
(57)【要約】

【課題】燃料と空気とを効果的に予混合して、均一濃度

の燃料ガスとすることができるとともに、燃料ガスの流

速を略均一にしてフラッシュバックの防止を確実に図る

ことができるガスタービンの予混合燃焼バーナーを提供

すること。

【解決手段】燃料ノズル２１と、前記燃料ノズル２１を

囲繞する状態で配置されており、前記燃料ノズル２１と

の間に空気通路２３を形成するバーナー筒２２と、前記

燃料ノズル２１の外周面の周方向に沿う複数箇所に、前

記燃料ノズル２１の軸方向に沿って配置され、前記空気

通路２３を上流側から下流側に流通する空気Ａを旋回さ

せるため、上流側から下流側に向かうにしたがって次第

に湾曲している旋回翼２０とを有するガスタービンの予

混合燃焼バーナー１８であって、前記旋回翼２０の内周

側後縁部に、切欠部３０が設けられている。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 燃 料 ノ ズ ル と 、
　 前 記 燃 料 ノ ズ ル を 囲 繞 す る 状 態 で 配 置 さ れ て お り 、 前 記 燃 料 ノ ズ ル と の 間 に 空 気 通 路 を
形 成 す る バ ー ナ ー 筒 と 、
　 前 記 燃 料 ノ ズ ル の 外 周 面 の 周 方 向 に 沿 う 複 数 箇 所 に 、 前 記 燃 料 ノ ズ ル の 軸 方 向 に 沿 っ て
配 置 さ れ 、 前 記 空 気 通 路 を 上 流 側 か ら 下 流 側 に 流 通 す る 空 気 を 旋 回 さ せ る た め 、 上 流 側 か
ら 下 流 側 に 向 か う に し た が っ て 次 第 に 湾 曲 し て い る 旋 回 翼 と を 有 す る ガ ス タ ー ビ ン の 予 混
合 燃 焼 バ ー ナ ー で あ っ て 、
　 前 記 旋 回 翼 の 内 周 側 後 縁 部 に 、 切 欠 部 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る ガ ス タ ー ビ ン
の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 切 欠 部 の 高 さ が 、 前 記 旋 回 翼 の 最 大 翼 高 さ の ３ ％ ～ ２ ０ ％ に 設 定 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 旋 回 翼 の 翼 背 面 お よ び ／ ま た は 翼 腹 面 に 、 燃 料 噴 射 用 の 噴 射 孔 が 設 け ら れ て い る と
と も に 、 半 径 方 向 外 側 に 位 置 す る 噴 射 孔 の 孔 径 が 、 半 径 方 向 内 側 に 位 置 す る 噴 射 孔 の 孔 径
よ り も 大 き く な る よ う に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ガ ス
タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー 。
【 請 求 項 ４ 】
　 半 径 方 向 内 側 に 位 置 す る 噴 射 孔 が 、 前 記 切 欠 部 の 近 傍 で 、 か つ 、 当 該 噴 射 孔 か ら 噴 射 さ
れ た 燃 料 を 、 各 旋 回 翼 の 翼 背 面 お よ び ／ ま た は 翼 腹 面 に 沿 っ て 各 旋 回 翼 の 後 縁 ま で 流 す こ
と が で き る 位 置 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混
合 燃 焼 バ ー ナ ー 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 噴 射 孔 が 、 前 記 旋 回 翼 の 翼 高 さ 方 向 お よ び ／ ま た は 翼 長 さ 方 向 に 互 い に ず ら さ れ た
位 置 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ま た は ４ に 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合
燃 焼 バ ー ナ ー 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 旋 回 翼 の 後 縁 部 チ ッ プ 側 お よ び ／ ま た は ル ー ト 側 に 、 面 取 部 が 設 け ら れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー
。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 切 欠 部 の 半 径 方 向 内 側 に 、 リ ン グ 部 材 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
か ら ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 旋 回 翼 の 外 周 側 端 面 と 前 記 バ ー ナ ー 筒 の 内 周 面 と の 間 に 、 ク リ ア ラ ン ス が 設 け ら れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃
焼 バ ー ナ ー 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ な い し ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー を 備 え て
な る こ と を 特 徴 と す る ガ ス タ ー ビ ン の 燃 焼 器 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン の 燃 焼 器 を 備 え て な 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 、 ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に 関 す る も の で あ る 。 本 発 明 で は 、 燃 料
と 空 気 と を 効 果 的 に 予 混 合 し て 、 均 一 濃 度 の 燃 料 ガ ス と す る こ と が で き る と と も に 、 燃 料
ガ ス の 流 速 を 略 均 一 に し て フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク （ 逆 火 ） の 防 止 を 確 実 に 図 る こ と が で き る よ
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う に 工 夫 し た も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー と し て は 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た も の が
知 ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ６ － ５ ０ ０ ５ ４ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 発 明 は 、 空 気 通 路 の 内 周 側 （ 半 径 方 向 内 側 ） に お け る
燃 料 濃 度 を 低 く す る こ と に よ り フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク を 防 止 し よ う と す る も の で あ る 。
