
JP 2016-503855 A 2016.2.8

(57)【要約】
　本発明は、複数の圧縮段を含んでいる圧縮セクション
と、燃焼セクションと、複数のタービン段を含んでいる
タービンセクションと、回転可能とされるロータとを含
んでいる、ガスタービンエンジンのベーンキャリア温度
制御システムに関する。第１のベーンキャリア冷却空気
源が、圧縮セクションから抽出されたベーンキャリア冷
却空気の第１の部分をベーンキャリアの第１のセクショ
ンに供給する。第２のベーンキャリア冷却空気源が、圧
縮セクションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の
第２の部分を、高温の作動ガスがタービンセクションを
通じて流れる方向によって規定されるアキシアル方向に
おいて第１のセクションから離隔している、ベーンキャ
リアの第２のセクションに供給する。空気温度制御シス
テムが、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分及び第２
の部分のうち少なくとも１つの部分の温度を制御する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の圧縮段を含んでいる圧縮セクションと、燃焼セクションと、複数のタービン段を
含んでいるタービンセクションと、回転可能とされるロータとを含んでいる、ガスタービ
ンエンジンのベーンキャリア温度制御システムにおいて、
　ロータ冷却空気を前記ロータに供給するロータ冷却空気源と、
　前記圧縮セクションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の第１の部分をベーンキャ
リアの第１のセクションに供給する第１のベーンキャリア冷却空気源であって、前記ベー
ンキャリアが、前記タービンセクションの内部において複数の翼列を支持している、前記
第１のベーンキャリア冷却空気源と、
　前記圧縮セクションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の第２の部分を前記ベーン
キャリアの第２のセクションに供給する第２のベーンキャリア冷却空気源であって、前記
第２のセクションが、高温の作動ガスが前記タービンセクションを通じて流れる方向によ
って規定されるアキシアル方向において前記第１のセクションから離隔している、前記第
２のベーンキャリア冷却空気源と、
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記第２の部分のうち少なくとも１
つの部分の温度を制御するための空気温度制御システムと、
　を備えていること特徴とするベーンキャリア温度制御システム。
【請求項２】
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分が、前記圧縮セクションの第１のセクシ
ョンから抽出され、
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第２の部分が、圧縮空気が前記圧縮セクションを通
じて流れる方向において前記圧縮セクションの前記第１のセクションから離隔されている
前記圧縮セクションの第２のセクションから抽出されることを特徴とする請求項１に記載
のベーンキャリア温度制御システム。
【請求項３】
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分が、圧縮空気が前記圧縮セクションを通
じて流れる方向に関する前記圧縮セクションの上流段から抽出され、
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第２の部分が、圧縮空気が前記圧縮セクションを通
じて流れる方向に関する前記圧縮セクションの下流段から抽出され、
　前記ベーンキャリアの前記第１のセクションが、アキシアル方向における前記タービン
セクションの下流段に供給され、
　前記ベーンキャリアの前記第２のセクションが、アキシアル方向における前記タービン
セクションの上流段に供給されることを特徴とする請求項２に記載のベーンキャリア温度
制御システム。
【請求項４】
　前記空気温度制御システムが、熱交換器を備えていることを特徴とする請求項１に記載
のベーンキャリア温度制御システム。
【請求項５】
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分が、前記ベーンキャリア冷却空気の前記
第２の部分を冷却するために、冷却剤として前記熱交換器で利用されることを特徴とする
請求項４に記載のベーンキャリア温度制御システム。
【請求項６】
　前記ベーンキャリア温度制御システムが、一組のバイパス回路を備えており、
　前記バイパス回路それぞれが、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記
第２の部分に前記熱交換器を選択的に迂回させるための弁を含んでいることを特徴とする
請求項５に記載のベーンキャリア温度制御システム。
【請求項７】
　前記熱交換器が、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記第２の部分そ
れぞれが前記ベーンキャリアに供給される位置に対応するアキシアル方向位置において、
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前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記第２の部分の温度が前記ロータ冷
却空気の温度に対して約２５℃以内の範囲にあるように構成されていることを特徴とする
請求項５に記載のベーンキャリア温度制御システム。
【請求項８】
　外部冷却源が、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第２の部分を冷却するために、冷却
剤として前記熱交換器で利用されることを特徴とする請求項４に記載のベーンキャリア温
度制御システム。
【請求項９】
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第２の部分に前記熱交換器を選択的に迂回させるた
めの弁を含んでいるバイパス回路を備えていることを特徴とする請求項８に記載のベーン
キャリア温度制御システム。
【請求項１０】
　複数の圧縮段を含んでいる圧縮セクションと、燃焼セクションと、複数のタービン段を
含んでいるタービンセクションと、回転可能とされるロータとを含んでいる、ガスタービ
ンエンジンのベーンキャリア温度制御システムにおいて、
　ロータ冷却空気を前記ロータに供給するロータ冷却空気源と、
　圧縮空気が前記圧縮セクションを通じて流れる方向に関する前記圧縮セクションの上流
セクションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の第１の部分を、高温の作動ガスが前
記タービンセクションを通じて流れる方向によって規定されるアキシアル方向に関するベ
ーンキャリアの下流セクションに供給する第１のベーンキャリア冷却空気源であって、前
記ベーンキャリアが、前記タービンセクションの内部において複数の翼列を支持している
、前記第１のベーンキャリア冷却空気源と、
　圧縮空気が前記圧縮セクションを通じて流れる方向に関する、前記圧縮セクションの下
流セクションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の第２の部分を、アキシアル方向に
おける前記ベーンキャリアの上流セクションに供給する第２のベーンキャリア冷却空気源
と、
　圧縮空気が前記圧縮セクションを通じて流れる方向に関する前記圧縮セクションの中間
セクションから抽出された前記ベーンキャリア冷却空気の第３の部分を、アキシアル方向
における前記ベーンキャリアの中間セクションに供給する第３のベーンキャリア冷却空気
源と、
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分、前記第２の部分、及び前記第３の部分
のうち少なくとも１つの部分の温度が、所定位置において、前記ロータ冷却空気の温度に
対して所定の温度差の範囲内にあるように、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部
分、前記第２の部分、及び前記第３の部分のうち前記少なくとも１つの部分の温度を制御
するための熱交換器を含んでいる空気温度制御システムと、
　を備えていることを特徴とするベーンキャリア温度制御システム。
【請求項１１】
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記少なくとも１つの部分が、前記ベーンキャリア冷却
空気の少なくとも他の部分を冷却するために、冷却剤として前記熱交換器で利用されるこ
