
(57)【要約】

【課題】　タービン翼の頂部に形成された冷却用の各吹

き出し孔をラビング等で塞ぐことなく、的確にタービン

翼を冷却して安定した運転を行うことが可能なタービン

翼及びガスタービンを提供すること。

【解決手段】　動翼を冷却するための各吹き出し孔３８

，３９は、上流側開口部３８ｂ，３９ｂよりも下流側開

口部３８ａ，３９ａの方が大きい断面積を有して動翼の

頂部ＴＰに形成される。そしてこれらの形状は、テーパ

形状Ｔ１，Ｔ２または段付き形状とされ、より好ましく

は下流側開口部３８ａ，３９ａが上流側開口部３８ｂ，

３９ｂよりも移動方向に偏心している構成とした。さら

に、チップスキーラー３７が形成されている場合、この

側面をくり抜くように各吹き出し孔３８を形成する構成

とした。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 流 路 内 に 配 列 さ れ る と と も に 、 外 表 面 に 冷 却 媒 体 を 吹 き 出 す た め の 複 数 の 吹 き 出 し 孔 が
頂 部 に 形 成 さ れ た タ ー ビ ン 翼 に お い て 、
　 前 記 各 吹 き 出 し 孔 は 、 上 流 側 開 口 部 よ り も 下 流 側 開 口 部 の 方 が 大 き い 断 面 積 を 有 し て い
る こ と を 特 徴 と す る タ ー ビ ン 翼 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の タ ー ビ ン 翼 に お い て 、
　 前 記 各 吹 き 出 し 孔 は 、 テ ー パ 形 状 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る タ ー ビ ン 翼 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ 記 載 の タ ー ビ ン 翼 に お い て 、
　 前 記 各 吹 き 出 し 孔 は 、 断 面 積 が 異 な る 少 な く と も ２ 段 以 上 の 段 付 き 形 状 と さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る タ ー ビ ン 翼 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の タ ー ビ ン 翼 に お い て 、
　 前 記 各 吹 き 出 し 孔 の 前 記 下 流 側 開 口 部 は 、 前 記 頂 部 に 相 対 す る 壁 面 の 相 対 的 な 移 動 方 向
に 広 が る よ う に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る タ ー ビ ン 翼 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の タ ー ビ ン 翼 に お い て 、
　 前 記 頂 部 の 少 な く と も 一 方 の 縁 に は 、 一 方 が 前 記 外 表 面 に 沿 っ て 延 在 し 、 他 方 が 前 記 頂
部 か ら さ ら に 突 出 す る よ う に 形 成 さ れ た 突 出 部 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 吹 き 出 し 孔 は 、 前 記 突 出 部 の 他 方 側 の 壁 面 に 沿 っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る タ ー ビ ン 翼 。
【 請 求 項 ６ 】
　 空 気 を 圧 縮 す る 圧 縮 機 と 、 高 温 高 圧 の 流 体 を 生 成 す る 燃 焼 器 と 、 前 記 流 体 の エ ネ ル ギ ー
を 翼 で 機 械 仕 事 に 変 換 し て 軸 ト ル ク を 発 生 さ せ る タ ー ビ ン と を 備 え た ガ ス タ ー ビ ン に お い
て 、
　 前 記 タ ー ビ ン は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ５ の い ず れ か に 記 載 の タ ー ビ ン 翼 を 備 え て い る こ と
を 特 徴 と す る ガ ス タ ー ビ ン 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 発 電 プ ラ ン ト 等 に 用 い ら れ て 好 適 な ガ ス タ ー ビ ン に 関 し 、 特 に 冷 却 構 造 を 備
え た タ ー ビ ン 翼 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 発 電 プ ラ ン ト 等 に 用 い ら れ る 産 業 用 ガ ス タ ー ビ ン （ industrial gas turbine） の 熱 効 率
を 向 上 さ せ る た め に は 、 タ ー ビ ン 入 口 に お け る 作 動 用 の 燃 焼 ガ ス （ 流 体 ） の 温 度 を 高 く す
る こ と が 効 果 的 で あ る 。 一 方 、 タ ー ビ ン の 動 翼 （ moving blade） や 静 翼 （ stationary bla
de） の タ ー ビ ン 翼 （ turbine blade） を 始 め と す る 燃 焼 ガ ス に さ ら さ れ る 各 部 材 の 耐 熱 性
能 は 、 そ の 材 料 の 物 質 的 特 性 に よ っ て 制 限 さ れ て い る た め 、 単 純 に タ ー ビ ン 入 口 温 度 を 高
め る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ こ で 、 上 述 し た タ ー ビ ン 翼 を 冷 却 空 気 等 の 冷 却 媒 体 に よ っ て 冷 却 し つ つ 、 タ ー ビ ン 入
口 を 高 温 化 す る こ と に よ っ て 、 タ ー ビ ン 翼 の 耐 熱 性 能 を 確 保 し て 熱 効 率 を 高 め る こ と が 行
わ れ て い る 。
　 こ の よ う な タ ー ビ ン 翼 の 冷 却 方 法 と し て は 、 該 タ ー ビ ン 翼 の 内 部 に 冷 却 媒 体 を 流 す 対 流
冷 却 （ convection cooling） や イ ン ピ ン ジ 冷 却 （ impingement cooling） が あ り 、 ま た 、
こ の 冷 却 媒 体 を タ ー ビ ン 翼 の 外 表 面 に 吹 き 出 し て 冷 却 媒 体 の 膜 を 形 成 さ せ る フ ィ ル ム 冷 却
（ film cooling） 等 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 さ ら に 、 図 ４ を 用 い て 従 来 の 動 翼 （ タ ー ビ ン 翼 ） の 構 造 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ４ （ ａ ） は 動 翼 部 品 ５ ０ の 一 構 成 例 を 説 明 す る 斜 視 図 、 図 ４ （ ｂ ） は （ ａ ） の Ｃ － Ｃ
断 面 に お け る 動 翼 ５ １ の 先 端 部 で あ る 頂 部 Ｔ Ｐ （ tip） の 断 面 図 で あ る 。 図 に お い て 、 符
号 ５ １ は 動 翼 、 ５ ４ ａ ， ５ ４ ｂ は 頂 部 Ｔ Ｐ に 形 成 さ れ た 各 チ ッ プ ス キ ー ラ ー (squealer)（
突 出 部 ） を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 動 翼 ５ １ は 、 図 示 し な い 回 転 軸 （ turbine rotor） に 固 定 さ
