小さい寸法にされ、
これにより、延伸可能なカメラ支持シャフト１６は、このカメラ支持シャフトの長手軸２
６の方向と一致しない余分な動きをすることなく、内部チャンバー１４の内側にぴったり
嵌ることができる。延伸可能なカメラ支持シャフト１６が点検システムハウジング１２の
内部チャンバー１４内で支持されている限り、この延伸可能なカメラ支持シャフト１６は
長手軸２６の周りに回転可能である。この延伸可能なカメラ支持シャフト１６は点検シス
テムハウジング１２の末端開口部２８から遠方に延伸することができる。延伸可能なカメ
ラ支持シャフト１６は、図１に示すように、パイロットノズル接続口１８で点検システム
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ハウジング１２から燃焼器２０を通って、燃焼器２０から遠方へ延びている移行部５４の
遠方末端まで延びるように寸法決めされている。
【００２０】
　延伸可能なカメラ支持シャフト１６はその末端３６が長手軸２６に沿って長手方向に移
動可能なように延伸することができる。特に、少なくとも１つの実施形態において、この
延伸可能なカメラ支持シャフト１６は入れ子式に伸縮自在とすることができ、これによっ
て、延伸可能なカメラ支持シャフト１６の長さを変えることができる。
【００２１】
　延伸可能なカメラ支持シャフト１６は、図６に示すように、末端開口部２８から遠い方
の点検システムハウジング１２の外側位置で１つまたは複数のカメラレンズ３２を支持す
る。このカメラレンズ３２はカメラ２４と連動する。少なくとも１つの実施形態において
、カメラレンズ３２はカメラ２４に直接取付けられる。カメラレンズ３２は、延伸可能な
カメラ支持シャフト１６の長手軸２６に対してほぼ直交する軸３８の周りに回転可能とす
ることができ、これにより、傾斜を調節することができる。カメラレンズ３２がカメラ３
２に取付けられている他の実施形態では、カメラ３２を軸３８の周りに回転可能とするこ
とができる。
【００２２】
　カメラ２４は高品質画像を取り込むことができる電荷結合デバイス（CCD）カメラとす
ることができるが、これに限定されない。このカメラは１メガピクセルを越える解像度を
有するカメラとすることができるが、これに限定されない。１つの実施形態では、カメラ
２４は、８メガピクセルまでの静止画の取り込み能力を備えた、滑らかで生き生きしたビ
デオ画像を供給する２メガピクセルのセンサを含む。この点検システム１０は、図７に示
すように、燃焼器２０内の視感度を向上させるために１５０Wの石英ハロゲン照明のよう
な照明５６を有するが、これは１５０Wの石英ハロゲン照明に限定されない。カメラレン
ズ３２は自動フォーカスレンズと手動フォーカスレンズの組合せとすることができるが、
これに限定されない。図６に示すように、少なくとも１つの実施形態において、延伸可能
なカメラ支持シャフト１６は１本のチューブで構成することができる。この延伸可能なカ
メラ支持シャフト１６は、カメラ２４の少なくとも一部を収容する１つのカメラ収容空洞
３４を含む。図６に示すように、カメラ２４はカメラ収容空洞３４の内部に収容され、そ
れによって、カメラ２４またはカメラレンズ３２への損傷リスクを減じている。カメラ収
容空洞３４は延伸可能なカメラ支持シャフト１６の遠方末端３６に設置されている。
【００２３】
　この点検システム１０は１つのデータ管理システム４０を有し、このデータ管理システ
ムは、図７に示すように、カメラレンズ３２と連動するカメラ２４により取り込まれた少
なくとも１つの画像に伴う詳細な画像情報を座標化するように構成されている。このデー
タ管理システム４０はカメラ２４およびコントローラ５２と連動する中央処理ユニット５
０を有する。このデータ管理システム４０はメタデータとしての複数の画像と複数の位置
座標との相関をとることができる。このデータ管理システム４０は位置座標を伴った複数
の画像を記憶するように構成され、それによって、これらの画像を取り込み、その次の停
止期間中に何度も再取り込みすることができる。次いで、これらの画像は、タービン燃焼
器内の、問題を示しているかもしれない変化を特定すべく分析される。この点検システム
１０は、（共鳴器の下側の）ライナー孔のクラック、プレートフィンライナーの外側フレ
ーム溶接部のクラック、ライナーの熱遮蔽コーティング（TBC）の欠損または腐食、上部
パネル出口のクラック、下部パネル出口のクラック、TBCの欠損または腐食、インレット
リングのクラック、などの画像を取り込むことができる。このデータ管理システム４０は
、タービンエンジン内部の特殊コンポーネントの期間延長を計算するための複数のアルゴ
リズムを用いて分析する為に、位置座標を伴った複数の画像を提供する。
【００２４】
　カメラ２４を含め、この点検システム１０は湿度が約３０％から９５％の間で、かつ、
周囲動作温度が華氏約４１度から華氏約１５０度の間で作動するように構成されている。
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この点検システム１０のCPU５０、カメラ２４および付随するハードウエアなどの電気部
品は６０Hz，１１０Vで、または他の適切な電源で作動される。
【００２５】
　この点検システム１０は、カメラ２４とカメラレンズ３２の方向付け位置がデータ管理