とを特徴とする請求項１０に記載のベーンキャリア温度制御システム。
【請求項１２】
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分が、前記ベーンキャリア冷却空気の前記
第２の部分を冷却するために、冷却剤として前記熱交換器で利用されることを特徴とする
請求項１１に記載のベーンキャリア温度制御システム。
【請求項１３】
　前記ベーンキャリア温度制御システムが、一組のバイパス回路を備えており、
　前記バイパス回路がそれぞれ、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記
第２の部分に前記熱交換器を選択的に迂回させるための弁を備えていることを特徴とする
請求項１２に記載のベーンキャリア温度制御システム。
【請求項１４】
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　前記熱交換器が、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記第２の部分そ
れぞれが前記ベーンキャリアに供給される位置に対応するアキシアル方向位置において、
前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記第２の部分の温度が前記ロータ冷
却空気の温度に対して約２５℃以内の範囲にあるように構成されていることを特徴とする
請求項１２に記載のベーンキャリア温度制御システム。
【請求項１５】
　外部冷却源が、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分、前記第２の部分、及び
前記第３の部分のうち少なくとも１つの部分を冷却するために、冷却剤として前記熱交換
器で利用されることを特徴とする請求項１０に記載のベーンキャリア温度制御システム。
【請求項１６】
　複数の圧縮段を含んでいる圧縮セクションと、燃焼セクションと、複数のタービン段を
含んでいるタービンセクションと、回転可能とされるロータとを含んでいる、ガスタービ
ンエンジンを動作させるための方法において、
　ロータ冷却空気を前記ロータに供給するステップと、
　圧縮空気が前記圧縮セクションを通じて流れる方向に関する前記圧縮セクションの上流
セクションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の第１の部分を、高温の作動ガスが前
記タービンセクションを通じて流れる方向によって規定されるアキシアル方向に関するベ
ーンキャリアの下流セクションに供給するステップであって、前記ベーンキャリアが、前
記タービンセクションの内部において複数の翼列を支持している、前記ステップと、
　圧縮空気が前記圧縮セクションを通じて流れる方向に関する前記圧縮セクションの下流
セクションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の第２の部分を、アキシアル方向にお
ける前記ベーンキャリアの上流セクションに供給するステップと、
　　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記第２の部分のうち少なくとも
１つの部分の温度が、所定位置において、前記ロータ冷却空気の温度に対して所定の温度
差の範囲内にあるように、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記第２の
部分のうち前記少なくとも１つの部分の温度を制御するステップと、
　を備えていることを特徴とする方法。
【請求項１７】
　圧縮空気が前記圧縮セクションを通じて流れる方向に関する前記圧縮セクションの中間
セクションから抽出された前記ベーンキャリア冷却空気の第３の部分を、アキシアル方向
における前記ベーンキャリアの中間セクションに供給するステップを備えていることを特
徴とする請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記第２の部分のうち少なくとも１
つの部分の温度を制御するステップが、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第２の部分を
冷却するために、冷却剤として熱交換器で前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分
を利用することを含んでいることを特徴とする請求項１６に記載の方法。
【請求項１９】
　前記方法が、選択された運転状態において、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の
部分及び前記第２の部分に前記熱交換器を選択的に迂回させるために、一組のバイパス回
路を準備するステップを備えていることを特徴とする請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記第２の部分のうち少なくとも１
つの部分の温度を制御するステップが、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及
び前記第２の部分それぞれが前記ベーンキャリアに供給される位置に対応するアキシアル
方向位置において、前記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記第２の部分の
温度それぞれが前記ロータ冷却空気の温度に対して約２５℃以内の範囲にあるように、前
記ベーンキャリア冷却空気の前記第１の部分及び前記第２の部分の温度を制御することを
含んでいることを特徴とする請求項１６に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガスタービンエンジンのベーンキャリア温度制御システムであって、ガスタ
ービンエンジンのタービンセクションのベーンキャリアの段に供給される冷却空気の少な
くとも一部の温度を制御するベーンキャリア温度制御システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ガスタービンエンジンの動作の際に、空気は、圧縮セクションで加圧された後に、燃料
と混合され、燃焼セクションで燃焼されることによって、高温の燃焼ガスが発生される。
燃焼セクションの１つ以上の燃焼器は、高温の燃焼ガスをガスタービンエンジンのタービ
ンセクションに供給し、タービンセクションにおいて高温の燃焼ガスを膨張させることに
よって、燃焼ガスからエネルギが抽出され、最終的に電気を生産するために利用される出
力を得ることができる。ガスタービンエンジン内部において、特に燃焼器及びタービンセ
クション内部において動作温度が高いことに起因して、選択されたエンジン部品が、例え
ば圧縮セクションから抽出された空気のような冷却流体によって冷却される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明では、ベーンキャリア温度制御システムは、複数の圧縮段を含んでいる圧縮セク
ションと、燃焼セクションと、複数のタービン段を含んでいるタービンセクションと、回
転可能とされるロータとを含んでいる。ベーンキャリア温度制御システムは、ロータ冷却
空気をロータに供給するロータ冷却空気源と、第１のベーンキャリア冷却空気源と、第２
のベーンキャリア冷却空気源と、空気温度制御システムとを備えている。第１のベーンキ
ャリア冷却空気源は、圧縮セクションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の第１の部
分をベーンキャリアの第１のセクションに供給し、ベーンキャリアが、タービンセクショ
ンの内部において複数の翼列を支持している。第２のベーンキャリア冷却空気源は、圧縮
セクションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の第２の部分をベーンキャリアの第２
のセクションに供給する。第２のセクションが、高温の作動ガスがタービンセクションを
通じて流れる方向によって規定されるアキシアル方向において第１のセクションから離隔
している。空気温度制御システムは、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分及び第２の部
分のうち少なくとも１つの部分の温度を制御するために設けられている。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の第２の実施態様では、ベーンキャリア温度制御システムは、複数の圧縮段を含
んでいる圧縮セクションと燃焼セクションと複数のタービン段を含んでいるタービンセク
ションと回転可能とされるロータとを含んでいる、ガスタービンエンジンに設けられてい
る。ベーンキャリア温度制御システムは、ロータ冷却空気をロータに供給するロータ冷却
空気源と、第１のベーンキャリア冷却空気源と、第２のベーンキャリア冷却空気源と、第