れ る 嵌 め 込 み 部 ５ ６ 上 の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム ５ ５ 上 に 立 設 さ れ て い る 。 そ し て 、 動 翼 ５ １ の
両 側 面 に は 、 動 翼 ５ １ の 回 転 に よ っ て 比 較 的 高 圧 な 燃 焼 ガ ス が 流 れ る 高 圧 側 翼 面 ５ ３ （ 外
表 面 ） と 、 そ れ に 比 べ て 低 圧 な 燃 焼 ガ ス が 流 れ る 低 圧 側 翼 面 ５ ２ （ 外 表 面 ） と が 形 成 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 動 翼 ５ １ の 先 端 で あ る 頂 部 Ｔ Ｐ に は 、 チ ッ プ ス キ ー ラ ー ５ ４
ａ ， ５ ４ ｂ と 称 す る 突 部 が 、 高 さ ｈ ２ を 有 し て 動 翼 ５ １ の 両 翼 面 ５ ２ ， ５ ３ に 沿 っ て 形 成
さ れ て い る 。 こ れ ら 両 チ ッ プ ス キ ー ラ ー ５ ４ ａ ， ５ ４ ｂ は 、 ガ ス タ ー ビ ン 起 動 時 に お い て
頂 部 Ｔ Ｐ が 対 向 す る 壁 面 に 接 触 す る 際 の 削 り し ろ の 役 目 を 担 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 動 翼 ５ １ は 燃 焼 器 （ 図 示 せ ず ） （ combustor） か ら 吹 き 出 さ れ る 燃 焼 ガ ス の 流 路 内 に 配
列 さ れ て お り 、 該 流 路 は プ ラ ッ ト フ ォ ー ム ５ ５ の 壁 面 と 、 タ ー ビ ン の 外 観 を な す ケ ー シ ン
グ （ casing） の 内 壁 面 （ 図 示 せ ず ） と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 ケ ー シ ン グ は 分 割
環 と し て 構 成 さ れ て い る も の で あ る 。
　 ガ ス タ ー ビ ン の 起 動 時 に は 、 こ の 動 翼 ５ １ に 高 温 な ガ ス が 衝 突 し て 動 翼 ５ １ の 熱 膨 張 が
生 じ る 。 無 論 、 静 翼 に お い て も 同 様 に 熱 膨 張 が 生 じ る 。 し か し 、 ケ ー シ ン グ は 直 接 高 温 ガ
ス に 接 触 し な い の で 、 こ れ ら 各 翼 に 比 べ て 比 較 的 ゆ っ く り と 熱 膨 張 す る 。 従 っ て 、 ケ ー シ
ン グ の 熱 膨 張 は 各 翼 の 熱 膨 張 に 対 応 す る こ と が で き な い 。 こ の 状 態 で 動 翼 ５ １ 等 が 回 転 軸
と と も に ケ ー シ ン グ 内 を 回 転 す る の で 、 動 翼 ５ １ の 頂 部 Ｔ Ｐ が ケ ー シ ン グ の 内 壁 面 に 接 触
し て 削 ら れ る 場 合 が あ る 。 こ の 現 象 は ラ ビ ン グ （ tip rub） と 呼 ば れ 、 動 翼 ５ １ の 頂 部 Ｔ
Ｐ と ケ ー シ ン グ の 内 壁 面 と の 隙 間 に て 圧 力 漏 れ が な い よ う に 近 接 し て 形 成 さ れ て い る た め
に 生 じ る も の で あ る 。 ラ ビ ン グ が 発 生 し た 場 合 の 削 り し ろ 、 ま た 圧 力 保 持 な ど の 役 目 を 担
っ て 形 成 さ れ た チ ッ プ ス キ ー ラ ー ５ ４ ａ ， ５ ４ ｂ は 、 十 分 な 高 さ ｈ ２ を 有 し て 形 成 さ れ て
い る の で 、 ラ ビ ン グ が 生 じ た 場 合 に 必 要 と さ れ る 削 り し ろ に 十 分 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し 、 高 温 と な る 動 翼 ５ １ の 頂 部 Ｔ Ｐ に 、 こ の よ う な 比 較 的 大 き な 凹 形 状 を 有 す る こ
と は 多 く の 面 で 不 利 で あ る 。 こ れ は 、 例 え ば 冷 却 面 か ら の 距 離 が 長 く 、 冷 却 さ れ に く い こ
と に よ る 頂 部 Ｔ Ｐ の 焼 損 、 さ ら に は ク ラ ッ ク 等 が 発 生 し て タ ー ビ ン の 運 転 に 対 し て 耐 久 性
の 低 下 が 懸 念 さ れ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ を 解 決 す べ く 、 図 ５ に 示 す よ う な 動 翼 ５ １ の 頂 部 Ｔ Ｐ の 構 成 が あ る 。 図 ５ は 動 翼 ５
１ の 頂 部 Ｔ Ｐ を 示 し た 断 面 図 で あ っ て 、 図 ５ （ ａ ） は ラ ビ ン グ 発 生 前 の 状 態 、 図 ５ （ ｂ ）
は ラ ビ ン グ 発 生 後 の 状 態 を 示 し て い る 。
　 図 に お い て 、 符 号 ５ ４ は 高 圧 側 翼 面 ５ ３ に 沿 っ て 形 成 さ れ た チ ッ プ ス キ ー ラ ー （ 突 出 部
） 、 ５ ６ ， ５ ７ は 頂 部 端 面 に 複 数 形 成 さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 （ hole） を 示 し て い る 。 各 吹 き
出 し 孔 ５ ６ ， ５ ７ は 、 ２ 方 向 に 分 か れ て 形 成 さ れ て お り 、 一 方 は 図 ４ で 示 し た チ ッ プ ス キ
ー ラ ー （ ５ ４ ａ ） よ り も 低 い 高 さ ｈ ３ を 有 す る 段 付 き 形 状 の チ ッ プ ス キ ー ラ ー ５ ４ に 貫 通
す る よ う に 形 成 さ れ 、 他 方 は 図 ４ で 示 し た チ ッ プ ス キ ー ラ ー （ ５ ４ ｂ ） が 除 去 さ れ た 頂 部
Ｔ Ｐ の 端 面 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 各 吹 き 出 し 孔 ５ ６ ， ５ ７ は 、 動 翼 ５ １ 内 の 空 洞 部 Ｒ と 連 通 し て お り 、 動 翼 ５ １ 内 に 流 入
し た 冷 却 媒 体 を 、 各 吹 き 出 し 孔 ５ ６ ， ５ ７ の 各 上 流 側 開 口 部 ５ ６ ｂ ， ５ ７ ｂ か ら 取 り 込 ん
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で 、 各 下 流 側 開 口 部 ５ ６ ａ ， ５ ７ ａ か ら 吹 き 出 す 。 こ れ に よ っ て 、 こ れ ら 開 口 部 か ら 吹 き
出 さ れ た 冷 却 媒 体 が 、 頂 部 Ｔ Ｐ 、 各 翼 面 ５ ２ ， ５ ３ 、 及 び 相 対 す る ケ ー シ ン グ の 内 壁 面 等
を 冷 却 す る こ と と な る 。
　 各 上 流 側 開 口 部 ５ ６ ｂ ， ５ ７ ｂ 、 及 び 各 下 流 側 開 口 部 ５ ６ ａ ， ５ ７ ａ は 同 一 な 断 面 積 を
有 し て 直 径 １ ｍ ｍ 程 の 孔 と し て 形 成 さ れ て お り 、 放 電 加 工 、 ま た は レ ー ザ 加 工 等 に よ っ て
形 成 さ れ る こ と が 一 般 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 上 の 構 成 に よ り 、 こ れ ら 各 吹 き 出 し 孔 ５ ６ ， ５ ７ か ら 吹 き 出 さ れ る 冷 却 媒 体 が 用 い ら