システム４０を介して１つまたは複数のモータ４２と連動して制御されるように自動化さ
れている。カメラ２４の位置、方向、傾斜などは最初にユーザにより設定され、３軸動作
のプログラム制御が可能である。代案として、予め決められた画像がデータ管理システム
にインプットされ、次にこの画像が、所望の画像を得るために、位置座標に基づいてカメ
ラ２４の位置を決めることができる。少なくとも１つの実施形態において、１つまたは複
数のモータ４４が、回転するように構成された延伸可能なカメラ支持シャフト１６と連動
する。このモータ４４は延伸可能なカメラ支持シャフト１６と直結した駆動軸を有してい
るか、あるいは、１つまたは複数のギアを介して延伸可能なカメラ支持シャフト１６と連
動する。これらのギアは減速ギアであるが、これに限定されない。さらに、１つまたは複
数のモータ４６が、長手軸２６に沿って動かすことができるように構成された少なくとも
１つの延伸可能なカメラ支持シャフト１６と連動する。このモータ４６は延伸可能なカメ
ラ支持シャフト１６と直結した駆動軸を有しているか、あるいは、１つまたは複数のギア
を介して延伸可能なカメラ支持シャフト１６と連動する。これらのギアは減速ギアである
が、これに限定されない。さらに、この点検システム１０は、延伸可能なカメラ支持シャ
フト１６の長手軸２６にほぼ直交する軸３８の周りにレンズ３２を回転するために、カメ
ラレンズ３２と連動する１つまたは複数のモータ４８を有することができる。こうして、
このモータ４８はカメラ２４の傾斜を制御する。これらのモータ４４、４６、４８は、２
相－１／８ステップのようなステッピングモータおよびエンコーダ付きDCモータのような
如何なる適切なモータからでも構成することができる。モータ４８は、カメラレンズ３２
と直接接触する駆動軸を有するか、あるいは、１つまたは複数のギアを介して連動するよ
うにすることができる。ギアは減速ギアであるが、これに限定されない。
【００２６】
　使用中に、ガスタービンエンジン２２が先ずシャットダウンされ、パイロットノズルと
これに付属する燃料配管が取り外され、こうしてパイロットノズル接続口１８が露出する
。点検システムハウジング１２は、延伸可能なカメラ支持シャフト１６がパイロットノズ
ル接続口１８に挿入されるように、パイロットノズル接続口１８に取り付けることができ
るので、点検システムハウジング１２がパイロットノズル接続口１８に取付けられる。次
いでカメラ２４が燃焼器２０の内部で位置決めされ、ガスタービンエンジン２２の複数の
燃焼器コンポーネントの運転状態を点検する。カメラ２４の直線方向の延び、回転および
傾斜は手動で制御されるか、あるいは、他の実施形態では、１つまたは複数のモータ４２
を介して制御される。この場合、これらのモータ４２はカメラ２４の直線的な延び、回転
および傾斜を制御することができる。データ管理システム４０がカメラ２４に１つの画像
を取り込ませる。データ管理システム４０は、その画像が記録された時のカメラ２４の位
置に関連した位置座標も記録する。このデータ管理システム４０はその画像に伴うメモを
含むために使用することもできる。この詳細なデータ情報はこのデータ管理システム４０
により記録される。ひとたび記録されると、検査員や技術者のような作業員がこのデータ
を検討し、データ収集レポートを完成する。これらの作業員は検査員や技術者に限定され
ない。
【００２７】
　ひとたびデータが収集されると、そのデータは二通りの方法で利用される。例えば、そ
のデータは記憶され、次回の停止まで保存される。次回の停止期間中に同一位置で１つの
画像が再度取り込まれ、最初の画像と比較され、或る特定の指標が悪化したか否かが決定
される。この点に関する適切な措置が講じられる。この詳細データ情報は、燃焼器内部の
特定コンポーネントの期間延長を計算するために、複数のアルゴリズムと共に利用するこ
とができる。
【００２８】
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　上述した記載事項は本発明を図解し、説明し、複数の実施形態を記述するためのもので
ある。これらの実施形態の修正と適合は当業者には明らかであり、本発明の範囲と精神か
ら逸脱しない範囲内で行うことができる。
【符号の説明】
【００２９】
　　１０　　　　　　　点検システム
　　１２　　　　　　　点検システムハウジング
　　１４　　　　　　　内部チャンバー
　　１６　　　　　　　延伸可能なカメラ支持シャフト
　　１８　　　　　　　パイロットノズル接続口
　　２０　　　　　　　燃焼器（燃焼器内筒）
　　２２　　　　　　　ガスタービンエンジン
　　２４　　　　　　　カメラ
　　２６　　　　　　　長手軸
　　２８　　　　　　　末端開口部
　　３２　　　　　　　レンズ
　　３４　　　　　　　カメラ収容空洞
　　３８　　　　　　　長手軸に直交する軸
　　４０　　　　　　　データ管理システム
　　４４、４６、４８　モータ
　　５０　　　　　　　CPU（中央処理ユニット）
　　５２　　　　　　　コントローラ
　　５６　　　　　　　照明

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】
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