３のベーンキャリア冷却空気源と、空気温度制御システムとを備えている。第１のベーン
キャリア冷却空気源は、圧縮空気が圧縮セクションを通じて流れる方向に関する圧縮セク
ションの上流セクションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の第１の部分を、高温の
作動ガスがタービンセクションを通じて流れる方向によって規定されるアキシアル方向に
関するベーンキャリアの下流セクションに供給する。ここで、ベーンキャリアが、タービ
ンセクションの内部において複数の翼列を支持している。第２のベーンキャリア冷却空気
源は、圧縮空気が圧縮セクションを通じて流れる方向に関する、圧縮セクションの下流セ
クションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の第２の部分を、アキシアル方向におけ
るベーンキャリアの上流セクションに供給する。第３のベーンキャリア冷却空気源は、圧
縮空気が圧縮セクションを通じて流れる方向に関する圧縮セクションの中間セクションか
ら抽出されたベーンキャリア冷却空気の第３の部分を、アキシアル方向におけるベーンキ
ャリアの中間セクションに供給する。空気温度制御システムは、ベーンキャリア冷却空気
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の第１の部分、第２の部分、及び第３の部分のうち少なくとも１つの部分の温度が、所定
位置において、ロータ冷却空気の温度に対して所定の温度差の範囲内にあるように、ベー
ンキャリア冷却空気の第１の部分、第２の部分、及び第３の部分のうち少なくとも１つの
部分の温度を制御するための熱交換器を含んでいる。
【０００５】
　本発明の第３の実施態様では、複数の圧縮段を含んでいる圧縮セクションと燃焼セクシ
ョンと複数のタービン段を含んでいるタービンセクションと回転可能とされるロータとを
具備するガスタービンエンジンを動作させるための方法が提供される。ロータ冷却空気は
、ロータに供給される。圧縮空気が圧縮セクションを通じて流れる方向に関する圧縮セク
ションの上流セクションから抽出されたベーンキャリア冷却空気の第１の部分が、高温の
作動ガスがタービンセクションを通じて流れる方向によって規定されるアキシアル方向に
関するベーンキャリアの下流セクションに供給される。圧縮空気が圧縮セクションを通じ
て流れる方向に関する圧縮セクションの下流セクションから抽出されたベーンキャリア冷
却空気の第２の部分が、アキシアル方向におけるベーンキャリアの上流セクションに供給
される。ベーンキャリア冷却空気の第１の部分、第２の部分、及び第３の部分のうち少な
くとも１つの部分の温度が、所定位置において、ロータ冷却空気の温度に対して所定の温
度差の範囲内にあるように、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分、第２の部分、及び第
３の部分のうち少なくとも１つの部分の温度が制御される。
【０００６】
　本明細書の末尾には、本発明に特に注目すると共に本発明を明確に規定する特許請求の
範囲が添付されているが、本発明については、添付図面に関連する以下の説明から理解す
ることができる。図面では、類似する参照符号が類似する構成要素を特定している。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本発明の一の実施例におけるベーンキャリア温度制御システムを含む、ガスター
ビンエンジンの概略図である。
【図２Ａ】図１の部分拡大図である。
【図２Ｂ】図１の部分拡大図である。
【図２Ｃ】図１の部分拡大図である。
【図３】本発明の他の実施例におけるガスタービンエンジンで利用するためのベーンキャ
リア温度制御システムの概略図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　好ましい実施例についての以下の詳細な説明では、本出願の一部分を形成している添付
図面を参照する。添付図面は、限定することを意図せず、図解することを目的として、本
発明を具体化した好ましい実施例を表わす。他の実施例が利用可能であり、本発明の技術
的思想及び技術的範囲を逸脱することなく、変更することができることに留意すべきであ
る。
【０００９】
　図１は、本発明におけるガスタービンエンジン１０を表わす。ガスタービンエンジン１
０は、圧縮セクション１２と、複数の燃焼器１６（単一の燃焼器１６のみを図１に表わす
）を含んでいる燃焼セクション１４と、タービンセクション１８とを備えている。好まし
くは、本発明におけるガスタービンエンジン１０は、ガスタービンエンジン１０の内部に
おいてアキシアル方向を規定しているガスタービンエンジン１０の長手方向軸線ＬＡの周
りに配置されている、環状列の燃焼器１６を備えていることに留意すべきである。ここで
、アキシアル方向は、圧縮空気ＣＡが圧縮セクション１２を通じて流れる方向と、高温の
作動ガスＨＧがタービンセクション１８を通じて流れる方向とを規定している。一般に、
このような構成は、環状筒型燃焼システム（can-annular combustion system）”と呼称
される。
【００１０】
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　圧縮セクション１２は、流入空気を導入し加圧する。当該流入空気の少なくとも一部分
は、燃焼器１６に輸送するために、燃焼器シェル２０に向かって方向づけられる。以下に
説明するように、加圧空気の残り部分は、ガスタービンエンジン１０の内部の様々な構成
部品を冷却するために、圧縮セクション１２から抽出される。図２Ａ及び図２Ｂに表わす
ように、図示の典型的なガスタービンエンジンの構成では、圧縮セクション１２は、１３
段１２Ａ～１２Ｍを含んでいる。段１２Ａ～１２Ｍそれぞれは、タービンロータ２６に結
合されている回転圧縮機翼列と、静翼列とを含んでおり、タービンロータ２６は、長手方
向軸線ＬＡに沿ってガスタービンエンジン１０を貫通してアキシアル方向に延在している
、回転可能とされるシャフト２８に対して平行に延在している。また、図２Ａに表わすよ
うに、図１に表わす典型的なガスタービンエンジン１０は、アキシアル方向において第１
の段１２Ａの前方に配置されている入口案内翼ＩＧＶから成る列を含んでいる。
【００１１】
　圧縮セクション１２からの圧縮空気ＣＡは、燃焼器１６に流入すると、燃料と混合され
、本明細書では高温の作動ガスとも呼称される高温の燃焼ガスを生成するために点火され
る。高温作動ガスは、燃焼器１６それぞれの内部において高速で且つ乱流状態で流れる。
その後に、図２Ｃに表わすように、燃焼器１６それぞれの内部における燃焼ガスは、移行
ダクト３０それぞれを通じて流れ、燃焼ガスを膨張させることによって当該燃焼ガスから
エネルギを抽出するタービンセクション１８に至る。燃焼ガスから抽出されたエネルギの
一部は、タービンロータ２６を、対応して圧縮機翼列を回転させるために利用される。
【００１２】
　図２Ｃに表わすように、図示の典型的なエンジン構成では、タービンセクション１８は
４つの段１８Ａ～１８Ｄを含んでいる。段１８Ａ～１８Ｄそれぞれが、静翼列３２Ａ～３
２Ｄと動翼列３６Ａ～３６Ｄとを含んでおり、静翼列３２Ａ～３２Ｄは、静翼列３２Ａ～
３２Ｄのラジアル方向外方に配置されているベーンキャリア３４によって支持されており
、動翼列３６Ａ～３６Ｄは、タービンロータ２６に結合されている。図２Ｃに表わすよう
に、ベーンキャリア３４は、静翼列３２Ａ～３２Ｄそれぞれについて分割部分３４Ａ～３
４Ｄを含んでいるか、又は、より少ない部分を含んでいるが、部分それぞれが、少なくと
も１つの静翼列３２Ａ～３２Ｄを支持している。さらに、ベーンキャリア３４の分割部分
３４Ａ～３４Ｄは、連続的な円筒状部材を備えているか、又は、隣り合う周方向セグメン
ト同士の間に形成されている略アキシアル方向に延在しているスロットを具備する、複数
の周方向セグメントから形成されている。
【００１３】
　ガスタービンエンジン１０の内部構成部品に冷却空気を供給するための、本発明の一の
実施態様におけるベーンキャリア温度制御システム４０について説明する。
【００１４】
　上述のように、ガスタービンエンジン１０の様々な内部構成部品を冷却するために、加
圧空気の一部が圧縮機セクション１２から抽出される。例えば、本発明の一の実施態様で
は、以下に詳述するように、圧縮空気の第１の部分が、上流セクション若しくは上流段又
は圧縮機セクション１２から抽出される。圧縮セクション１２は、タービンセクション１
８の下流段に対応するベーンキャリア３４の下流セクションに供給するための、ベーンキ
ャリア温度制御システム４０の第１のベーンキャリア冷却空気源４２を備えている（図２
Ｂ参照）。圧縮空気の第２の部分は、下流セクション若しくは下流段又は圧縮セクション
１２から抽出される。圧縮セクション１２は、タービンセクション１８の上流段に対応す