　 し か し な が ら 、 空 気 通 路 に 噴 射 さ れ る 単 位 時 間 当 た り の 燃 料 の 総 量 は 変 わ ら な い の で 、
空 気 通 路 の 内 周 側 に お け る 燃 料 濃 度 を 低 く し た 分 、 そ の 他 の 領 域 （ 例 え ば 、 空 気 通 路 の 外
周 側 ） の 燃 料 濃 度 が 高 く な り 、 そ の 下 流 側 で 火 炎 の 温 度 が 上 昇 し て 、 Ｎ Ｏ ｘ が 増 加 し て し
ま う お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 燃 料 と 空 気 と を 効 果 的 に 予 混 合 し て 、
均 一 濃 度 の 燃 料 ガ ス と す る こ と が で き る と と も に 、 燃 料 ガ ス の 流 速 を 略 均 一 に し て フ ラ ッ
シ ュ バ ッ ク の 防 止 を 確 実 に 図 る こ と が で き る ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー 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 ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 以 下 の 手 段 を 採 用 し た 。
　 本 発 明 に よ る ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー は 、 燃 料 ノ ズ ル と 、 前 記 燃 料 ノ ズ ル を
囲 繞 す る 状 態 で 配 置 さ れ て お り 、 前 記 燃 料 ノ ズ ル と の 間 に 空 気 通 路 を 形 成 す る バ ー ナ ー 筒
と 、 前 記 燃 料 ノ ズ ル の 外 周 面 の 周 方 向 に 沿 う 複 数 箇 所 に 、 前 記 燃 料 ノ ズ ル の 軸 方 向 に 沿 っ
て 配 置 さ れ 、 前 記 空 気 通 路 を 上 流 側 か ら 下 流 側 に 流 通 す る 空 気 を 旋 回 さ せ る た め 、 上 流 側
か ら 下 流 側 に 向 か う に し た が っ て 次 第 に 湾 曲 し て い る 旋 回 翼 と を 有 す る ガ ス タ ー ビ ン の 予
混 合 燃 焼 バ ー ナ ー で あ っ て 、 前 記 旋 回 翼 の 内 周 側 後 縁 部 に 、 切 欠 部 が 設 け ら れ て い る 。
　 こ の よ う な ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に よ れ ば 、 各 旋 回 翼 の 翼 腹 面 の 根 本 部 に
沿 っ て 流 れ る 圧 縮 空 気 は 、 切 欠 部 を 通 っ て 下 流 側 に 流 れ て い く こ と と な り 、 空 気 通 路 の 内
周 側 に 、 旋 回 空 気 流 よ り も 流 速 の 早 い 圧 縮 空 気 の 層 が 形 成 さ れ る こ と と な る 。 ま た 、 各 旋
回 翼 の 翼 腹 面 の 根 本 部 以 外 の 部 分 に 沿 っ て 流 れ る 圧 縮 空 気 は 、 各 旋 回 翼 の 翼 背 面 お よ び 翼
腹 面 を 、 各 旋 回 翼 の 前 縁 か ら 後 縁 に か け て 流 れ て い く と と も に 旋 回 力 が 付 与 さ れ て 、 空 気
通 路 の 外 周 側 に 、 旋 回 空 気 流 が 形 成 さ れ る こ と と な る 。 こ れ ら 圧 縮 空 気 の 層 と 旋 回 空 気 流
と は 、 旋 回 翼 の 下 流 側 （ す な わ ち 、 空 気 通 路 の 下 流 側 ） に お い て 互 い に 作 用 し 合 い 、 渦 空
気 流 を 発 生 さ せ る こ と と な る 。 そ し て 、 こ の 渦 空 気 流 に よ り 、 空 気 通 路 の 半 径 方 向 に お け
る 燃 料 濃 度 を 均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク （ 逆 火 ） の 発 生 を 防 止 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に お い て 、 前 記 切 欠 部 の 高 さ が 、 前 記 旋 回 翼
の 最 大 翼 高 さ の ３ ％ ～ ２ ０ ％ に 設 定 さ れ て い る と さ ら に 好 適 で あ る 。
　 こ の よ う な ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に よ れ ば 、 切 欠 部 の 高 さ が 、 旋 回 翼 の 最
大 翼 高 さ の ３ ％ ～ ２ ０ ％ に 設 定 さ れ て お り 、 最 適 な 渦 空 気 流 が 発 生 さ せ ら れ る よ う に な っ
て い る の で 、 空 気 通 路 の 半 径 方 向 に お け る 燃 料 濃 度 を よ り 均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ
ッ シ ュ バ ッ ク の 発 生 を よ り 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。
　 な お 、 切 欠 部 の 高 さ が 、 旋 回 翼 の 最 大 翼 高 さ の ３ ％ よ り も 低 く 設 定 さ れ た 場 合 に は 、 空
気 通 路 の 内 周 側 に 形 成 さ れ る 圧 縮 空 気 の 厚 み が 薄 く な り 、 空 気 通 路 の 半 径 方 向 に お け る 燃
料 濃 度 が 濃 く な り 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク が 発 生 し て し ま う お そ れ が あ る 。
　 ま た 、 切 欠 部 の 高 さ が 、 旋 回 翼 の 最 大 翼 高 さ の ２ ０ ％ よ り も 高 く 設 定 さ れ た 場 合 に は 、
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各 旋 回 翼 に よ り 付 与 さ れ る 旋 回 力 が 低 下 し 、 空 気 通 路 の 半 径 方 向 に お け る 燃 料 濃 度 を 均 一
に す る こ と が で き な く な り 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク が 発 生 し て し ま う お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に お い て 、 前 記 旋 回 翼 の 翼 背 面 お よ び ／ ま た
は 翼 腹 面 に 、 燃 料 噴 射 用 の 噴 射 孔 が 設 け ら れ て い る と と も に 、 半 径 方 向 外 側 に 位 置 す る 噴
射 孔 の 孔 径 が 、 半 径 方 向 内 側 に 位 置 す る 噴 射 孔 の 孔 径 よ り も 大 き く な る よ う に 設 定 さ れ て
い る と さ ら に 好 適 で あ る 。
　 こ の よ う な ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に よ れ ば 、 半 径 方 向 外 側 に 位 置 す る 噴 射
孔 の 孔 径 が 、 半 径 方 向 内 側 に 位 置 す る 噴 射 孔 の 孔 径 よ り も 大 き く な る よ う に 設 定 さ れ て い
