
(57)【要約】

【課題】　発電機のモジュラー界磁巻線用の冷却システ

ム。

【解決手段】　多数のコイル（２４）を有するモジュラ

ー界磁巻線（１４）が、ロータコアの周りに配置される

。軸方向に間隔をおいて配置されたスペーサが、円周方

向に互い間隔をおいた状態にコイルを保持し、スペーサ

及びコイルは、半径方向に向いた開口（２８）をロータ

内に形成する。流れ配向エレメント（３０）が、開口内

に設置されて、エレメントとコイルとの間の通路（３５

、３９）に沿って半径方向外向き方向の冷却ガスの流速

を一定又は増大した状態に維持し、熱伝達率を維持又は

増大させ、それによってターンに対するガス流の冷却作

用を高める。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
多 極 磁 気 コ ア を 備 え た 発 電 機 ロ ー タ （ １ ２ ） と 、
　 円 周 方 向 に 隣 接 す る コ イ ル が そ の 間 に ほ ぼ 楔 状 の 開 口 （ ２ ８ ） を 形 成 し た 状 態 で 互 い に
円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ た 複 数 の コ イ ル （ ２ ４ ） を そ の 各 々 が 備 え た 、 前 記 ロ ー
タ の 周 り で 各 極 毎 に １ つ 配 置 さ れ た 複 数 の モ ジ ュ ラ ー 界 磁 巻 線 （ １ ４ ） と 、
　 前 記 開 口 内 に 配 置 さ れ 、 前 記 コ イ ル と 共 に 、 冷 却 ガ ス を 該 コ イ ル の 半 径 方 向 内 部 か ら 前
記 ロ ー タ の 外 周 辺 部 に 隣 接 す る 出 口 位 置 ま で ほ ぼ 半 径 方 向 外 向 き 方 向 に 流 し て 該 コ イ ル を
冷 却 す る た め の 通 路 （ ３ ５ 、 ３ ９ ） を 形 成 す る 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト （ ３ ０ ） と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 発 電 機 用 冷 却 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 通 路 （ ３ ５ 、 ３ ９ ） が 、 円 周 方 向 に 隣 接 す る 前 記 コ イ ル に 整 合 し た 、 前 記 エ レ メ ン ト
の 表 面 内 の 溝 （ ４ ０ 、 ４ ２ 、 ４ ４ 、 ４ ６ ） を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 エ レ メ ン ト の 円 周 方 向 に 対 向 す る 表 面 が 、 前 記 開 口 の 対 向 す る 側 面 に お い て 前 記 隣 接
す る コ イ ル と 組 み 合 わ さ れ 、 前 記 溝 が 、 冷 却 ガ ス を 流 し て 前 記 隣 接 す る コ イ ル を 冷 却 す る
よ う に 、 前 記 エ レ メ ン ト の 対 向 す る 側 面 に 沿 っ て 位 置 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
各 モ ジ ュ ラ ー 界 磁 巻 線 に 沿 っ て 軸 方 向 に 間 隔 を お い た 位 置 に 設 け ら れ 、 前 記 開 口 を 軸 方 向
に 間 隔 を お い た ア パ ー チ ャ に 分 離 す る 複 数 の バ ッ フ ル （ ２ ６ ） を 含 み 、 前 記 エ レ メ ン ト が
前 記 ア パ ー チ ャ 内 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 通 路 （ ３ ５ ） が 、 ほ ぼ 一 定 の 流 速 を 維 持 す る よ う に 、 前 記 ロ ー タ の 半 径 方 向 内 部 の 位
置 か ら 該 ロ ー タ の 外 側 表 面 に 隣 接 す る 前 記 出 口 位 置 ま で ほ ぼ 一 定 の 断 面 積 を 有 す る こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 通 路 （ ３ ９ ） が 、 流 速 を 増 大 さ せ る た め に 、 半 径 方 向 外 向 き 方 向 に 向 か っ て 実 質 的 に