れ て 頂 部 Ｔ Ｐ 等 の 冷 却 が な さ れ る の で 、 チ ッ プ ス キ ー ラ ー ５ ４ の 熱 応 力 は 緩 和 さ れ 、 焼 損
及 び ク ラ ッ ク の 発 生 が 抑 制 さ れ る こ と に な る 。 ま た 、 チ ッ プ ス キ ー ラ ー ５ ４ の 高 さ が 図 ４
に 示 し た も の よ り 低 く 、 さ ら に 片 方 の み に 形 成 さ れ て い る の で 、 熱 応 力 の 集 中 が 大 幅 に 回
避 さ れ て 焼 損 及 び ク ラ ッ ク の 発 生 が 抑 制 さ れ る こ と と な っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ７ － ０ ６ ３ ０ ０ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 の タ ー ビ ン 翼 で あ る 動 翼 ５ １ に お い て 、 頂 部 Ｔ Ｐ に ラ ビ ン グ が
生 じ た 場 合 、 冷 却 媒 体 の 各 吹 き 出 し 孔 ５ ６ ， ５ ７ の 周 囲 が 削 ら れ て 、 こ れ ら 吹 き 出 し 孔 ５
６ ， ５ ７ が 塞 が れ る と い う 問 題 が 生 じ て い た 。 こ れ は 、 削 ら れ た 頂 部 Ｔ Ｐ の 部 材 が 変 形 し
て 、 各 吹 き 出 し 孔 ５ ６ ， ５ ７ の 周 囲 に 例 え ば バ リ （ burr)と し て 残 存 し て し ま う こ と に よ
る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ５ （ ｂ ） を 参 照 し な が ら ラ ビ ン グ 発 生 後 の 状 態 を 説 明 す る 。 動 翼 ５ １ の 頂 部 Ｔ Ｐ が 、
熱 膨 張 に よ っ て ケ ー シ ン グ の 内 壁 面 等 に 接 触 す る と 、 頂 部 Ｔ Ｐ は 次 第 に 削 ら れ て 高 さ α が
除 去 さ れ る 。 す る と 、 今 ま で 頂 部 Ｔ Ｐ の 端 面 に ま で 形 成 さ れ て い た 吹 き 出 し 孔 ５ ６ ， ５ ７
も 同 時 に 削 り と ら れ て 、 先 端 の 位 置 が 下 方 に 変 化 し た 下 流 側 開 口 部 ５ ６ ａ ’ ， ５ ７ ａ ’ が
形 成 さ れ る 。 そ れ と と も に 、 こ れ ら 下 流 側 開 口 部 ５ ６ ａ ’ ， ５ ７ ａ ’ の 周 囲 が 削 ら れ る こ
と に よ っ て バ リ が 発 生 し 、 下 流 側 開 口 部 ５ ６ ａ ’ ， ５ ７ ａ ’ の 断 面 積 は バ リ に 阻 ま れ て 減
少 し 、 各 吹 き 出 し 孔 ５ ６ ’ ， ５ ７ ’ の 目 詰 ま り が 引 き 起 こ さ れ る 。 以 上 に よ り 、 頂 部 Ｔ Ｐ
か ら 冷 却 媒 体 を 吹 き 出 す こ と が 困 難 と な っ て い た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 つ ま り 、 動 翼 ５ １ の 空 洞 部 Ｒ の 冷 却 媒 体 は 、 各 吹 き 出 し 孔 ５ ６ ’ ， ５ ７ ’ の 上 流 側 開 口
部 ５ ６ ｂ ， ５ ７ ｂ か ら 流 入 し よ う と し て も 、 下 流 側 開 口 部 ５ ６ ａ ’ ， ５ ７ ａ ’ が 塞 が っ て
い る こ と で 冷 却 に 必 要 と な る 十 分 な 冷 却 媒 体 を 頂 部 Ｔ Ｐ 等 に 吹 き 出 す こ と が で き な い 。 頂
部 Ｔ Ｐ 等 の 冷 却 が 正 常 に 行 わ れ な い 場 合 、 頂 部 Ｔ Ｐ の 焼 損 、 ク ラ ッ ク 等 が 発 生 し 、 タ ー ビ
ン の 耐 久 性 が 低 下 す る と い う 問 題 が 再 び 生 じ て く る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 上 記 事 情 に 鑑 み て 成 さ れ た も の で あ り 、 タ ー ビ ン 翼 の 頂 部 に 形 成 さ れ た 冷 却 用
の 各 吹 き 出 し 孔 を ラ ビ ン グ 等 で 塞 ぐ こ と な く 、 的 確 に タ ー ビ ン 翼 を 冷 却 し て 安 定 し た 運 転
を 行 う こ と が 可 能 な タ ー ビ ン 翼 及 び ガ ス タ ー ビ ン を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 以 下 の 手 段 を 採 用 す る 。
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 流 路 内 に 配 列 さ れ る と と も に 、 外 表 面 に 冷 却 媒 体 を 吹 き 出 す
た め の 複 数 の 吹 き 出 し 孔 が 頂 部 に 形 成 さ れ た タ ー ビ ン 翼 に お い て 、
　 前 記 各 吹 き 出 し 孔 が 、 上 流 側 開 口 部 よ り も 下 流 側 開 口 部 の 方 が 大 き い 断 面 積 を 有 し て い
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 タ ー ビ ン 翼 の 外 表 面 を 冷 却 す る た め に 設 け ら れ た 各 吹 き 出 し 孔 は 、 タ ー ビ ン 翼 の 先 端 で
あ る 頂 部 に 複 数 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 冷 却 媒 体 が タ ー ビ ン 翼 の 内 部 か ら 頂 部 の 外 側 に 向 か
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っ て 各 吹 き 出 し 孔 か ら 吹 き 出 さ れ る 。
　 各 吹 き 出 し 孔 の 断 面 の 大 き さ は 、 冷 却 媒 体 の 上 流 側 と 下 流 側 と で 異 な っ て お り 、 タ ー ビ
ン 翼 の 外 側 に 吹 き 出 さ れ る 側 の 下 流 側 開 口 部 の 方 が 、 各 吹 き 出 し 孔 に 流 入 す る 側 の 上 流 側
開 口 部 よ り も 大 き い 断 面 積 と さ れ る 。
　 従 っ て 、 冷 却 媒 体 は 、 比 較 的 小 さ な 形 状 の 上 流 側 開 口 部 か ら 流 入 し て 、 最 終 的 に は 比 較
的 大 き な 形 状 の 下 流 側 開 口 部 か ら 吹 き 出 さ れ る こ と と な る 。
　 ま た 、 ラ ビ ン グ が 生 じ た 場 合 に お い て も 、 下 流 側 開 口 部 が 塞 が れ る こ と な く 、 こ こ か ら
常 に 冷 却 媒 体 が 頂 部 の 外 側 に 向 け て 吹 き 出 さ れ る こ と に と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の タ ー ビ ン 翼 に お い て 、
　 前 記 各 吹 き 出 し 孔 が 、 テ ー パ 形 状 と さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 各 吹 き 出 し 孔 は 、 冷 却 媒 体 の 流 れ に お け る 上 流 側 開 口 部 よ り も 下 流 側 開 口 部 の 方 が 大 き
な 断 面 積 で 形 成 さ れ る 。 こ の 断 面 の 差 を テ ー パ 形 状 で つ な ぐ こ と に よ っ て 、 上 流 側 開 口 部
か ら 下 流 側 開 口 部 ま で の 断 面 を 緩 や か に 拡 大 さ せ た 形 状 の 各 吹 き 出 し 孔 が 形 成 さ れ る こ と