る の で 、 空 気 通 路 の 半 径 方 向 に お け る 燃 料 濃 度 を よ り 均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ ッ シ
ュ バ ッ ク （ 逆 火 ） の 発 生 を よ り 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に お い て 、 半 径 方 向 内 側 に 位 置 す る 噴 射 孔 が
、 前 記 切 欠 部 の 近 傍 で 、 か つ 、 当 該 噴 射 孔 か ら 噴 射 さ れ た 燃 料 を 、 各 旋 回 翼 の 翼 背 面 お よ
び ／ ま た は 翼 腹 面 に 沿 っ て 各 旋 回 翼 の 後 縁 ま で 流 す こ と が で き る 位 置 に 設 け ら れ て い る と
さ ら に 好 適 で あ る 。
　 こ の よ う な ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に よ れ ば 、 半 径 方 向 内 側 に 位 置 す る 噴 射
孔 が 、 切 欠 部 の 近 傍 で 、 か つ 、 こ れ ら 噴 射 孔 か ら 噴 射 さ れ た 燃 料 を 、 各 旋 回 翼 の 翼 背 面 、
翼 腹 面 に 沿 っ て 流 し 、 旋 回 空 気 流 と と も に 下 流 側 に 流 す こ と が で き る 位 置 に 設 け ら れ て い
る の で 、 燃 料 ノ ズ ル の 表 面 近 傍 に お け る 燃 料 と 空 気 と の 混 合 を 防 止 す る こ と が で き 、 燃 料
ノ ズ ル の 表 面 が 火 炎 に さ ら さ れ る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に お い て 、 前 記 噴 射 孔 が 、 前 記 旋 回 翼 の 翼 高
さ 方 向 お よ び ／ ま た は 翼 長 さ 方 向 に 互 い に ず ら さ れ た 位 置 に 設 け ら れ て い る と さ ら に 好 適
で あ る 。
　 こ の よ う な ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に よ れ ば 、 噴 射 孔 が 、 旋 回 翼 の 翼 高 さ 方
向 お よ び ／ ま た は 翼 長 さ 方 向 に 互 い に ず ら さ れ た 位 置 （ オ フ セ ッ ト し た 位 置 ） に 設 け ら れ
て い る の で 、 燃 料 供 給 圧 力 の 低 下 を 防 止 す る こ と が で き る と と も に 、 安 定 し た 燃 料 噴 射 を
行 わ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に お い て 、 前 記 旋 回 翼 の 後 縁 部 チ ッ プ 側 お よ
び ／ ま た は ル ー ト 側 に 、 面 取 部 が 設 け ら れ て い る と さ ら に 好 適 で あ る 。
　 こ の よ う な ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に よ れ ば 、 旋 回 翼 の 後 縁 部 に 面 取 部 が 設
け ら れ て お り 、 こ れ ら 面 取 部 の 後 方 に 渦 流 れ が 発 生 し て 、 圧 縮 空 気 の 層 と 旋 回 空 気 流 と の
混 合 が よ り 促 進 さ れ る こ と と な る の で 、 空 気 通 路 の 半 径 方 向 に お け る 燃 料 濃 度 を よ り 一 層
均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク の 発 生 を よ り 一 層 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に お い て 、 前 記 切 欠 部 の 半 径 方 向 内 側 に 、 リ
ン グ 部 材 が 設 け ら れ て い る と さ ら に 好 適 で あ る 。
　 こ の よ う な ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に よ れ ば 、 リ ン グ 部 材 に よ り 空 気 通 路 の
内 周 側 に 作 用 す る 旋 回 力 が 弱 め ら れ て 、 結 果 と し て 切 欠 部 の 効 果 が よ り 高 め ら れ る こ と と
な っ て 、 圧 縮 空 気 の 層 と 旋 回 空 気 流 と の 混 合 が よ り 促 進 さ れ る こ と と な る の で 、 空 気 通 路
の 半 径 方 向 に お け る 燃 料 濃 度 を よ り 一 層 均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク の 発
生 を よ り 一 層 防 止 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 切 欠 部 の 内 周 側 全 体 が 、 リ ン グ 部 材 に よ り 保 持 （ 支 持 ） さ れ る こ と と な る の で 、
旋 回 翼 全 体 の 剛 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 の ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に お い て 、 前 記 旋 回 翼 の 外 周 側 端 面 と 前 記 バ
ー ナ ー 筒 の 内 周 面 と の 間 に 、 ク リ ア ラ ン ス が 設 け ら れ て い る と さ ら に 好 適 で あ る 。
　 こ の よ う な ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー に よ れ ば 、 ク リ ア ラ ン ス に よ り 燃 料 と 空
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気 と が 効 率 よ く 混 合 さ れ 、 燃 料 ガ ス の 均 一 化 が 促 進 さ れ る こ と と な る の で 、 空 気 通 路 の 半
径 方 向 に お け る 燃 料 濃 度 を よ り 一 層 均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク の 発 生 を
よ り 一 層 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ る ガ ス タ ー ビ ン の 燃 焼 器 は 、 燃 料 と 空 気 と を 効 果 的 に 予 混 合 し て 、 均 一 濃 度
の 燃 料 ガ ス と す る こ と が で き る と と も に 、 燃 料 ガ ス の 流 速 を 略 均 一 に し て フ ラ ッ シ ュ バ ッ
ク の 防 止 を 確 実 に 図 る こ と が で き る ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー を 備 え て い る 。
　 こ の よ う な ガ ス タ ー ビ ン の 燃 焼 器 に よ れ ば 、 燃 料 ノ ズ ル が フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク に よ り 焼 損
し て し ま う こ と を 防 止 す る こ と が で き 、 燃 料 ノ ズ ル の 延 命 化 （ 長 寿 命 化 ） を 図 る こ と が で
き て 、 燃 焼 器 の 信 頼 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 メ ン テ ナ ン ス 間 隔 を 延 ば す こ