減 少 す る 断 面 積 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 エ レ メ ン ト が 、 ほ ぼ 楔 状 で あ り 、 前 記 開 口 の 半 径 方 向 外 側 部 分 に 隣 接 す る 寸 法 的 に よ
り 大 き い 端 部 か ら 半 径 方 向 内 側 に 位 置 す る 寸 法 的 に よ り 小 さ い 端 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 １ 乃 至 ６ の い づ れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ロ ー タ コ ア 上 に 取 付 け る た め の モ ジ ュ ラ ー 界 磁 巻 線 を 有 す る 発 電 機 に 関 し 、
具 体 的 に は 、 円 周 方 向 に 隣 接 す る 巻 線 間 に 配 置 さ れ て 、 半 径 方 向 外 向 き の 界 磁 巻 線 用 冷 却
流 を 最 適 化 す る た め の 冷 却 流 配 向 エ レ メ ン ト に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 発 電 機 は 、 界 磁 巻 線 を 支 持 す る ロ ー タ を 有 す る 。 こ れ ら の ロ ー タ は 、 一 般 的 に 円
周 方 向 に 間 隔 に お い て 軸 方 向 に 延 び る ス ロ ッ ト を 備 え た ロ ー タ コ ア を 有 し 、 該 ス ロ ッ ト が
界 磁 巻 線 の 各 タ ー ン を 受 け る 。 こ れ ら の ロ ー タ ス ロ ッ ト は 、 通 常 、 ス ロ ッ ト の 半 径 方 向 外
側 端 部 に 固 定 さ れ た ウ エ ッ ジ を 有 し 、 こ の ウ エ ッ ジ が 、 ロ ー タ 回 転 時 に 発 生 す る 遠 心 力 に
抗 し て 巻 線 を 拘 束 す る 。 組 立 時 、 巻 線 は 、 ロ ー タ コ ア の ス ロ ッ ト 内 に 一 巻 き 一 巻 き 取 付 け
ら れ る 。 従 来 の 発 電 機 界 磁 巻 線 タ ー ン は 、 空 気 又 は 水 素 の よ う な 冷 却 媒 体 を 、 銅 製 タ ー ン
内 に 穿 孔 さ れ た 軸 方 向 溝 又 は 半 径 方 向 孔 を 通 し て 流 す こ と に よ り 冷 却 さ れ る 。 冷 却 ガ ス 通
路 は 機 械 加 工 さ れ て い る た め 、 該 冷 却 ガ ス 通 路 を 最 適 化 す る こ と に よ り 、 最 大 熱 伝 達 を も
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た ら す こ と が 達 成 で き る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 多 極 磁 気 コ ア を 有 す る 発 電 機 ロ ー タ と 各 極 毎 に １ つ 配 置 さ れ た 複 数 の モ ジ ュ ラ ー 巻 線 組
立 体 と を 含 む モ ジ ュ ラ ー 界 磁 巻 線 シ ス テ ム が 、 開 発 さ れ て き た 。 巻 線 組 立 体 は 、 多 極 磁 気
コ ア の 平 行 側 面 を も つ 鍛 造 体 上 に 嵌 め 込 ま れ て お り 、 エ ン ク ロ ー ジ ャ が 、 組 立 体 を 覆 う よ
う に 摺 動 可 能 に な っ て い る 。 巻 線 組 立 体 は ま た 、 巻 線 タ ー ン の 各 々 を 互 い に 固 定 し た 関 係
に 保 持 す る 一 連 の 軸 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ た 巻 線 ス ペ ー サ 又 は バ ッ フ ル を 含 む 。 軸
方 向 に 隣 接 す る ス ペ ー サ と 円 周 方 向 に 隣 接 す る タ ー ン と の 間 の 開 口 は 、 例 え ば 空 気 又 は 水
素 な ど の 冷 却 ガ ス を ス ペ ー サ と タ ー ン と の 間 を 半 径 方 向 外 向 き に 流 す た め の 自 然 開 口 空 間
を 形 成 す る 。 こ の 構 成 に よ り 、 熱 伝 達 表 面 積 が 増 加 す る こ と が 分 か る 出 あ ろ う 。 し か し な
が ら 、 冷 却 ガ ス 速 度 、 従 っ て 熱 伝 達 率 は 、 表 面 積 の 増 加 よ り も む し ろ 冷 却 通 路 の 形 状 寸 法