るベーンキャリア３４の上流セクションに供給するための、ベーンキャリア温度制御シス
テム４０の第２のベーンキャリア冷却空気源４８を備えている（図２Ｂ参照）。圧縮空気
の第３の部分は、中間セクション若しくは中間段又は圧縮セクション１２から抽出される
。圧縮セクション１２は、タービンセクション１８の中間段に対応するベーンキャリア３
４の中間セクションに供給するための、ベーンキャリア温度制御システム４０の第３のベ
ーンキャリア冷却空気源５４を備えている（図２Ｂ参照）。
【００１５】
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　特に図示の実施例では、抽出された圧縮空気の第１の部分は、第５の圧縮段１２Ｅから
抽出されたベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１とされ（図２Ｂ参照）、第５の圧
縮段１２Ｅは、第１のベーンキャリア冷却空気源４２を備えている。図示の実施例では、
ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１は、第１の配管システム４４を介して、第４
のタービン段１８Ｄ及び第４のベーンキャリア部分３４Ｄに対応するベーンキャリア３４
の第１のセクション４６に供給される（図２Ｃ参照）。
【００１６】
　抽出された圧縮空気の第２の部分は、第１１の圧縮段１２Ｋから抽出されたベーンキャ
リア冷却空気の第２の部分ＶＡ２とされ（図２Ｂ参照）、第１１の圧縮段１２Ｋは、第２
のベーンキャリア冷却空気源４８を備えており、圧縮空気ＣＡが圧縮セクション１２を通
じて流れる方向において、第５の圧縮段１２Ｅから離隔配置されている。図示の実施例で
は、ベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２は、第２の配管システム５０を介して、
第２のタービン段１８Ｂ及び第２のベーンキャリア部分３４Ｂに対応するベーンキャリア
３４の第２のセクション５２に供給される（図２Ｃ参照）。第２のタービン段１８Ｂは、
高温の作動ガスＨＧがタービンセクション１８を通じて流れる方向によって規定されるア
キシアル方向において第４のタービン段１８Ｄから離隔配置されている。
【００１７】
　抽出された圧縮空気の第３の部分は、第８の圧縮段１２Ｈから抽出されたベーンキャリ
ア冷却空気の第３の部分ＶＡ３とされ（図２Ｂ参照）、第８の圧縮段１２Ｈは、第３のベ
ーンキャリア冷却空気源５４を備えており、圧縮空気ＣＡが圧縮セクション１２を通じて
流れる方向において、第５の圧縮段１２Ｅ及び第１１の圧縮段１２Ｋから離隔配置されて
いる。図示の実施例では、ベーンキャリア冷却空気の第３の部分ＶＡ３は、第３の配管シ
ステム５６を介して、第３のタービン段１８Ｃ及び第３のベーンキャリア部分３４Ｃに対
応するベーンキャリア３４の第３のセクション５８に供給される（図２Ｃ参照）。第３の
タービン段１８Ｃは、アキシアル方向において、第２のタービン段１８Ｂ及び第４のター
ビン段１８Ｄから離隔配置されている。本明細書で説明する圧縮器とベーンキャリア冷却
空気の部分ＶＡ１～ＶＡ３それぞれに関連するタービン段とが、例示的なものであり、ベ
ーンキャリア冷却空気の部分ＶＡ１～ＶＡ３が、任意の適切な圧縮器及び／又はタービン
段に関連していることに留意すべきである。
【００１８】
　さらに、図２Ｂ及び図２Ｃに表わすように、ベーンキャリア温度制御システム４０は、
ロータ冷却空気ＲＣＡをタービンロータ２６に供給するロータ冷却空気源７０を備えてい
る。図２Ｃに表わすように、図示の実施例では、ロータ冷却空気源７０は燃焼器シェル２
０を備えており、燃焼器シェル２０の内部において、圧縮空気の一部が第４の配管システ
ム７２によって抽出され、外部冷却器７４内で冷却される。その後に、従来技術に基づく
方法によって、ロータ冷却空気ＲＣＡはタービンロータ２６に供給される。図１に表わす
実施例では、タービンロータ２６は、第４の配管システム７２と連通している複数のロー
タ冷却空気配管７６を備えている（一のロータ冷却空気配管７６のみを図１、図２Ｂ、及
び図２Ｃに表わす）。
【００１９】
　また、図２Ｃに表わすように、本発明におけるベーンキャリア温度制御システム４０は
、ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３のうち少なくとも１つの部
分の温度を制御するための熱交換器８２を具備する空気温度制御システム８０を備えてい
る。図示の実施例では、熱交換器８２は、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１及
びベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２の温度を制御する。具体的には、当該実施
例における熱交換器８２は、ベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を冷却するため
に、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１を冷却剤として利用する。圧縮セクショ
ン１２の上流セクションすなわち図示の実施例における第５の圧縮段１２Ｅから抽出され
る、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１が、ベーンキャリア冷却空気の第２の部
分ＶＡ２の下流セクションすなわち図示の実施例における第１１の圧縮段１２Ｋから抽出
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されるベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２より低温であるので、ベーンキャリア
冷却空気の第１の部分ＶＡ１は、ベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を冷却する
ために、熱交換器８２において冷却剤として利用可能とされる。言い換えれば、それぞれ
の抽出位置におけるベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１とベーンキャリア冷却空
気の第２の部分ＶＡ２との温度差を考慮すれば、当業者であれば容易に理解可能であるよ
うに、圧縮空気が圧縮空気ＣＡの流れ方向において移動し、圧縮セクション１２において
圧縮されるので、圧縮空気は加熱される。
【００２０】
　ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１は、ベーンキャリア冷却空気の第２の部分
ＶＡ２を冷却するために、熱交換器８２において冷却剤として利用されるが、他の構成で
あっても良い。例えば、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１は、ベーンキャリア
冷却空気の第３の部分ＶＡ３を冷却するために、熱交換器において冷却剤として利用され
、及び／又は、ベーンキャリア冷却空気の第３の部分ＶＡ３は、ベーンキャリア冷却空気
の第２の部分ＶＡ２を冷却するために、熱交換器において冷却剤として利用される。
【００２１】
　さらに、図２Ｃに表わす空気温度制御システム８０は、任意に、ベーンキャリア冷却空
気の第２の部分ＶＡ２をさらに冷却するために、二次冷却器８４を含んでいる。ベーンキ
ャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１が好ましい温度より高い温度に加熱されず、ベーンキ
ャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１がベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を所望
の温度に至るまで冷却するための容量を有していない場合に、二次冷却器８４は、ベーン
キャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を所定の温度に至るまで冷却するために必要とされ
る。二次冷却器８４は、例えば周囲空気を、ミストを、蒸気を、又はベーンキャリア冷却
空気の第２の部分ＶＡ２を冷却するために冷却剤として燃焼器１６に供給される燃料を利
用することができる。
【００２２】
　本発明の当該実施例における空気温度制御システム８０の主要機能は、所定の位置にお
いてベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１及びベーンキャリア冷却空気の第２の部
分ＶＡ２それぞれとロータ冷却空気ＲＣＡの温度との温度差が、所定の温度差の範囲内に
、例えば約２５℃以内の範囲にあるように、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１

及びベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２の温度を制御することである。好ましく
は、ベーンキャリア冷却空気の第３の部分ＶＡ３が抽出された場合に、ベーンキャリア冷
却空気の第３の部分ＶＡ３とロータ冷却空気ＲＣＡとの温度差が所定の温度差の範囲内に
あるように、当該実施例におけるベーンキャリア冷却空気の第３の部分ＶＡ３の抽出位置
が選定されることに留意すべきである。これにより、空気温度制御システム８０が、ベー
ンキャリア冷却空気の第３の部分ＶＡ３を加熱又は冷却するために必要とされなくなる。
好ましくは、ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３の温度が、ロー
タ冷却空気ＲＣＡの温度より低いことに留意すべきである。
【００２３】
　一の実施例では、ロータ冷却空気ＲＣＡがタービンセクション１８に配置されているタ
ービンロータ２６の一部分に導かれる場合に、ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部
分ＶＡ１～ＶＡ３それぞれの温度とロータ冷却空気ＲＣＡの温度との温度差が所定の範囲
内とされるように、ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３の温度は
制御又は抽出される。すなわち、当該実施例の所定位置は、ロータ冷却空気ＲＣＡがター
ビンセクション１８に配置されているタービンロータ２６の一部分に導かれる位置とされ
る。
【００２４】
　他の実施例では、ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３それぞれ
がベーンキャリア３４に供給される位置に対応するアキシアル方向位置において、ベーン
キャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３の温度それぞれとロータ冷却空気Ｒ