と が で き 、 メ ン テ ナ ン ス 費 用 の 低 減 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ る ガ ス タ ー ビ ン は 、 信 頼 性 の 高 い 燃 焼 器 を 備 え て い る 。
　 こ の よ う な ガ ス タ ー ビ ン に よ れ ば 、 ガ ス タ ー ビ ン 全 体 の 信 頼 性 が 向 上 す る こ と と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 燃 料 と 空 気 と を 効 果 的 に 予 混 合 し て 、 均 一 濃 度 の 燃 料 ガ ス と す る こ と
が で き る と と も に 、 燃 料 ガ ス の 流 速 を 略 均 一 に し て フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク の 防 止 を 確 実 に 図 る
こ と が で き る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 に よ る ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー の 第 １ 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面
を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に よ る ガ ス タ ー ビ ン の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー （ 以 下 、 「 予 混 合 燃 焼 バ
ー ナ ー 」 と い う ） １ ８ を 具 備 し た 、 発 電 等 に 用 い ら れ る ガ ス タ ー ビ ン （ 図 示 せ ず ） は 、 圧
縮 機 （ 図 示 せ ず ） 、 燃 焼 器 １ ０ 、 タ ー ビ ン （ 図 示 せ ず ） を 主 要 部 材 と し て 構 成 さ れ て い る
。 ガ ス タ ー ビ ン は 複 数 の 燃 焼 器 を 有 し て い る も の が 多 く 、 圧 縮 機 に よ り 圧 縮 さ れ た 空 気 と
、 燃 焼 器 １ ０ に 供 給 さ れ た 燃 料 を 混 合 さ せ 、 各 々 の 燃 焼 器 １ ０ 内 で 燃 焼 さ せ て 高 温 の 燃 焼
ガ ス を 発 生 さ せ る 。 こ の 高 温 の 燃 焼 ガ ス を タ ー ビ ン へ 供 給 し て タ ー ビ ン の 回 転 駆 動 を し て
い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ガ ス タ ー ビ ン の 燃 焼 器 １ ０ は 、 燃 焼 器 ケ ー シ ン グ １ １ に 環 状 に 複 数
個 配 置 さ れ て い る （ 図 １ で は １ 個 の み 示 し て い る ） 。 燃 焼 器 ケ ー シ ン グ １ １ と ガ ス タ ー ビ
ン ケ ー シ ン グ １ ２ に は 圧 縮 空 気 が 充 満 し 、 車 室 １ ３ を 形 成 す る 。 こ の 車 室 １ ３ に は 、 圧 縮
機 に よ り 圧 縮 さ れ た 空 気 が 導 入 さ れ る 。 導 入 さ れ た 圧 縮 空 気 は 、 燃 焼 器 １ ０ の 上 流 部 に 設
け ら れ た 空 気 流 入 口 １ ４ か ら 、 燃 焼 器 １ ０ の 内 部 に 入 る 。 燃 焼 器 １ ０ の 内 筒 １ ５ の 内 部 で
は 、 燃 焼 バ ー ナ ー １ ６ か ら 供 給 さ れ た 燃 料 と 圧 縮 空 気 が 混 合 さ れ て 燃 焼 す る 。 燃 焼 に よ っ
て 生 じ た 燃 焼 ガ ス は 、 尾 筒 １ ７ を 通 っ て タ ー ビ ン 室 側 へ 供 給 さ れ 、 タ ー ビ ン ロ ー タ （ 図 示
せ ず ） を 回 転 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ は 、 燃 焼 バ ー ナ ー １ ６ と 、 内 筒 １ ５ と 、 尾 筒 １ ７ と を 分 離 し て 示 す 斜 視 図 で あ る 。
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 燃 焼 バ ー ナ ー １ ６ は 、 複 数 本 の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー １ ８ と 、 １ 本 の
パ イ ロ ッ ト 燃 焼 バ ー ナ ー １ ９ と を 有 し て い る 。
　 複 数 本 の 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー １ ８ は 、 内 筒 １ ５ の 内 部 で 、 か つ 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 パ
イ ロ ッ ト 燃 焼 バ ー ナ ー １ ９ の 周 囲 を 囲 む よ う に 配 置 さ れ て い る 。 そ し て 、 予 混 合 燃 焼 バ ー
ナ ー １ ８ か ら 噴 射 さ れ た 燃 料 は 、 後 述 す る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー １ ８ の 旋 回 翼 （ ス ワ ラ ー ベ
ー ン ） ２ ０ に よ り 旋 回 流 と な っ た 空 気 と 予 混 合 さ れ 、 内 筒 １ ５ の 内 部 で 燃 焼 す る 。
　 な お 、 パ イ ロ ッ ト 燃 焼 バ ー ナ ー １ ９ に は 、 図 示 し な い パ イ ロ ッ ト 燃 焼 ノ ズ ル が 組 み 込 ま
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 図 ３ に 示 す よ う に 、 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー １ ８ は 、 燃 料 ノ ズ ル ２ １ と 、 バ ー ナ ー 筒 ２ ２ と
、 旋 回 翼 ２ ０ と を 主 た る 要 素 と し て 構 成 さ れ て い る 。
　 バ ー ナ ー 筒 ２ ２ は 、 燃 料 ノ ズ ル ２ １ に 対 し て 同 心 状 で 、 か つ 、 こ の 燃 料 ノ ズ ル ２ １ を 囲
繞 す る 状 態 で 配 置 さ れ て い る 。 こ の た め 、 燃 料 ノ ズ ル ２ １ の 外 周 面 と バ ー ナ ー 筒 ２ ２ の 内
周 面 と の 間 に 、 リ ン グ 状 の 空 気 通 路 ２ ３ が 形 成 さ れ る 。
　 こ の 空 気 通 路 ２ ３ に は 、 そ の 上 流 側 （ 図 ３ に お い て 左 側 ） か ら 下 流 側 （ 図 １ に お い て 右
側 ） に 向 か い 、 圧 縮 空 気 Ａ が 流 通 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 旋 回 翼 ２ ０ は 、 燃 料 ノ ズ ル ２ １ の 外 周 面 か ら 放 射 状 に 、 か つ 、 燃 料
ノ ズ ル ２ １ の 軸 方 向 に 沿 う よ う に 複 数 枚 （ 本 実 施 形 態 で は ６ 枚 ） 配 置 さ れ て い る 。
　 な お 、 図 ３ に は 、 理 解 を 容 易 に す る た め 、 周 方 向 に 沿 う 角 度 ０ 度 と 角 度 １ ８ ０ 度 の 位 置