と な る 。 そ し て 、 テ ー パ 形 状 と さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 か ら 冷 却 媒 体 が 吹 き 出 さ れ 、 タ ー ビ ン
翼 等 の 冷 却 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 テ ー パ 形 状 で 吹 き 出 し 孔 を 形 成 し た 場 合 、 例 え ば 、 頂 部 が 削 ら れ て 吹 き 出 し 孔 が バ リ 等
で 部 分 的 に 塞 が れ て し ま う こ と が あ っ て も 、 上 流 側 開 口 部 よ り も 大 き な 断 面 積 を 有 し て い
る の で 、 上 流 側 開 口 部 よ り も 小 さ な 断 面 積 に な る こ と は バ リ 等 の 生 成 状 態 か ら 推 測 し て 考
え に く い 。
　 ま た 、 テ ー パ 形 状 の 角 度 を 大 き く す る こ と で 、 こ の テ ー パ 形 状 の 壁 面 と 頂 部 端 面 と の な
す 角 が な だ ら か に な り 、 バ リ 等 の 発 生 を 抑 え る こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ 記 載 の タ ー ビ ン 翼 に お い て 、
　 前 記 各 吹 き 出 し 孔 が 、 断 面 積 の 異 な る 少 な く と も ２ 段 以 上 の 段 付 き 形 状 と さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 各 吹 き 出 し 孔 は 、 冷 却 媒 体 の 流 れ に お け る 上 流 側 開 口 部 よ り も 下 流 側 開 口 部 の 方 が 大 き
な 断 面 積 で 形 成 さ れ る 。 こ の 断 面 の 差 を ２ 段 以 上 の 段 付 き 形 状 で つ な ぐ こ と に よ っ て 、 下
流 側 開 口 部 の 断 面 積 が 上 流 側 開 口 部 の 断 面 積 よ り も 大 き い と さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 が 形 成 さ
れ る こ と と な る 。 そ し て 、 段 付 き 形 状 と さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 か ら 冷 却 媒 体 が 吹 き 出 さ れ 、
タ ー ビ ン 翼 等 の 冷 却 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 例 え ば 、 タ ー ビ ン 翼 の 頂 部 が 削 ら れ て 、 各 吹 き 出 し 孔 が バ リ 等 で 部 分 的 に 塞 が れ て し ま
う 場 合 、 予 想 さ れ る 削 り し ろ の 高 さ 分 だ け 大 き な 断 面 積 の 下 流 側 開 口 部 を 形 成 し て お く こ
と が 望 ま し い 。 つ ま り 、 下 流 側 開 口 部 が 序 々 に 削 ら れ て も 、 断 面 積 の 大 き い 下 流 側 開 口 部
を 確 保 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の タ ー ビ ン 翼 に お い て
、
　 前 記 各 吹 き 出 し 孔 の 前 記 下 流 側 開 口 部 が 、 前 記 頂 部 に 相 対 す る 壁 面 の 相 対 的 な 移 動 方 向
に 広 が る よ う に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 タ ー ビ ン 翼 の 頂 部 は 、 こ れ に 対 向 す る 相 対 的 に 移 動 す る 壁 面 と 近 接 し て い る 。 こ の 相 対
的 に 移 動 す る 壁 面 と 頂 部 と が 相 対 的 に 移 動 し な が ら 接 触 し た 場 合 、 各 吹 き 出 し 孔 が 形 成 さ
れ て い る 頂 部 は 次 第 に 削 ら れ る 。 頂 部 が 削 ら れ る と 、 各 吹 き 出 し 孔 に は 相 対 的 な 移 動 方 向
に 従 っ た バ リ 等 が 発 生 す る 。 し か し 、 各 吹 き 出 し 孔 の 上 流 側 開 口 部 よ り も 大 き く 形 成 さ れ
た 下 流 側 開 口 部 が 、 壁 面 の 相 対 的 な 移 動 方 向 側 に 広 が る よ う に 形 成 さ れ て い る の で 、 バ リ
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等 が 下 流 側 開 口 部 に 直 接 覆 い 被 さ る こ と が 回 避 さ れ る 。 つ ま り 、 各 吹 き 出 し 孔 か ら 吹 き 出
さ れ る 冷 却 媒 体 は 、 バ リ 等 が 発 生 し た 状 況 下 で も こ れ に 阻 害 さ れ な い で 吹 き 出 さ れ る こ と
に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の タ ー ビ ン 翼 に お い て
、
　 前 記 頂 部 の 少 な く と も 一 方 の 縁 に は 、 一 方 が 前 記 外 表 面 に 沿 っ て 延 在 し 、 他 方 が 前 記 頂
部 か ら さ ら に 突 出 す る よ う に 形 成 さ れ た 突 出 部 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 吹 き 出 し 孔 が 、 前 記 突 出 部 の 他 方 側 の 壁 面 に 沿 っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 タ ー ビ ン 翼 の 頂 部 に は 、 外 表 面 に 延 在 し た 突 出 部 が 形 成 さ れ 、 そ の 外 表 面 に 延 在 し て い
る 反 対 側 の 突 出 部 の 壁 面 に 沿 っ て 、 冷 却 媒 体 が 吹 き 出 さ れ る 各 吹 き 出 し 孔 が 形 成 さ れ る 。
こ の 突 出 部 が 、 例 え ば ラ ビ ン グ 等 に よ っ て 削 ら れ て 、 そ の 際 に バ リ 等 が 発 生 し て も 、 突 出
部 の 壁 面 に 対 し て ほ ぼ 垂 直 方 向 に 空 け ら れ た 各 吹 き 出 し 孔 が 常 に 確 保 さ れ る こ と に な る 。
　 つ ま り 、 こ れ ら 各 吹 き 出 し 孔 は 、 頂 部 端 面 に 向 か っ て 形 成 さ れ る が 、 バ リ 等 の 発 生 に よ
る 各 吹 き 出 し 孔 の 上 方 が 塞 が れ る こ と に よ っ て 、 突 出 部 の 壁 面 に 吹 き 出 し 孔 が 形 成 さ れ た
よ う な 構 成 、 換 言 す る と 、 タ ー ビ ン 翼 の 長 手 方 向 に 対 し て 横 方 向 に 向 い た 孔 形 状 と も な り
う る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 空 気 を 圧 縮 す る 圧 縮 機 と 、 高 温 高 圧 の 流 体 を 生 成 す る 燃 焼 器
と 、 前 記 流 体 の エ ネ ル ギ ー を 翼 で 機 械 仕 事 に 変 換 し て 軸 ト ル ク を 発 生 さ せ る タ ー ビ ン と を
備 え た ガ ス タ ー ビ ン に お い て 、
　 前 記 タ ー ビ ン が 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ５ の い ず れ か に 記 載 の タ ー ビ ン 翼 を 備 え て い る こ と