の 作 用 を よ り 大 き く 受 け る 。 よ り 具 体 的 に は 、 冷 却 ガ ス 通 路 は 、 隣 接 す る コ イ ル 間 の 空 間
が 最 も 狭 い コ イ ル 内 部 か ら 半 径 方 向 に 流 れ 、 隣 接 す る コ イ ル 間 の 空 間 が 最 も 広 い 外 径 に お
け る 出 口 ま で 半 径 方 向 外 向 き に 流 れ る 。 従 っ て 、 流 れ 速 度 （ 流 速 ） は 、 半 径 方 向 外 向 き 方
向 に 向 か っ て 減 少 し 、 銅 製 タ ー ン の 対 流 熱 伝 達 率 が 低 下 す る 。 低 い 熱 伝 達 率 と 組 合 さ れ た
よ り 高 温 の 下 流 側 冷 却 ガ ス は 、 巻 線 の 外 径 に 沿 っ て 導 体 の 局 所 的 高 温 を 引 き 起 こ す 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ る と 、 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト は 、 ス ペ ー サ と 巻 線 と の 間 の
開 口 内 に 挿 入 さ れ て 、 ガ ス 流 が 界 磁 巻 線 を 通 し て 半 径 方 向 外 向 き 方 向 に 流 れ る 時 に 一 定 の
又 は 増 大 し た 流 速 を も た ら す 。 半 径 方 向 通 路 に 沿 っ て 流 速 を 維 持 又 は 増 大 さ せ る こ と に よ
り 、 巻 線 の ピ ー ク 温 度 が 低 下 し 、 増 大 し た 流 速 に よ り 巻 線 の 平 均 温 度 が 低 下 す る こ と に な
る 。 従 っ て 、 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト が な い 場 合 に 流 速 が 減 少 す る の と 比 較 す る と 、 断 面 積 は
一 定 に 維 持 さ れ 、 そ の 結 果 流 速 は 一 定 と な り 、 従 っ て よ り 高 い 比 較 熱 伝 達 率 を 得 る こ と が
で き る 。 エ レ メ ン ト を 、 流 れ 面 積 が 半 径 方 向 外 向 き 方 向 に 向 か っ て 減 少 す る よ う な 形 状 と
す る こ と に よ り 、 流 速 、 従 っ て 熱 伝 達 率 が 、 増 大 す る こ と に な る 。 し た が っ て 、 温 度 が 最
も 高 い 、 タ ー ン の 外 径 近 く で 最 も 高 い 熱 伝 達 率 を 得 る こ と が で き る 。 更 に 、 コ イ ル 間 の 異
な る 区 域 に 異 な る 寸 法 の エ レ メ ン ト を 配 備 し て 、 流 速 を 増 大 さ せ る こ と に よ り 、 高 温 の 区
域 に お い て 大 き な 熱 伝 達 率 を 得 る こ と も で き る 。 異 な る 寸 法 の エ レ メ ン ト を 用 い る こ と に
よ り 、 流 れ の 分 布 を よ り 均 一 に し 、 そ の 結 果 よ り 均 一 な 界 磁 巻 線 温 度 を 得 る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 熱 伝 達 率 は 、 熱 伝 達 強 化 表 面 又 は 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト 支 持 部 材 を 使 用 す る こ と に よ り 、
更 に 増 大 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 粗 面 、 デ ィ ン プ ル 、 溝 、 又 は 渦 発 生 装 置 を 設
け る こ と な ど に よ り 、 流 れ エ レ メ ン ト の 表 面 を 調 整 し て 、 熱 伝 達 率 を 効 果 的 に 増 大 さ せ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て は 、 発 電 機 用 冷 却 シ ス テ ム が 提 供 さ れ 、 こ の 発
電 機 用 冷 却 シ ス テ ム は 、 多 極 磁 気 コ ア を 備 え た 発 電 機 ロ ー タ と 、 円 周 方 向 に 隣 接 す る コ イ
ル が そ の 間 に ほ ぼ 楔 状 の 開 口 を 形 成 し た 状 態 で 互 い に 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ た