に 配 置 し た ２ 枚 の 旋 回 翼 ２ ０ の み を 示 し て い る （ 図 ３ の 状 態 で は 、 実 際 に は 合 計 で ４ 枚 の
旋 回 翼 ２ ０ が 見 え る ） 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 各 旋 回 翼 ２ ０ は 、 空 気 通 路 ２ ３ を 流 通 す る 圧 縮 空 気 Ａ に 旋 回 力 を 付 与 し て 、 こ の 圧 縮 空
気 Ａ を 旋 回 空 気 流 ａ に す る も の で あ る 。 こ の た め 、 各 旋 回 翼 ２ ０ は 、 圧 縮 空 気 Ａ を 旋 回 さ
せ る こ と が で き る よ う 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 上 流 側 か ら 下 流 側 に 向 か う に し た が っ
て 、 そ の キ ャ ン バ ー ラ イ ン Ｃ と 圧 縮 空 気 Ａ の 流 れ 方 向 （ す な わ ち 、 燃 料 ノ ズ ル ２ １ の 軸 線
方 向 ） と の な す 角 θ が 徐 々 に 大 き く な り 、 か つ 、 旋 回 翼 ２ ０ の 後 縁 端 に お け る θ が ２ ０ °
～ ３ ０ ° と な る よ う に 湾 曲 さ せ ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 各 旋 回 翼 ２ ０ の 内 周 側 （ 半 径 方 向 内 側 ： 燃 料 ノ ズ ル ２ １ に 近 い 側 ） 後 縁 部 に は 、
切 欠 部 ３ ０ が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 、 こ の 切 欠 部 ３ ０ の 高 さ ｈ は 、 旋 回 翼 ２ ０ の 最 大 翼
高 さ Ｈ の ３ ％ ～ ２ ０ ％ （ 好 ま し く は １ ５ ％ 程 度 ） に 設 定 さ れ て お り 、 そ の 長 さ Δ Ｌ は 、 旋
回 翼 ２ ０ の 翼 弦 （ コ ー ド ） 長 Ｌ の ２ ０ ％ ～ ５ ０ ％ に 設 定 さ れ て い る （ 図 ５ （ ａ ） 参 照 ） 。
　 な お 、 切 欠 部 ３ ０ の 前 縁 側 の 端 面 が 、 キ ャ ン バ ー ラ イ ン Ｃ と 圧 縮 空 気 Ａ の 流 れ 方 向 と の
な す 角 θ が ０ ° よ り も 大 き く な る 位 置 （ 好 ま し く は ３ ° と な る 位 置 ） に 設 け ら れ て い る と
さ ら に 好 適 で あ る 。 す な わ ち 、 キ ャ ン バ ー ラ イ ン Ｃ と 圧 縮 空 気 Ａ の 流 れ 方 向 と の な す 角 θ
が ０ ° よ り も 大 き く な る 位 置 （ 好 ま し く は ３ ° と な る 位 置 ） か ら 後 縁 に か け て 切 欠 部 ３ ０
が 設 け ら れ て い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 各 旋 回 翼 ２ ０ の 後 縁 部 チ ッ プ 側 （ 先 端 側 ） に は 面 取 部 （ ま た は Ｒ 部 ） ３ １ が 、 各 旋 回 翼
２ ０ の 後 縁 部 ル ー ト 側 （ 根 元 側 ） に は 面 取 部 （ ま た は Ｒ 部 ） ３ ２ が 設 け ら れ て い る 。 こ れ
ら 面 取 部 ３ １ ， ３ ２ の 翼 高 さ 方 向 の 長 さ ｈ １ ， ｈ ２ は そ れ ぞ れ 、 切 欠 部 ３ ０ の 高 さ ｈ と 同
様 、 す な わ ち 、 旋 回 翼 ２ ０ の 最 大 翼 高 さ Ｈ の ３ ％ ～ ２ ０ ％ （ 好 ま し く は １ ５ ％ 程 度 ） に 設
定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 各 旋 回 翼 ２ ０ の 翼 背 面 ２ ０ ａ に は 、 複 数 個 （ 本 実 施 形 態 で は ２ 個 ） の 噴 射 孔 ２ ４ ａ ， ２
４ ｂ が 形 成 さ れ 、 各 旋 回 翼 ２ ０ の 翼 腹 面 ２ ０ ｂ に は 、 複 数 個 （ 本 実 施 形 態 で は ２ 個 ） の 噴
射 孔 ２ ５ ａ ， ２ ５ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。 図 ５ （ ａ ） お よ び 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 噴 射
孔 ２ ４ ａ ， ２ ５ ａ は 旋 回 翼 ２ ０ の 外 周 側 （ 半 径 方 向 外 側 ： 燃 料 ノ ズ ル ２ １ か ら 遠 い 側 ） 前
縁 部 に 設 け ら れ て お り 、 噴 射 孔 ２ ４ ｂ ， ２ ５ ｂ は 噴 射 孔 ２ ４ ａ ， ２ ５ ａ と 切 欠 部 ３ ０ と の
間 （ す な わ ち 、 噴 射 孔 ２ ４ ａ ， ２ ５ ａ よ り も 内 周 側 で 切 欠 部 ３ ０ よ り も 外 周 側 、 か つ 、 噴
射 孔 ２ ４ ａ ， ２ ５ ａ よ り も 後 縁 側 で 切 欠 部 ３ ０ よ り も 前 縁 側 ） で 、 か つ 、 切 欠 部 ３ ０ の 近
傍 に 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 噴 射 孔 ２ ４ ａ は 噴 射 孔 ２ ５ ａ よ り も 内 周 側 で 、 か つ 、 後 縁 側
に 配 置 さ れ て お り 、 噴 射 孔 ２ ４ ｂ は 噴 射 孔 ２ ５ ｂ よ り も 内 周 側 に 配 置 さ れ て い る 。 な お 、
噴 射 孔 ２ ４ ｂ の 軸 方 向 に お け る 位 置 は 噴 射 孔 ２ ５ ｂ と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 噴 射 孔 ２ ４ ａ ， ２ ５ ａ の 孔 径 は そ れ ぞ れ 、 噴 射 孔 ２ ４ ｂ ， ２ ５ ｂ の 孔 径 よ り も 大 き く 、
噴 射 孔 ２ ４ ａ の 孔 径 と 噴 射 孔 ２ ５ ａ の 孔 径 と は 略 同 じ 大 き さ と さ れ 、 噴 射 孔 ２ ４ ｂ の 孔 径
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と 噴 射 孔 ２ ５ ｂ の 孔 径 と は 略 同 じ 大 き さ と さ れ て い る 。 ま た 、 こ れ ら 噴 射 孔 ２ ４ ａ ， ２ ４
ｂ ， ２ ５ ａ ， ２ ５ ｂ に は そ れ ぞ れ 、 旋 回 翼 ２ ０ の 内 部 に 形 成 さ れ た 燃 料 通 路 ２ ６ お よ び 燃
料 ノ ズ ル ２ １ の 内 部 に 形 成 さ れ た 燃 料 通 路 （ 図 示 せ ず ） を 介 し て 燃 料 が 供 給 さ れ る よ う に
な っ て い る 。 そ し て 、 噴 射 孔 ２ ４ ａ ， ２ ４ ｂ ， ２ ５ ａ ， ２ ５ ｂ か ら 噴 射 さ れ た 燃 料 は 、 圧
縮 空 気 Ａ と 混 合 さ れ て 燃 料 ガ ス と な り 、 内 筒 １ ５ の 内 部 空 間 に 送 ら れ て 燃 焼 す る こ と と な
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 実 施 形 態 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー １ ８ に よ れ ば 、 各 旋 回 翼 ２ ０ の 翼 腹 面 ２ ０ ｂ の 根