を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 タ ー ビ ン 翼 に は 、 冷 却 媒 体 を 吹 き 出 す た め の 複 数 の 各 吹 き 出 し 孔 が 設 け ら れ 、 そ れ ら 各
吹 き 出 し 孔 の 下 流 側 開 口 部 が 上 流 側 開 口 部 よ り も 大 き な 断 面 積 を 有 し て 形 成 さ れ る 。 そ し
て 、 こ の タ ー ビ ン 翼 が ガ ス タ ー ビ ン の タ ー ビ ン に 取 り 付 け ら れ る こ と に な る 。
　 従 っ て 、 タ ー ビ ン 翼 の 頂 部 に 形 成 さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 は 、 ラ ビ ン グ 等 に よ る バ リ の 発 生
が あ っ て も 塞 が る こ と は な く 、 こ こ か ら タ ー ビ ン 翼 を 冷 却 す る 冷 却 媒 体 が 吹 き 出 さ れ る 。
そ し て 、 外 表 面 及 び 頂 部 を 含 め た 冷 却 が な さ れ る タ ー ビ ン 翼 の 採 用 に よ っ て 、 タ ー ビ ン 入
口 を 高 温 化 し な が ら タ ー ビ ン 翼 の 耐 熱 性 能 を 確 保 し て ガ ス タ ー ビ ン の 運 転 が 行 わ れ る こ と
に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 各 吹 き 出 し 孔 が 、 上 流 側 開 口 部 よ り も 下 流 側 開 口 部 の 方 が 大 き
い 断 面 積 を 有 し て 頂 部 に 開 口 し て 形 成 さ れ て い る の で 、 ラ ビ ン グ 等 が 生 じ て も 各 吹 き 出 し
孔 が 塞 が れ る こ と が な く 、 的 確 な タ ー ビ ン 翼 の 冷 却 を 行 う こ と が で き る 。 従 っ て 、 頂 部 の
焼 損 、 ク ラ ッ ク 等 の 不 具 合 を 未 然 に 回 避 し て 耐 久 性 の 高 い タ ー ビ ン 翼 を 提 供 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 各 吹 き 出 し 孔 が テ ー パ 形 状 と さ れ て い る の で 、 冷 却 媒 体 を ス ム
ー ズ に 頂 部 に 導 く こ と が で き 、 バ リ 等 の 発 生 箇 所 が な だ ら か に な る の で バ リ 等 の 発 生 が 抑
え ら れ 、 各 吹 き 出 し 孔 の 目 詰 ま り を 防 止 し て 的 確 な タ ー ビ ン 翼 の 冷 却 を 行 う こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 各 吹 き 出 し 孔 が 、 断 面 積 の 異 な る 少 な く と も ２ 段 以 上 の 段 付 き
形 状 と さ れ て い る の で 、 ラ ビ ン グ に よ る バ リ 等 の 発 生 に よ っ て 生 じ る 各 吹 き 出 し 孔 の 目 詰
ま り を 防 止 し て 、 こ れ ら 各 吹 き 出 し 孔 を 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 各 吹 き 出 し 孔 の 下 流 側 開 口 部 が 、 頂 部 に 相 対 す る 壁 面 の 相 対 的
な 移 動 方 向 に 広 が る よ う に 形 成 さ れ て い る の で 、 ラ ビ ン グ 等 に よ る バ リ の 発 生 に よ っ て 各
吹 き 出 し 孔 が 塞 が れ る こ と が よ り 的 確 に 回 避 さ れ 、 さ ら に 冷 却 性 能 の 信 頼 性 が 高 い タ ー ビ
ン 翼 を 提 供 す る こ と が で き る 。 ま た 、 テ ー パ 形 状 に 形 成 し た 場 合 、 バ リ 等 が 発 生 す る 箇 所
が な だ ら か に 形 成 さ れ る の で 、 バ リ 等 の 影 響 を 格 段 に 低 下 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 頂 部 の 少 な く と も 一 方 の 縁 に は 、 一 方 が 外 表 面 に 沿 っ て 延 在 し
、 他 方 が 頂 部 か ら さ ら に 突 出 す る よ う に 形 成 さ れ た 突 出 部 が 形 成 さ れ 、 吹 き 出 し 孔 が こ の
突 出 部 の 他 方 側 の 壁 面 に 沿 っ て 形 成 さ れ て い る の で 、 バ リ 等 が 発 生 し た 場 合 で も 各 吹 き 出
し 孔 を 確 保 で き る と と も に 、 頂 部 に 対 し て 的 確 に 冷 却 媒 体 を 吹 き 付 け る こ と が 可 能 と な る
。 ま た 、 突 出 部 の 冷 却 を 効 果 的 に 行 う こ と が で き 、 頂 部 の 焼 損 、 ク ラ ッ ク の 発 生 等 を 抑 え
て 耐 久 性 が 向 上 し た タ ー ビ ン 翼 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 は 、 ガ ス タ ー ビ ン の タ ー ビ ン に 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ５ の い ず れ か に
記 載 の タ ー ビ ン 翼 が 備 え ら れ て い る の で 、 タ ー ビ ン 翼 の 冷 却 性 能 が 初 期 運 転 時 か ら 継 続 的
に 維 持 す る こ と が で き 、 信 頼 性 、 耐 久 性 、 さ ら に 整 備 の 簡 略 化 が な さ れ た ガ ス タ ー ビ ン を
提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 実 施 形 態 に お け る ガ ス タ ー ビ ン １ の 概 略 構 成 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。 図 に お
い て 、 符 号 １ ０ は 圧 縮 機 （ compressor） 、 ２ ０ は 燃 焼 器 、 ３ ０ は タ ー ビ ン で あ る 。 そ し て
、 圧 縮 機 １ ０ と タ ー ビ ン ３ ０ と が 回 転 軸 ２ に よ っ て 接 続 さ れ た 配 置 を な し て お り 、 圧 縮 機
１ ０ と タ ー ビ ン ３ ０ と の 間 に 燃 焼 器 ２ ０ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 圧 縮 機 ２ ０ は 、 多 量 の 空 気 を そ の 内 部 に と り 入 れ て 圧 縮 す る も の で あ る 。 通 常 の ガ ス タ
ー ビ ン １ で は 、 回 転 軸 ２ で 得 ら れ る タ ー ビ ン ３ ０ の 動 力 の 一 部 が 、 圧 縮 機 １ ０ の 動 力 （ co
mpressor input） と し て 利 用 さ れ て い る 。
　 燃 焼 器 ２ ０ は 、 圧 縮 機 １ ０ で 圧 縮 さ れ た 空 気 に 燃 料 を 混 合 し て 燃 焼 さ せ 、 タ ー ビ ン ３ ０
に つ な が る 流 路 ３ ２ に 燃 焼 ガ ス （ 流 体 ） を 送 っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 そ し て 、 タ ー ビ ン ３ ０ は 、 外 観 を な す ケ ー シ ン グ ３ １ 内 に 少 な く と も 圧 縮 機 １ ０ か ら つ