複 数 の コ イ ル を そ の 各 々 が 備 え た 、 ロ ー タ の 周 り で 各 極 毎 に １ つ 配 置 さ れ た 複 数 の モ ジ ュ
ラ ー 界 磁 巻 線 と 、 開 口 内 に 配 置 さ れ 、 コ イ ル と 共 に 、 冷 却 ガ ス を 該 コ イ ル の 半 径 方 向 内 部
か ら ロ ー タ の 外 周 辺 部 に 隣 接 す る 出 口 位 置 ま で ほ ぼ 半 径 方 向 外 向 き 方 向 に 流 し て 該 コ イ ル
を 冷 却 す る た め の 通 路 を 形 成 す る 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て は 、 発 電 機 用 冷 却 シ ス テ ム が 提 供 さ れ 、 こ
の 発 電 機 用 冷 却 シ ス テ ム は 、 発 電 機 ロ ー タ と 、 円 周 方 向 に 隣 接 す る コ イ ル が そ の 間 に 開 口
を 形 成 し た 状 態 で 互 い に 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ た 複 数 の コ イ ル を そ の 各 々 が 備
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え た 、 ロ ー タ の 周 り に 配 置 さ れ た 複 数 の モ ジ ュ ラ ー 界 磁 巻 線 と 、 冷 却 ガ ス 流 を コ イ ル に 沿
っ て 該 コ イ ル の 半 径 方 向 内 部 か ら ロ ー タ の 外 周 辺 部 に 隣 接 す る 出 口 位 置 ま で ほ ぼ 半 径 方 向
外 向 き 方 向 に 配 向 し て 該 コ イ ル を 冷 却 す る た め の 、 開 口 内 に お い て コ イ ル 間 に 配 置 さ れ た
手 段 と を 含 み 、 該 冷 却 ガ ス 配 向 手 段 は 、 半 径 方 向 外 向 き 方 向 の 冷 却 ガ ス に 一 定 の 又 は 増 大
し た 流 速 を 与 え る 円 周 方 向 に 隣 接 す る コ イ ル 冷 却 流 路 を 形 成 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 全 体 を 符 号 １ ０ で 表 し た 例 示 的 な 発 電 機 の 斜 視 図 が 示 さ れ て お り 、
該 発 電 機 １ ０ は 、 ロ ー タ １ ２ と 、 ロ ー タ １ ２ と 共 に 回 転 す る よ う に 該 ロ ー タ 上 に 取 付 け ら
れ た モ ジ ュ ラ ー 界 磁 巻 線 又 は タ ー ン １ ４ と を 有 す る 。 図 示 す る よ う に 、 ほ ぼ 円 筒 状 エ ン ク
ロ ー ジ ャ １ ６ が 更 に 、 ロ ー タ の 一 部 を 形 成 す る も の と し て 示 さ れ 、 ま た こ の エ ン ク ロ ー ジ
ャ １ ６ は 、 解 り 易 く す る た め に 、 ロ ー タ 及 び モ ジ ュ ラ ー 界 磁 巻 線 １ ４ を 覆 う 正 規 位 置 か ら
軸 方 向 に 間 隔 を お い て 後 方 に 後 退 さ せ て 示 さ れ て い る 。 発 電 機 の ス テ ー タ は 、 図 示 し て い
な い 。 ロ ー タ の 周 り に モ ジ ュ ラ ー 界 磁 巻 線 を 有 す る 発 電 機 １ ０ の 全 体 的 な 説 明 は 、 ２ ０ ０
１ 年 １ ０ 月 １ ６ 日 に Ｙ ｕ 　 Ｗ ａ ｎ ｇ 他 の 名 前 で 出 願 さ れ た 、 「 同 期 機 械 に 取 付 け 可 能 な 界
磁 巻 線 組 立 体 の た め の 装 置 及 び 方 法 」 の 名 称 の 米 国 特 許 出 願 番 号 第 ０ ９ ／ ９ ７ ７ ， ２ １ １
号 に 記 載 さ れ て お り 、 そ の 開 示 内 容 は 、 参 考 文 献 と し て 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ る 。 あ え
て 言 え ば 、 ロ ー タ １ ２ は 、 多 極 磁 気 コ ア を 形 成 す る 複 数 の 極 １ ８ と 、 各 極 毎 に １ つ の 巻 線
が 配 置 さ れ た 複 数 の モ ジ ュ ラ ー 界 磁 巻 線 １ ４ と を 含 む 。 ロ ー タ １ ２ は 更 に 、 ロ ー タ コ ア か