本 部 に 沿 っ て 流 れ る 圧 縮 空 気 Ａ は 、 切 欠 部 ３ ０ を 通 っ て 下 流 側 に 流 れ て い く こ と と な り 、
空 気 通 路 ２ ３ の 内 周 側 に 、 旋 回 空 気 流 ａ よ り も 流 速 の 早 い 圧 縮 空 気 Ａ の 層 が 形 成 さ れ る こ
と と な る 。 ま た 、 各 旋 回 翼 ２ ０ の 翼 背 面 ２ ０ ａ お よ び 翼 腹 面 ２ ０ ｂ の 根 本 部 以 外 の 部 分 に
沿 っ て 流 れ る 圧 縮 空 気 Ａ は 、 各 旋 回 翼 ２ ０ の 翼 背 面 ２ ０ ａ お よ び 翼 腹 面 ２ ０ ｂ を 、 各 旋 回
翼 ２ ０ の 前 縁 か ら 後 縁 に か け て 流 れ て い く と と も に 旋 回 力 が 付 与 さ れ て 、 空 気 通 路 ２ ３ の
外 周 側 に 、 旋 回 空 気 流 ａ が 形 成 さ れ る こ と と な る 。 こ れ ら 圧 縮 空 気 Ａ の 層 と 旋 回 空 気 流 ａ
と は 、 旋 回 翼 ２ ０ の 下 流 側 （ す な わ ち 、 空 気 通 路 ２ ３ の 下 流 側 ） に お い て 互 い に 作 用 し 合
い 、 渦 空 気 流 を 発 生 さ せ る こ と と な る 。 そ し て 、 こ の 渦 空 気 流 に よ り 、 空 気 通 路 ２ ３ の 半
径 方 向 に お け る 燃 料 濃 度 を 均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク （ 逆 火 ） の 発 生 を
防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー １ ８ に よ れ ば 、 切 欠 部 ３ ０ の 高 さ ｈ が 、 旋
回 翼 ２ ０ の 最 大 翼 高 さ Ｈ の ３ ％ ～ ２ ０ ％ （ 好 ま し く は １ ５ ％ 程 度 ） に 設 定 さ れ て お り 、 最
適 な 渦 空 気 流 が 発 生 さ せ ら れ る よ う に な っ て い る の で 、 空 気 通 路 ２ ３ の 半 径 方 向 に お け る
燃 料 濃 度 を よ り 均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク （ 逆 火 ） の 発 生 を よ り 確 実 に
防 止 す る こ と が で き る 。
　 な お 、 切 欠 部 ３ ０ の 高 さ ｈ が 、 旋 回 翼 ２ ０ の 最 大 翼 高 さ Ｈ の ３ ％ よ り も 低 く 設 定 さ れ た
場 合 に は 、 空 気 通 路 ２ ３ の 内 周 側 に 形 成 さ れ る 圧 縮 空 気 Ａ の 厚 み が 薄 く な り 、 空 気 通 路 ２
３ の 半 径 方 向 に お け る 燃 料 濃 度 が 濃 く な り 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク （ 逆 火 ） が 発 生 し て し ま う
お そ れ が あ る 。
　 ま た 、 切 欠 部 ３ ０ の 高 さ ｈ が 、 旋 回 翼 ２ ０ の 最 大 翼 高 さ Ｈ の ２ ０ ％ よ り も 高 く 設 定 さ れ
た 場 合 に は 、 各 旋 回 翼 ２ ０ に よ り 付 与 さ れ る 旋 回 力 が 低 下 し 、 空 気 通 路 ２ ３ の 半 径 方 向 に
お け る 燃 料 濃 度 を 均 一 に す る こ と が で き な く な り 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク （ 逆 火 ） が 発 生 し て
し ま う お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー １ ８ に よ れ ば 、 噴 射 孔 ２ ４ ｂ ， ２ ５ ｂ は
、 切 欠 部 ３ ０ の 近 傍 で 、 か つ 、 噴 射 孔 ２ ４ ｂ ， ２ ５ ｂ か ら 噴 射 さ れ た 燃 料 を 、 各 旋 回 翼 ２
０ の 翼 背 面 ２ ０ ａ ， 翼 腹 面 ２ ０ ｂ に 沿 っ て 流 し 、 旋 回 空 気 流 ａ と と も に 下 流 側 に 流 す こ と
が で き る 位 置 に 設 け ら れ て い る の で 、 燃 料 ノ ズ ル ２ １ の 表 面 近 傍 に お け る 燃 料 と 空 気 と の
混 合 を 防 止 す る こ と が で き 、 燃 料 ノ ズ ル ２ １ の 表 面 が 火 炎 に さ ら さ れ る こ と を 防 止 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 さ ら に ま た 、 本 実 施 形 態 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー １ ８ に よ れ ば 、 噴 射 孔 ２ ４ ａ ， ２ ４
ｂ ， ２ ５ ａ ， ２ ５ ｂ は 、 旋 回 翼 ２ ０ の 翼 高 さ 方 向 お よ び ／ ま た は 翼 長 さ 方 向 に 互 い に ず ら
さ れ た 位 置 （ オ フ セ ッ ト し た 位 置 ） に 設 け ら れ て い る の で 、 燃 料 供 給 圧 力 の 低 下 を 防 止 す
る こ と が で き る と と も に 、 安 定 し た 燃 料 噴 射 を 行 わ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 さ ら に ま た 、 本 実 施 形 態 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー １ ８ に よ れ ば 、 半 径 方 向 外 側 に 位 置
す る 噴 射 孔 ２ ４ ａ ， ２ ５ ａ の 孔 径 が 、 半 径 方 向 内 側 に 位 置 す る 噴 射 孔 ２ ４ ｂ ， ２ ５ ｂ の 孔
径 よ り も 大 き く な る よ う に 設 定 さ れ て い る の で 、 空 気 通 路 ２ ３ の 半 径 方 向 に お け る 燃 料 濃
度 を よ り 均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク （ 逆 火 ） の 発 生 を よ り 確 実 に 防 止 す
る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら に ま た 、 本 実 施 形 態 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー １ ８ に よ れ ば 、 旋 回 翼 ２ ０ の 後 縁 部
に 面 取 部 ３ １ ， ３ ２ が 設 け ら れ て お り 、 こ れ ら 面 取 部 ３ １ ， ３ ２ の 後 方 に 渦 流 れ が 発 生 し
て 、 圧 縮 空 気 Ａ の 層 と 旋 回 空 気 流 ａ と の 混 合 が よ り 促 進 さ れ る こ と と な る の で 、 空 気 通 路
２ ３ の 半 径 方 向 に お け る 燃 料 濃 度 を よ り 一 層 均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク
（ 逆 火 ） の 発 生 を よ り 一 層 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー の 第 ２ 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ６ を 参 照 し な が ら 説 明 す
る 。