な が る 回 転 軸 ２ と 、 複 数 の 動 翼 ３ ４ 及 び 静 翼 ３ ３ （ 共 に タ ー ビ ン 翼 を い う ） と を 備 え て い
る 。
　 動 翼 ３ ４ は 、 回 転 軸 ２ の 周 囲 に 固 定 さ れ て お り 、 回 転 軸 ２ の 軸 方 向 に 流 れ る 燃 焼 ガ ス の
圧 力 を 受 け て 回 転 軸 ２ を 回 転 さ せ る 役 目 を 担 っ て い る 。
　 ま た 、 静 翼 ３ ３ は ケ ー シ ン グ ３ １ の 内 壁 を 構 成 す る 分 割 環 に 固 定 さ れ て お り 、 ケ ー シ ン
グ 内 の 流 れ の 方 向 ， 圧 力 ， 速 度 を 変 化 さ せ る 目 的 で 使 用 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら 静 翼
３ ３ の 頂 部 に は 回 転 軸 ２ と の 隙 間 を 塞 ぐ 軸 シ ー ル 機 構 ３ ３ ａ が 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ れ ら 動 翼 ３ ４ と 静 翼 ３ ３ と は 、 回 転 軸 ２ と ケ ー シ ン グ ３ １ の 内 壁 面 と の 間 に 形 成 さ れ
る 燃 焼 ガ ス の 流 路 に 交 互 に 取 り 付 け ら れ 、 燃 焼 器 ２ ０ で 発 生 し た 燃 焼 ガ ス を そ の 内 部 の 流
路 ３ ２ に 導 入 し て 膨 張 さ せ 、 こ れ ら に 吹 き 付 け る こ と で 燃 焼 ガ ス の 熱 エ ネ ル ギ ー を 機 械 仕
事 の 回 転 エ ネ ル ギ ー に 変 換 し て 動 力 を 発 生 さ せ て い る 。 こ の 動 力 は 上 述 し た よ う に 圧 縮 機
１ ０ の 動 力 と し て も 利 用 さ れ 、 一 般 的 に は 発 電 プ ラ ン ト の 発 電 機 （ generator） 等 の 動 力
と し て 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 さ て 、 図 １ の 符 号 Ａ に 示 さ れ る 、 動 翼 ３ ４ の 先 端 で あ る 頂 部 の 構 造 に つ い て 図 ２ を 用 い
て 説 明 す る 。 図 ２ （ ａ ） は 頂 部 に 形 成 さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 を 説 明 す る 断 面 を 含 む 斜 視 図 、
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図 ２ （ ｂ ） は ラ ビ ン グ 発 生 後 の 状 態 を 示 し た 頂 部 の 断 面 図 で あ る 。
　 図 ２ に 示 さ れ る 符 号 ３ ８ 、 ３ ９ は 、 冷 却 媒 体 を 吹 き 出 す 頂 部 Ｔ Ｐ に 形 成 さ れ た 各 吹 き 出
し 孔 を 示 し て い る 。 こ れ ら 複 数 の 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ は 、 低 圧 側 翼 面 ３ ５ （ 外 表 面 ）
側 と 高 圧 側 翼 面 ３ ６ （ 外 表 面 ） 側 と の ２ 方 向 に 分 か れ て そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、
低 圧 側 翼 面 ３ ５ に 延 在 す る よ う に チ ッ プ ス キ ー ラ ー ３ ７ （ 突 出 部 ） が 頂 部 Ｔ Ｐ に 突 出 し て
設 け ら れ て お り 、 こ こ に 低 圧 側 翼 面 ３ ５ 側 に 向 け ら れ た 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ が チ ッ プ ス キ ー
ラ ー ３ ７ の 側 壁 面 を く り 抜 く よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ２ 方 向 に 形 成 さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ は 、 動 翼 ３ ４ の 内 部 に あ る 空 洞 部 Ｒ と 頂 部
端 面 と を 連 通 さ せ る 方 向 性 を 有 し て 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 空 洞 部 Ｒ を 流 動 す る 冷 却 媒
体 は 、 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ の 上 流 側 開 口 部 ３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ か ら 取 り 込 ま れ て テ ー パ 形
状 Ｔ １ ， Ｔ ２ と さ れ た 通 路 を 通 り 、 こ れ に 連 通 す る 上 流 側 開 口 部 ３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ よ り も 大
き な 断 面 積 と さ れ た 下 流 側 開 口 部 ３ ８ ａ ， ３ ９ ａ に 導 か れ て 、 動 翼 ３ ４ の 外 側 に 吹 き 出 さ
れ る 。
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 上 流 側 開 口 部 ３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ の 直 径 を ０ ． ８ ～ １ ． ０ ｍ ｍ 程 度
と し 、 下 流 側 開 口 部 ３ ８ ａ ， ３ ９ ａ の 直 径 を ２ ～ ３ ｍ ｍ 程 度 と し て 形 成 し て い る 。 ま た 、
図 ２ （ ａ ） 及 び 図 ２ （ ｂ ） で は 吹 き 出 し 孔 ３ ８ 及 び ３ ９ は 円 筒 形 状 で あ る が 、 特 に こ れ に
限 定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 楕 円 形 や 、 三 角 形 、 多 角 形 等 と い う 形 で あ っ て も よ い
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 動 翼 ３ ４ が 回 転 方 向 （ direction of rotation） に 従 っ て 紙 面 左 か ら 右 に 回 転 す る と 、
動 翼 ３ ４ の 頂 部 Ｔ Ｐ は ケ ー シ ン グ ３ １ （ 図 １ 参 照 ） の 内 壁 面 と 接 触 す る 場 合 が あ る 。 こ れ
は 、 動 翼 ３ ４ に 燃 焼 ガ ス の 高 熱 が 作 用 す る こ と で 熱 膨 張 が 引 き 起 こ さ れ る た め で あ り 、 動
翼 ３ ４ の 高 さ が 増 す こ と に よ っ て ケ ー シ ン グ ３ １ の 内 壁 と 接 触 す る も の で あ る 。
　 な ぜ な ら 、 ケ ー シ ン グ ３ １ は 動 翼 ３ ４ に 比 べ て 比 較 的 熱 膨 張 が 遅 く 、 動 翼 ３ ４ が 先 に 熱
膨 張 す る と 、 変 化 が 遅 い ケ ー シ ン グ ３ １ に 接 触 す る か ら で あ る 。 こ の 現 象 は 、 ガ ス タ ー ビ
ン １ の 初 期 運 転 時 や 、 運 転 開 始 時 に 特 に 顕 著 に 発 生 す る 。 な お 、 頂 部 Ｔ Ｐ に 相 対 す る 壁 面