ら 半 径 方 向 外 向 き に 突 出 す る 一 対 の フ ィ ン ２ ０ を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 示 し た ロ ー タ に お い て 、 モ ジ ュ ラ ー 界 磁 巻 線 １ ４ は 各 々 、 極 １ ８ を 受 け る 中 央 開 口 ２
２ を 含 む 。 巻 線 １ ４ は 、 軸 方 向 及 び 円 周 方 向 に 互 い に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ る 。 例 え ば 、
図 示 す る よ う に 、 巻 線 １ ４ を 形 成 す る 軸 方 向 に 延 び る コ イ ル ２ ４ は 、 一 連 の 軸 方 向 に 間 隔
を お い て 配 置 さ れ た ス ペ ー サ 又 は バ ッ フ ル ２ ６ に よ り 、 互 い に 円 周 方 向 に 間 隔 を お い て 配
置 さ れ る 。 バ ッ フ ル ２ ６ は 、 ロ ッ ク バ ー （ 図 示 せ ず ） に よ り フ ィ ン ２ ０ に 固 定 さ れ て 、 モ
ジ ュ ラ ー 巻 線 １ ４ を 極 １ ８ に 対 し て 固 定 す る 。 図 １ を 見 る と 分 か る よ う に 、 軸 方 向 に 延 び
る コ イ ル ２ ４ は 、 円 周 方 向 に 互 い に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ 、 ま た ス ペ ー サ ２ ６ は 、 軸 方 向
に 互 い に 間 隔 を お い て 配 置 さ れ る 。 そ の 結 果 、 コ イ ル ２ ４ と ス ペ ー サ ２ ６ と は 、 ほ ぼ 半 径
方 向 に ロ ー タ コ ア 近 く か ら ロ ー タ の 半 径 方 向 外 側 外 部 表 面 ま で 延 び る 複 数 の ほ ぼ 楔 状 の 開
口 又 は ア パ ー チ ャ ２ ８ を 形 成 す る 。 例 え ば 空 気 又 は 水 素 な ど の 冷 却 ガ ス は 、 ロ ー タ の 半 径
方 向 内 部 か ら 開 口 ２ ８ を 通 し て 半 径 方 向 外 向 き 方 向 に 流 れ て 巻 線 １ ４ を 冷 却 す る こ と が で
き る こ と が 分 か る で あ ろ う 。 こ の 構 成 の 場 合 、 開 口 ２ ８ は 、 半 径 方 向 外 向 き 方 向 に 向 か っ
て 増 加 す る 断 面 積 を 有 す る こ と も 分 か る で あ ろ う 。 従 っ て 、 ロ ー タ の 内 部 か ら 開 口 ２ ８ を
通 し て 外 向 き に 半 径 方 向 に 流 れ る 冷 却 ガ ス は 、 一 般 的 に 速 度 が 減 少 し 、 そ れ に よ り 熱 伝 達
率 が 低 下 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 熱 伝 達 率 を 高 め る た め に 、 冷 却 ガ ス 流 を タ ー ン に 沿 っ て コ イ ル の 半 径 方 向 内 部 か ら ロ ー
タ の 外 周 辺 部 に 隣 接 す る 出 口 位 置 ま で ほ ぼ 半 径 方 向 外 向 き 方 向 に 配 向 し て コ イ ル を 冷 却 す
る た め の 手 段 が 設 け ら れ る 。 例 え ば 、 こ の 流 れ 配 向 手 段 は 、 各 々 の 開 口 ２ ８ 内 に 配 置 さ れ
た 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト ３ ０ を 含 む こ と が で き る 。 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト は 、 例 え ば 熱 可 塑 性
材 料 の よ う な 、 非 導 電 性 材 料 で 形 成 さ れ る こ と が で き 、 或 い は そ の 表 面 に 沿 っ て 適 切 な 電
気 絶 縁 が 施 さ れ た 金 属 と す る こ と も で き る 。 図 ３ に 拡 大 し た 形 態 で 示 す よ う に 、 流 れ 配 向
エ レ メ ン ト ３ ０ は 、 コ イ ル ２ ４ と 円 周 方 向 に 整 合 し た 側 面 ３ ２ と 、 ス ペ ー サ ２ ６ と 軸 方 向
に 整 合 し た 側 面 ３ ３ と を 有 す る 切 頭 セ ク タ の 形 態 を 取 る こ と が で き る 。 図 ３ に 示 す よ う に