　 本 実 施 形 態 に 係 る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー ２ ８ は 、 切 欠 部 ３ ０ の 内 周 側 （ 半 径 方 向 内 側 ） に
、 リ ン グ 部 材 ４ ０ が 設 け ら れ て い る と い う 点 で 前 述 し た 第 １ 実 施 形 態 の も の と 異 な る 。 そ
の 他 の 構 成 要 素 に つ い て は 前 述 し た 第 １ 実 施 形 態 の も の と 同 じ で あ る の で 、 こ こ で は そ れ
ら 構 成 要 素 に つ い て の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 リ ン グ 部 材 ４ ０ は 、 切 欠 部 ３ ０ の 前 縁 側 の 端 面 か ら 後 縁 に か け て 、 切 欠 部 ３ ０ の 内 周 側
の 端 面 と 接 す る よ う に 設 け ら れ た 断 面 視 輪 状 （ 図 ６ （ ｂ ） 参 照 ） の 板 状 の 部 材 で あ り 、 こ
れ に よ り 、 空 気 通 路 ２ ３ の 内 周 側 と 外 周 側 と が 分 離 さ れ る （ 仕 切 ら れ る ） よ う に な っ て い
る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 実 施 形 態 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー ２ ８ に よ れ ば 、 リ ン グ 部 材 ４ ０ に よ り 空 気 通 路 ２
３ の 内 周 側 に 作 用 す る 旋 回 力 が 弱 め ら れ て 、 結 果 と し て 切 欠 部 ３ ０ の 効 果 が よ り 高 め ら れ
る こ と と な っ て 、 圧 縮 空 気 Ａ の 層 と 旋 回 空 気 流 ａ と の 混 合 が よ り 促 進 さ れ る こ と と な る の
で 、 空 気 通 路 ２ ３ の 半 径 方 向 に お け る 燃 料 濃 度 を よ り 一 層 均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ
ッ シ ュ バ ッ ク （ 逆 火 ） の 発 生 を よ り 一 層 防 止 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 切 欠 部 ３ ０ の 内 周 側 全 体 が 、 リ ン グ 部 材 ４ ０ に よ り 保 持 （ 支 持 ） さ れ る こ と と な
る の で 、 旋 回 翼 ２ ０ 全 体 の 剛 性 を 高 め る こ と が で き る 。
　 そ の 他 の 作 用 効 果 に つ い て は 、 前 述 し た 第 １ 実 施 形 態 と 同 じ で あ る の で 、 こ こ で は そ の
説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー の 第 ３ 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ７ を 参 照 し な が ら 説 明 す
る 。
　 本 実 施 形 態 に 係 る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー ３ ８ は 、 各 旋 回 翼 ２ ０ の 外 周 側 端 面 （ チ ッ プ ） と
バ ー ナ ー 筒 ２ ２ の 内 周 面 と の 間 に 、 ク リ ア ラ ン ス （ 隙 間 ） ５ ０ が 設 け ら れ て い る と い う 点
で 前 述 し た 第 １ 実 施 形 態 の も の と 異 な る 。 そ の 他 の 構 成 要 素 に つ い て は 前 述 し た 第 １ 実 施
形 態 の も の と 同 じ で あ る の で 、 こ こ で は そ れ ら 構 成 要 素 に つ い て の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ク リ ア ラ ン ス ５ ０ は 、 各 旋 回 翼 ２ ０ の 前 縁 か ら 後 縁 に か け て 設 け ら れ て お り 、 そ の 翼 高
さ 方 向 の 長 さ Ｃ は そ れ ぞ れ 、 切 欠 部 ３ ０ の 高 さ ｈ と 同 様 、 す な わ ち 、 旋 回 翼 ２ ０ の 最 大 翼
高 さ Ｈ の ３ ％ ～ ２ ０ ％ （ 好 ま し く は １ ５ ％ 程 度 ） に 設 定 さ れ て い る 。
　 さ て 、 旋 回 翼 ２ ０ の 翼 背 面 ２ ０ ａ で は 圧 力 が 低 く 、 翼 腹 面 ２ ０ ｂ で は 圧 力 が 高 く 、 翼 背
面 ２ ０ ａ と 翼 腹 面 ２ ０ ｂ と の 間 に は 圧 力 差 が あ る 。 こ の た め 、 ク リ ア ラ ン ス ５ ０ を 通 っ て
、 翼 腹 面 ２ ０ ｂ か ら 翼 背 面 ２ ０ ａ に 回 り 込 む 、 空 気 の 漏 れ 流 れ が 生 ず る 。 こ の 漏 れ 流 れ と
、 空 気 通 路 ２ ３ 内 を 軸 方 向 に 流 通 す る 圧 縮 空 気 Ａ と が 作 用 し て 、 渦 空 気 流 が 発 生 す る 。 こ
の 渦 空 気 流 に よ り 、 噴 射 孔 ２ ４ ａ ， ２ ４ ｂ ， ２ ５ ａ ， ２ ５ ｂ か ら 噴 射 さ れ た 燃 料 と 、 空 気
と が よ り 効 果 的 に 混 合 さ れ 、 燃 料 ガ ス の 均 一 化 が 促 進 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 実 施 形 態 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー ３ ８ に よ れ ば 、 ク リ ア ラ ン ス ５ ０ に よ り 燃 料 と 空
気 と が 効 率 よ く 混 合 さ れ 、 燃 料 ガ ス の 均 一 化 が 促 進 さ れ る こ と と な る の で 、 空 気 通 路 ２ ３
の 半 径 方 向 に お け る 燃 料 濃 度 を よ り 一 層 均 一 に す る こ と が で き て 、 フ ラ ッ シ ュ バ ッ ク （ 逆
火 ） の 発 生 を よ り 一 層 防 止 す る こ と が で き る 。
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　 そ の 他 の 作 用 効 果 に つ い て は 、 前 述 し た 第 １ 実 施 形 態 と 同 じ で あ る の で 、 こ こ で は そ の
説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー の 第 ４ 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ８ を 参 照 し な が ら 説 明 す
る 。
　 本 実 施 形 態 に 係 る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー ４ ８ は 、 噴 射 孔 ２ ４ ａ ， ２ ４ ｂ ， ２ ５ ａ ， ２ ５ ｂ
の 代 わ り に 、 噴 射 孔 ４ ４ ａ ， ４ ４ ｂ ， ４ ５ ａ ， ４ ５ ｂ が 設 け ら れ て い る と い う 点 で 前 述 し
た 第 ３ 実 施 形 態 の も の と 異 な る 。 そ の 他 の 構 成 要 素 に つ い て は 前 述 し た 第 ３ 実 施 形 態 の も