は 、 こ こ で い う ケ ー シ ン グ の 内 壁 面 を い う も の で あ り 、 実 際 の 動 翼 ３ ４ の 動 き に 対 し て 相
対 的 に 移 動 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 頂 部 Ｔ Ｐ が ケ ー シ ン グ ３ １ の 内 壁 に 接 触 す る と 、 頂 部 Ｔ Ｐ は 次 第 に 削 ら れ る こ と に な る
。 こ の こ と は 、 一 般 的 に ラ ビ ン グ と 呼 ば れ て い る 。
　 頂 部 Ｔ Ｐ に ラ ビ ン グ が 発 生 す る と 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に チ ッ プ ス キ ー ラ ー ３ ７ は 削
ら れ て 、 こ こ に 形 成 さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ 、 及 び 頂 部 端 面 に 形 成 さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 ３
９ に そ れ ぞ れ バ リ Ｂ が 発 生 す る 。 こ れ ら バ リ Ｂ は 、 回 転 方 向 に 従 っ て 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ，
３ ９ に 覆 い 被 さ る よ う に 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 し か し 、 本 実 施 形 態 に お け る 頂 部 Ｔ Ｐ に 形 成 さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ は 、 上 流 側
開 口 部 ３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ に 比 べ て 直 径 が ２ ～ ３ 倍 の 断 面 積 を 有 す る よ う に テ ー パ 形 状 に 形 成
さ れ て い る た め 、 バ リ Ｂ が 生 じ て も 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ が 塞 が れ る こ と は な い 。 従 っ
て 、 空 洞 部 Ｒ 内 の 冷 却 媒 体 は そ れ ぞ れ の 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ か ら 問 題 な く 吹 き 出 さ れ
、 吹 き 出 さ れ た 冷 却 媒 体 は 矢 印 に 示 す よ う に 高 圧 側 か ら 低 圧 側 へ と 流 れ る こ と で 動 翼 ３ ４
の 頂 部 Ｔ Ｐ 、 チ ッ プ ス キ ー ラ ー ３ ７ 、 各 翼 面 ３ ５ ， ３ ６ 、 及 び 頂 部 Ｔ Ｐ に 相 対 す る ケ ー シ
ン グ ３ １ の 内 壁 面 等 を 冷 却 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 以 上 説 明 し た 動 翼 ３ ４ の 構 成 に よ れ ば 、 ラ ビ ン グ が 生 じ て も 冷 却 媒 体 を 吹 き 出 す 各 吹 き
出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ が 塞 が れ る こ と は な く 、 動 翼 ３ ４ の 冷 却 を 的 確 に 且 つ 継 続 的 に 行 う こ と
が で き る 。 こ れ と と も に 、 チ ッ プ ス キ ー ラ ー ３ ７ 及 び 頂 部 Ｔ Ｐ の 熱 負 荷 が 低 減 さ れ る の で
、 焼 損 、 ク ラ ッ ク 等 の 不 具 合 を 回 避 し て 、 安 定 し た ガ ス タ ー ビ ン １ の 運 転 を 行 う こ と が で
き る 。
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【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 の 変 形 例 と し て 、 以 下 の 構 成 と し て も よ い 。
　 図 ３ は 、 本 実 施 形 態 の 変 形 例 を 示 す 動 翼 ３ ４ の 頂 部 Ｔ Ｐ の 断 面 図 で あ る 。 な お 、 図 に 示
さ れ る 符 号 は 、 上 述 し た 実 施 形 態 と 同 じ 符 号 で あ る の で 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。
　 ま ず 、 図 ３ （ ａ ） を 用 い て 説 明 す る 。 図 ３ （ ａ ） は 、 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ の そ れ ぞ
れ 各 下 流 側 開 口 部 ３ ８ ａ ， ３ ９ ａ の 中 心 が 、 各 々 に 対 応 す る 各 上 流 側 開 口 部 ３ ８ ｂ 、 ３ ９
ｂ の 中 心 と 比 較 し て 偏 心 し た テ ー パ 形 状 Ｔ １ ， Ｔ ２ の 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ を 備 え た 頂 部
Ｔ Ｐ の 断 面 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 動 翼 ３ ４ の 空 洞 部 Ｒ か ら 頂 部 端 面 に 向 か っ て 形 成 さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ は 、 直
径 が １ ｍ ｍ ほ ど の 狭 い 上 流 側 開 口 部 ３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ か ら 次 第 に テ ー パ 形 状 Ｔ １ ， Ｔ ２ に 合
わ せ て 断 面 積 が 拡 大 す る 。 そ し て 、 こ の 断 面 積 が 拡 大 す る 方 向 は 、 動 翼 ３ ４ を 静 止 状 態 と
し て 見 た 場 合 、 こ の 動 翼 ３ ４ に 対 す る 相 対 的 な ケ ー シ ン グ ２ の 内 壁 面 の 移 動 方 向 に 向 か っ
て 紙 面 右 側 に ず れ て い る 。 つ ま り 、 上 流 側 開 口 部 ３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ の 中 心 に 比 べ て 、 下 流 側
開 口 部 ３ ８ ａ ， ３ ９ ａ の 中 心 が ケ ー シ ン グ ２ の 内 壁 面 の 相 対 的 な 移 動 方 向 の 逆 方 向 に 広 が
る よ う に 偏 心 し て い る 。
　 ま た 、 こ の よ う な 下 流 側 開 口 部 ３ ８ ａ ， ３ ９ ａ の 偏 心 に と も な っ て 、 頂 部 端 面 と テ ー パ
形 状 Ｔ １ ， Ｔ ２ の 壁 面 と の な す 角 が な だ ら か に な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ れ ら の こ と に よ っ て 、 バ リ 等 が 発 生 し て も 、 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ が 塞 が れ る こ と
は さ ら に 減 少 す る 。 ま た 、 バ リ 等 が 発 生 す る 箇 所 が な だ ら か と さ れ て い る の で 、 バ リ の 発