ＣＡの温度との温度差が所定の範囲内とされるように、ベーンキャリア冷却空気の第１～
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第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３の温度が制御又は抽出される。すなわち、当該実施例に従った
所定の位置は、ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３それぞれがベ
ーンキャリア３４に供給される位置に対応するアキシアル方向位置とされる。言い換えれ
ば、ロータ冷却空気ＲＣＡがタービンロータ２６に導入され、タービンロータ２６を通じ
てアキシアル方向下流に移動するので、タービンロータ２６を冷却した結果として、及び
、ロータ冷却空気ＲＣＡの速度をタービンロータ２６の回転速度に到達させるというター
ビンロータ２６の仕事によって、ロータ冷却空気ＲＣＡは加熱される。従って、ベーンキ
ャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２がベーンキャリア３４に導入される位置に対応するア
キシアル方向位置に、すなわち、図示の実施例における第２のタービン段１８Ｂにロータ
冷却空気ＲＣＡが到達するまでは、ロータ冷却空気ＲＣＡの温度は、ロータ冷却空気ＲＣ

Ａがタービンロータ２６に導入されたときの温度より高い。同様に、ベーンキャリア冷却
空気の第３の部分ＶＡ３がベーンキャリア３４に導入される位置に対応するアキシアル方
向位置に、すなわち、図示の実施例における第３のタービン段１８Ｃにロータ冷却空気Ｒ

ＣＡが到達するまでは、ロータ冷却空気ＲＣＡの温度でさえも、ロータ冷却空気ＲＣＡが
第２のタービン段１８Ｂに到達したときの温度より高い。同様に、ベーンキャリア冷却空
気の第１の部分ＶＡ１がベーンキャリア３４に導入される位置に対応するアキシアル方向
位置に、すなわち、図示の実施例における第４のタービン段１８Ｄにロータ冷却空気ＲＣ

Ａが到達するまでは、ロータ冷却空気ＲＣＡの温度でさえも、ロータ冷却空気ＲＣＡが第
３のタービン段１８Ｃに到達したときの温度より高い。従って、空気温度制御システム８
０と当該実施例におけるベーンキャリア冷却空気の第３の部分ＶＡ３についての抽出位置
とは、ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３それぞれがベーンキャ
リア３４に供給される位置に対応するアキシアル方向位置において、ベーンキャリア冷却
空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３それぞれの温度とロータ冷却空気ＲＣＡとの温度
差が所定の範囲内とされるように構成されている。本発明の実施態様における典型的な温
度については、以下に説明する。
【００２５】
　図２Ｃに表わすように、ベーンキャリア温度制御システム４０は、第１の配管システム
４４及び第２の配管システム５０から分岐された一組のバイパス回路８６，８８を備えて
いる。バイパス回路８６，８８は、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１及びベー
ンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２に熱交換器８２を選択的に迂回させるための弁８
６Ａ，８８Ａを含んでいる。ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１を加熱すること
、及び／又は、ベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を冷却することが必要でない
か若しくは理想的でない動作状態において、弁８６Ａ，８８Ａは、ベーンキャリア冷却空
気の第１の部分ＶＡ１及びベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２に熱交換器８２及
び二次冷却器８４を迂回させるように開く。例えば、ガスタービンエンジン１０のベース
ロード運転として知られている、全負荷運転より小さい負荷の運転の際に、具体的にはス
タートアップ運転の際に、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１を加熱すること、
及び／又は、ベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を冷却することが必要でないか
若しくは望ましくない。例えばスタートアップ運転の際には、タービンセクション１８の
動翼列３６Ａ～３６Ｄの先端から離隔するようにベーンキャリア３４を熱膨張させること
によって、動翼の先端が動翼列３６Ａ～３６Ｄからラジアル方向外方に配置されているリ
ングセグメントと擦れることを防止するために、より高い温度でベーンキャリア冷却空気
の第２の部分ＶＡ２をベーンキャリア３４の第２のセクション５２に供給することが望ま
しい。
【００２６】
　本発明の当該実施例におけるガスタービンエンジン１０を運転するための方法について
説明する。全負荷運転又はベースロード運転である第１の動作モードの際には、ベーンキ
ャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３が、上述の本発明の典型的な実施例に
おける第５，第１１、及び第８の圧縮段１２Ｅ，１２Ｋ，１２Ｈそれぞれに設けられた第
１～第３のベーンキャリア冷却空気源４２，４８，５４から抽出される。ベーンキャリア
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冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３の典型的な抽出温度はそれぞれ、約１９５℃
、約３７０℃、及び約２８５℃とされるが、当該抽出温度は、エンジン毎に異なるもので
あり、ガスタービンエンジン１０の動作モードに依存する。さらに、第１～第３のベーン
キャリア冷却空気源４２，４８，５４として選定された圧縮段は、例えばロータ冷却空気
ＲＣＡの温度及び／又はベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３それ
ぞれの理想温度に依存する。
【００２７】
　ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３は、第１～第３の配管シス
テム４４，５０，５６それぞれを通じてガスタービンエンジン１０のタービンセクション
１８に向かって輸送される。本発明の当該実施例では、第１の動作モードの際に、バイパ
ス回路８６，８８の弁８６Ａ，８８Ａが閉じられているので、ベーンキャリア冷却空気の
第１の部分ＶＡ１及び第２の部分ＶＡ２が熱交換器８２を通過し、ベーンキャリア冷却空
気の第２の部分ＶＡ２が空気温度制御システム８０の二次冷却器８４を通過する。
【００２８】
　ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１及び第２の部分ＶＡ２が空気温度制御シス
テム８０を通過した場合に、好ましくは、ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分Ｖ

Ａ１～ＶＡ３それぞれの温度が、ロータ冷却空気ＲＣＡに対して約２５℃以内の範囲にあ
る。本発明の一の典型的な実施態様ではその温度が約３１０℃であるロータ冷却空気ＲＣ

Ａがタービンセクション１８に配置されているタービンロータ２６の一部分に流入するか
らであり、又は、上述のようにベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ

３がベーンキャリア３４に導入される位置に対応するアキシアル方向位置において、ロー
タ冷却空気ＲＣＡの温度が、第２のタービン段１８Ｂにおいて約３１０℃より僅かに高く
、第３のタービン段１８Ｃにおいて第２のタービン段１８Ｂより僅かに高く、且つ、第４
のタービン段１８Ｄにおいて第３のタービン段１８Ｃより僅かに高いからである。例えば
、ロータ冷却空気ＲＣＡの温度は、第２のタービン段１８Ｂにおいて約３２０℃～約３３
０℃とされ、第３のタービン段１８Ｃにおいて約３３０℃～約３４０℃とされ、第４のタ
ービン段１８Ｄにおいて約３４０℃～約３５０℃とされるが、これら温度範囲は典型的な
ものであり、当該温度範囲が重なっていても、上述の温度範囲から大きく異なっていても
良い。上述のように、好ましくは、当該実施例におけるベーンキャリア冷却空気の第３の
部分ＶＡ３の抽出位置は、ベーンキャリア冷却空気の第３の部分ＶＡ３が抽出された際に
ベーンキャリア冷却空気の第３の部分ＶＡ３がロータ冷却空気ＲＣＡの温度に対して約２
５℃以内の範囲にあるように選定される。これにより、空気温度制御システム８０が、ベ
ーンキャリア冷却空気の第３の部分ＶＡ３を加熱又は冷却するために必要とされない。
【００２９】
　ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３は、その後に、ベーンキャ
リア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３のためのベーンキャリア３４のセクショ
ンそれぞれに供給される。図示の典型的な実施例では、ベーンキャリア冷却空気の第１の
部分ＶＡ１は、第４のタービン段１８Ｄ及び第４のベーンキャリア部分３４Ｄに対応する
ベーンキャリア３４の第１のセクション４６に供給され、ベーンキャリア冷却空気の第２
の部分ＶＡ２は、第２のタービン段１８Ｂ及び第２のベーンキャリア部分３４Ｂに対応す
るベーンキャリア３４の第２のセクション５２に供給され、ベーンキャリア冷却空気の第
３の部分ＶＡ３は、第３のタービン段１８Ｃ及び第３のベーンキャリア部分３４Ｃに対応
するベーンキャリア３４の第３のセクション５８に供給される。
【００３０】
　例えばスタートアップ運転のような、全負荷運転より小さい負荷の運転であるガスター
ビンエンジン１０の第２の動作モードの際には、バイパス回路８６，８８の弁８６Ａ，８
８Ａが開いているので、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１及び第２の部分ＶＡ

２の大部分が、空気温度制御システム８０の熱交換器８２及び二次冷却器８４を迂回する
。すなわち、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１及び第２の部分ＶＡ２が熱交換
器８２を通じて流れる場合より弁８６Ａ，８８Ａを通過する場合において、流量制限が小
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さい。但し、ベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１及び第２の部分ＶＡ２の残り部
分は熱交換器８２を通過する。このような条件下においては、ベーンキャリア冷却空気の
第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３は、ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１

～ＶＡ３それぞれの抽出温度で、ベーンキャリア３４の第１～第３のセクション４６，５
２，５８それぞれに供給される。
【００３１】
　ロータ冷却空気ＲＣＡの温度に対して実質的に温度整合（thermal match）している温
度を有しているベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３によってベー
ンキャリア３４の第１～第３のセクション４６，５２，５８を冷却することは、ベーンキ
ャリア３４の第１～第３のセクション４６，５２，５８それぞれとタービンロータ２６と
に起因する熱膨張の一様性を一層高めるという効果を有しており、すなわち、ベーンキャ
リア３４の第１～第３のセクション４６，５２，５８に供給されるベーンキャリア冷却空
気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ３の温度が制御されない構成とは対照的である。ベー
ンキャリア３４の第１～第３のセクション４６，５２，５８それぞれとタービンロータ２
６とに起因する熱膨張の一様性を一層高めることは、ベーンキャリア３４の第１～第３の
セクション４６，５２，５８が異なる比率で熱膨張することに起因して発生する問題、例
えばガスタービンエンジン１０を囲んでいるケーシングの捩じれ、及び／又はタービンセ
クション１８内における動翼３６Ａ～３６Ｄのラジアル方向外方に配置されている環状セ
グメントに対する動翼３６Ａ～３６Ｄの先端の擦れを低減又は防止する。これにより、こ
れら構成部品の製品寿命が伸び、全負荷運転の際に小さいブレード先端の間隙が維持され
るので、エンジン効率を改善することができる。動翼３６Ａ～３６Ｄの先端が環状セグメ
ントを擦ることを低減／防止することによって、過熱に起因する当該先端の酸化を低減／
防止することもできる。さもなければ、これら構成部品の擦れによって、動翼３６Ａ～３
６Ｄの先端に形成された冷却穴が塞がれるからである。
【００３２】
　本発明の一の実施態様では、第１のタービン段１８Ａ及び第２のタービン段１８Ｂに関
連するベーンキャリア３４のセクションは、共に結合されているか、さもなければ当該セ
クションが互いに構造的に連結されているように互いに関連している。また、ベーンキャ
リア３４の第２のセクション５２に輸送されるベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ

２は、第１のタービン段１８Ａ及び第１のベーンキャリア部分３４Ａに関連するベーンキ
ャリア３４のセクションに影響を及ぼす。さらに、第１のタービン段１８Ａ及び第１のベ
ーンキャリア部分３４Ａに関連するベーンキャリア３４のセクションは、当該セクション
が熱膨張せず、リングのように収縮しないようにスロットに挿入されている。さらに、圧
縮セクション１２から抽出された冷却空気は、例えば第１３の圧縮段１２Ｍから、第１の
タービン段１８Ａ及び第１のベーンキャリア部分３４Ａに関連するベーンキャリア３４の
セクションに供給される。
【００３３】
　さらに、図示の実施例では、ベーンキャリア冷却空気の第１～第３の部分ＶＡ１～ＶＡ