、 エ レ メ ン ト ３ ０ と 円 周 方 向 に 隣 接 す る コ イ ル ２ ４ と は 、 円 周 方 向 整 合 表 面 ３ ２ と コ イ ル
２ ４ と の 間 に 半 径 方 向 に 断 面 積 が ほ ぼ 一 定 に な っ て い る 流 路 ３ ５ を 形 成 す る 。 従 っ て 、 エ
レ メ ン ト ３ ０ と タ ー ン ２ ４ と の 間 の 流 速 は 、 一 定 に 保 た れ 、 熱 伝 達 率 も ま た 、 タ ー ン の 半
径 方 向 範 囲 全 体 に わ た り 一 定 に 保 た れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 図 ４ で は 、 流 れ エ レ メ ン ト ３ ０ は 、 デ ィ ン プ ル ３ ８ に よ り 円 周 方 向 に 隣 接 す る コ イ ル ２
４ か ら 間 隔 を お い て 配 置 さ れ 、 従 っ て デ ィ ン プ ル ３ ８ は 、 エ レ メ ン ト ３ ０ を コ イ ル ２ ４ か
ら 間 隔 を お い て 位 置 さ せ 、 ほ ぼ 一 定 の 流 れ 面 積 を 有 す る 流 路 ３ ５ を 形 成 す る 。 円 周 方 向 に
隣 接 す る 巻 線 と 整 合 し た 流 れ エ レ メ ン ト の 表 面 は 、 タ ー ン の 整 合 し た 表 面 と の 間 で 集 束 す
る よ う に す る こ と が で き る こ と も 理 解 さ れ た い 。 例 え ば 図 ５ に 示 す よ う に 、 流 れ 配 向 エ レ
メ ン ト ３ ０ は 、 半 径 方 向 外 向 き 方 向 に お い て 円 周 方 向 に 整 合 し た 隣 接 す る タ ー ン に 向 か っ
て 傾 い た 傾 斜 表 面 ３ ７ を 有 す る 。 こ の 形 状 寸 法 に お い て 、 そ れ ら の 間 の 流 路 ３ ９ の 断 面 積
は 、 半 径 方 向 外 向 き 方 向 に 向 か っ て 減 少 す る 。 こ の こ と に よ り 、 流 速 が 増 大 し 、 従 っ て そ
の こ と に よ っ て 、 よ り 大 き な 冷 却 効 果 の た め の 熱 伝 達 率 が 増 大 す る 。 従 っ て 、 よ り 高 温 の
下 流 側 、 即 ち 半 径 方 向 外 側 に 導 か れ た ガ ス は 、 流 路 の 半 径 方 向 最 内 部 分 で の 熱 伝 達 率 と 比
較 し て 同 一 又 は 更 に 大 き い 熱 伝 達 率 を 依 然 と し て 持 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ６ ～ 図 ９ に 示 す の は 、 タ ー ン ２ ４ に 対 向 す る 流 れ エ レ メ ン ト の 整 合 表 面 ３ ２ 又 は ３ ７
内 に 形 成 さ れ た 一 連 の 表 面 構 成 で あ る 。 図 ６ で は 、 複 数 の 全 体 的 に 傾 斜 し た 溝 ４ ０ が 、 表
面 ３ ２ 又 は ３ ７ 内 に 形 成 さ れ る 。 図 ７ で は 、 溝 ４ ２ は 、 図 ５ に お け る よ う に 傾 斜 さ せ る の
で は な く て 半 径 方 向 に 向 け ら れ る こ と が で き る 。 図 ８ で は 、 一 連 の 交 差 す る 溝 ４ ４ 及 び ４
６ が 、 冷 却 エ レ メ ン ト ３ ０ の 表 面 ３ ２ 及 び ３ ７ 内 に 示 さ れ て い る 。 図 ９ は 、 エ レ メ ン ト ３
０ の 側 表 面 ３ ２ 又 は ３ ７ 内 に お け る 、 図 ７ 及 び 図 ８ の 溝 ４ ２ 、 ４ ４ 及 び ４ ６ の 組 合 せ を 示
す 。 溝 の 表 面 積 を 調 整 し て 、 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト ３ ０ と タ ー ン ２ ４ と の 間 の 他 の 区 域 の 流
速 と 比 較 し て 高 温 区 域 に お け る 流 速 を 増 大 さ せ る こ と に よ り 、 高 い 熱 伝 達 率 を 得 る こ と が
で き る こ と が 分 か る で あ ろ う 。 ま た 、 図 ４ に 戻 る と 、 ス タ ン ド オ フ ３ ８ は 、 デ ィ ン プ ル 又