生 が 減 少 す る 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に 、 図 ３ （ ｂ ） ， （ ｃ ） を 用 い て 段 付 き 形 状 の 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ に つ い て 説 明
す る 。 図 ３ （ ｂ ） 、 （ ｃ ） は 図 ３ （ ａ ） と 同 様 に 動 翼 ３ ４ の 頂 部 Ｔ Ｐ の 断 面 を 示 し た 断 面
図 で あ る 。
　 図 ３ （ ｂ ） を 用 い て 段 付 き 形 状 Ｓ １ ， Ｓ ２ の 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ を 説 明 す る 。 各 吹
き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ は 、 直 径 １ ｍ ｍ 程 度 の 上 流 側 開 口 部 ３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ と 、 直 径 ２ ～ ３ ｍ
ｍ 程 の 下 流 側 開 口 部 ３ ８ ａ ， ３ ９ ａ と を 有 し て お り 、 こ れ ら を 段 付 き 形 状 Ｓ １ ， Ｓ ２ で つ
な げ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ れ に よ っ て 、 各 下 流 側 開 口 部 ３ ８ ａ ， ３ ９ ａ を 各 上 流 側 開 口 部 ３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ よ り も
２ ～ ３ 倍 の 断 面 積 を 有 し て 形 成 す る こ と が で き 、 バ リ 等 に よ る 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ の
目 詰 ま り が 回 避 さ れ る 。 ま た 、 段 付 き 形 状 Ｓ １ ， Ｓ ２ と さ れ て い る た め 、 こ れ ら を 放 電 加
工 あ る い は 機 械 加 工 等 で 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 さ ら に 、 図 ３ （ ｃ ） を 用 い て 上 記 説 明 し た 段 付 き 形 状 Ｓ １ ， Ｓ ２ が 偏 心 し た 場 合 の 各 吹
き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ を 説 明 す る 。
　 動 翼 ３ ４ の 空 洞 部 Ｒ か ら 頂 部 端 面 に 向 か っ て 形 成 さ れ た 各 吹 き 出 し 孔 ３ ８ ， ３ ９ は 、 直
径 が １ ｍ ｍ ほ ど の 狭 い 上 流 側 開 口 部 ３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ か ら 段 付 き 形 状 Ｓ ａ １ ， Ｓ ａ ２ に よ っ
て 通 路 の 断 面 積 が 拡 大 す る 。 そ し て 、 こ の 断 面 積 が 拡 大 す る 方 向 は 、 動 翼 ３ ４ を 静 止 状 態
と し て 見 た 場 合 、 こ の 動 翼 ３ ４ に 対 す る 相 対 的 な ケ ー シ ン グ ２ の 内 壁 面 の 移 動 方 向 に 向 か
っ て 紙 面 右 側 に ず れ て い る 。 つ ま り 、 上 流 側 開 口 部 ３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ の 中 心 に 比 べ て 、 下 流
側 開 口 部 ３ ８ ａ ， ３ ９ ａ の 中 心 が ケ ー シ ン グ ２ の 内 壁 面 の 相 対 的 な 移 動 方 向 に 広 が る よ う
に 偏 心 し て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ れ に よ っ て 、 各 下 流 側 開 口 部 ３ ８ ａ ， ３ ９ ａ を 各 上 流 側 開 口 部 ３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ よ り も
大 き な 断 面 積 を 有 し て 形 成 す る こ と が で き る と と も に 、 バ リ 等 が 発 生 し て も 各 吹 き 出 し 孔
３ ８ ， ３ ９ が 塞 が れ る こ と が よ り 効 果 的 に 回 避 さ れ る 。 ま た 、 段 付 き 形 状 Ｓ ａ １ ， Ｓ ａ ２
と さ れ て い る た め 、 こ れ ら を 放 電 加 工 あ る い は 機 械 加 工 等 で 容 易 に 形 成 す る こ と も 可 能 と
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な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る ガ ス タ ー ビ ン の 概 略 構 成 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 図 １ の 符 号 Ａ に お け る 動 翼 の 頂 部 を 説 明 す る 図 で あ
っ て 、 （ ａ ） は ラ ビ ン グ 発 生 前 の 頂 部 の 構 成 を 説 明 す る 断 面 を 含 む 斜 視 図 、 （ ｂ ） は ラ ビ
ン グ 発 生 後 の 頂 部 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 変 形 例 を 示 し た 動 翼 の 頂 部 の 断 面 図 で あ っ て 、 （ ａ
） は 偏 心 し た テ ー パ 形 状 の 各 吹 き 出 し 孔 を 備 え た 頂 部 の 断 面 図 、 （ ｂ ） は 段 付 き 形 状 の 各
吹 き 出 し 孔 を 備 え た 頂 部 の 断 面 図 、 （ ｃ ） は 偏 心 し た 段 付 き 形 状 の 各 吹 き 出 し 孔 を 備 え た
頂 部 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の 動 翼 の 構 成 を 説 明 す る 図 で あ っ て 、 図 ４ （ ａ ） は 動 翼 部 品 の 一 構 成 例 を 示
し た 斜 視 図 、 図 ４ （ ｂ ） は （ ａ ） の Ｃ － Ｃ 断 面 に お け る 頂 部 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の 動 翼 の 頂 部 を 説 明 す る 図 で あ っ て 、 （ ａ ） は ラ ビ ン グ 発 生 前 の 頂 部 の 断 面
図 、 （ ｂ ） は ラ ビ ン グ 発 生 後 の 頂 部 の 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
３ ０ 　 ガ ス タ ー ビ ン
３ １ 　 ケ ー シ ン グ
３ ２ 　 流 路
３ ３ 　 静 翼 （ タ ー ビ ン 翼 ）
３ ４ 　 動 翼 （ タ ー ビ ン 翼 ）
３ ７ 　 チ ッ プ ス キ ー ラ ー （ 突 出 部 ）
３ ８ ， ３ ９ 　 各 吹 き 出 し 孔
３ ８ ａ ， ３ ９ ａ 　 下 流 側 開 口 部
３ ８ ｂ ， ３ ９ ｂ 　 上 流 側 開 口 部
Ｔ Ｐ 　 頂 部
Ｂ 　 バ リ
Ｒ 　 空 洞 部
Ｔ １ ， Ｔ ２ 　 テ ー パ 形 状
Ｓ １ ， Ｓ ２ 　 段 付 き 形 状
Ｓ ａ １ ， Ｓ ａ ２ 　 段 付 き 形 状
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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