３が圧縮セクション１２から抽出され、ベーンキャリア３４に供給されるが、多少のベー
ン冷却空気が圧縮セクション１２から抽出され、ベーンキャリア３４に供給されても、本
発明の技術的思想及び技術的範囲から逸脱しない。例えば、ベーンキャリア冷却空気の２
つの部分のみが圧縮セクション１２から抽出され、ベーンキャリア３４に供給されても良
い。空気温度制御システム８０は、ベーンキャリア冷却空気の少なくとも１つの部分が本
明細書で説明したロータ冷却空気ＲＣＡの温度に対して実質的に温度整合するように、ベ
ーンキャリア冷却空気の少なくとも１つの部分を制御するために利用される。このような
典型的な構成では、ベーンキャリア冷却空気の部分のうち一の部分が、ベーンキャリア冷
却空気の他の部分を冷却するために熱交換器で利用され、及び／又は、他の適切な外部冷
却源が、以下においてさらに詳述するように利用される。
【００３４】
　図３は、本発明の他の実施例におけるベーンキャリア温度制御システム１４０を表わす
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。図３においては、同一の構成部材に対して、１００加算された参照符号が付されている
。図１及び図２Ａ～図２Ｃに表わす上述の構造と相違する構造についてのみ、図３を参照
しつつ具体的に説明する。図１及び図２Ａ～図２Ｃに表わす実施例から変更されていない
当該実施例におけるガスタービンエンジン１１０の部品については、明瞭性を考慮して図
示しない。
【００３５】
　図３に表わす実施例では、ベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を冷却するため
の冷却剤として、熱交換器１８２においてベーンキャリア冷却空気の第１の部分ＶＡ１を
利用するのではなく、当該実施例における空気温度制御システム１８０の熱交換器１８２
は、ベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を冷却するための冷却剤として、外部冷
却源ＥＣＳを利用する。図３に表わす実施例における外部冷却源ＥＣＳは、ベーンキャリ
ア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を冷却するための冷却剤として、周囲空気を利用するが、
例えばミスト、蒸気、水、燃焼器１１６に供給するための燃料のような他の適切な流体も
利用可能とされる。代替的には、ロータ冷却空気ＲＣＡを冷却するための外部冷却器１７
４は、ベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を冷却するための外部冷却源ＥＣＳと
しても機能する。
【００３６】
　図３に表わすように、当該実施例におけるベーンキャリア温度制御システム１４０は、
ベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２に熱交換器１８２を選択的に迂回させるため
の弁１８８Ａを具備するバイパス回路１８８を含んでいる。弁１８８Ａは、ベーンキャリ
ア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を冷却することが必要とされないか又は望ましくない特定
の運転状態において、ベーンキャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２の大部分に熱交換器１
８２を迂回させるために開かれる。上述のように、例えばスタートアップ運転のような、
ガスタービンエンジン１１０が全負荷運転より小さい負荷で動作している際に、ベーンキ
ャリア冷却空気の第２の部分ＶＡ２を冷却することが必要とされないか又は望ましくない
場合がある。
【００３７】
　本発明の特定の実施例について図解及び説明したが、当業者にとっては、本発明の技術
的思想及び技術的範囲から逸脱することなく様々な変化及び変更が明白である。従って、
特許請求の範囲では、本発明の技術的範囲にあるこのような変化及び変更のすべてが保護
される。
【符号の説明】
【００３８】
　　１０　　ガスタービンエンジン
　　１２　　圧縮セクション
　　１２Ａ　段（第１の段）
　　１２Ｂ　段
　　１２Ｃ　段
　　１２Ｄ　段
　　１２Ｅ　段（第５の圧縮段）
　　１２Ｆ　段
　　１２Ｇ　段
　　１２Ｈ　段（第８の圧縮段）
　　１２Ｉ　段
　　１２Ｊ　段
　　１２Ｋ　段（第１１の圧縮段）
　　１２Ｌ　段
　　１２Ｍ　段（第１３の圧縮段）
　　１４　　燃焼セクション
　　１６　　燃焼器
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　　１８　　タービンセクション
　　１８Ａ　段（第１のタービン段）
　　１８Ｂ　段（第２のタービン段）
　　１８Ｃ　段（第３のタービン段）
　　１８Ｄ　段（第４のタービン段）
　　２０　　燃焼器シェル
　　２６　　タービンロータ
　　２８　　シャフト
　　３２Ａ　静翼
　　３２Ｂ　静翼
　　３２Ｃ　静翼
　　３２Ｄ　静翼
　　３４　　ベーンキャリア
　　３４Ａ　分割部分（第１のベーンキャリア部分）
　　３４Ｂ　分割部分（第２のベーンキャリア部分）
　　３４Ｃ　分割部分（第３のベーンキャリア部分）
　　３４Ｄ　分割部分（第４のベーンキャリア部分）
　　３６Ａ　動翼列
　　３６Ｂ　動翼列
　　３６Ｃ　動翼列
　　３６Ｄ　動翼列
　　４０　　ベーンキャリア温度制御システム
　　４２　　第１のベーンキャリア冷却空気源
　　４４　　第１の配管システム
　　４６　　（ベーンキャリア３４の）第１のセクション
　　４８　　第２のベーンキャリア冷却空気源
　　５０　　第２の配管システム
　　５２　　（ベーンキャリア３４の）第２のセクション
　　５４　　第３のベーンキャリア冷却空気源
　　５６　　第３の配管システム
　　５８　　（ベーンキャリア３４の）第３のセクション
　　７０　　ロータ冷却空気源
　　７２　　第４の配管システム
　　７４　　外部冷却器
　　７６　　ロータ冷却空気配管
　　８０　　空気温度制御システム
　　８２　　熱交換器
　　８４　　二次冷却器
　　８６　　バイパス回路
　　８６Ａ　弁
　　８８　　バイパス回路
　　８８Ａ　弁
　　ＣＡ　　圧縮空気
　　ＥＣＳ　外部冷却源
　　ＨＧ　　作動ガス
　　ＬＡ　　長手方向軸線
　　ＩＧＶ　入口案内翼
　　ＲＣＡ　ロータ冷却空気
　　ＶＡ１　ベーンキャリア冷却空気の第１の部分
　　ＶＡ２　ベーンキャリア冷却空気の第２の部分
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　　ＶＡ３　ベーンキャリア冷却空気の第３の部分

【図１】 【図２Ａ】
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【図２Ｂ】 【図２Ｃ】

【図３】
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