の と 同 じ で あ る の で 、 こ こ で は そ れ ら 構 成 要 素 に つ い て の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 噴 射 孔 ２ ４ ａ ， ２ ４ ｂ は 、 ペ グ （ 燃 料 噴 射 手 段 ） ４ ３ の 一 面 （ 旋 回 翼 ２ ０ の 翼 背 面 ２ ０
ａ と 同 じ 側 の 面 ） に 形 成 さ れ て お り 、 噴 射 孔 ２ ５ ａ ， ２ ５ ｂ は 、 ペ グ ４ ３ の 他 面 （ 旋 回 翼
２ ０ の 翼 腹 面 ２ ０ ｂ と 同 じ 側 の 面 ） に 形 成 さ れ て い る 。 図 ８ に 示 す よ う に 、 噴 射 孔 ４ ４ ａ
， ４ ５ ａ は ペ グ ４ ３ の 外 周 側 （ 半 径 方 向 外 側 ： 燃 料 ノ ズ ル ２ １ か ら 遠 い 側 ） に 設 け ら れ て
お り 、 噴 射 孔 ４ ４ ｂ ， ４ ５ ｂ は ペ グ ４ ３ の 内 周 側 （ 半 径 方 向 内 側 ： 燃 料 ノ ズ ル ２ １ に 近 い
側 ） に 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 噴 射 孔 ４ ４ ａ ， ４ ４ ｂ ， ４ ５ ａ ， ４ ５ ｂ は 、 ペ グ ４ ３ の 高
さ 方 向 お よ び ／ ま た は 幅 （ 軸 ） 方 向 に 互 い に ず ら さ れ た 位 置 （ オ フ セ ッ ト し た 位 置 ） に 設
け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 噴 射 孔 ４ ４ ａ ， ４ ５ ａ の 孔 径 は そ れ ぞ れ 、 噴 射 孔 ４ ４ ｂ ， ４ ５ ｂ の 孔 径 よ り も 大 き く 、
噴 射 孔 ４ ４ ａ の 孔 径 と 噴 射 孔 ４ ５ ａ の 孔 径 と は 略 同 じ 大 き さ と さ れ 、 噴 射 孔 ４ ４ ｂ の 孔 径
と 噴 射 孔 ４ ５ ｂ の 孔 径 と は 略 同 じ 大 き さ と さ れ て い る 。 ま た 、 こ れ ら 噴 射 孔 ４ ４ ａ ， ４ ４
ｂ ， ４ ５ ａ ， ４ ５ ｂ に は そ れ ぞ れ 、 ペ グ ４ ３ の 内 部 に 形 成 さ れ た 燃 料 通 路 （ 図 示 せ ず ） お
よ び 燃 料 ノ ズ ル ２ １ の 内 部 に 形 成 さ れ た 燃 料 通 路 （ 図 示 せ ず ） を 介 し て 燃 料 が 供 給 さ れ る
よ う に な っ て い る 。 そ し て 、 噴 射 孔 ４ ４ ａ ， ４ ４ ｂ ， ４ ５ ａ ， ４ ５ ｂ か ら 噴 射 さ れ た 燃 料
は 、 圧 縮 空 気 Ａ と 混 合 さ れ て 燃 料 ガ ス と な り 、 内 筒 １ ５ の 内 部 空 間 に 送 ら れ て 燃 焼 す る こ
と と な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 実 施 形 態 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー ４ ８ に よ れ ば 、 形 状 の 複 雑 な 旋 回 翼 ２ ０ に 噴 射 孔
４ ４ ａ ， ４ ４ ｂ ， ４ ５ ａ ， ４ ５ ｂ を 加 工 す る 必 要 が な く な る の で 、 噴 射 孔 ４ ４ ａ ， ４ ４ ｂ
， ４ ５ ａ ， ４ ５ ｂ を 加 工 す る の に 要 す る 作 業 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る と と も に 、 製 造
コ ス ト の 低 減 化 を 図 る こ と が で き る 。
　 そ の 他 の 作 用 効 果 に つ い て は 、 前 述 し た 第 ３ 実 施 形 態 と 同 じ で あ る の で 、 こ こ で は そ の
説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 第 ２ 実 施 形 態 の
と こ ろ で 説 明 し た リ ン グ 部 材 ４ ０ を 、 第 ３ 実 施 形 態 お よ び 第 ４ 実 施 形 態 の と こ ろ で 説 明 し
た も の に 適 用 す る こ と も で き る し 、 第 ４ 実 施 形 態 の と こ ろ で 説 明 し た ペ グ ４ ３ を 、 第 １ 実
施 形 態 お よ び 第 ２ 実 施 形 態 の と こ ろ で 説 明 し た も の に 適 用 す る こ と も で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー を 具 備 し た ガ ス タ ー ビ ン の 燃 焼 器 を 示 す 概 略 構
成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 燃 焼 器 の 燃 料 ノ ズ ル 、 内 筒 、 お よ び 尾 筒 を 分 解 し て 示 す 斜 視 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 旋 回 翼 と 燃 料 ノ ズ ル と を 示 す 図 で あ っ て 、 （ ａ ） は 側 面 図 、 （ ｂ ） は 正 面
図 、 （ ｃ ） は 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ３ お よ び 図 ４ の 旋 回 翼 を 示 す 図 で あ っ て 、 （ ａ ） は 側 面 図 、 （ ｂ ） は 断 面 図 で
あ る 。
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【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ っ て 、 （ ａ ） は 旋
回 翼 と 燃 料 ノ ズ ル の 側 面 図 、 （ ｂ ） は 正 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー の 第 ３ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に よ る 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー の 第 ４ 実 施 形 態 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
１ ０ 　 　 燃 焼 器
１ ８ 　 　 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー
２ ０ 　 　 旋 回 翼
２ ０ ａ 　 翼 背 面
２ ０ ｂ 　 翼 腹 面
２ １ 　 　 燃 料 ノ ズ ル
２ ２ 　 　 バ ー ナ ー 筒
２ ３ 　 　 空 気 通 路
２ ４ ａ 　 噴 射 孔
２ ４ ｂ 　 噴 射 孔
２ ５ ａ 　 噴 射 孔
２ ５ ｂ 　 噴 射 孔
２ ８ 　 　 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー
３ ０ 　 　 切 欠 部
３ １ 　 　 面 取 部
３ ２ 　 　 面 取 部
３ ８ 　 　 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー
４ ０ 　 　 リ ン グ 部 材
４ ８ 　 　 予 混 合 燃 焼 バ ー ナ ー
５ ０ 　 　 ク リ ア ラ ン ス
　 Ａ 　 　 圧 縮 空 気
　 Ｈ 　 　 最 大 翼 高 さ
　 ｈ 　 　 高 さ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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