は 渦 発 生 装 置 又 は 表 面 粗 さ を 含 む こ と が で き 、 そ れ ら の 全 て が 、 高 い 熱 伝 達 率 を も た ら す
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 現 在 最 も 実 用 的 か つ 好 ま し い 実 施 形 態 と 考 え ら れ る も の に 関 連 し て 本 発 明 を 説 明 し て き
た が 、 本 発 明 は 開 示 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ま た 特 許 請 求 の 範 囲 に 示 し
た 参 照 符 号 は 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 狭 め る た め の 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 こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 ロ ー タ と 、 モ ジ ュ ラ ー 巻 線 タ ー ン と 、 モ ジ ュ ラ ー 巻 線 を 明 示 す る た め に 該 モ ジ ュ
ラ ー 巻 線 か ら 後 退 さ せ た 円 筒 状 エ ン ク ロ ー ジ ャ と を 有 す る 例 示 的 な 発 電 機 の 破 断 斜 視 図 で
あ る 。
【 図 ２ 】 軸 方 向 に 隣 接 す る ス ペ ー サ と 円 周 方 向 に 隣 接 す る 巻 線 タ ー ン と の 間 の 開 口 を 示 す
拡 大 破 断 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 一 定 断 面 積 の 冷 却 ガ ス 通 路 を 形 成 す る 、 円 周 方 向 に 隣 接 す る 巻 線 タ ー ン 間 の 流 れ
配 向 エ レ メ ン ト の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト の た め の ス タ ン ド オ フ を 示 す 、 図 ３ と 同 様 の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 半 径 方 向 外 向 き 方 向 に 冷 却 ガ ス 通 路 を 覆 っ て い る の を 示 す 、 図 ３ と 同 様 の 図 で あ
る 。
【 図 ６ 】 ス ペ ー サ と タ ー ン と の 間 に 配 置 さ れ た 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト の １ つ の 表 面 構 成 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ス ペ ー サ と タ ー ン と の 間 に 配 置 さ れ た 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト の 別 の 表 面 構 成 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ８ 】 ス ペ ー サ と タ ー ン と の 間 に 配 置 さ れ た 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト の 別 の 表 面 構 成 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ９ 】 ス ペ ー サ と タ ー ン と の 間 に 配 置 さ れ た 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト の 別 の 表 面 構 成 を 示 す
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 １ ０ 　 発 電 機
　 １ ２ 　 ロ ー タ
　 １ ４ 　 モ ジ ュ ラ ー 界 磁 巻 線
　 １ ６ 　 エ ン ク ロ ー ジ ャ
　 １ ８ 　 極
　 ２ ０ 　 フ ィ ン
　 ２ ２ 　 中 央 開 口
　 ２ ４ 　 コ イ ル
　 ２ ６ 　 ス ペ ー サ
　 ２ ８ 　 開 口
　 ３ ０ 　 流 れ 配 向 エ レ メ ン ト

10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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